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1 UPPDRAG 

Uppdragsgivare är: 
Motala kommun  
Kommunledningsförvaltningen 
Samhällsbyggnad  
591 86  MOTALA 
 

Kontaktperson är: 
Lena Petersson Forsberg (0141-223444, lena.petersson.forsberg@motala.se)   

 
Hylanders Geo-Byrå AB (HGB) har tidigare utfört översiktlig geoteknisk undersökning för 
Varamon-projektet redovisat i ärende N 4947, dat. 2017-10-18, rev. 2018-03-31. 
 
Inför planerad detaljplan har stabilitetsfrågan för befintlig fyllningshög mot Delfinvägen, 
som ligger strax norr därom, aktualiserats. I detta sammanhang har HGB utfört en över-
siktlig stabilitetsutredning härför. Aktuellt område ligger inom och strax söder om det om-
råde som benämns Område 1 i Varamon-projektet, HGB ärende N 4947. Aktuellt uppdrag 
för stabilitetsbedömning har varit brådskande med hänsyn till förestående detaljplanelägg-
ning. Aktuellt område som avses framgår ungefärligt av figur 1.  
 

 
 

Figur 1. Flygfoto över aktuellt område, källa www.hitta.se. Rödmarkerat område utgör ungefärligt 
utredningsområde. 

mailto:lena.petersson.forsberg@motala.se


 
 
 Projekteringsunderlag 

Uppdragsnummer: N 4947-3 

 
 

Område 1, Varamon, 
Norrköpings kommun  4 (7) 

 
Projekterings PM  
Stabilitet mot Delfinvägen 
2018-11-08 
 
 

 

 

 

 

2 GEOLOGISKA KARTAN 

Den ytliga jorden enligt jordartskartan (utfärdad av Sveriges geologiska undersökning, 
SGU, se figur 2 nedan) bedöms i det aktuella området utgöras av postglacial sand 
(orange fält med vita prickar) som i sydvästra delen övergår i glacial lera (gult fält) och i 
nordöstra delen övergår i lerig morän (blått fält med vita hakar). Jordartskartan ska endast 
ses som en grov geologisk bild av området och ska ej användas för projektering på detalj-
nivå.  
 

 
  
Figur 2. Jordartskarta, källa www.sgu.se, Sveriges geologiska undersökning. Rödmarkerat om-
råde utgör ungefärligt utredningsområde. 

 

 

 

3 UTFÖRDA UNDERSÖKNINGAR – REDOVISNING 
 

Det geotekniska fältarbetet utfördes i början av november 2018 och omfattade 11 punkter 
vikt- och/eller slagsondering (Vim/Slb), 1 punkt vingsondering (Vb) typ Nilcon, 1 punkt störd 
provtagning med skruvprovtagare (Skr), uppmätning av fri vattenyta i skruvprovtagnings-
hålet samt avvägnings- och inmätningsarbeten. Tillämpliga undersökningsresultat från vår 
tidigare undersökning N 4947 har även nyttjats i detta sammanhang. 
  

http://www.sgu.se/
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Inmätnings- och avvägningsarbetena har utförts av HGB med GPS typ Leica iCG60 och 
CC80 med iCON Feild. 
 
Använt koordinatsystem är SWEREF 99 15 00 i plan. Redovisade markhöjder har angi-
vits i höjdsystem RH2000.  
 
De upptagna jordproverna har undersökts på HGB:s laboratorium. Jordartsbenämning har 
utförts på de störda proverna och på flertalet prover utfördes även vattenkvotsbestämning, 

, samt på tillämpliga prover bestämning av konflytgräns, L. Resultatet av laboratorie-
undersökningarna redovisas å bilaga 1. Övriga undersökningsresultat har sammanställts 
på ritningar G1-G3 enligt innehållsförteckningen.  
 

 
 
4 GEOTEKNISKA FÖRHÅLLANDEN 
 

4.1 Områdesbeskrivning – topografi 

Området upptages av en höjdrygg som har visat sig bestå av gamla fyllnadsmassor. 
Parallellt med höjdryggen och strax sydost om dess släntfot finns en asfalterad gång-
/cykelväg och 4-5 m sydost därom går Delfinvägen.  
 
Höjdryggens ungefärliga högpunkt ligger på nivån ca +99,3 i sektion B. Högpunkten i 
sektion B ligger ca 4,3 m över befintlig markyta på nivån ca 95,0 vid Delfinvägen. Höjd-
ryggens hjässa faller ned i sydvästlig riktning och ligger på nivån +98,9 vid sektion C. 
Markytan runt Delfinvägen vid sektion C ligger på nivån ca +95,5 vilket innebär att höjd-
ryggens hjässa i denna sektion ligger ca 3,4 m över Delfinvägen. I riktning mot sydväst 
minskar höjdskillnaden ytterligare. 
 
 

4.2 Jordlager 

Vid punkt 1:8 utsträcks fyllningen sannolikt ned till 5 m djup och utgörs där främst av lera. 
Enligt tidigare undersökning är leran i denna punkt varierande halvfast-fast och av 
torrskorpetyp med uppmätt vattenkvot av varierande 14-35 %. Sonderingen vid punkt 
1:36A indikerar att liknande fyllnadsjord kan förekomma. 
 
Sonderingar har i detta sammanhang utförts i höjdryggens södra släntfot. Sonderingarna 
vid punkt 1:37 och 1:101 i den sydvästra delen visar att jorden växelvis är löst-fast lagrad 
intill 2 á 2,5 m djup och därunder fast – mycket fast lagrad i sin helhet. Sonderingarna vid 
punkt 1-9 och 1-111 i nordöstra delen uppvisar liknande resultat. 
 
Sonderingspunkterna däremellan visar att jorden under ett fastare ytlager fyllning, och 
eventuellt naturligt fast lagrad jord därunder, utgörs av ett löst-halvfast lager som sträcker 
sig ned till max ca 8,5 m djup vid punkt 1:106. Därunder följer fast – mycket fast lagrad 
jord i sin helhet. Sonderingarna genom fyllningen kan i vissa fall skenbart visat högre mot-
stånd än normalt genom jordgrunden på grund av stångfriktion genom fyllningen. Den 
punkt som emellertid uppvisat lägst sonderingsmotstånd är punkt 1:108 i vilken provtag-
ning och hållfasthetsbestämning utförts. 
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I punkt 1:108 består jorden överst av 1,65 m mycket fast lagrad fyllning utgörande främst 
sand och silt på fast lera till 2,0 m djup och fast lagrad finsand till 2,75 m djup. Därunder 
följer lös lera som på 4,1 m djup övergår i löst lagrad silt med lerskikt. Därunder följer 
främst lös lerig siltjord med sandigt och grusigt inslag. I den lösa leriga siltjorden förekom-
mer ställvis även lerskikt. 
 

4.3 Jordens materialegenskaper, sättningar 

Lösa leran vid punkt 1:108 är generellt något siltig och dess vattenkvoter, , har upp-
mätts till 53-59 % mellan 2,75-4,1 m djup.  

Lerans odränerade skjuvhållfasthet, fu, enligt vingsondering har uppmätts till 12 kPa och 

13 kPa (okorrigerad) på 3,2 m respektive 3,9 m djup. Korrigering av skjuvhållfastheten, μ, 
har utförts med avseende på konflytgränsen enligt SGI info nr 3. Leran klassificeras som 
mellansensitiv (8<St<30) med uppmätta sensitivitetsvärden, St, på varierande 9-13.  
 
Naturligt lagrad jordgrund klassificeras i sin helhet som mycket tjällyftande jordart, tjäl-
farlighetsklass 3-4. 
 

4.4 Yt- och grundvattenförhållanden 

Vid vår korttidsobservation av en eventuell fri vattenyta i provtagningshålet vid punkt 1:108 
rasade detta igen på 2,45 m djup och var torrt i botten. I vissa fall motsvarar den igenrasade 
nivån grundvattenytans läge. I allmänna fall torde grundvattenytans läge normalt ligga i 
torrskorpans underkant, vilket i detta fall inte är entydigt varför grundvattenytans läge är 
okänd. 
 
 
 

5 STABILITET 
 

5.1 Riktlinjer 

I Anvisningar för släntstabilitetsutredningar utgiven av Skredkommissionen (Rapport 
3:95) rekommenderas vid ”Nyexploatering” samt ”Befintlig bebyggelse och anläggning” 
att erforderlig säkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott är Fc > 1,7-1,5 (odränerad analys) + 
FKOMB > 1,45-1,35 (kombinerad analys) + FØ > 1,3 (sand) för en detaljerad utredning. Vid 
”Annan mark” anges för detaljerad utredning att Fc > 1,6-1,4 + FKOMB > 1,4-1,3 + FØ > 1,3 
(sand).  
 
Vid fördjupad utredning anges för ”Nyexploatering” att Fc > 1,5-1,4 + FKOMB > 1,35-1,30 
+ FØ > 1,3 (sand), för ”Befintlig bebyggelse och anläggning” att Fc > 1,4-1,3 + FKOMB > 
1,30-1,20 + FØ > 1,3-1,2 (sand) samt för ”Annan mark” att Fc > 1,3-1,2 + FKOMB > 1,2-
1,15 + FØ > 1,2-1,15 (sand).  
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Aktuell utredning betraktar vi som en detaljundersökning för ”Befintlig bebyggelse och 
anläggning” med delvis osäkra materialparametrar och materialgeometri. De beräk-
ningsresultat som erhållits bedömer vi följaktligen ska uppfylla Skredkommissionens re-
kommendationer för en detaljerad utredning d.v.s. Fc  > 1,7 och FKOMB > 1,45. Valda 
värden beror på delvis ogynnsamma förhållanden i enlighet med avsnitt 8.2.1 i Skred-
kommissionens rapport 3:95. 
 

5.2 Stabilitetsberäkningar 

Stabilitetsberäkningar har utförts i sektion B-B som vi bedömer vara den farligaste sekt-
ionen dels med hänsyn till att fyllnadshöjden är störst (störst nivåskillnad) och dels med 
hänsyn till att de svagaste grundförhållandena i släntfot erhållits i denna sektion. Beräk-
ningar har utförts för odränerad analys (C-analys) samt för kombinerad analys d.v.s. där 
den lägsta av odränerad och dränerad hållfasthet används i varje punkt längs glidytan.  
 

Beräkningarna visar att för en antagen friktionsvinkel av  = 32° och med en kohesions-

andel av c = 2 kPa i fyllningen erhålles en säkerhetsfaktor av Fc = 1,95 (bilaga 2:1). 
Antages istället endast en kohesionsandel med en skjuvhållfasthet i fyllningen på 15 kPa 
sjunker säkerhetsfaktorn till Fc = 1,79 (bilaga 2:2). I beräkningarna har lerskiktet antagits 
till samma tjocklek och materialegenskaper utefter hela beräkningssektionen, vilket med 
största sannolikhet är på säkra sidan. Eventuell lös lera under fyllningshögen erhåller en 
hållfasthetstillväxt efter alla år som högen har legat och konsoliderat, vilken heller inte 
nyttjats i beräkningarna och således är på säkra sidan.  
 
Den kombinerade analysen med förutsättningar enligt ovan ger en säkerhetsfaktor på 
FKOMB = 1,65 (bilaga 2:3). 
 

5.3 Sammanfattning  

De beräkningar som utförts anser vi uppfylla de krav som ställs för att uppfylla erforderlig 
stabilitet mot Delfinvägen. Stabiliteten mot Delfingatan finner vi således betryggande i 
aktuellt utförande. Vid en eventuell avschaktning för tillfartsväg in till området norr om 
högen kommer sannolikt stabiliteten förbättras ytterligare.  
 
Inför varje företag gällande ändring av förhållandena invid jordhögen i samtliga riktningar 
avseende både vibrationer och belastning skall geotekniker tillkallas och en fördjupad 
geoteknisk utredning utföras. 
 
 
 
 
Hylanders Geo-Byrå AB    
Geoteknik     
 
Johan Hylander    
Uppdragsansvarig 
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Jordprovsanalys

Bilaga 

1) 
Enligt AMA Anläggning 13

0-0,15

Djup (m)

enstaka tunna rottrådar] - Mg[hu(gr)siFSa]

FYLLNING [Gråbrun något grusig SILT, enstaka linser av torrskorpe-

Punkt 1:108

0,15-0,6

Den-

ρ

Provtagningshålet igenrasat och torrt på 2,45 m djup

Sektion/ Benämning

Borrhål

Område 1, Varamon, Motala kommun.

Godkänd

Provtagningsdatum

Projekt

Motala kommun

Uppdragsgivare 1

Undersökningsdatum

4947-3

Uppdragsnummer

181105181105

(enligt IEG 2011-05-08)

sitet

[t/m
3
]

Vatten

kvot

Provtagningsredskap

JH

(okulär jordartsklassificering SS-EN ISO 14688-1+2)

Skr

w [%]

FYLLNING [Mörkbrun humushaltig något grusig siltig FINSAND, 

0,6-1,0 FYLLNING [Gråbrun något grusig SILT, makadam (grovgrus)] - 

Mg[(gr)Si, makadam]

lera, enstaka tunna rottrådar] - Mg[(gr)Si, Cldc]

1,0-1,65 FYLLNING [Brun finsandig SILT, linser av siltig torrskorpelera och av 

mörkgrå torrskorpesilt] - Mg[fsaSi,Cldc,Sidc]

491,65-2,0 Grå och brun fast LERA med tunna siltskikt, rostfläckig - Cl (si)

2,0-2,75 Grå FINSAND - FSa

53

25

56

Brungrå lös något siltig LERA med tunna siltskikt - (si)Cl (si)

svagt sulfidfläckig - (si)Cl (si))sa(

3,0-3,5

Grå något grusig något sandig lerig SILT - (gr)(sa)clSi

4,1-4,5

7,0-8,0

2,75-3,0 Brungrå lös något siltig LERA med tunna siltskikkt och tjocka sandskikt,

4,5-5,0

5,0-6,0

3,5-4,1

6,0-6,75 Grå något grusig något sandig lerig SILT - (gr)(sa)clSi

30

59

12

30

14

13

14

6,75-7,0 Grå mycket siltig LERA, sand- och gruskorn - )si(Cl, sa-gr-korn

30

12

14

28

12

51

56

51

14

5A/4

5A/4

5A/4

4B/3

5A/4

5A/4

5A/4

5A/4

5A/4

5A/4

4B/3

3B/2

4B/3

5A/4

3B/2

Jordartsförkortning

Grå något grusig något sandig lerig SILT - (gr)(sa)clSi

Grå något grusig något sandig lerig SILT med lerskikt - (gr)(sa)leSi cl

Brungrå lös siltig lera med siltskikt - siCl si

Brungrå SILT med lösa lerskikt - Si cl

Kon-

flyt-

gräns

wL [%]

Mtrl

typ/

tjälf.

klass1)

 









7

1

4

3:1

5

3

3534

528

1604
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