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BILAGOR
Beteckning Titel

Bilaga 1 Valda värden

Bilaga 2 Stabilitetsberäkningar

TILLHÖRANDE HANDLINGAR
Markteknisk undersökningsrapport/Geoteknik (MUR, Geo), daterad 2025-02-28, framtagen av WSP.
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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND
WSP Sverige AB har på uppdrag av Söderhamns kommun via Ework Group AB, utfört en geoteknisk
undersökning för området Söderhamnsporten inför framtagande av ny detaljplan.

Undersökningsområdet ligger i södra delen av Söderhamn. Figur 1.1 visar en översiktskarta över det aktuella
undersökningsområdet.

Figur 1.1. Översiktskarta med ungefärligt område för geoteknisk undersökning markerat med röd linje (Ortofoto från Lantmäteriets
Minkarta 2025-01-08).

1.2 PLANERAD BYGGNATION
På aktuella fastigheter; Södersala-sund 1:20, Södersala-sund 13:3, Södersala-sund 3:12, Södersala-sund
14:1, Gunnarbo 2:12, Björnänge 12:4, Björnänge 12:7, Tälje 11:2, planeras upprättande av ny detaljplan.
Inom detaljplaneområdet planeras ombyggnation av bland annat resecentrum, torg, pendelparkering samt
nybyggnad av restaurang.

För att underlätta beskrivning av detaljplaneområdet delas området upp i 5 delområden enligt Figur 1.2.
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Figur 1.2 Uppdelning av undersökningsområdet i delområden 1–5.

1.3 DOKUMENTETS SYFTE
Denna utredning och detta dokument har till syfte att översiktligt redogöra för de geotekniska och geologiska
förutsättningarna på aktuellt område.

Utredningen ska ligga till grund för upprättande av detaljplan.

Denna handling är ej framtagen som ett underlag för projektering.

2 STYRANDE DOKUMENT
Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN 1997-2, med tillhörande nationell
bilaga.

Följande övriga styrande och rådgivande dokument har beaktats:

 TRVINFRA-00230 (version 2.0)

 IEG Rapport 4:2010, Tillståndsbedömning/klassificering av naturliga slänter med befintlig
bebyggelse och anläggningar

 IEG Rapport 6:2008, R1 TD Slänter och bankar

 SGI Vägledning 8, Utredning av släntstabilitet (Rev.1, Juni 2023)
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3 BEFINTLIGA FÖRHÅLLANDEN
I dagsläget består nordvästra delen av undersökningsområdet av Söderhamn resecentrum med tillhörande
parkering. Öster om resecentrum rinner Söderhamnsån och ytterligare öster ligger en igenväxt fyllnadshög.
Söder om fyllnadshögen rinner en bäck mot Söderhamnsån. Söderhamnsån rinner från söder mot norr
genom en igenväxt åker. I sydvästra delen av undersökningsområdet förekommer ytterligare en igenväxt
fyllnadshög.

Undersökningsområdet angränsas i norr av Ostkustbanan. Väster om undersökningsområdet angränsar
Söderhamnsporten. Söder om undersökningsområdet angränsar Södra Tvärleden. Ett villaområde och
industritomter angränsar öster om undersökningsområdet.

Marknivåer vid undersökningspunkterna varierar mellan ca +18,5 och + 11 meter. De högsta marknivåerna
förkommer i nordöst och i sydväst.

3.1 BEFINTLIGA LEDNINGAR
Det finns ett flertal markförlagda ledningar inom undersökningsområdet idag, bland annat fiber, vatten,
fjärrvärme och el.

4 MARKTEKNISKA UNDERSÖKNINGAR OCH
REDOVISNING

Nedanstående undersökningar har utgjort underlag för denna handling PM Geoteknik.

4.1 GEOTEKNIK

4.1.1 Nu utförda undersökningar
Fältundersökning har utförts i 34 undersökningspunkter av WSP Sverige AB under november och december
2024.

Resultat från den geotekniska undersökningen redovisas i handling ”Markteknisk undersökningsrapport,
Geoteknik (MUR, Geo)”, daterad 2025-02-28.

4.1.2 Tidigare utförda undersökningar
Ett flertal tidigare undersökningar har funnits tillgängliga inom området och har beaktats i detta PM
Geoteknik.

Relevanta tidigare utförda undersökningar har inarbetats i handling ”Markteknisk undersökningsrapport,
Geoteknik (MUR, Geo)” daterad 2025-02-28.

4.2 MARKMILJÖTEKNIK
Miljöteknisk markundersökning redovisas i separat rapport utförd av WSP Sverige AB.

5 MARKTEKNISKA FÖRHÅLLANDEN
Jordlagerföljd beskrivs för respektive delområde enligt uppdelning i Figur 1.2.
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5.1 JORDLAGERFÖLJD
Område 1
Jorden inom område 1 utgörs generellt av ett lager fyllnadsmaterial ovan ett lager lera som underlagras av
friktionsjord ovan berg.

Fyllnadsmaterial

Fyllnadsmaterialet innehåller grus, sand och silt i olika sammansättning och har en mäktighet som är ca 1 m.

Lera

Lerans mäktighet varierar mellan ca 0–1,5 m med minskade mäktigheter mot norr. Lerans konflytgräns är
enligt undersökning av störda prover 53% och klassas som mellanplastisk. Lerans egenskaper har ej
undersökts närmare.

Friktionsjord

Under kohesionsjorden förekommer ett lager friktionsjord. Friktionsjordens mäktighet vid utförda
undersökningspunkter varierar mellan ca 3–7 m. Friktionsjorden består enligt utförda skruvprovtagningar av
morän. Jordbergsonderingar visar att moränen är blockig.

Berg

Bergnivån varierar mellan 5–8 m under markytan.

Område 2
Jorden inom område 2 utgörs generellt av ett lager fyllnadsmaterial ovan ett lager lera som underlagras av
friktionsjord. Bergnivån har inte undersökts.

Fyllnadsmaterial

Fyllnadsmaterialet innehåller sten, grus, sand, silt och lera i olika sammansättning och har en mäktighet som
varierar mellan ca 1–3 m med störst mäktighet mot söder.

Lera

Lerans mäktighet varierar mellan ca 0–1,5 m. Konflytgränsen i upptagna skruvprover varierar mellan 42–
52% och klassas som mellanplastisk. Lerans egenskaper har ej undersökts närmare.

Friktionsjord

Under kohesionsjorden förekommer ett lager friktionsjord. Friktionsjordens mäktighet och egenskaper har
inte undersökts närmare.

Område 3
Jorden inom område 3 utgörs generellt av ett lager fyllnadsmaterial ovan ett lager kohesionsjord som
underlagras av friktionsjord. Bergnivån har inte undersökts.

Fyllnadsmaterial

Fyllnadsmaterialet innehåller sten, grus, sand, silt och lera i olika sammansättning och har en mäktighet som
varierar mellan 0 m i sydvästra delen och ca 7 m i nordvästra delen.

Kohesionsjord

Kohesionsjorden består generellt av lera med i en undersökningspunkt i nordöstra delen av
undersökningsområdet förkommer även gyttja.

Lagrets mäktighet varierar mellan ca 1 m i västra delen till upp till 7 m i sydöstra delen av
undersökningsområdet.

Vattenkvoten i upptagna skruvprover varierar mellan 55–117%.
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Friktionsjord

Under kohesionsjorden förekommer ett lager friktionsjord. Friktionsjordens mäktighet och egenskaper har
undersökts närmare.

Område 4
Jorden inom område 4 utgörs i nordöstra delen av ett lager fyllning som består av friktionsjord varvat med
lera som underlagras av kohesionsjord ovan ett lager friktionsjord. Vid mitten av området sluttar marken från
ca +18 till +11 (RH2000) med sjunkande marknivåer mot väster. I västra och södra delen av området består
marken generellt av fyllning ovan kohesionsjord som underlagras av friktionsjord ovan berg.

Fyllnadsmaterial

Fyllnadsmaterialet innehåller sten, grus, sand, silt och lera och humus i olika sammansättning och har en
mäktighet på 0–10 m.

Kohesionsjord

Kohesionsjorden består generellt av lera, men även gyttja förekommer. Kohesionsjorden är bitvis sulfidhaltig
och innehåller även sand och silt.

Lagrets mäktighet varierar mellan ca 0–5 m. Vattenkvoten i upptagna provtagningar varierar mellan 50–
102% och konflytgränsen varierar mellan 50–120%. Kohesionsjorden klassificeras som hög till mycket
högplastisk.

Friktionsjord

Under kohesionsjorden förekommer ett lager friktionsjord. Friktionsjordens mäktighet vid utförda
undersökningspunkter är som mest ca 6m. Friktionsjorden består av morän enligt utförda
skruvprovtagningar.

Berg

Bergnivån varierar mellan 6,5–14,5m under markytan.

Område 5
Jorden inom område 5 utgörs generellt av ett lager kohesionsjord som underlagras av friktionsjord. I östra
delen av undersökningsområdet och i anknytning till Söderhamnsån förekommer ett lager fyllning ovanför
kohesionsjorden.

Fyllnadsmaterial

Fyllnadsmaterialet i östra delen av undersökningsområdet består av sandig gyttjig lera. Fyllnadsmaterial i
anknytning till Söderhamnsån har ej undersökts närmare men på bilder från platsbesök ser stranden ut att
vara uppbyggd av sprängsten överst.

Kohesionsjord

Kohesionsjorden består generellt av lera, men även gyttja förekommer. Kohesionsjorden är generellt
sulfidhaltig.

Lagrets mäktighet varierar mellan ca 2–3 m. Vattenkvoten i upptagna provtagningar varierar mellan 54–
110% och konflytgränsen variera mellan 56-160% och klassificeras som hög till mycket högplastisk.

Friktionsjord

Under kohesionsjorden förekommer ett lager friktionsjord. Friktionsjordens mäktighet vid utförda
undersökningspunkter varierar mellan ca 3–10 m. Friktionsjorden består enligt utförda skruvprovtagningar av
morän som bedöms vara något blockig.

Berg

Bergnivån varierar mellan 8-13m under markytan.



10376398 • Söderhamnsporten | 10

5.2 GRUNDVATTENNIVÅER
Installerade grundvattenrör visar på en grundvattenyta som varierar mellan nivå +9,0 – +13,5.

Grundvattennivåerna ska förväntas variera med årstid och nederbördsförhållandena.

Generellt under de perioder av året då mer nederbörd faller, såsom höst och vår ligger normalt
grundvattenytan närmare markytan och under torrare perioder av året, sommar och vinter, kommer
grundvattenytan att ligga lägre.

5.3 STABILITETSFÖRHÅLLANDEN
Marknivåerna inom undersökningsområdet varierar mellan ca +10 och +18,5. I mitten av
undersökningsområdet rinner Söderhamnsån med tillhörande slänter. Det förekommer även en fyllningsslänt
i sydvästra delen av undersökningsområdet.

Stabilitetsberäkningar har utförts i tre sektioner, vilka redogörs för i kapitel 6.

5.4 SÄTTNINGSFÖRHÅLLANDEN
Inom undersökningsområdet förkommer lera, gyttja samt fyllning med innehåll av lera med olika mäktigheter.
Lera och gyttja är som jordarter generellt sättningsbenägna. Utförda cpt-sonderingar indikerar att leran är
normal till underkonsoliderad inom undersökningsområdet. Man kan anta att leran bitvis ej är
färdigkonsoliderad för belastning från tidigare fyllning och att sättningar till viss del fortfarande pågår.
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6 STABILITETSBERÄKNINGAR
Stabilitetsberäkningar har utförts enligt IEG Rapport 4:2010 ”Tillståndsbedömning/klassificering av naturliga
slänter och slänter med befintlig bebyggelse”. Beräkningar har utförts enligt totalsäkerhetsmetoden för
odränerad och kombinerad analys. Beräkningsprogrammet SLOPE/W, Geostudio 2023.1.0 version
23.1.0.520 med beräkningsmetoden Morgenstern-Price har använts.

Marknivåer och vattendjup i Söderhamnsån har bestämts med hjälp av utförda borrpunkter samt laserdata.

Den odränerade skjuvhållfastheten som används vid stabilitetsberäkningar har utvärderats utifrån utförda
CPT-sonderingar och vingförsök.

Friktionsvinkeln som används vid stabilitetsberäkningar har utvärderats från utförda hejarsonderingar samt
erfarenhetsvärden (tabellvärden). Använda materialegenskaper redovisas i respektive beräkning i Bilaga 2.

Stabilitetsberäkningar har utförts där topografin är ogynnsam.

Figur 6.1 visar läge för utförda stabilitetsberäkningar.

Figur 6.1 Flygfoto över undersökningsområde med ungefärligt läge för utförda stabilitetsberäkningar markerat med röda linjer.

Val av erforderlig säkerhetsfaktor har utförts enligt Tabell 4.1 i IEG Rapport 4:2010. För aktuellt område och
utförd utredning har gynnsamma och ogynnsamma förutsättningar värderats, se Bilaga 1. Slänt med
kohesionsjord vid befintlig anläggning kan vid detaljerad utredning klassas som tillfredställande stabil om
säkerhetsfaktorn mot skred i odränerad analys är större än eller lika med 1,60 (𝐹𝑐 ≥ 1,60), samtidigt som
säkerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys är större än eller lika med 1,45 (𝐹𝑘𝑜𝑚𝑏 ≥ 1,45).
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6.1 BERÄKNINGSRESULTAT
Tabell 6.1 redovisar resultat från utförda beräkningar. Bilaga 2 redovisar beräkningarna i sin helhet.

Tabell 6.1. Resultat från utförda stabilitetsberäkningar

Beräkningssektion och skede 𝑭𝒄 ≥ 𝟏,𝟔 𝑭𝒌𝒐𝒎𝒃 ≥ 𝟏,𝟒𝟓  Anmärkning Sidnr.
Bilaga 2

Sektion B-B
Västra slänten
Befintliga förhållanden

3,45 2,12 6, 2

Sektion B-B
Västra slänten
Låg vattennivå

2,85 1,92 7, 3

Sektion B-B
Västra slänten
Låg vattennivå
Utbredd last 10 kPa

2,63 1,92 8, 4

Sektion B-B
Västra slänten
Låg vattennivå
Trafiklastlast 20 kPa

2,21 1,68 9, 5

Sektion B-B
Östra slänten
Befintliga förhållanden

2,68 1,57 14, 10

Sektion B-B
Östra slänten
Låg vattennivå

2,26 1,19 Restriktioner mot hur
nära bebyggelse får
utföras mot vattendrag.

Restriktioner hur mycket
marken får höjas utan
marklov.

15, 11

Sektion B-B
Östra slänten
Låg vattennivå
Utbredd last 10 kPa

1,91 1,19 16, 12

Sektion B-B
Östra slänten
Låg vattennivå
Utbredd last 20 kPa

1,62 1,19 17, 13

Sektion H-H
Östra slänten
Befintliga förhållanden

2,48 1,53 20, 18

Sektion H-H
Östra slänten
Låg vattennivå

1,98 1,19 Restriktioner mot hur
nära bebyggelse får
utföras mot vattendrag.

Restriktioner hur mycket
mark får höjas utan
marklov.

21, 19

Sektion H-H
Östra slänten
Befintliga förhållanden

2,26 1,42 24, 22

Sektion H-H
Östra slänten
Låg vattennivå

1,86 1,18 25, 23

Sektion I-I
Befintliga förhållanden

2,55 2,47 26, 27

Sektion I-I
Befintliga förhållanden
Utfyllt med tunga massor

0,94 1,06 Åtgärd krävs, lättfyll 28, 29

Sektion I-I
Befintliga förhållanden
Utfyllt med Lättfyll
Trafiklast (odränerad analys)

1,71 2,27 Lättfyll OK 30, 31

Sektion Jvg
Schakt till terass

1,68 1,68 32, 33
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Sektion gångbana
Befintliga förhållanden

2,00 1,59

Sektion gångbana
Låg vattennivå

1,74 1,38

7 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

7.1 STABILITET
Sektion B-B

Stabiliteten bedöms ej vara tillfredställande för planerade förhållanden på östra sidan av Söderhamnsån utan
stabilitetshöjande åtgärder.

För att säkerställa släntens stabilitet mot vattendraget rekommenderas följande restriktioner:

 Markhöjning bör inte tillåtas utan marklov, då förändringar i terrängens höjd kan påverka släntens
stabilitet negativt och öka risken för erosion eller ras.

 Fyllning och ny bebyggelse bör inte ske närmare än 15 meter från vattendragets krön, belastning
nära släntkrönet kan försämra stabiliteten och öka risken för stabilitetsbrott.

Sektion H-H

Stabiliteten vid sektionen är i dagsläget tillfredställande på östra sidan av Söderhamnsån men
otillfredsställande på västra sidan.

För att säkerställa släntens stabilitet mot vattendraget rekommenderas följande restriktioner:

 Markhöjning bör inte tillåtas utan marklov, då förändringar i terrängens höjd kan påverka släntens
stabilitet negativt och öka risken för erosion eller ras.

 Fyllning och ny bebyggelse bör inte ske närmare än 15 meter från vattendragets krön, belastning
nära släntkrönet kan försämra stabiliteten och öka risken för stabilitetsbrott.

Sektion I-I

Stabiliteten vid sektionen är i dagsläget ej tillfredställande. Fastigheten kan ej fyllas ut utan
lastkompensation.

Sektion järnväg

Stabiliteten är god vid sektionen, slänten ska ställas 1:2 eller flackare.

Sektion gångväg under järnväg

Stabiliteten vid planerad gångväg som ansluter mot befintlig gångväg under järnvägen är ej stabil vid en låg
vattennivå i vattendraget. Då den planerade gångvägen är inom de 15 meter som avråds från etablering så
rekommenderas gångvägen ej att utföras.

7.2 SÄTTNINGAR
Utförda CPT-sonderingar indikerar att leran är normal till underkonsoliderad inom undersökningsområdet.
Man kan anta att leran ej är färdigkonsoliderad för belastning från tidigare fyllning och att sättningar till viss
del fortfarande pågår.

Ytterligare belastning ska förväntas leda till fortsatta sättningar.

Uppfyllning av cirka 1 meter där lermäktigheten är som störst kan ge förväntade sättningar mellan 20 – 50
cm.
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7.3 GRUNDLÄGGNING
Inga konstruktioner rekommenderas anläggas inom 15m från Söderhamnsån. Byggnader behöver generellt
pålgrundläggas. Mindre byggnader med 1–2 våningar kan eventuellt grundläggas med platta på mark men
det behöver bekräftas i detaljprojekteringsskede. Byggnader och anläggningar i anknytning till kontrollerad
slänt vid sektion I-I kräver pålgrundläggning och lastkompensation.

Fyllning inom området kräver lastkompensation, exempelvis genom användning av lättfyllningsmaterial.

7.3.1
Skärmtak

Skärmtaken bedöms kunna grundläggas med plintar på morän, schaktdjup cirka 3 meter.

Dimensionering

Dimensionering sker enligt SS-EN 1997-1 och TD Plattgrundläggning (IEG Rapport 7:2008)

𝑋𝑑 = 1
𝛾𝑀

∗ 𝜂 ∗ 𝑋

Valt värde, friktionsvinkel:

 Valt värde, underliggande friktionsjord: 40 grader
 Partialkoefficient för friktionsvinkel: 𝛾𝑀 = 1,3
 Omräkningsfaktorn 𝜂 = 𝜂1 ∗ 𝜂2 ∗… 𝜂8

Val av omräkningsfaktor:

𝜂1 ∗ 𝜂2 ∗ 𝜂3 ∗ 𝜂4 = 0,90

𝜂5 ∗ 𝜂6 = 0,9

𝜂7 ∗ 𝜂8 = 1,1

𝜂 = 𝜂1 ∗ 𝜂2 ∗ … 𝜂8 = 0,90 ∗ 0,90 ∗ 1,1 = 0,891

Jordmaterialets tunghet:

Material Tunghet ovan gv
[kN/m3]

Tunghet under gv
[kN/m3]

Fyllning 18 10
Lera 17 7
Sandig Morän 20 12

7.4 OMHÄNDERTAGANDE AV DAGVATTEN
Där jorden överst består av täta jordarter som lera kan infiltration av dagvatten i marken ej förväntas.

Vid anläggning av hårdgjorda ytor behöver dagvatten hanteras.

7.5 FÖRSLAG TILL KOMPLETTERANDE UNDERSÖKNINGAR
Kompletterande undersökning med avseende på geoteknik bedöms erfordras för fortsatt utredning av
detaljplan enligt kapitel 7.1.

Följande kompletterande undersökningar rekommenderas utföras.

 Ytterligare mätningar i installerade grundvattenrör
 Kontroll av erosionsskydd längs med söderhamnsån.
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VI ÄR WSP

WSP är en av världens ledande rådgivare och konsultbolag inom samhällsutveckling. Med cirka 55 000
medarbetare i över 40 länder samlar vi experter inom analys och teknik, för att framtidssäkra världen.
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Tabell 4.1a - Konsekvenser av skred Beräkning
Gynnsamma förhållanden Ogynnsamma förhållanden Kommentar Aktuell Gynnsam Ogynnsam Viktning Viktad gynnsam Viktad ogynnsam
Ingen risk för människoliv och ringa 
ekonomisk skada

Risk för människoliv eller stor ekonomisk 
skada 

Miljö där människor 
förväntas röra sig ja 1 1 0 1

Begränsad utbredning av skred Risk för bakåt- eller framåtgripande skred ja 1 1 1 0

Ingen risk för omgivningspåverkan eller 
sekundär påverkan 

Risk för omgivningspåverkan eller sekundär 
påverkan

Anläggningar i närheten 
kan påverkas av skred ja 1 1 0 1

Ej kvicklera Kvicklereområde enligt kap 4.4.3 Ej kvicklera ja 1 1 1 0

Tabell 4.1b - Släntens beständighet
Gynnsamma förhållanden Ogynnsamma förhållanden Kommentar

Inga tecken på rörelser i slänten 
Observerade rörelser i slänten, 
sprickbildning m m ja 1 0,9 0,9 0

Ingen risk för ytvatten- och/eller yterosion
 Risk för erosion/pågående ytvatten- och/eller 
yterosion ja 1 0,9 0 0,9

Intakt gräs-, busk- eller trädvegetation 
Vegetationsfria eller avverkade områden alt. 
lutande och/eller nedfallna träd ja 1 0 0

Tabell 4.1c - Tidigare förändringar i slänten
Gynnsamma förhållanden Ogynnsamma förhållanden Kommentar
Utlagda fungerande erosionsskydd  Pågående erosion ja 1 0,8 0,8 0
Utförda stabilitetsförbättrande åtgärder Ingrepp som försämrat stabiliteten Ej aktuellt nej 0,8 0 0
Belastningsminskningar  Belastningsökningar Ej aktuellt nej 0,8 0 0
Ogynnsam reglering av vattendrag Gynnsam reglering av vattendrag Ej aktuellt nej 0,8 0 0

nej 0 0

Tabell 4.1d - Jordens egenskaper
Gynnsamma förhållanden Ogynnsamma förhållanden Kommentar
Friktionsjordar Kohesionsjordar ja 1 0,7 0 0,7
Låg sensitivitet Hög sensitivitet, kvicklera ja 1 0,7 0,7 0
Liten spridning i bestämda 
hållfasthetsegenskaper 

Stor spridning i bestämda 
hållfasthetsegenskaper ja 1 0,7 0,7 0

Homogen jord Skiktade jordar ja 1 0,7 0 0,7

Tabell 4.1e - Analys- och beräkningsarbetets 
tillförlitlighet
Gynnsamma förhållanden Ogynnsamma förhållanden Kommentar

Stort antal beräknade glidytor Litet antal beräknade glidytor

Beräkningsprogram med 
många glidytor per 
beräkning. Beräkningar 
med olika 
utformningsalternativ 
och 
belastningsförutsättning
ar. ja 1 0,6 0,6 0

Känslighetsanalys utförd på valda parametrar Ingen känslighetsanalys utförd på valda parametrar ja 1 0,6 0 0,6
Samtidigt valda ogynnsammaste 
extremvärden för last, portryck och 
vattenstånd. Ringa sannolikhet för att vald 
kombination inträffar samtidigt

Vald kombination för last, portryck och 
vattenstånd motsvarar normaltillståndet för 
slänten ja 1 0,6 0,6 0

Utförd känslighetsanalys av svårtolkade 
förutsättningar ger endast ringa förändring 
på beräkningsresultatet 

Utförd känslighetsanalys av svårtolkade 
förutsättningar ger betydelsefull förändring 
av beräkningsresultat nej

Kritiska glidytan omfattar mycket stor 
jordvolym med ett stort antal 
hållfasthetsbestämningar och mindre glidytor 
har god beräkningsmässig säkerhet

Kritiska glidytan omfattar mindre jordvolymer 
med ett fåtal hållfasthetsbestämningar nej

 Förhållandena är enkla med små variaƟoner i yta, jordlagerföljd eller hållfasthet 

Förhållandena är komplicerade med stora 
variationer i yta, jordlagerföljd eller 
hållfasthet ja 1 0,6 0 0,6

Glidytans läge i plan vald i farligaste
av slänten ur stabilitetssynpunkt  Glidytans läge i plan representerar släntens genomsniƩliga geometri ja 1 0,6 0,6 0
Tvådimensionell analys (som regel något på 
säkra sidan) 

Tredimensionell analys (begränsad 
erfarenhet för stora slänter) ja 1 0,6 0,6 0

Tabell 4.1f - Fält- och laboratorieundersökningens 
innehåll och omfattning
Gynnsamma förhållanden Ogynnsamma förhållanden Kommentar

 TäƩ undersökt, d.v.s undersökningarna ger bra geotekniskt underlag av hela  Glest undersökt vilket kräver antaganden som påverkar stabilitetsberäkningen 

2 sektioner undersöks 
där slänten förväntas ha 
dåliga förhållanden ja 1 0,5 0,5 0

CPT-sonderingar är utförda Endast sonderingar typ Tr, Vim är utförda ja 1 0,5 0,5 0
Stort antal undersökta prover i lab Litet antal undersökta prover i lab ja 1 0,5 0 0,5
Kompressionsförsök utförda Kompressionsförsök saknas ja 1 0,5 0 0,5
Direkta skjuvförsök är utförda Direkta skjuvförsök saknas ja 1 0,5 0 0,5
Triaxialförsök är utförda Triaxialförsök saknas ja 1 0,5 0 0,5
In situ-provning är utförd med vingförsök 
och/eller dilatometerförsök 

Ingen eller ringa provning i fält (vingförsök 
och/eller dilatomerförsök) Vingförsök utförda ja 1 0,5 0,5 0

Tabell 4.1g - Släntens geometri
Gynnsamma förhållanden Ogynnsamma förhållanden Kommentar
Välkänd geometri (bra grundkarta, utförda 
avvägningar, lodningar etc.) Glest avvägt och/eller lodat ja 1 0,4 0,4 0
Flack slänt Brant slänt nej 1 0 0
Lokala branta partier finns ej i slänten Lokala branta partier finns i slänten nej 1 0 0

Tabell 4.1h - Grundvatten- och 
portrycksförhållanden
Gynnsamma förhållanden Ogynnsamma förhållanden Kommentar
Känslighetsanalys med avseende på 
grundvatten- och portrycksförhållandena 
utförd  Känslighetsanalys med avseende på grundvaƩen- och portrycksförhållandena inte 

Känslighetsanalys 
utförda ja 1 0,3 0,3 0

Långtidsobservationer finns Långtidsobservationer saknas ja 1 0,3 0 0,3

Begränsade förväntade tryckvariationer Risk för stora tryckvariationer

Stora mäktigheter lera, 
förändringar i portryck 
förväntas vara 
begränsade ja 1 0,3 0 0,3

God kännedom om portrycksfördelning såväl 
med djupet som i slänten som helhet 

Ringa kännedom om portrycksfördelningen i 
slänten Inga porttrycksstationer ja 1 0,3 0 0,3

Tabell 4.1i - Ytvattenförhållanden
Gynnsamma förhållanden Ogynnsamma förhållanden Kommentar

Karakteristiska vattenstånd är kända Karakteristiska vattenstånd är okända
Välkända 
ytvattenförhållanden ja 1 0,2 0 0,2

Små vattenståndsvariationer Stora vattenståndsvariationer Stor variation ja 1 0,2 0 0,2
Långsam förändring i vattenstånd Hastiga förändringar i vattenstånd ja 1 0,2 0 0,2
Väldränerat och dikat område Stor risk för lokala vattensamlingar ja 1 0,2 0,2 0

% Gynnsam % Ogynnsam % Viktad gynnsam % Viktad ogynnsam
0,53 0,47 0,52 0,48

Ej viktad Viktad
Fc 1,59 Fc 1,60
Fkomb 1,45 Fkomb 1,45
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BILAGA 2
STABILITETSBERÄKNINGAR
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Sektion B-B
Västra slänten
Kombinerad analys
Befintliga förhållanden
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Sektion B-B
Västra slänten
Kombinerad analys
Låg vattennivå
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Sektion B-B
Västra slänten
Kombinerad analys
Låg vattennivå
Utbredd last 10 kPa
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Sektion B-B
Västra slänten
Kombinerad analys
Låg vattennivå
Trafiklast 20 kPa
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Sektion B-B
Västra slänten
Odränerad analys
Befintliga förhållanden
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Sektion B-B
Västra slänten
Odränerad analys
Låg vattennivå
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Sektion B-B
Västra slänten
Odränerad analys
Låg vattennivå
Utbredd last 10 kPa
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Sektion B-B
Västra slänten
Odränerad analys
Låg vattennivå
Trafiklast 20 kPa
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Sektion B-B
Östra slänten
Kombinerad analys
Befintliga förhållanden
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Sektion B-B
Östra slänten
Kombinerad analys
Låg vattennivå
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Sektion B-B
Östra slänten
Kombinerad analys
Låg vattennivå
Utbredd last 10 kPa
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Sektion B-B
Östra slänten
Kombinerad analys
Låg vattennivå
Trafiklast 20 kPa
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Sektion B-B
Östra slänten
Odränerad analys
Befintliga förhållanden
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Sektion B-B
Östra slänten
Odränerad analys
Låg vattennivå
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Sektion B-B
Östra slänten
Odränerad analys
Låg vattennivå
Utbredd last 10 kPa
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Sektion B-B
Östra slänten
Odränerad analys
Låg vattennivå
Utbredd last 20 kPa
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Sektion H-H
Östra slänten
Kombinerad analys
Befintliga förhållanden
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Sektion H-H
Östra slänten
Kombinerad analys
Låg vattennivå
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Sektion H-H
Östra slänten
Odränerad analys
Befintliga förhållanden
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Sektion H-H
Östra slänten
Odränerad analys
Låg vattennivå
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Sektion H-H
Västra slänten
Kombinerad analys
Befintliga förhållanden
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Sektion H-H
Västra slänten
Kombinerad analys
Låg vattennivå
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Sektion H-H
Västra slänten
Odränerad analys
Befintliga förhållanden
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Sektion H-H
Västra slänten
Odränerad analys
Låg vattennivå



Vägbank
Fyllning lera kombinerad

Fyllning friktion

Friktionsjord

Lera (Fast) Kombinerad
Lera(Lös) Kombinerad

2,473

Distance
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

El
ev

at
io

n

0

10

20

Factor of Safety
≤ 1,500 - 1,600
1,600 - 1,700
1,700 - 1,800
1,800 - 1,900
1,900 - 2,000
2,000 - 2,100
2,100 - 2,200
2,200 - 2,300
2,300 - 2,400
≥ 2,400

Color Name Slope Stability Material Model Unit
Weight
(kN/m³)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

C-Top
of
Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

Cu-Top
of
Layer
(kPa)

Cu-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

C/Cu
Ratio

Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 41

Fyllning friktion Mohr-Coulomb 20 0 35

Fyllning lera kombinerad Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 25 0 0,1

Lera (Fast) Kombinerad Combined, S=f(depth) 16,5 30 0 0 25 0 0,1

Lera(Lös) Kombinerad Combined, S=f(depth) 16,5 30 0 0 9 0 0,1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0,1 38

26Sektion I-I
Kombinerad analys
Befintliga förhållanden



Vägbank
Fyllning lera

Fyllning friktion

Friktionsjord

Lera (Fast)
Lera (Lös)

2,557

Distance
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

El
ev

at
io

n

0

10

20

Factor of Safety
≤ 1,500 - 1,600
1,600 - 1,700
1,700 - 1,800
1,800 - 1,900
1,900 - 2,000
2,000 - 2,100
2,100 - 2,200
2,200 - 2,300
2,300 - 2,400
≥ 2,400

Color Name Slope Stability
Material Model

Unit
Weight
(kN/m³)

C-Top
of
Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

C-Maximum
(kPa)

Total
Cohesion
(kPa)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 41

Fyllning friktion Mohr-Coulomb 20 0 35

Fyllning lera Undrained (Phi=0) 17 25

Lera (Fast) Undrained (Phi=0) 16,5 25

Lera (Lös) S=f(depth) 16,5 9 0 9

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0,1 38

27Sektion I-I
Odränerad analys
Befintliga förhållanden



Vägbank
Fyllning lera kombinerad

Fyllning friktion
Fyllning MAX-tomten

Friktionsjord

Lera (Fast) Kombinerad
Lera(Lös) Kombinerad

1,062

Distance
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

El
ev

at
io

n

0

10

20

Factor of Safety
≤ 1,500 - 1,600
1,600 - 1,700
1,700 - 1,800
1,800 - 1,900
1,900 - 2,000
2,000 - 2,100
2,100 - 2,200
2,200 - 2,300
2,300 - 2,400
≥ 2,400

Color Name Slope Stability
Material Model

Unit
Weight
(kN/m³)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

C-Top
of
Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

Cu-Top
of
Layer
(kPa)

Cu-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

C/Cu
Ratio

Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 41

Fyllning friktion Mohr-Coulomb 20 0 35

Fyllning lera kombinerad Combined,
S=f(depth)

17 30 0 0 25 0 0,1

Fyllning MAX-tomten Mohr-Coulomb 20 0 45

Lera (Fast) Kombinerad Combined,
S=f(depth)

16,5 30 0 0 25 0 0,1

Lera(Lös) Kombinerad Combined,
S=f(depth)

16,5 30 0 0 9 0 0,1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0,1 38

28Sektion I-I
Kombinerad analys
Befintliga förhållanden
Utfyllt med tunga massor



Vägbank
Fyllning lera

Fyllning friktion
Fyllning MAX-tomten

Friktionsjord

Lera (Fast)
Lera (Lös)

0,945

Distance
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

El
ev

at
io

n

0

10

20

Factor of Safety
≤ 1,500 - 1,600
1,600 - 1,700
1,700 - 1,800
1,800 - 1,900
1,900 - 2,000
2,000 - 2,100
2,100 - 2,200
2,200 - 2,300
2,300 - 2,400
≥ 2,400

Color Name Slope Stability
Material Model

Unit
Weight
(kN/m³)

C-Top
of
Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

C-Maximum
(kPa)

Total
Cohesion
(kPa)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 41

Fyllning
friktion

Mohr-Coulomb 20 0 35

Fyllning lera Undrained (Phi=0) 17 25

Fyllning
MAX-tomten

Mohr-Coulomb 20 0 45

Lera (Fast) Undrained (Phi=0) 16,5 25

Lera (Lös) S=f(depth) 16,5 9 0 9

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0,1 38

29Sektion I-I
Odränerad analys
Utfyllt med tunga massor
Trafiklast 20 kPa



Vägbank
Fyllning lera kombinerad

Fyllning friktion
Fyllning MAX-tomten (Lättfyllning)

Friktionsjord

Lera (Fast) Kombinerad
Lera(Lös) Kombinerad

2,279

Distance
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

El
ev

at
io

n

0

10

20

Factor of Safety
≤ 1,500 - 1,600
1,600 - 1,700
1,700 - 1,800
1,800 - 1,900
1,900 - 2,000
2,000 - 2,100
2,100 - 2,200
2,200 - 2,300
2,300 - 2,400
≥ 2,400

Color Name Slope Stability
Material Model

Unit
Weight
(kN/m³)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

C-Top
of
Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

Cu-Top
of
Layer
(kPa)

Cu-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

C/Cu
Ratio

Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 41

Fyllning friktion Mohr-Coulomb 20 0 35

Fyllning lera
kombinerad

Combined,
S=f(depth)

17 30 0 0 25 0 0,1

Fyllning
MAX-tomten
(Lättfyllning)

Mohr-Coulomb 4,5 0 45

Lera (Fast)
Kombinerad

Combined,
S=f(depth)

16,5 30 0 0 25 0 0,1

Lera(Lös)
Kombinerad

Combined,
S=f(depth)

16,5 30 0 0 9 0 0,1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0,1 38

30Sektion I-I
Kombinerad analys
Utfyllt med Lättfyll



Vägbank
Fyllning lera

Fyllning friktion
Fyllning MAX-tomten (Lättfyllning)

Friktionsjord

Lera (Fast)
Lera (Lös)

1,718

Distance
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

El
ev

at
io

n

0

10

20
Trafiklast: 20 kN/m³

Factor of Safety
≤ 1,500 - 1,600
1,600 - 1,700
1,700 - 1,800
1,800 - 1,900
1,900 - 2,000
2,000 - 2,100
2,100 - 2,200
2,200 - 2,300
2,300 - 2,400
≥ 2,400

Color Name Slope Stability
Material Model

Unit
Weight
(kN/m³)

C-Top
of
Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m²)/m)

C-Maximum
(kPa)

Total
Cohesion
(kPa)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 41

Fyllning friktion Mohr-Coulomb 20 0 35

Fyllning lera Undrained (Phi=0) 17 25

Fyllning
MAX-tomten
(Lättfyllning)

Mohr-Coulomb 4,5 0 45

Lera (Fast) Undrained (Phi=0) 16,5 25

Lera (Lös) S=f(depth) 16,5 9 0 9

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0,1 38

31Sektion I-I
Odränerad analys
Utfyllt med Lättfyll
Trafiklast 20 kPa



Sektion Jvg
Kombinerad analys
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Sektion Jvg 33
odränerad analys



Sektion Gångbana
Kombinerad analys
Befintliga förhållanden
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Sektion Gångbana
Kombinerad analys
Sänkt grundvattennivå
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Sektion Gångbana
odränerad analys
Befintliga förhållanden
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Sektion Gångbana
odränerad analys
Sänkt grundvattennivå
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