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1 Uppdrag och syfte 

ELU Konsult AB har på uppdrag av Locum, via White Arkitekter, utfört en detaljerad 
stabilitetsutredning för detaljplan Norrtälje sjukhus. 

Syftet med den stabilitetsutredningen har varit att klarlägga områdets lämplighet för planerad 
exploatering och utreda vilka geotekniska skyddsåtgärder och anpassningar av markanvändning 
som behöver säkerställas i detaljplanen med avseende på platsens geotekniska förutsättningar 
och effekter av ett förändrat klimat. 

Föreliggande handling är underlag för framtagande av detaljplan och ska inte utgöra del i 
förfrågningsunderlag eller bygghandling. 

2 Underlag  

För föreliggande stabilitetsutredning har följande underlag varit gällande: 
Dokument 

[1] Markteknisk undersökningsrapport (MUR)/Geoteknik, ELU Konsult, 2026-01-30 
[2] Markteknisk undersökningsrapport (MUR)/Geoteknik, ELU Konsult, 2024-02-12 
[3] FUP Norrtälje sjukhus, PM Geoteknik – inledande bedömning av påbyggnadsmöjlighet av 

byggnad 18, ELU Konsult, 2022-10-28.  
[4] Vattenståndsmätningar Norrtäljeån, Norrtälje kommun, erhållet 2025-10-21 

 Elverksbron.xlsx 
 Gallverksbron.xlsx 
 Varghedsbron.xlsx 

[5] Norrtälje sjukhus – Kulturmiljöinventering, White Arkitekter, 2024-04-26 rev. 2025-11-07 
[6] Projekt- och bebyggelseförslag - Norrtäljes vårdkvarter, underlag till detaljplan, White 

Arkitekter, 2025-11-07 
[7] K-ritningar på hus 18 (grundplaner, -sektioner, -detaljer, förstärkningsritningar m.m.) i form 

av relationsritningar daterade 1997-04-01, upprättade av J&W Bygg och Anläggning AB, 
erhållna dels via e-post 2022-10-12 från Locum dels från Locums projektplats Advantum 

[8] Uppgifter om sprickor i befintligt Hus 01, Korrespondens per mail samt telefonsamtal med 
Per Hedman, Tyréns, 2025-06-27  

[9] Fotografier från platsbesök 
 2025-10-10 (Nadia Larsson) 
 2025-10-13 (Katia Calming) 
 2025-10-16 (Katia Calming & Nadia Larsson) 
 2025-12-28 (Daniel Skoglund) 

Modellfiler 
[10] Grundkarta, ”Primärkarta Lasarettet 1.dwg”, erhållen från White Arkitekter 2024-02-12 
[11] Planerad bebyggelse, ”L-30-P01.dwg”, White Arkitekter, mottaget 2025-09-19 
[12] Inmätning, ”Inmätningar Norrtäljeån.dwg”, Peab Marin/DHI, utförd 2025-11-04 
[13] Markmodell, ”Höjdgitter_MY-TIN.dwg”, ELU Konsult AB, dat. 2024-04-04 
[14] Markmodell, “C3D_My enl.primkarta.dwg”, ELU Konsult AB, dat. 2024-03-25 
[15] Källarvåningen i Hus01, A30P_0060101m, erhållen av White arkitekter 2023-03-28 
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3 Referenser 

[i] Grundvattennivåer i ett förändrat klimat – nya klimatscenarier, SGU Rapport 2015:19, maj 
2015 

[ii] SGI (2018) Klimatlasters effekter på naturlig mark och geokonstruktioner - geotekniska 
aspekter på klimatförändringen 

4 Hänvisningar 

[A] DP Norrtälje sjukhus, PM Geoteknik, ELU Konsult, 2026-01-30. 

5 Styrande och rådgivande dokument 

[I] SS-EN 1997-1:2005, Dimensionering av geokonstruktioner – Del 1: Allmänna regler 
[II] BFS 2022:4 EKS 12 
[III] TRVINFRA-00230 version 2.0 (2023) Geokonstruktion, Dimensionering och utformning 
[IV] SGI Vägledning 8 (2023) Utredning av släntstabilitet 
[V] IVA Skredkommissionen Rapport 3:95 
[VI] IEG Rapport 6:2008, Rev 1 Tillämpningsdokument: Slänter och bankar 
[VII] IEG Rapport 2:2008, Rev 3, Tillämpningsdokument: Grunder i Eurokod 7 

6 Områdesbeskrivning 

Detaljplaneområdet är beläget i västra delen av Norrtälje och avgränsas i norr av Norrtäljeån, i 
väster av väg 76, i söder av vägen Esplanaden och i öster av Götgatan. Detaljplaneområdet 
redovisas i rött i Figur 1. 

 
Figur 1.Översiktsbild över detaljplaneområdet (röd markering). Kartan tagen från Google Maps 2025-12-16 
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6.1 Topografi och ytbeskaffenhet 
Marknivåerna inom området sluttar generellt från sydost mot nordväst. Den högsta marknivån är 
ca +12,1 intill korsningen mellan Esplanaden och Götgatan i sydost. Den lägsta är ca +5,5 norr om 
personalparkeringen i nordost. Norrtäljeån avgränsar området mot norr och släntlutningen är 
ställvis relativt brant ned mot åns strandlinje, slänthöjden mot ån är som störst i öst och avtar mot 
väster. Norrtäljeåns medelvattennivå och strandlinje är på nivå +4,3. Djupet i ån är ca 1,1 till 1,5 
meter öster om Lasarettbron. Väster om Lasarettbron är djupet ca 1,6 till 2 meter.  
En stor del av den obebyggda ytan är hårdgjord i form av två större parkeringar, gångvägar och 
gator. Det finns mindre gräsytor mellan de hårdgjorda ytorna. De större sammanhängande 
grönytorna är på västra delen av området och i slänten ned mot ån. 

6.2 Befintliga konstruktioner  

6.2.1 Hus 01 
Den ursprungliga delen av Hus 01, ”gamla sjukhuset” färdigställdes 1897. Byggnaden uppfördes i 
två våningsplan med källare och vind och är murad i tegel på en grundmur av natursten. 
Byggnaden har byggts ut i flera omgångar med den första utbyggnaden år 1910, därefter har 
sjukhuset byggts ut 1926, 1936, under 40- och 50-talet och den senaste utbyggnaden utfördes år 
1966. Utbyggnaden år 1966, Hus 03 på Figur 1, utgörs av en stomme i betong grundlagd på 
betongpålar. I övrigt antas byggnaden vara plattgrundlagd.  
År 2019 noterades det sprickor i en av flyglarna som vetter mot ån. Orsaken till sprickorna 
utreddes av Tyréns [8], men anledningen återfanns inte. Det spekulerades i om det berodde på en 
torr sommar år 2018 eller om grundläggningsarbeten av byggnader sydost om sjukhuset orsakat 
sättningarna. Sättningsdubbar samt sprickmätare installerades på flygeln som mättes/avlästes 
fram till och med 2024 då man gjorde bedömningen att uppmätt sättning de senaste två åren var 
inom mätfelet och därmed gjordes bedömningen att man inte kunde påvisa pågående sättningar 
och mätningen avslutades. Under mätperioden 2019 till 2022 visade sprickmätarna ingen skillnad i 
sprickvidd och den totala sättningen på mätdubbarna var 0,6 till 1,7 mm.  

6.2.2 Hus 18 
Hus 18 är utförd med betongstomme i två till fyra våningsplan och färdigställdes år 1996. 
Byggnaden är grundlagd på kalk- och cementpelare, protokoll från provpelare visar att dessa har 
en snittlängd på ca 6,8 m. Underkant fundament och sulor är ca +5,8. 

6.2.3 Hus 07 
Hus 07 är en tvåvåningsbyggnad med en källarvåning byggd på 40-talet. Byggnaden är ett putsat 
hus, stommen utgörs troligtvis av tegel. Grundläggningen är inte fastställd.  
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7 Planerad exploatering 

Inom ny detaljplan planeras tre nya byggnader uppföras, det östra, centrala och västra kvarteret. 
Dessa planeras i detaljplanens södra del, längs Esplanaden, se Figur 2 nedan. Det västra kvarteret 
planeras utföras med tre till fyra våningar, med lägsta färdigt golv på nivå +6,2.  

Det centrala kvarteret byggs med en anslutning till befintlig byggnad 18 och planeras utföras med 
en till tre våningar plus en helikopterplatta. Byggnaden planeras utföras med en källarvåning med 
färdigt golv på nivå +6,7.  Det östra kvarteret planeras utföras med fyra våningar ovan mark samt 
två källarvåningar, med lägsta färdigt golv på nivå +3,7. Samtliga kvarter rekommenderas att 
grundläggas på pålar, se PM Geoteknik [A]. 

Övriga delar av detaljplanen ska ej bebyggas med byggnader eller andra större anläggningar. Inga 
större förändringar av marknivåer är planerade utöver en sänkning marken med ca 0 till 1 meter i 
västra delen av planområdet mot ån. Denna sänkning är föranledd av föreliggande 
stabilitetsutredning.  

För samtliga beräkningssektioner så förändras i princip inte lastförutsättningarna för 
stabilitetsberäkningarna med avseende på planerad exploatering. Enbart i beräkningssektion A, se 
Figur 9, berörs planerad exploatering av stabiliteten.  
 

  
Figur 2. DP Norrtälje sjukhus illustrationsplan, White arkitekter 
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8 Markförhållanden 

8.1 Jordlagerföljd 
SGU:s jordartskarta, Figur 3, ger information om ytnära jordarter och visar att det finns lera (gult) 
och lermorän (ljusgrått) inom området. Röda partier, söder om sjukhusområdet, illustrerar ytnära 
berg eller berg i dagen. Jordartskartan är översiktlig varför gränser mellan olika jordarter endast är 
ungefärliga. 

 
Figur 3. SGU:s jordartskarta över det aktuella området. Detaljplanegräns i svart 

Inom hela området förekommer lermorän eller lerig morän. Benämningen av moränen har 
varierat i laboratorieanalysen mellan olika prover och analyser. I rutinanalysen har moränen i 
huvudsak bedömts vara lerig morän (clTi) medan analys av kornstorleksfördelningen visar att 
analyserat prov är en lermorän (ClTi). Moränens exakta sammansättning varierar sannolikt med 
djupet och inom området. Det saknas bedömning av jordart på moränen på större djup. I fortsatt 
beskrivning i denna PM används begreppet lermorän 

Lermoränen bedöms vara normalkonsoliderad. Överst i lermoränen är skjuvhållfastheten låg till 
medelhög och ökar med djupet till minst 10 meters djup. Lermoränens dränerade hållfasthet har 
kunnat bestämmas utifrån ett antal samstämmiga triaxialförsök, och har inte bedömts variera med 
djupet.  I viktsonderingarna framgår att den relativa fastheten ökar till ca 12 till 20 meters djup där 
sonderingarna generellt har stannat.  Baserat på utförda jord- och bergsonderingar varierar 
moränens mäktighet mellan 30 och 45 meter, men det är inte klarlagt att moränen är lerig hela 
vägen ned till berg eller om den ändrar sammansättning och egenskaper. Det kan vara två olika 
moräner inom jordprofilen, där lermoränen överlagrar en bottenmorän. Från ca 20 meters djup 
och nedåt har block påträffats i moränen, blockförekomsten är stor framför allt nära berget. 

I väst och mot Norrtäljeån överlagras lermoränen av ett lager lera som ställvis överlagras av ett 
tunt organiskt lager. Mäktigheten varierar mellan 2 och 6 meter. Lerans sammansättning varierar 
och skjuvhållfastheten är extremt låg till låg.  

Inom hela området finns, ovan den naturligt lagrade jorden, ett lager fyllning med varierande 
mäktighet och sammansättning.  

Djupet till berg varierar mellan 40 och 50 meter.  
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Jordlagerföljden beskrivs i detalj områdesvis i avsnitt 10. 

8.2 Hydrogeologiska förhållanden 

8.2.1 Vattenstånd i Norrtäljeån 
Vattenstånd beräknade i dagens och framtida klimat redovisas i Tabell 1.  
Tabell 1. Karaktäristiska vattenstånd i Norrtäljeån 

Vattenstånd 
Nivå [m] RH2000 
(nutid) 

Nivå [m] RH2000 
(framtid) 

Högsta högvattenståndsnivå (HHW)  5,2 (5,3) * 5,4 (5,5) * 

Medelhögvattenståndsnivå (MHW) 4,7  

Medelvattenstånd (MW) 4,3  

Medellågvattenstånd (MLW) 4,0 ** 

Lägsta lågvattenstånd (LLW) 3,8 3,8 

* Nivå inom parentes avser nivå vid sektion A och B 
**I stabilitetsberäkningar har samma MLW använts för framtid som i nuvarande situation  
 
Vattenstånden i ån mäts regelbundet av Norrtälje kommun. Kartan i Figur 4 visar var mätarna är 
placerade. I diagrammet i Figur 5 redovisas uppmätta vattenstånd i mätperioden juni 2021 till 
oktober 2025.  

 
Figur 4. Placering av vattenmätare i Norrtäljeån samt placering av grundvattenrör med långtidsmätningar 
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Figur 5. Vattenstånd i Norrtäljeån [RH2000] 

8.2.2 Grundvatten- och portryck 
Fyra grundvattenrör finns installerade i området med långtidsmätningar. Filterspetsarna på rören 
är installerade i lermoränen. Problem med två av rörens funktion har förekommit, 23E01 och 
23E02. Troligtvis har filtret i dessa rör satt igen. Dessa rör har spolats och tillfälligt fått tillbaka 
funktionen för att sedan mista den igen. Mätningarna har även störts av miljöprovtagningar i 
rören, samt pumpningar av grundvatten i området som tester inför reservvatten till sjukhuset. 
Mätningar har utförts en gång i månaden under år 2024. Grundvattennivåerna finns redovisade i  
Figur 6 och Tabell 2 nedan.  

 
Figur 6. Uppmätta grundvattennivåer under perioden 2024-01-01 till 2024-12-31. 
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Tabell 2. Vattennivåer för år 2024 

Rör Medelvattennivå 2024 (RH2000) 

23E01  +8,20 

23E02 +4,50 

23E03 +5,18 

23E04 +5,79 

Norrtäljeån +4,40 

8.2.3 Bottenförhållanden och erosion i Norrtäljeån 
Bottenförhållanden i Norrtäljeån har undersökts vid 2 tillfällen; av ELU Konsult genom 
undersökningar med handhållen sonderingsutrustning i ån [1] samt av DHI/Peab genom 
botteninmätning [12] och provtagning av bottensediment, bilaga 4. Bottenförhållanden och 
erosionsrisker beskrivs i DHI:s erosionsutredning i bilaga 4. 

Undersökningarna visar att botten i ån generellt är lösare i väster och blir fastare längre österut. 
Det var möjligt att sondera ca 3 m i lös lera med handhållen utrustning i detaljplaneområdets 
västra del, nedanför personalparkeringen. Sedan blev det successivt svårare att sondera, från hus 
18 och österut gick det endast att sondera upp till ett par decimeter och bottensedimenten 
bedömdes innehållas stor andel friktionsmaterial. Detta överensstämmer väl med resultat från 
DHI:s sedimentprovtagning (Figur 7) vilken visar att botten strax väster om Lasarettbron består av 
ett ytligt lager sand följt av lera, medan den öster om bron (vid gamla sjukhuset) består främst av 
sand och silt. Stora delar av sträckan längs gamla sjukhus var det inte möjligt att ta ytterligare 
sedimentprover då botten var mycket hård. Ytterligare ett prov kunde tas vid gamla sjukhusets 
östra fasad, punkt 4, och där består botten åter av ett ytligt sandlager följt av lera. Området med 
fastare botten öster om Lasarettbron sammanfaller med det område där ån har en grundare 
bottenprofil.  

 
Figur 7. Sedimentprovtagningspunkter tillsammans med SGUs jordartskarta, DHI 4 
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Slänterna ner mot ån är ställvis mycket branta, framförallt i öster, och det finns tecken på viss 
erosion i vattenlinjen. Vegetationen i slänterna bedöms ha en stabiliserande inverkan på slänten. 
Det finns ingenting som tyder på att erosionen är tillräckligt stor för att ha gjort någon mätbar 
skillnad i strandlinjens läge på över 50 år. I dagsläget finns inget erosionsskydd längs sjukhussidan 
av ån, men stora delar av åns norra strand kantas av stenskoning/stenmurar. Åns generellt grunda 
bottenprofil i kombination med den hårda botten tyder på att erosionen i djupled är mycket 
långsam. DHI bedömer erosionen längs med ån över tid som begränsad. 

I erosionsutredningen har strömhastigheter och skjuvspänningar längs åns botten analyserats vid 
höga flöden (HHW). Där hastigheterna är som störst finns också störst risk för erosion. 
Utredningen konstaterar att de högsta hastigheterna sammanfaller med området med fastare 
botten vilken sannolikt ”tål” högre strömhastigheter, se Figur 8. Det bedöms finnas en risk för 
erosion av botten vid höga flöden, men den har inte varit möjlig att kvantifiera erosionen över tid i 
detta skede. Prognoserna för framtida vattenföring visar stor spridning, på grund av 
modellosäkerhet, där min och max ligger långt från medel och median. Som ett konservativt val 
har ett extremflöde valts i utredningen men det mest sannolika är att de högsta flödena blir lägre i 
framtiden. Detta är för att de högsta flödena härrör från vårfloden och inte extrema skyfall.   

 
Figur 8. Maximal strömhastighet i Norrtäljeån [m/s] vid HHW (nuläge), DHI 4.  

9 Beräkningsförutsättningar 

9.1 Koordinatsystem 
Gällande koordinatsystem är SWEREF 99 18 00 i plan och RH2000 i höjd.  

9.2 Geoteknisk kategori 

Stabilitetsförhållandena inom utredningsområdet bedöms som helhet hänföras till geoteknisk 
kategori 2 (GK2). 

9.3 Säkerhetsklass 

Val av säkerhetsklass ska ske med hänsyn till risk för personskada [II][VII].  
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Slänter har hänförts till Säkerhetsklass 2 (SK2).  
Om stabilitetsbrott berör annan byggnads- eller anläggningsdel i Säkerhetsklass 3 (SK3), såsom 
grundläggning för huskroppar, hänförs slänter till Säkerhetsklass 3 (SK3). 

9.4 Programvara 
Beräkningar har genomförts med GeoStudio Slope/W 2025 med metoden Morgenstern & Price. 
Beräkningarna omfattar cirkulärcylindriska glidytor och sökområdet har definierats med 
sökfunktionen ”Grid & Radius”. Odränerad och kombinerad analys har utförts.  

I beräkningsprogrammet har djup och volym på glidytorna styrts i olika utsträckning för att endast 
glidytor som är relevanta för aktuell analys ska genereras och redovisas. Exempelvis har mycket 
mindre glidytor ansetts vara relevanta i känslighetsanalys för erosion.  

9.5 Beräkningsmetod 
Stabilitetsanalyser och dimensionering av åtgärder har utförts med partialkoefficientmetoden. 

9.6 Erforderlig säkerhetsfaktor 
Erforderlig säkerhetsfaktor vid stabilitetsberäkningar enligt partialkoefficientmetoden väljs utifrån 
säkerhetsklass enligt Tabell 3. 
Tabell 3. Erforderlig faktor FEN vid för beräkning med stabilitetsprogram [VI]. 

Säkerhetsklass (SK) FEN 
SK 1 0,9 
SK 2 1,0 
SK 3 1,1 

 

I detaljplaneskede görs bedömning av stabilitetsförhållande och markens lämplighet för 
exploatering vanligen med totalsäkerhetsmetoden enligt SGI Vägledning 8 [IV] medan 
partialkoefficientsmetoden används vid nybyggnation. I praktiken är skillnaden liten mellan 
metoderna, varvid partialkoefficientsmetoden använts redan i detaljplaneskede då det bedömdes 
sannolikt att en åtgärd skulle behöva dimensioneras.  

Beräkningsresultat redovisas, enligt rekommendation i SGI Vägledning 8 [IV], med två decimaler. 
Då krav på erforderliga säkerhetsfaktorer anges med en decimal jämförs avrundat 
beräkningsresultat med kravet. 

9.7 Dimensionerande vattenstånd 
Dimensionerande vattenstånd har valts enligt rekommendationer i SGI Vägledning 8 [IV]: 

 kombinerad analys; medellågvattenstånd (MLW) +4,0 m  
 odränerad analys; lägsta lågvattenstånd (LLW) +3,8 m 

9.8 Uppdragsspecifika förutsättningar  
Det bedöms att Norrtäljeåns hydromorfologi samt växtligheten i dess slänter har höga, 
skyddsvärda naturvärden. Således har det från Norrtälje kommun efterfrågats förstärkningsförslag 
som inte gör ingrepp i dessa miljöer. Det innebär att förstärkningsåtgärder på land, bakom 
släntkrön, har varit de som i första hand har utretts.  

9.9 Beräkningssektioner 
Stabilitetsberäkningar har utförts i 10 sektioner längs Norrtäljeån. Sektioner har i huvudsak valts 
utifrån tillgång till geotekniskt underlag, men valda sektioner bedöms utgöra en god 
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representation av variationen av de geometriska och geotekniska förhållandena som råder längs 
ån.  

Utförda stabilitetsberäkningar redovisas områdesvis. Indelningen har gjorts utifrån områden med 
likartade geotekniska förhållanden, inom vilka valda sektioner bedöms vara representativa. Lägen 
på beräkningssektionerna och tillhörande områdesindelning redovisas i Figur 9. För detaljerad 
redovisning av sektionslägen samt tillhörande geotekniskt underlag, se MUR [1] 

 
Figur 9. Flygfotografi över utredningsområdet (Google Maps, 2025-12-12) med beräkningssektioner markerade med röda linjer 
och områdesindelning i orange. 

 

9.10 Slänt- och bottengeometrier 
Underlag till slänternas geometrier har i huvudsak utgjorts av tillgängliga markmodeller [13][14] 
samt inmätning av botten [12]. Markmodellerna som använts är, för tillämpningen, förhållandevis 
grova samt skiljer sig mellan varandra, varvid markgeometrierna som nyttjats i beräkningarna 
justerats utifrån grundkartan [10], fotografier från platsbesök [7] och inmätningar av 
sonderingspunkter som redovisas i MUR [1].  

Botten av ån planerades att mätas in med multibeam ekolod. Vid ett förberedande platsbesök 
konstaterades att vattendjupet i ån inte var tillräckligt för vare sig båt eller ekolod. Inmätning 
utfördes istället med handhållen GNSS-lodstav. 12 på förhand bestämda sektioner mättes in från 
strandkant till strandkant med 0,5 meter mellan punkterna och tätare vid stora nivåskillnader.  
Därefter mättes centrumlinjen av botten in med 5 meters intervall för att kontrollera om 
avvikelser i botten fanns. Resultatet visade att åns bottenprofil var relativt homogen utan 
drastiska förändringar, en djupare plats detekterades och ytterligare en sektion mättes där 
(transekt 13). Redovisning av inmätta sektioner finns i erosionsutredningen, Bilaga 4. 
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9.11 KC för Hus 18 
Befintligt Hus 18 är grundlagt på KC-pelare. Planritning på KC-pelarnas placering har erhållits [7] 
samt pelarsondering för kontroll av hållfastheten. KC-pelarmönstret utgörs av singulära pelare 
med olika dimension med tätare placering under sulorna och fundament och glesare under plattan 
se Figur 10. Pelarna har verifierats till minst 150 kPa, således ansätts pelarens karakteristiska 
hållfasthet till detta värde..  

I beräkningarna har täckningsgraden, a, under närmsta sulan beräknats till 50%, utifrån tillgängligt 
arkivmaterial. Se övriga parametrar i Tabell 4. Endast den närmsta sulan har inkluderats i 
beräkningarna.  

Vid dimensionering av inblandningspelare som samverkar med kringliggande oförstärkt jord skall 
enligt TRVINFRA-00230 [III] följande dräneringssituationer beaktas: 

Odränerad pelare, odränerad jord 

𝜏௙௨௞ = 𝑎 𝑐௨௞,௣௘௟ + (1 − 𝑎) 𝑐௨௞,௟௘௥௔    Ekvation 1.  

Dränerad pelare, dränerad jord 

𝜏௙ௗ௞ = 𝑎 (𝑐ᇱ
௞,௣௘௟ + 𝜎ᇱ tan 𝜑′௞,௣௘௟) + (1 − 𝑎) (𝑐ᇱ

௞,௟௘௥௔ + 𝜎ᇱ tan 𝜑′௞,௟௘௥௔) Ekvation 2. 

Dränerad pelare, odränerad jord 

𝜏௙ௗ௨௞ = 𝑎 (𝑐ᇱ
௞,௣௘௟ + 𝜎ᇱ tan 𝜑′௞,௣௘௟) + (1 − 𝑎) 𝑐௨௞,௟௘௥௔  Ekvation 3. 

Kohesionsandelen, 𝑐ᇱ
௞,௣௘௟ för pelarnas dränerade skjuvhållfasthet antas vara: 

 0,4𝑐uk,pel  i aktivzon 

 0,15𝑐uk,pel  i direkt skjuvzon 

0 i passivzon 

För odränerad analys är Ekvation 1 styrande. 
 
För kombinerad analys görs en effektivspänningsanalys med parametrar enligt Tabell 4. Beräknad 
dimensionerande hållfasthet för olika dräneringssituationer i aktivzonen, enligt Ekvation 1–3 
redovisas nedan i Figur 11. Det kan konstateras att kombinationen av dränerad pelare och 
odränerad jord (Ekvation 3) är dimensionerade för effektivspänningar, σ’ på 5–120 kPa i aktiv 
skjuvzon. Detta motsvarar de effektivspänningar som förväntas i den stabiliserade jorden ner till 
ca 5,5 m under sulan, vartefter odränerade förhållanden blir dimensionerande. Djupstabiliseringen 
har således modellerats som ett kombinerat material ner till 5,5 m under sulan, och sedan ett 
odränerat material på större djup.  

Det kombinerade materialet har modellerats med ett vinkelberoende för att beakta att en lägre 
hållfasthet fås för glidytor där djupstabiliseringen hamnar i passiv- eller direkt skjuvzon, se Tabell 
5. 
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Figur 10. Urklipp ur ritning som visar KC-pelarmönster under hus 18 

 
Tabell 4. Parametrar oförstärkt lera samt inblandingspelare (i aktivzon) 

Material Jordparameter Karakteristiskt värde  Dimensionerade värde 

Oförstärkt lera Odränerad skjuvhållfasthet cuk,lera = 12,1 kPa cud,lera = 8,1 kPa  

Kohesionsintercept c’k,lera = 1,2 kPa c’d,lera = 0,8 kPa  

Friktionsvinkel ´k,lera = 30 ° ´d,lera = 23,9 ° 

Inblandningspelare Odränerad skjuvhållfasthet cuk,pel = 150 kPa cud,pel = 100 kPa  

Kohesionsintercept c’k,pel,aktiv = 60 kPa c’d,pel,aktiv = 40 kPa 

Friktionsvinkel ´k,pel = 32 ° ´d,pel = 25,7 ° 

Täckningsgrad a = 0,50 a = 0,50 

 

 
Figur 11.Effektivspänningsanalys bindemedelsförstärkt jord i aktivzon 
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Tabell 5. Modellparametrar i SLOPE/W för bindemedelsförstärkt jord 
Material Jordparameter Dimensionerade värde 

Bindemedelsförstärkt 
jord 

Tunghet d= 18 kN/m³  
’d = 8 kN/m³  

Odränerad 
skjuvhållfasthet 

cud= 54 kPa 

Kohesionsintercept c’d,aktiv = 24,1 kPa Aktivzon, -90° < β < -30° 

c’d,direkt = 0,48 * c’d,aktiv = 11,5 kPa Direkt skjuvzon, -30° < β < 30° 

c’d,direkt = 0 * c’d,aktiv = 0 kPa Passivzon, 30° < β < 90° 

Friktionsvinkel ´d = 13,5 ° 

10 Stabilitetsberäkningar 

10.1 Sektion A 

10.1.1 Geotekniska förhållanden 
I området finns av ca 2 till 3 m fyllning bestående av mullhaltig sand och/eller grus ovan ett upp till 
ca 2 m mäktigt lager av organisk jord. Den organiska jorden har bedömts bestå av torv som 
underlagras av gyttja. Under den organiska jorden återfinns ett sandskikt om upp till ca 0,5 m. 
Sedan följer ca 5 m lera som underlagras av lermorän/lerig morän mot djupet.  

Redovisning av hållfasthetsegenskaper samt valda, karakteristiska och dimensionerande värden 
med tillhörande omräkningsfaktorer redovisas i Bilaga 1. 

10.1.2 Hydrogeologiska förhållanden 
Grundvattennivå har valts utifrån vattenstånd i ån och medelvärdet av uppmätta nivåer i röret 
10T04GV.  

10.1.3 Laster 
Last för befintlig grusad gångbana i sektionen har ett dimensionerande värde på 6,4 kPa och antas 
verka på hela gångbanans bredd, 1,5 m.  

10.1.4 Resultat 
Beräkningarna visar att erforderlig säkerhet mot Norrtäljeån ej uppnås för befintlig situation i 
detta område. Stabilitetshöjande åtgärd krävs för att erhålla tillfredsställande stabilitet.  

Avschaktning bedöms som en lämplig åtgärd i aktuell sektion. En terrasserad avschaktning på ca 1 
m ner till nivå ca +5.1 i läge för befintlig gångväg och till nivå ca +5.8 framför planerad byggnad, i 
kombination med flytt av GC-väg gör att erforderlig säkerhet uppnås, se Figur 12. Åtgärden 
bedöms erfordras inom ett område som motsvarar ca 1100 m2, se Figur 16. Det har kontrollerats 
att glidytor som går in under planerad byggnad uppfyller Säkerhetsklass 3 då planerad byggnad 
förutsätts pålas.  

Andra möjliga åtgärder som utretts översiktligt är:  

- Förstärkning med inblandningspelare inom samma yta som avschaktning  
- Spont i strandlinjen 
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Dessa har bedömts som både kostsamma, omständliga och resursmässigt omotiverade i relation 
till avschaktning. De glidytor med lägst säkerhet är de som är närmst ån och där har åtgärderna 
relativt liten effekt. Det föreligger svårigheter med åtkomst med entreprenadmaskiner, risk för att 
skyddsvärd vegetation skadas samt att åtgärderna orsakar en oönskad tillfällig försämring av 
markens hållfasthet under installation. 
Tabell 6. Beräkningsresultat för aktuellt område. Röd text på beräknad säkerhetsfaktor anger att krav ej uppfylls Grön text på 
beräknad säkerhetsfaktor anger att krav uppfylls. 

Sektion Beskrivning Fkomb Fc Fkrav Hänvisning 
A Befintlig situation 0,77 0,76 1,0 Bilaga 2.1 & 

2.2 
Åtgärd – avschaktning och flytt av GC-väg 0,98 0,97 1,0 Bilaga 2.3 & 

2.4 
Åtgärd - avschaktning och flytt av GC-väg. Glidyta som 
berör grundläggning av planerad byggnad (SK3) 

1,09 1,10 1,1 - 

 
Figur 12. Redovisning av utredd åtgärd i Sektion A 

10.2 Sektion B & C 

10.2.1 Geotekniska förhållanden 
Överst i jordprofilen återfinns ca 1 till 2 m fyllning av sand och grus. Enstaka block har påträffats i 
fyllningen. Fyllningen underlagras av ca 2 m sandig, slitig lera som gradvis övergår till 
lermorän/lerig morän mot djupet. Leran i aktuellt område har noterbart större innehåll av sand 
och silt jämfört med kringliggande områden (sektion A i väst och Sektion D i öst).   

Redovisning av hållfasthetsegenskaper samt valda, karakteristiska och dimensionerande värden 
med tillhörande omräkningsfaktorer redovisas i Bilaga 1. 

10.2.2 Hydrogeologiska förhållanden 
Grundvattennivå har valts utifrån vattenstånd i ån och medelvärdet av uppmätta nivåer i röret 
23E03GV. 
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10.2.3 Laster 
Last för befintlig gångbana i sektionerna har ett dimensionerande värde på 6,4 kPa och antas verka 
på hela gångbanans bredd, vilken varierar inom området.  

10.2.4 Resultat 
Beräkningarna i Sektion B och C visar att erforderlig säkerhet mot Norrtäljeån uppnås för befintlig 
situation. Planerad situation innebär inga förändringar i lastförhållanden i slänten, således bedöms 
ingen stabilitetshöjande åtgärd erfordras i detta område. 
Tabell 7. Beräkningsresultat för aktuellt område. Röd text på beräknad säkerhetsfaktor anger att krav ej uppfylls Grön text på 
beräknad säkerhetsfaktor anger att krav uppfylls. 

Sektion Beskrivning Fkomb Fc Fkrav Hänvisning 
B Befintlig situation 1,22 1,26 1,0 Bilaga 2.5 & 

2.6 
C Befintlig situation 0,96 0,99 1,0 Bilaga 2.7 & 

2.8 
Befintlig situation, utan last 0,98 - 1,0 - 

10.3 Sektion D 

10.3.1 Geotekniska förhållanden 
Överst i jordprofilen har det bedömts finnas ca 1,5 m fyllning som underlagras av ca 0,5 m 
torrskorpelera. Fyllningen bedöms bestå av schaktmassor från närområdet då arkivprovtagningar 
visar förekomst av torrskorpelera, lera, lermorän, sand och byggrester (tegel). Sedan följer ca 3,5 
m lera som underlagras av lermorän/lerig morän mot djupet.  

Redovisning av hållfasthetsegenskaper samt valda, karakteristiska och dimensionerande värden 
med tillhörande omräkningsfaktorer redovisas i Bilaga 1. 

10.3.2 Hydrogeologiska förhållanden 
Grundvattennivå har valts utifrån vattenstånd i ån och medelvärdet av uppmätta nivåer i röret 
23E03GV. 

10.3.3 Laster 
Last för befintlig gångbana i sektionen har ett dimensionerande värde på 6,4 kPa och antas verka 
på hela gångbanans bredd, ca 3 m. Hus 18 är grundlagt på KC-pelare [A] och lasten som bedöms 
föras ner i pelarna bedöms vara ca 67 kPa. Lastens storlek har bedömts utifrån arkivritningar på 
hus 18 och lasten motsvarar 2 våningar med 20 kPa last för respektive plan över en spännvidd om 
6 m, fördelat på en fundamentbredd på 1,8 m.  

10.3.4 Resultat 
Beräkningarna visar att erforderlig säkerhet mot Norrtäljeån ej uppnås för befintlig situation i 
detta område. Stabilitetshöjande åtgärd krävs för att erhålla tillfredsställande stabilitet.  

Utredd stabilitetshöjande åtgärd innebär att ca 1,8 m jord schaktas ur och ersätts med 1,3 m 
skumglas som följs 0,5 m vanlig fyllning på en yta som motsvarar befintlig gångbana och gräsytan 
framför Hus 18, se Figur 13. Ytan som bedöms omfattas av åtgärden uppgår till ca 600 m2, se Figur 
16 Åtgärden innebär att erforderlig säkerhet mot Norrtäljeån uppnås. Upplyft har kontrollerats för 
korttids- och långstidsfall enligt [III], se Bilaga 3.  
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Andra möjliga åtgärder som utretts översiktligt är:  

- Utfyllnad (tryckbank) längs åns södra strand 
- Spont på släntkrön 

Utfyllnad är vanligen ett förstahandsalternativ för denna typ av stabilitetsproblem, då det är en 
geotekniskt och ekonomiskt effektiv lösning. I aktuellt projekt behöver dock de höga naturvärdena 
i ån och slänten beaktas, se avsnitt 9.8, varvid utfyllnad inte utretts som ett huvudalternativ. 

Spont skulle kunna vara en effektiv åtgärd om denna placerades i vattenlinjen, men på grund av 
begränsningar nämnda ovan skulle sponten behöva placeras på/bakom släntkrön. Här blir den 
relativt svår att installera, framför allt om den ska vara bakåtförankrad, utan att skada växtlighet i 
slänt. Den bedöms också vara mer kostsam än lättfyllnad.  
Tabell 8. Beräkningsresultat för aktuellt område. Röd text på beräknad säkerhetsfaktor anger att krav ej uppfylls Grön text på 
beräknad säkerhetsfaktor anger att krav uppfylls. 

Sektion Beskrivning Fkomb Fc Fkrav Hänvisning 
D Befintlig situation 0,86 0,89 1,0 Bilaga 2.9 & 

2.10 
Befintlig situation. Glidyta som berör grundläggning av 
befintlig byggnad (SK3) 0,96 1,09 1,1 - 

Åtgärd – 1,3 m skumglas 0,97 1,06 1,0 Bilaga 2.11 & 
2.12 

Åtgärd – 1,3 m skumglas, utan last 1,01 - 1,0 - 
Åtgärd – 1,3 m skumglas. Glidyta som berör 
grundläggning av befintlig byggnad (SK3) 1,19 1,39 1,0 - 

 
Figur 13. Redovisning av utredd åtgärd i Sektion D 
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10.4 Sektion E & F 

10.4.1 Geotekniska förhållanden 
Överst i jordprofilen har det bedömts finnas ca 1,5 m fyllning. Fyllningen bedöms bestå av 
schaktmassor från närområdet då arkivprovtagningar visar förekomst av torrskorpelera, lera, silt, 
sand, grus, grus och organisk jord. Sedan följer ca 2 m sandig, siltig lera som successivt övergår i 
lermorän/lerig morän mot djupet. I underkant av det som tolkas som lera bedöms det finnas ett 
skikt med lösare lera som identifierats i CPT- och viktsonderingar. Nivån på det lösare skiktet 
varierar något mellan de olika punkterna. Eftersom både arkivmaterial och sondering utförd 2025 
har osäker höjdsättning antas det lösare skiktet ligga mellan nivå +3,5 och + 3.  

Redovisning av hållfasthetsegenskaper samt valda, karakteristiska och dimensionerande värden 
med tillhörande omräkningsfaktorer redovisas i Bilaga 1. 

10.4.2 Hydrogeologiska förhållanden 
Grundvattennivå har valts utifrån vattenstånd i ån och medelvärdet av uppmätta nivåer i röret 
23E03GV. 

10.4.3 Laster 
Last för befintlig gångbana har ett dimensionerande värde på 6,4 kPa och antas verka på hela 
gångbanans bredd, ca 3 m. Hus 18 är grundlagt på KC-pelare [A] och lasten som bedöms föras ner i 
pelarna bedöms vara ca 67 kPa, se avsnitt 10.3.3  

10.4.4 Resultat 
Beräkningarna i Sektion E och F visar att erforderlig säkerhet mot Norrtäljeån uppnås för befintlig 
situation. Planerad situation innebär inga förändringar i lastförhållanden i slänten, således bedöms 
ingen stabilitetshöjande åtgärd erfordras i detta område. 
Tabell 9. Beräkningsresultat för aktuellt område. Röd text på beräknad säkerhetsfaktor anger att krav ej uppfylls Grön text på 
beräknad säkerhetsfaktor anger att krav uppfylls. 

Sektion Beskrivning Fkomb Fc Fkrav Hänvisning 
E Befintlig situation 0,96 1,11 1,0 Bilaga 2.13 & 

2.14 
Befintlig situation. Glidyta som berör grundläggning av 
befintlig byggnad (SK3) 1,35 1,42 1,1 - 

F Befintlig situation 0,97 1,08 1,0 Bilaga 2.15 & 
2.16 

10.5 Sektion G, H & I 

10.5.1 Geotekniska förhållanden 
I området bedöms det förekomma ca 2 till 3 m fyllning i ytan. Fyllningens sammansättning 
varierar, ställvis bedöms den bestå av schaktmassor från närområdet (silt, sand, grus, 
torrskorpelera, organisk jord. I anslutning till vattenledningar vid sektion G vid har grövre fyllning, 
kross eller dylikt, noterats av fältpersonalen. I detta område bedöms fyllningen underlagras av 
lermorän/lerigmorän. Endast ett fåtal sonderingar eller provtagningar visar på förekomst av lera. 
Av dessa uppvisar sonderingarna generellt ett högt sonderingsmotstånd och lerproverna 
innehåller en stor andel friktionsmaterial. 
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Redovisning av hållfasthetsegenskaper samt valda, karakteristiska och dimensionerande värden 
med tillhörande omräkningsfaktorer redovisas i Bilaga 1. 

10.5.2 Hydrogeologiska förhållanden 
Grundvattennivå har valts utifrån vattenstånd i ån och medelvärdet av uppmätta nivåer i röret 
23E02GV.  

10.5.3 Laster 
Last för befintlig väg i sektionerna har ett dimensionerande värde på 19,1 kPa och antas verka på 
hela gång-/körbanans bredd. Det saknas detaljerade underlag på grundläggningsmetod och -
nivåer för de senare tillbyggnaderna på Hus 1, se avsnitt 6.2.1. Huset har antagits ha en 
dimensionerande last på 100 kPa som verkar över en bredd på 0,7m på nivå +6,9.  

10.5.4 Resultat 
Beräkningarna i Sektion G, H och I visar att erforderlig säkerhet mot Norrtäljeån uppnås för 
befintlig situation. Planerad situation innebär inga förändringar i lastförhållanden i slänten, således 
bedöms ingen stabilitetshöjande åtgärd erfordras i detta område. 

Tidigare i rapporten har det beskrivits sättningar i norra delen av Hus 01. Den berörda delen av 
Hus 01 är lokaliserad i beräkningssektion G. Beräknad säkerhetsfaktor på glidytor som berör huset 
tyder på att det troligtvis inte är stabilitetsproblem, kryprörelser, i slänten mot ån som orsakat 
sättningarna i byggnaden.  
Tabell 10. Beräkningsresultat för aktuellt område. Röd text på beräknad säkerhetsfaktor anger att krav ej uppfylls Grön text på 
beräknad säkerhetsfaktor anger att krav uppfylls. 

Sektion Beskrivning Fkomb Fc Fkrav Hänvisning 
G Befintlig situation 0,98 1,03 1,0 Bilaga 2.17 & 

2.18 
Befintlig situation. Glidyta som berör grundläggning av 
befintlig byggnad (SK3) 1,16 1,20 1,1 - 

H Befintlig situation 1,19 1,26 1,0 Bilaga 2.19 & 
2.20 

Befintlig situation. Glidyta som berör grundläggning av 
befintlig byggnad (SK3) 1,19 1,24 1,1 - 

I Befintlig situation 1,14 1,30 1,0 Bilaga 2.21 & 
2.22 

10.6 Sektion J 

10.6.1 Geotekniska förhållanden 
För sektion J finns ingen sondering i direkt anslutning till sektionen på land. De sonderingar som 
finns (87A0109 – ca 20 m sydöst om sektionen; 87A106, 23E02, 25E16 - ca 50 m nordväst om 
sektionen) uppvisar fyllning på lermorän, i vilken det har varit möjligt att viktsondera i till djup ca 3 
till 8 m. Området bedöms mest efterlikna området kring sektion G, H & I med fyllning ovan 
lermorän men SGUs jordartkarta, se Figur 3, indikerar att det skulle kunna förekomma lera i 
området. En provtagning finns i ån inom detta område, 25DHI4, där de översta 0,1 m utgörs av 
grusig siltig sand, under denna finns ett 0,2 meter prov av gyttjig sandig siltig lera. Densitet på 
materialet är 22 kN/m3. Siktkurva från detta prov stämmer mycket väl överens med siktkurva i 
prov 25E12 (8-10 meters djup). Prov 25E12 är lermorän där odränerad skjuvhållfasthet enligt 
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triaxialförsök är 44-58 kPa. Slutsatsen är att lös lera troligtvis inte förekommer söder om ån. Men 
för att ta höjd för eventuell förekomst av lösare lera som överlagrar lermoränen har jordlagerföljd 
och materialparametrar valts med ledning av sektion E & F.  

10.6.2 Hydrogeologiska förhållanden 
Grundvattennivå har valts utifrån vattenstånd i ån och medelvärdet av uppmätta nivåer i röret 
23E02GV.  

10.6.3 Laster 
Last för befintlig gångbana har ett dimensionerande värde på 6,4 kPa och antas verka på hela 
gångbanans bredd, ca 2 m. Underlag på grundläggning för Hus 07 saknas, se avsnitt 6.2.3. Huset 
har antagits vara plattgrundlagd och ha en utbredd last om 60 kPa, motsvarande 20 kPa per 
våningsplan. I Sektion J har placering av huset och dess last anpassats för att representera det 
farligaste snittet i området, dvs där huset är närmast släntkrön.  

10.6.4 Resultat 
Beräkningarna i Sektion J i visar att erforderlig säkerhet mot Norrtäljeån uppnås för befintlig 
situation. Planerad situation innebär inga förändringar i lastförhållanden i slänten, således bedöms 
ingen stabilitetshöjande åtgärd erfordras i detta område. 
Tabell 11. Beräkningsresultat för aktuellt område. Röd text på beräknad säkerhetsfaktor anger att krav ej uppfylls Grön text på 
beräknad säkerhetsfaktor anger att krav uppfylls. 

Sektion Beskrivning Fkomb Fc Fkrav Hänvisning 
J Befintlig situation 0,95 0,99 1,0 Bilaga 2.23 & 

2.24 
Befintlig situation. Glidyta som berör grundläggning av 
befintlig byggnad (SK3) 1,11 1,14 1,1 - 

11 Känslighetsanalys 

Indata i en geoteknisk stabilitetsutredning är behäftade med osäkerheter som påverkar beräknad 
säkerhetsfaktor mot brott. Dessa osäkerheter ska beaktas vid värdering och hantering av resultat. 

Trots att lastförutsättningarna i stora delar av området bedöms vara oförändrade med planerad 
exploatering jämfört med befintlig situation finns andra faktorer i framtiden, framför allt kopplat 
till framtidens klimat, som kan gör att säkerhetsnivåerna på befintliga slänter kan förändras, dessa 
har utretts i detta kapitel.  

11.1 Framtidens klimat 
Klimatförändringar väntas innebära bland annat stigande havsvattenstånd, förändrade 
nederbördsmönster, mer frekventa extremväder och ökad avrinning från land vid skyfall. 
Släntstabilitet påverkas främst av klimatförändringar genom förändrade grundvatten- och 
portrycksnivåer och erosion.  

Enligt SGU Rapport 2015:19 [i] förväntas års- och årstidsmedelvärden för grundvatten samt 
grundvattnets högsta respektive lägsta nivå vara i princip oförändrade inom Stockholmsregionen 
utifrån klimatscenarierna RCP 4.5 och RCP 8.5. Grundvattnets nivåvariation (fluktuation) förväntas 
minska något. Grundvattennivåerna i aktuellt utredningsområde antas i stor utsträckning 
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korrespondera med vattenstånden i Norrtäljeån, se resonemang i avsnitt 11.2, och påverkas 
således i större utsträckning av förändringar i vattenstånd. 

Högsta högvatten i Norrtäljeån kan enligt DHI:s beräkningar, Tabell 1, öka från nivå +5,2 till nivå 
+5,4, även om det är mer troligt att extremflödena blir mindre i framtiden. Oavsett finns en risk att 
grundvattennivåerna kan bli något högre i samband med extremflöden i ån.  

Långa torrperioder kan innebära att kombinationen låga vattenstånd i ån och låga 
grundvattennivåer skulle kunna inträffa samtidigt, vilket skulle kunna resultera i minskat mothåll 
för slänter. Årets längsta torrperiod bedöms dock minska något i hela landet [ii].  

11.2 Vattenstånd och grundvattennivåer 
I de beräknade sektionerna i avsnitt 10 har Norrtäljeåns LLW och MLW valts i odränerad 
respektive kombinerad analys. Dessa nivåer har kombinerats med en medelgrundvattenyta på 
land, men det är mer sannolikt att en lägre grundvattennivå än medel förekommer när nivåerna i 
ån är låga.  

En analys av korrespondensen mellan uppmätta grundvattennivåer, nivåer i SGUs referensrör 
samt vattenståndet i ån har utförts vilket indikerar att grundvattenmagasinets variationer i stort 
följer åns. Analysen av grundvattennivåernas fluktuation tyder på att grundvattenmagasinet beter 
sig som ett stort öppet magasin.  

 
Figur 14. Redovisning av vattennivåns avvikelse från uträknad medelnivå (per mätpunkt) under mätperioden 2024 

 

För att utreda om det finns ett övre och ett undre grundvattenmagasin, har samtliga 
grundvattenobservationer inom planområdet sammanställts i Figur 15. Trots osäkerheter kring 
lermoränens genomsläpplighet finns inget i mätningarna som talar för att det skulle finnas mer än 
ett grundvattenmagasin. 
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Figur 15. Sammanställning av samtliga kända grundvattenobservationer i området 

Vattenståndet och grundvattennivåns inverkan på beräknad säkerhetsfaktor är kontrollerad i en 
känslighetsanalys i sektion C. Sektion C valdes då det bedömdes som att vattennivåer har stor 
effekt på beräkningsresultaten i den sektionen.  

Tabell 12 visar vilka olika kombinationer av vattenstånd och grundvattennivåer som kontrollerats 
samt tillhörande säkerhetsfaktor.  
Tabell 12. Beräkningsresultat för känslighetsanalys avseende olika kombinationer av grundvattennivåer och vattenstånd i 
sektion C. Röd text på beräknad säkerhetsfaktor anger att krav ej uppfylls. Grön text på beräknad säkerhetsfaktor anger att krav 
uppfylls. 

Kombination av vattennivåer Förklaring Fkomb Fc 
LLW/MLW (Fc/Fkomb)  
medelgrundvattennivå 

Beräkning i kap 10.2.2 
0,96 0,99 

MW i ån (+4,3) 
Medelgrundvattennivå (+5,18) 

Medelnivåer 
1,01 1,10 

MW i ån (+4,3) 
Medelgrundvatten i Fy och Le (+5,18) 
Högsta uppmätta grundvattennivå i LeMn (+5,86) 

Hög gvtrycknivå under lerlagret 
1,01 1,10 

HHW i ån och Fy & Le (+5,3) 
Grundvattennivå +6,26 (+5,86+0,4) i LeMn 

Extremt höga nivåer överallt. En bedömning av 
maxvärde på grundvattennivå korrelerat till 
HHW i ån 

1,36 1,45 

MW i ån (+4,3) 
Högsta uppmätta grundvattennivå i LeMn & Le 
(+5,86) 
Grundvattennivå i markytan i Fy (+5,5) 

Skyfall som fyller på alla magasin, vattnet i ån 
rinner undan snabbare än grundvattennivåerna 
sänks 

0,93 
 

1,04 
 

Vattenstånd +4,77 i ån  
Grundvattennivå +5,86 i Le & LeMn 
Grundvattennivån i markytan i Fy (+5,5) 

Motsvarar uppmätta höga nivåer 2024-02-28 
1,01 1,22 

LLW i ån (+3,8)  
Grundvattennivå +4,62 (+4,96 - 0,34) på land  

Extremt låga nivåer överallt vid längre 
torrperiod. En bedömning av minvärdet på 
grundvattennivå korrelerat till LLW i ån 

0,93* 
1,0 

1,03 

* Med överlast. Utan överlast anges på raden under. 
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Känslighetsanalysen visar att vattennivåerna har en påverkan på säkerhetsfaktorerna men att 
dessa inte understiger säkerhetsklass 1.  

Det värsta scenariot är, som väntat, det som bedöms kunna inträffa efter kraftiga skyfall då 
grundvattennivåer och nivåerna i ån är höga och vattnet sedan sjunker undan snabbare i ån 
jämfört med på land. Detta scenario har beräknats genom kombinationen MW i ån och den högst 
uppmätta grundvattennivån på land. I kombinerad analys uppnås inte SK2. Detta fall är att 
betrakta som ett relativt kortvarigt fall och bedömningen är att en lägre säkerhetsklass kan tillåtas. 

Sammantaget är bedömningen är att släntstabiliteten påverkas av variationerna i vattenstånd och 
grundvatten men att säkerhetsnivån är tillräcklig och att kunskapen om grundvattnet inom 
området är tillräcklig för detta skede.  

11.3 Erosion 
Slutsatsen från erosionsutredningen är att det är osannolikt att erosionen kommer att öka i 
framtiden, se avsnitt 8.2.3. Det finns dock tecken på erosion idag då slänterna ställvis är mycket 
branta kring vattenlinjen. Beräkningsmässigt uppnår dessa branta partier inte tillräcklig säkerhet 
mot ras, men det finns troligtvis stabiliserande mekanismer som gör att större ras inte uppstått, 
exempelvis vegetationen och negativa portryck. En känslighetsanalys för att beakta effekten av 
framtida erosion har utförts i sektion E och G. Resultat från beräkningen framgår i Tabell 13. 
Sektion E har valts för att den uppvisar erosionsskador i nuläget (brant slänt vid vattenlinjen). 
Sektion G har valts för att slänten är hög i förhållande till ån och trafikeras av biltrafik. Syftet är att 
se om säkerheten för befintlig gångväg, väg och byggnader försämras om det uppstår erosion som 
gör att jord rasar i slänten. Känslighetsanalysen är utförd med följande beräkningsgång; 

1. Lokala ras simuleras genom att djup och volymbegränsning på glidytan tas bort ur 
beräkningen. Jord inom rasvolymer med säkerhetsfaktor ≤0,67 avlägsnas. Slänten ställer 
sig i rasvinkeln, denna är dock relativt brant kopplat till lermoränens dränerade egenskaper 
med kohesionsintercept.  

2. Rasad jordvolym antas spolas bort, dvs kvarlämnas inte på åbotten som mothållande 
massor 

3. Stabilitetsberäkning utförs utan denna jordvolym 

4. Fortsatt erosion simuleras genom att ursprunglig släntgeometri i vattenlinjen antas uppstå 
igen 0,5 meter längre in i slänten. 

5. Stabilitetsberäkning utförs 
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Tabell 13. Känslighetsanalys erosion 

Sektion Beräkningssteg Beskrivning Fkomb Hänvisning 
E 3 Stabilitet efter ras 0,96  

3 Stabilitet efter ras. Glidyta som berör 
grundläggning av byggnad (SK3) 1,36  

5 Stabilitet efter fortsatt erosion  0,94  
5 Stabilitet efter fortsatt erosion utan 

variabel last 
0,95  

5 Stabilitet efter fortsatt erosion. Glidyta 
som berör grundläggning av byggnad 
(SK3) 

1,37  

G 3 Slänten är inte tillräckligt brant för att 
lokala ras ska uppstå 

-  

5 Stabilitet efter ras 0,97  
5 Stabilitet efter fortsatt erosion. Glidyta 

som berör grundläggning av byggnad 
(SK3) 

1,16  

 

Känslighetsanalysen visar att slänten tål erosion utan att säkerheten mot skred för bakomliggande 
mark blir för låg. Den valda erosionen, 0,5 m, bedöms vara väl tilltagen med tanke på slutsatserna i 
erosionsutredningen.  

Det är av stor vikt för ras och erosion och att växtligheten inte avlägsnas. Denna skyddar även 
slänten från erosion vid nederbörd. Det kan uppstå erosion eller håligheter av andra företeelser 
förutom strömmande vatten, exempelvis från djurliv och båttrafik. Det rekommenderas därför att 
slänten och markytan ovan slänt hålls under uppsikt genom ett kontrollprogram där mätpunkter 
installeras på släntkrön och regelbundna okulära besiktningar utförs där tecken på ras ska 
inventeras, vegetationens status undersökas, att ovanligt stor erosion inte inträffat, osv. 

Ett alternativ till kontrollprogram, eller en åtgärd om betydande erosions upptäcks, är anläggandet 
av erosionsskydd. Med tanke på bevarandevärdet av åns hydromorfologi och vegetationen bör 
erosionsskyddet vara naturbaserat och anpassas så att det inte skadar befintlig vegetation.  

  



 BERÄKNINGSPM GEOTEKNIK Sida  29(29)
 
 Uppdragsnamn Uppdragsnummer 

 DP Norrtälje Sjukhus 40497 
Upprättat av Ort, datum Dokumentnummer 

KaCa, NaLa Stockholm, 2026-03-10 G-BE-01 
 

 

 

12 Slutsatser och rekommendationer 

12.1 Allmänt 
Föreliggande stabilitetsutredning visar att områdena kring Sektion A och D inte uppnår erforderlig 
säkerhetsfaktor för såväl befintlig som planerad markanvändning. Stabilitetshöjande åtgärder 
krävs inom dessa områden enligt Figur 16 för att planläggning och exploatering av marken ska vara 
lämplig. Detta gäller om inte annat kan påvisas i kompletterande stabilitetsutredning i fortsatt 
projektering. I övrigt bedöms marken uppfylla kraven för erforderlig säkerhetsfaktor och således 
bedöms vara lämplig för planläggning utan åtgärd. 

 
Figur 16. Utbredning av utredda stabilitetshöjande åtgärder 

12.2 Fortsatt utredning 
Ingen ytterligare geoteknisk undersökning bedöms erfordras för detaljplaneskedet.  

Kompletterande undersökningar kommer att krävas i vidare projektering som underlag för 
dimensionering och optimering av stabilitetshöjande åtgärder och övriga geotekniska åtgärder 
som krävs för planens genomförande.  

12.3 Rekommendationer 
 För området kring sektion A, enligt Figur 16, rekommenderas avschaktning bakom 

släntkrön som stabilitetshöjande åtgärd.  

 För området kring Sektion D, enligt Figur 16, rekommenderas urskiftning och ersättning 
med lättfyll av skumglas som stabilitetshöjande åtgärd. s 

 Ett kontrollprogram bör inrättas där slänten mot Norrtäljeån övervakas. Området som 
berörs, kopplat till denna utredning, är södra sidan av ån från Lasarettsbron och österut till 
detaljplanegräns. Kontrollprogrammet bör omfatta okulär besiktning av slänten med 
avseende på vegetationens status, rastecken, erosionsskador samt installation av 
mätpunkter på släntkrön med regelbundna avvägningar.  
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Sektion A

Material Nivå ök
cu
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c' 

[kPa]
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φ'
[°]
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[-]
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[-]
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[-]
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[-]
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[-]
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[-]
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[-]
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[-]
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[-]
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[-]
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[kPa]
+ cu
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[kPa]
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[kPa/m]
φ'
[°]
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[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

γ

[kN/m3]

γ'

[kN/m3]

Fyllning 34 - - - - - - - - - 1,00 34 27,4 18 10
Sand 33 - - - - - - - - - 1,00 33 26,5 18 8
Torv 15 1,5 30 0,80 0,90 1,00 1,00 0,72 - - - - 1,00 10,8 1,5 30,0 7,2 1,2 23,9 12 2
Gyttja 3 7 0,7 30 0,95 1,00 1,00 1,00 0,95 - - - - 1,00 6,65 0,7 30,0 4,4 0,5 23,9 12 2
Lera strand 2 7 0,8 0,7 0,08 30 0,95 1,00 1,00 1,00 0,95 - - - - 1,00 6,65 0,8 0,7 0,08 30,0 4,4 0,5 0,5 0,062 23,9 16 6
Lera land 2 12 0,8 1,2 0,08 30 0,95 1,10 1,00 1,00 1,05 - - - - 1,00 12,54 0,8 1,2 0,08 30,0 8,4 0,6 0,9 0,062 23,9 17 7
Lermorän strand -3 10 7 5 33 0,95 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,10 1,00 1,00 1,10 9,5 6,7 5,5 0 35,5 6,3 4,4 4,2 0,0 28,8 23 13
Lermorän land -3 16 7,8 5 33 0,95 1,10 1,00 1,00 1,05 1,00 1,10 1,00 1,00 1,10 16,72 8,2 5,5 0 35,5 11,1 5,4 4,2 0,0 28,8 23 13

Karakteristiskt värde Dimensionerande värdeValt värde Densitetηcu ηc',φ'

40497 DP Norrtälje Sjukhus
G-BE-01 Bilaga 1



Sektion B & C Sida 2 av 5 

 

 

 

 

 

Sektion B & C

Material Nivå ök
cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

η1,2

[-]
η3

[-]
η4,5,6,7

[-]
η8

[-]
ηcu

[-]
η1,2

[-]
η3

[-]
η4,5,6,7

[-]
η8

[-]
ηc',φ'

[-]
cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

γ

[kN/m3]

γ'

[kN/m3]

Fyllning 34 - - - - - - - - - 1,00 34 27,4 18 10
Lera 12 1,2 0 30 0,98 1,05 1,00 1,00 1,02 - - - - 1,00 12,29 0,0 1,2 0 30,0 8,2 0,0 0,9 0,000 23,9 21 11
Lermorän 2 12 8,3 5 0 33 0,98 1,05 1,00 1,00 1,02 1,00 1,10 1,00 1,00 1,10 12,29 8,5 5,5 0 35,5 8,2 5,7 4,2 0,000 28,8 22 12

Valt värde Karakteristiskt värde Dimensionerande värde Densitetηcu ηc',φ'

40497 DP Norrtälje Sjukhus
G-BE-01 Bilaga 1



Sektion D Sida 3 av 5 

 

 

 

 
 

Sektion D

Material Nivå
cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

η1,2

[-]
η3

[-]
η4,5,6,7

[-]
η8

[-]
ηcu

[-]
η1,2

[-]
η3

[-]
η4,5,6,7

[-]
η8

[-]
ηc',φ'

[-]
cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

γ

[kN/m3]

γ'

[kN/m3]

Fyllning 34 - - - - - - - - - 1,00 34 27,4 18 10
Torrskorpa 20 2 30 - - - - 1,00 - - - - 1,00 20 2 30,0 13,3 1,5 23,9 18 8
Lera 4 11 0,86 1,1 0,086 30 1 1,1 1 1 1,10 - - - - 1,00 12,1 0,9 1,1 0,086 30,0 8,1 0,6 0,8 0,066 23,9 16 6
Lermorän 0,5 14 9,2 5 0 33 1 1,1 1 1 1,10 1,00 1,10 1,00 1,00 1,10 15,4 10,1 5,5 35,5 10,3 6,7 4,2 28,8 23 13

Valt värde Karakteristiskt värde Dimensionerande värde Densitetηcu ηc',φ'

40497 DP Norrtälje Sjukhus
G-BE-01 Bilaga 1



Sektion E & F Sida 4 av 5 

 

 

 

 
 

Sektion E & F

Material Nivå ök
cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

η1,2

[-]
η3

[-]
η4,5,6,7

[-]
η8

[-]
ηcu

[-]
η1,2

[-]
η3

[-]
η4,5,6,7

[-]
η8

[-]
ηc',φ'

[-]
cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

γ

[kN/m3]

γ'

[kN/m3]

Fyllning 34 - - - - - - - - - 1,00 34 27,4 18 10
Lera 30 3 30 0,85 0,9 1 1 0,765 - - - - 1,00 22,95 3 30,0 15,3 2,3 23,9 22 12
Lera, svagt skikt 3,5 24 0 2,4 0 30 0,85 0,9 1 1 0,765 - - - - 1,00 18,36 0,0 2,4 0 30,0 12,2 0,0 1,8 0,0 23,9 22 12
Lermorän 3 24 5,1 5 0 33 0,85 0,9 1 1 0,765 1,00 1,10 1,00 1,00 1,10 18,36 3,9 5,5 0 35,5 12,2 2,6 4,2 0,0 28,8 23 13

Valt värde Karakteristiskt värde Dimensionerande värde Densitetηcu ηc',φ'

40497 DP Norrtälje Sjukhus
G-BE-01 Bilaga 1



Sektion G, H & I Sida 5 av 5 

 

 

 

 
 

Sektion G, H & I

Material Nivå ök
cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

η1,2

[-]
η3

[-]
η4,5,6,7

[-]
η8

[-]
ηcu

[-]
η1,2

[-]
η3

[-]
η4,5,6,7

[-]
η8

[-]
ηc',φ'

[-]
cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

cu

[kPa]
+ cu

[kPa/m]
c' 

[kPa]
+c' 

[kPa/m]
φ'
[°]

γ

[kN/m3]

γ'

[kN/m3]

Fyllning 34 - - - - - - - - - 1,00 34 27,4 18 10
Lermorän 40 2,5 5 33 0,95 1 1 1 0,95 1,00 1,10 1,00 1,00 1,10 38 2,375 5,5 35,5 25,3 1,6 4,2 28,8 23 13

Valt värde Karakteristiskt värde Dimensionerande värde Densitetηcu ηc',φ'

40497 DP Norrtälje Sjukhus
G-BE-01 Bilaga 1
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