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Sammanfattning 

Här sammanfattas de resultat och slutsatser som redovisas i denna rapport.  

Resultat 

Säkerheten mot  skred  uttrycks med  en  säkerhetsfaktor,  SF,  som  är  kvoten  av  pådrivande  och 

mothållande moment i en antagen cirkulär brottyta. Om SF är större än 1,0 är undersökt jordvolym 

stabil. Beroende på osäkerheter i modellen och indata är det föreskrivet (IEG:s rapport 4:2010) att SF 

ska vara större än 1,5 för att förhållandena ska kunna betraktas som stabila.  

Totalstabilitet (kombinerad analys) 

Utförda  stabilitetsberäkningar  visar  att  totalstabiliteten  för  nu  rådande  förhållanden  är  hög 

(Fkomb=4,9).  

Relativt  små  tillskottslaster  reducerar  säkerhetsfaktorn.  Stegvis  ökning  av  lasten  i 

beräkningsmodellen  visar  att  den maximala  tillåtna  lasten  för  kombinerad  analys  är  14  kPa.  En 

tillskottslast  på  20  kPa  ger  en  säkerhetsfaktor  (Fkomb)  på  1,1  vilket  inte  är  tillräckligt  för  att 

totalstabiliteten ska vara tillfredsställd enligt gällande stabilitetskrav, se tabell 1. 

Om värdet på SF understiger värdena i tabell 1 är säkerheten inte tillfredsställande.  

Tabell 1. Rekommenderade säkerhetsfaktorer för ”Planläggning” för detaljerad utredning, IEG:s rapport 4:2010. 

Fc  ≥ 1,7 – 1,5 

Fkomb  ≥ 1,5 – 1,4 

Fφ  ≥ 1,3 (sand) 

  

I tabell 2 sammanställs säkerhetsfaktorn för olika tillskottslaster för kombinerad analys.  

Tabell 2. Sammanställning av säkerhetsfaktorn för totalstabilitet för olika tillskottslaster för kombinerad analys. 

Last (kPa)  Säkerhetsfaktor (Fkomb) 

0  4,9 

14  1,5 

20  1,1 
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Lokalstabilitet 

Säkerhetsfaktorn för lokalstabiliteten vid bäcken med en påförd last motsvarande en uppfyllning på 

0,5 m uppgår till 2,1 för kombinerad analys respektive 2,4 för odränerad analys. Den kombinerade 

analysen ger således den lägsta säkerhetsfaktorn. Iterering av påförd last i beräkningsmodellen med 

kombinerad analys ger en största tillåten last på 17 kPa med en acceptabel säkerhetsfaktor (se tabell 

1), dvs. Fkomb större än 1,5. 

 I  tabell  3  sammanställs  säkerhetsfaktorn  för  olika  tillskottslaster  för  kombinerad  respektive 

odränerad analys.  

Tabell 3. Sammanställning av säkerhetsfaktorn för olika tillskottslaster för kombinerad analys. 

Last (kPa)  Säkerhetsfaktor (Fkomb)  Säkerhetsfaktor (Fc) 

10  2,1  2,4 

17  1,5  ‐ 
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Slutsatser 

‐ Totalstabiliteten för nu rådande förhållanden är hög. 

‐ Tillskottslaster från uppfyllningar reducerar stabiliteten.  

‐ Resultaten visar att uppfyllningar ska begränsas till 0,7 m (14 kPa) för att säkerhetsfaktorn 

mot skred ska vara tillfredsställande (totalstabilitet).  

‐ Lokalstabiliteten mot bäcken som rinner genom området är tillfredsställande för nu 

rådande förhållanden, mycket beroende på områdets flacka marknivåer men också att 

bäcken är liten och grund. Resultaten visar att uppfyllningarna ska begränsas till ca 0,8 m 

(17 kPa) 15 m inom bäcken för att säkerhetsfaktorn mot skred ska vara tillfredsställande.  

‐ Ingen risk för ras föreligger inom området.  
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1. Objekt och bakgrund 

MRM utförde  en  geoteknisk  utredning  för planområdet Gripsholms backar  i  Strängnäs  kommun 

under april – juni 2017. Utförda fältundersökningar och resultat är sammanställt och redovisat i PM 

Geoteknik dat. 2017‐05‐24.  

I samband med arbetet med ny detaljplan för området har SGI på begäran av Strängnäs kommun 

skrivit ett samrådsyttrande för aktuellt område då stora delar av området förväntas bestå av lera och 

förutsättningar för skred bedöms därför finnas inom planområdet. Detta samrådsyttrande har legat 

som grund för planering och genomförande av den utförda geotekniska utredningen. 

Vidare  har  SGI  granskat  den  av  MRM  utförda  geotekniska  utredningen  och  svarar 

sammanfattningsvis  att  synpunkterna  i  tidigare  yttrande  delvis  har  beaktats,  dock  kvarstår 

säkerhetsfrågor som behöver besvaras i det fortsatta planarbetet. 

Syftet med detta PM Stabilitet är att besvara och bemöta SGI:s synpunkter. 

För  att  tillgodose  detta  kompletteras  tidigare  utredning med  ytterligare  stabilitetsanalyser med 

programvaran Slope/W. Två huvudfrågor besvaras och motiveras för säkerheten av området med 

kompletterande beräkningar:  

1. Kombinerad analys för totalstabiliteten i området för ev. markuppfyllningar 

2. Känslighetsanalys av den lokala stabiliteten mot bäcken för eventuella markuppfyllningar där 

PBL anger ett krav inom 0,5 meter uppfyllning 

2. Beräkningsförutsättningar 

2.1. Programvara 

För stabilitetsberäkningar har programmet Slope/W version 9 använts. 

2.2. Stabilitetskrav 

I Tabell 3 redovisas tillämpbara säkerhetsfaktorer enligt IEG:s rapport 4:2010. 

Tabell 3. Rekommenderade säkerhetsfaktorer för ”Planläggning” för detaljerad utredning, IEG:s rapport 4:2010. 

Fc  ≥ 1,7 – 1,5 

Fkomb  ≥ 1,5 – 1,4 

Fφ  ≥ 1,3 (sand) 
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2.3. Jordmodell och geotekniska parametrar 

Topografin till beräkningsmodellen är importerad från AutoCad. 

I Tabell 2 redovisas en vald konceptuell jordmodell med hållfasthets‐ och deformationsegenskaper. 

Modellen  är  hämtad  från  PM  Geoteknik.  Parametrarna  är  valda  karaktäristiska  värden.  Effektiv 

kohesion, c’, är antagen till 0,1*Cu. 

Tabell 4. Utvärderade karaktäristiska materialparametrar för stabilitetsberäkningar. 

Jordlager  Bedömd materialegenskap  Härlett värde 

Övre fastare lerlager (ca djup u 

my 0 – 1,0 m) 

Tunghet, ߛ 

Odränerad skjuvhållfasthet, ܥ௨  

Fiktionsvinkel, ∅ᇱ 

Modul 

17 kN/m3 

20 kPa 

30° 

2000 kPa 

Mellan löst lerlager (ca djup u 

my 1,0 – 5,0 m) 

Tunghet, ߛ 

Odränerad skjuvhållfasthet, ܥ௨  

Fiktionsvinkel, ∅ᇱ 

Modul 

16 kN/m3 

11 kPa 

30° 

300 kPa 

Underliggande lerlager med 

djupet ökande hållfasthet (ca 

djup u my 5,0 – 14,0 m) 

Tunghet, ߛ 

Odränerad skjuvhållfasthet, ܥ௨  

Fiktionsvinkel, ∅ᇱ 

Modul 

16 kN/m3 

11+2,4*z kPa/m1 

30° 

500 kPa 

Friktionsjord  Tunghet, ߛ 

Fiktionsvinkel, ∅ᇱ 

20 kN/m3 

36° 

1. Där z räknas från och med 5 m, dvs. andra lerlagrets underkant. 

2.4. Laster 

 För kombinerad analys av totalstabilitet undersöks tillåten utbredd last (från ev. 

markuppfyllningar) för att erhålla en erforderlig säkerhetsfaktor (se tabell 1) 

 För känslighetsanalys av den lokala stabiliteten mot bäcken påförs last motsvarande 0,5 m 

uppfyllning (10 kPa) inom 15 m från bäcken 
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3. Beräkningar 

Utförda beräkningar redovisas här uppdelade i totalstabilitet och lokal stabilitet. Resultaten från 

beräkningarna redovisas i sin helhet i Bilaga 1.  

Undersökt sektion motsvarar sektion B‐B på planritningen GE01 tillhörande PM Geoteknik, se 

urklipp från planritningen i figur 1. Lokal stabilitet är undersökt i samma sektion 15 m närmast 

bäcken. 

 

 

Figur 1 Urklipp från planritningen GEO1 med aktuell sektion markerad med rött i figuren (sektion B‐B). 
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3.1. Totalstabilitet (kombinerad analys) 

Utan last 

Kombinerad analys utan last ger en säkerhetsfaktor på 4,9. Se kontur av farligaste glidyta i figur 

nedan. 

 

 

20 kPa 

Kombinerad analys med en påförd last om 20 kPa ger en säkerhetsfaktor på 1,1. Se kontur av 

farligaste glidyta i figur nedan. 

 

 

 

 

 



PM Stabilitet 

Gripsholms backar, Mariefred 

10 
 

14 kPa 

Kombinerad analys med en påförd last om 14 kPa ger en säkerhetsfaktor på 1,5. Se kontur av 

farligaste glidyta i figur nedan. 

 

 

 

3.2. Lokal stabilitet 

3.2.1. Kombinerad analys 

10 kPa 

Kombinerad analys med en påförd last om 10 kPa (0,5 m uppfyllning) lokalt ger en säkerhetsfaktor 

på 2,1. Se kontur av farligaste glidyta i figur nedan. 
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17 kPa 

Kombinerad analys med en påförd last om 17 kPa lokalt ger en säkerhetsfaktor på 1,5. Se kontur av 

farligaste glidyta i figur nedan. 

 

 

3.2.2. Odränerad analys 

Odränerad analys med en påförd last om 10 kPa (0,5 m uppfyllning) lokalt ger en säkerhetsfaktor på 

2,4. Se kontur av farligaste glidyta i figur nedan. 
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4. Analys och slutsatser 

4.1. Totalstabilitet  

Utförda  stabilitetsberäkningar  visar  att  totalstabiliteten  för  nu  rådande  förhållanden  är  hög 

(Fkomb=4,9). Vidare har det verifierats att relativt begränsade  laster ger  låg säkerhetsfaktor. Stegvis 

ökning av lasten i beräkningsmodellen visar att den maximala tillåtna lasten för kombinerad analys 

är 14 kPa med en acceptabel säkerhetsfaktor, dvs. större än 1,5.  

Last (kPa)  Säkerhetsfaktor (Fkomb) 

0  4,9 

14  1,5 

20  1,1 

 

4.2. Lokal stabilitet 

Säkerhetsfaktorn  för  den  lokala  stabiliteten  vid  bäcken  med  en  påförd  last  motsvarande  en 

uppfyllning på 0,5 m uppgår till 2,1 för kombinerad analys respektive 2,4 för odränerad analys. Den 

kombinerade  analysen  ger  således  den  lägsta  säkerhetsfaktorn.  Iterering  av  påförd  last  i 

beräkningsmodellen ger en största tillåten  last på 17 kPa med en acceptabel säkerhetsfaktor, dvs. 

Fkomb större än 1,5.  

Last (kPa)  Säkerhetsfaktor (Fkomb)  Säkerhetsfaktor (Fc) 

10  2,1  2,4 

17  1,5  ‐ 
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5. Geotekniska värderingar av området 

5.1. Beräkningar  

Utifrån utförd kombinerad analys ska höjdsättningen i området anpassas så att inga tillskottslaster 

från ev. uppfyllningar blir större än 14 kPa (motsvarande ca 0,7 m). 

Den  lokal stabiliteten mot bäcken som rinner genom området är tillfredsställande för nu rådande 

förhållanden, mycket beroende på områdets flacka marknivåer men också att bäcken är  liten och 

grund. Uppfyllningar inom 15 m från bäcken ska begränsas så att tillskottslasten ej överstiger 17 kPa 

(motsvarande ca 0,8 m). 

Ingen risk för ras föreligger inom området. 

Sammanfattat innebär detta att rekommendationerna sett till stabiliteten för området är följande: 

‐ Höjdsättningen är viktig för att minska förstärkningsbehovet. Höjdsättningen ska anpassas 

så att inga uppfyllningar större än 0,7 m är nödvändiga. 

‐ Den lokal stabiliteten mot bäcken som rinner genom området är tillfredsställande. 

Uppfyllningar upp till ca 0,8 m (17 kPa) 15 m inom bäcken kan accepteras.   

 

5.2. Övrigt 

I den geotekniska utredningen anges att genomförandet ska föregås av en väl genomarbetad plan 

för  att  skapa  säkra  och  stabila  förhållanden.  Detta  för  att  i  entreprenadskedet  säkerställa 

byggbarheten, dvs. inte att utreda stabilitetsförhållandena. Samt anges det förslag av höjdsättning 

mm  samt  att  all  grundläggning  pålas.  Vidare  rekommenderas  kompletterande  geotekniska 

undersökningarna  utföras  i  detaljprojekteringsfasen  med  syfte  att  undersöka  de  geotekniska 

förhållandena  i  respektive byggläge. Detta  för dimensionering av nödvändiga grundförstärkningar 

och grundläggningar. 
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Bilaga 1 ‐ Stabilitetsberäkningar 
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Friktionsmaterial Mohr-Coulomb 20 0,5 36

Le 2 Combined, S=f(depth) 16 30 1,1 0 11 0 0

Le 3 Combined, S=f(depth) 16 30 1,1 0,24 11 2,4 0

Let Undrained (Phi=0) 17 20

Factor of Safety

2,120 - 2,220
2,220 - 2,320
2,320 - 2,420
2,420 - 2,520
2,520 - 2,620
2,620 - 2,720
2,720 - 2,820
2,820 - 2,920
2,920 - 3,020
≥ 3,020
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Stabilitetsberäkning 
Gripsholms backar 
Kombinerad Analys 
Metod: Morgenstern-Price 
Lokal stabilitet 10 kPa
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Friktionsmaterial Mohr-Coulomb 20 0,5 36

Le 2 Undrained (Phi=0) 16 11

Le 3 S=f(depth) 16 11 2,4 32,6

Let Undrained (Phi=0) 17 20

Factor of Safety

2,362 - 2,462
2,462 - 2,562
2,562 - 2,662
2,662 - 2,762
2,762 - 2,862
2,862 - 2,962
2,962 - 3,062
3,062 - 3,162
3,162 - 3,262
≥ 3,262

Skala: 1:200
Format: A3

Stabilitetsberäkning 
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Friktionsmaterial Mohr-Coulomb 20 0,5 36

Le 2 Combined, S=f(depth) 16 30 1,1 0 11 0 0

Le 3 Combined, S=f(depth) 16 30 1,1 0,24 11 2,4 0

Let Undrained (Phi=0) 17 20

Factor of Safety

1,525 - 1,625
1,625 - 1,725
1,725 - 1,825
1,825 - 1,925
1,925 - 2,025
2,025 - 2,125
2,125 - 2,225
2,225 - 2,325
2,325 - 2,425
≥ 2,425

Skala: 1:200
Format: A3

Stabilitetsberäkning
Gripsholms backar
Kombinerad Analys
Metod: Morgenstern-Price
Lokal stabilitet 17 kPa




