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Figur 2. Illustration hantering av dagvatten inom planområdet med öppna lösningar. 

4.2.1 Strandpromenad 

Längs östra delen av stranden har en strandpromenad med tillhörande badstrand nyligen 

anlagts som en del av Framnäs strandpark. Promenadstråket utgörs av en pålad 

betongkonstruktion med hårdgjorda gångytor. Utanför anläggs en ny sandstrand med 

erosionsskydd vid dess utkant. Figur 3 visar en bild från byggnationen i ett nästan 

färdigställt skede. 
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framgår en planritning över grundvattenrörens lägen och i Figur 5 en sammanställning över 

samtliga uppmätta nivåer för respektive grundvattenrör. 

 
Figur 4. Översiktskarta över lägen på installerade grundvattenrör, framtagen av Ensucon 2023-06-01. 

 

































Bilaga 1 - Sida 1 av 2

Gynnsamma förhållanden 1/0 Vikt Ogynnsamma förhållanden 1/0 Vikt
Konsekvenser av skred 
Ingen risk för människoliv och ringa 
ekonomisk skada Risk för männiksoliv eller stor ekonomisk 

1 1

Begränsad utbredning av skred Risk för bakåtgripande skred 1 1
Ingen risk för omgivningspåverkan eller 
sekundär påverkan 

Risk för omgivningspåverkan eller sekundär 
påverkan 

1 1

Ej kvicklera Kvickleraområde enligt kap 4.4.3 1 1

Släntens beständighet 

Inga tecken på rörelser i slänten
1 0,9

Observerade rörelser i slänten, sprickbildning 
mm 

Ingen risk för ytvatten- och/eller yterosion
Risk för erosion/pågående ytvatten- och/eller 
yterosion 

1 0,9

Intakt gräs-, busk-, eller trädvegetation 
1 0,9

Vegetationsfria eller avverkade områden alt. 
Lutande och/eller nedfallna träd 

Tidigare förändringar i slänten 
Utlagda fungerande erosionsskydd 1 0,8 Pågående erosion
Utförda stabilitetsförbättrande åtgärder 1 0,8 Ingrepp som försämrat stabiliteten
Belastningsminskningar Belastningsökningar 
Gynnsam reglering av vattendrag Ogynnsam reglering av vattendrag 

Jordens egenskaper
Friktionsjordar Kohesionsjordar 1 0,7
Låg sensitivitet Hög sensitivitet 1 0,7
Liten spridning i bestämda 
hållfasthetsegenskaper 

1 0,7
Stor spridning i bestämda 
hållfasthetsegenskaper

Homogen jord 1 0,7 Skiktade jordar 

Analys- och beräkningsarbetets 
tillförlitlighet
Stort antal beräknade glidytor Litet antal beräknade glidytor 1 0,6

Känslighetsanalys utförd på valda parametrar
Ingen känslighetsanalys utförd på valda 
parametrar

1 0,6

Samtidigt valda ogynnsammaste 
extremvärden för last, portryck och 
vattenstånd. Ringa sannolikhet för att vald 
kombination inträffas samtidigt

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

Utförd känslighetsanalys av svårtolkade 
förutsättningar ger endast ringa förändring på 
beräkningsresultatet

Utförd känslighetsanalys av svårtolkade 
förutsättningar ger betydelsefull förändring av 
beräkningsresultat 

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

1 0,6
Kritiska glidytan omfattar mindre jordvolymer 
med ett fåtal hållfasthetsbestämningar. 

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

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

Glidytans läge i plan vald i farligaste delen ur 
stabilitetssynpunkt

1 0,6
Glidytans läge i plan representerar släntens 
genomsnittliga geometri

2-dimensionell analys (som regel något på 
säkra sidan)

1 0,6
3-dimensionell analys (begränsad erfarenhet för 
stora slänter) 

Fält- och laboratorieundersökningens 
innehåll och omfattning 
Tätt undersökt, dvs undersökningarna ger bra 
geotekniskt underlag av hela 
utredningsområdet

Glest undersökt vilket kräver antaganden som 
påverkar stabilitetsberäkningen

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

1 0,5
Ingen eller ringa provning i fält 
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Släntens geometri 
Välkänd geometri (bra grundkarta, utförda 
avvägningar, lodningar, etc)

1 0,5
Glest avvägt och/eller lodat 

Flack slänt 1 0,5 Brant slänt 
Lokala branta partier finns ej i slänten 1 0,5 Lokala branta slänter finns i slänten 

Grundvatten- och portrycksförhållanden
Känslighetsanalys med avseende på 
grundvatten- och portrycksförhållandena 
utförd

1 0,4 Känslighetsanalys med avseende på grundvatten- 
och portrycksförhållandena ej utförd

Långtidsobservationer finns 1 0,4 Långtidsobservationer saknas
Begränsade förväntade trycksvariationer 1 0,4 Risk för stora tryckvariationer
God kännedom om portrycksfördelning såväl 
med djupet som i slänten som helhelt

1 0,4
Ringa kännedom om portrycksfördelningen i 
slänten

Ytvattenförhållanden 
Karakteristiska vattenstånd är kända 1 0,3 Karakteristiska vattenstånd är okända
Små vattenståndsvariationer Stora vattenståndsvariationer 
Långsam förändring i vattenstånd Hastiga förändringar i vattenstånd
Väldränerat och dikat området 1 0,3 Stor risk för lokala vattenansamlingar

Poäng 13,5 8,5
Fördelning 61% 39%

Odränerad analys
Lägsta värde Högsta värde

Intervall för säkerhetsfaktor detaljerad 
utredning, bef. Bebygg 

1,5 1,7

Viktad säkerhetsfaktor 1,58
Intervall för säkerhetsfaktor fördjupad 
utredning, bef. Bebygg

1,3 1,4

Viktad säkerhetsfaktor 1,34

Intervall för säkerhetsfaktor detaljerad 
utredning, nyexploatering

1,5 1,7

Viktad säkerhetsfaktor 1,58
Intervall för säkerhetsfaktor fördjupad 
utredning, nyexploatering 1,4

1,5

Viktad säkerhetsfaktor 1,44

Kombinerad analys
Lägsta värde Högsta värde

Intervall för säkerhetsfaktor detaljerad 
utredning, bef. Bebygg 

1,3 1,5

Viktad säkerhetsfaktor 1,38
Intervall för säkerhetsfaktor fördjupad 
utredning, bef. Bebygg

1,2 1,3

Viktad säkerhetsfaktor 1,24

Intervall för säkerhetsfaktor detaljerad 
utredning, nyexploatering

1,4 1,5

Viktad säkerhetsfaktor 1,44
Intervall för säkerhetsfaktor fördjupad 
utredning, nyexploatering

1,3 1,4

Viktad säkerhetsfaktor 1,34
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Framnäs
Densitet, sensitivitet, naturlig vattenkvot och konflytgräns

Valda värden
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Framnäs
Odränerad skjuvhållfasthet

Valda värden

2025-01-17
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Framnäs
Förkonsolideringstryck σ'c och gränstryck σ'L

Valda värden

2025-01-17
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Friktionsjord
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Bebyggelse: 40 kPa

Factor of Safety

2,48 - 2,58
2,58 - 2,68
2,68 - 2,78
2,78 - 2,88
2,88 - 2,98
2,98 - 3,08
3,08 - 3,18
3,18 - 3,28
3,28 - 3,38
3,38 - 3,48
3,48 - 3,58
3,58 - 3,68
3,68 - 3,78
3,78 - 3,88
≥ 3,88

Ä

Skala: 1:300
Format: A3

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)

Effective 
Cohesion
(kPa)

Effective 
Friction 
Angle (°)

Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38

Sa Mohr-Coulomb 18 0 33

siCl S=f(depth) 17 10 1,9 60

Stabilitetsberäkning
Framnäs
Typ av analys: ODRÄNERAD
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska värden

SEKTION S1
Planerade förhållanden
Lågvatten
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Bebyggelse: 40 kPa

Factor of Safety

2,48 - 2,58
2,58 - 2,68
2,68 - 2,78
2,78 - 2,88
2,88 - 2,98
2,98 - 3,08
3,08 - 3,18
3,18 - 3,28
3,28 - 3,38
3,38 - 3,48
3,48 - 3,58
3,58 - 3,68
3,68 - 3,78
3,78 - 3,88
≥ 3,88

Ä

Skala: 1:300
Format: A3

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

C-Top 
of 
Layer 
(kPa)

C-Rate of 
Change 
((kN/m²)/m)

Effective 
Friction 
Angle (°)

Su-Top 
of 
Layer 
(kPa)

Su-Rate of 
Change 
((kN/m²)/m)

Effective 
Cohesion
(kPa)

Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 38 0

Sa Mohr-Coulomb 18 33 0

siCl Combined, S=f(depth) 17 1 0,19 30 10 1,9

Stabilitetsberäkning
Framnäs
Typ av analys: KOMBINERAD
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska värden

SEKTION S1
Planerade förhållanden
Lågvatten
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Factor of Safety

2,15 - 2,25
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Skala: 1:300
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Weight 
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of 
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C-Rate of 
Change 
((kN/m²)/m)

C-Maximum
(kPa)

Effective 
Cohesion
(kPa)

Effective 
Friction 
Angle (°)

Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38

Sa Mohr-Coulomb 18 0 33

siCl S=f(depth) 17 10 1,9 60

Stabilitetsberäkning
Framnäs
Typ av analys: ODRÄNERAD
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska värden
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Change 
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Effective 
Friction 
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of 
Layer 
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Su-Rate of 
Change 
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Effective 
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Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 38 0

Sa Mohr-Coulomb 18 33 0

siCl Combined, S=f(depth) 17 1 0,19 30 10 1,9

Stabilitetsberäkning
Framnäs
Typ av analys: KOMBINERAD
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska värden

SEKTION S1
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Bebyggelse: 40 kPa Ursprunglig botten

+43,7
1 m

2 m

Factor of Safety
2,05 - 2,15
2,15 - 2,25
2,25 - 2,35
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2,55 - 2,65
2,65 - 2,75
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SEKTION S1
Stranderosion
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4  5,5 3 58 94 2800 358 11 1,40
E-06 

1,52 

1,4
1 

5  10,5 5 115 138 3400 454 15 6,80
E-07 

1,65 

1,7
6 

6  13,5 3 150 221 4250 1099 19 7,00
E-07 

1,77 

1,6
1 

7  17,5 4 212 294 4993 1663 22 7,00
E-07 

1,77 

1,6
0 

8  21,5 4 279 377 5843 2308 27 7,00
E-07 

1,77 

1,7
1 

9  28 6,5 331 460 6693 2953 31 7,00
E-07 

1,77 

1,7
4 

 

Utifrån spänningsdiagrammet i Figur 9 och Tabell 2 framgår att leran är överkonsoliderad, vidare 
framgår i Figur 3 för vilka lastfall förkonsolideringstrycket överskrids. 
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Figur 1: Spänningsdiagram med lastfall och valt förkonsolideringstryck vid beräkningar 

 

I Figur 10 framgår konsolideringsförloppet och de totala sättningarna för respektive lastfall. För 
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient beräknats till 8,13E-7 utifrån Tabell 2 och de olika 
koefficienterna för respektive delskikt. 

1. För lastfall 1 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 14 cm efter 3 ca år. Efter 1 år 
utbildas ca 13 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 90 % 

2. För lastfall 2 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 41 cm efter ca 3 år. Efter 1 år 
utbildas ca 37 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 90 %. 

3. För lastfall 3 uppnås fullständigt sättningar om ca 77 cm efter ca 3 år. Efter 1 år utbildas ca 69 
cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 90 %. 
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Figur 3: Spänningsdiagram med lastfall och valt förkonsolideringstryck vid beräkningar 

 

I Figur 4 framgår konsolideringsförloppet och de totala sättningarna för respektive lastfall. För 
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient beräknats till 4,93E -7 utifrån Tabell 3 och de 
olika koefficienterna för respektive delskikt. 

1. För lastfall 1 uppnås fullstänidgt utbildade sättningar om ca 9 cm efter ca 3 år. Efter 1 år 
utbildas ca 7 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 75 % 

2. För lastfall 2 uppnås utbildade sättningar om ca 19 cm efter ca 3 år. Efter 1 år utbildas ca 14 
cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 75 %. 

3. För lastfall 3 uppnås fullständigt sättningar om ca 28 cm efter ca 3 år. Efter 1 år utbildas ca 21 
cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 75 %. 
 

0

5

10

15

20

25

30

0 50 100 150 200 250 300 350
D

ju
p 

frå
n 

m
ar

ky
ta

n 
(m

)
Effektivspänning, kPa

Förkonsolideri
ngstryck

Effektivspänni
ngar utan
uppfyllnad
[kPa]
Lastfall 1, 1 m
uppfyllnad
[kPa]

Lastfall 2, 2 m
uppfyllnad
[kPa]

PM Geoteknik
Framnäs Sättningsanalys Bilaga 4 - Sida 6 av 16







 

Figur 5: Spänningsdiagram med lastfall och valt förkonsolideringstryck vid beräkningar 

 

I Figur 14 framgår konsolideringsförloppet och de totala sättningarna för respektive lastfall. För 
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient beräknats till 6,95E-7 utifrån Tabell 4 och de olika 
koefficienterna för respektive delskikt. 

1. För lastfall 1 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 10 cm efter ca 3 år. Efter 1 år 
utbildas ca 8 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 80 % 

2. För lastfall 2 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 20 cm efter ca 3 år. Efter 1 år 
utbildas ca 16 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 80 % 

3. För lastfall 3 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 46 cm efter ca 3 år. Efter 1 år 
utbildas ca 37 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 80 % 
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Figur 7: Spänningsdiagram med lastfall och valt förkonsolideringstryck vid beräkningar 

 

 

 

I Figur 16 framgår konsolideringsförloppet och de totala sättningarna för respektive lastfall. För 
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient beräknats till 5,15E-7 utifrån Tabell 5 och de olika 
koefficienterna för respektive delskikt. 

1. För lastfall 1 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 11 cm efter ca 3 år. Efter 1 år 
utbildas ca 8 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 76 % 

2. För lastfall 2 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 22 cm efter ca 3 år. Efter 1 år 
utbildas ca 17 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 76 % 

3. För lastfall 1 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 57 cm efter ca 3 år. Efter 1 år 
utbildas ca 43 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 76 % 
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Figur 17: Spänningsdiagram med lastfall och valt förkonsolideringstryck vid beräkningar 

 

 

 

I Figur 18 framgår konsolideringsförloppet och de totala sättningarna för respektive lastfall. För 
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient beräknats till 5,15E-7 utifrån Tabell 6 och de olika 
koefficienterna för respektive delskikt. 

4. För lastfall 1 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 11 cm efter ca 3 år.  Efter 1 år 
utbildas ca 7 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 65 % 

5. För lastfall 2 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 22 cm efter ca 3 år.  Efter 1 år 
utbildas ca 14 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 65 % 

6. För lastfall 3 uppnås fullständigt utbildade sättningar om ca 45 cm efter ca 3 år. Efter 1 år 
utbildas ca 29 cm sättningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 65 % 
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