
 

 

 

 

 

Bedömning av sättningsförhållanden  

Butängen planprogram, steg 2 

 
 

 

 

 

 

 

PM Geoteknik 



 

 

  
2/30 

Ändringsförteckning 

Ver Datum Ändringsbeskrivning Granskad Godkänd av 

     

     

     

 

 

 

 

Uppdrag Butängen planprogram steg 2, norrköping, 

Geoteknik 

Skapat av Gunnar Westberg 

Granskat av Magnus Strömhag 

Uppdragsnummer 30058123 

Kund Norrköpings kommun 

Datum 2023-10-06 

Dokumentreferens WG 

\\sestofs010\projekt\22284\30058123_butänge

n_planprogram_steg_2,_norrköping\000\10_te

xt\30058123 pm geoteknik.docx 



 

 

 

Sweco | PM Geoteknik 

Uppdragsnummer 30058123 

Datum 2023-10-06 Ver   

Dokumentreferens \\sestofs010\projekt\22284\30058123_butängen_planprogram_steg_2,_norrköping\000\10_text\30058123 pm 

geoteknik.docx  3/30 

1 Objekt ...................................................................................................................................................... 4 

2 Underlag .................................................................................................................................................. 5 

3 Planerad bebyggelse ............................................................................................................................... 5 

4 Befintliga förhållanden ............................................................................................................................. 6 

4.1 Topografiska och geologiska förhållanden .............................................................................................. 6 
4.2 Geotekniska markundersökningar ........................................................................................................... 9 

4.2.1 Markundersökningar avseende förstärkningsbehov ............................................................................ 9 
4.2.2 Markundersökningar avseende sättningsbenägenhet ......................................................................... 9 

5 Geotekniska förhållanden ...................................................................................................................... 10 

5.1 Generella förhållanden .......................................................................................................................... 10 
5.2 Beskrivning av provpunkterna ............................................................................................................... 11 
5.3 Grundvattenförhållanden ....................................................................................................................... 15 
5.4 Tolkade jorddjup - noteringar ................................................................................................................ 17 

6 Sättningar .............................................................................................................................................. 19 

6.1 Befintliga förhållanden ........................................................................................................................... 19 
6.2 Lastförutsättningar ................................................................................................................................. 19 

6.2.1 Hårdgjorda ytor - gator och vägar ...................................................................................................... 20 
6.2.2 Byggnader/Kvartersmark .................................................................................................................... 20 

6.3 Sättningsberäkningar ............................................................................................................................ 20 
6.4 Prognostiserade sättningar ................................................................................................................... 21 
6.5 Förbelastningar / Uppfyllningar ............................................................................................................. 26 
6.6 Sammanfattning .................................................................................................................................... 28 

6.6.1 Konsekvenser att sättningsskillnader ................................................................................................. 29 

7 Medskick och förslag på ytterligare utredningar .................................................................................... 30 

 

Bilagor 

Bilaga 1 – Markundersökningsplan 

Bilaga 2 – Jordegenskaper 

Bilaga 3 - Sättningsberäkningar 

 

 

Innehållsförteckning 



 

 

 

Sweco | PM Geoteknik 

Uppdragsnummer 30058123 

Datum 2023-10-06 Ver   

Dokumentreferens \\sestofs010\projekt\22284\30058123_butängen_planprogram_steg_2,_norrköping\000\10_text\30058123 pm 

geoteknik.docx  4/30 

1 Objekt 
På uppdrag av Norrköpings kommun har Sweco utfört en geoteknisk utredning 

för att få en bättre bild av djup till berg, jordlagerföljd och lerans egenskaper 

samt grundvattennivåer inom delområden av Butängen planprogram.  

Området Butängen är beläget i norra centrala delarna av Norrköping. Butängen 

har historiskt nyttjats som närings- och industriområde. Då området utgör en 

attraktiv del av Norrköping så utreder kommunen förutsättningarna för att 

exploatera området med kontor, bostäder och centrumbebyggelse enligt Figur 

1. 

Det planeras även en dagvattenkanal för avvattning av den nya stadsdelen. 

Denna ska mynna vid Slottshagen nordöst om Ståthögavägen, se Figur 1. 

 

 

Figur 1. Illustration Programkarta Butängen [14] med nya centralstationen och planerad 

Johannesborgsförbindelsen. Blå yta i höjd med Fredriksdalsgatans östra del visar på planerad 

avvattningskanal. Vita ytor representerar kvartersstruktur. 

 

För undersökningen framtagen plan för markundersökningar framgår av bilaga 

1. 

Syftet med utredningen är att få en översiktlig men förhöjt kunskapsläge över 
markförutsättningarna i Butängen med avseende på befintliga lerjordars 
sättningsegenskaper (geoteknik) och grundvattennivåer samt portrycksnivåer 
(geohydrologi) för framtida masshantering. 
 
Denna PM fokuserar på resultat från marktekniska undersökningar och 
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sättningsberäkningar. Resultaten relateras till tidigare bidrag till kunskap om 
området i handling [12] och identifierar behov av ytterligare utredningar.  
Utredningsresultatet kommer, bland många andra underlag, att ligga till grund 
för planering av höjdsättning och utredningar avseende förstärkningsåtgärder i 
kommande planprocess. 
 
Uppdraget i sin helhet redovisas i separata handlingar enligt nedan. 

• Markteknisk undersökningsrapport, MUR 

• PM Geoteknik 

• Excel med jorddjupspunkter till SGU 

• Geosuitedatabas 
 

PM Geoteknik, denna handling, är huvuddokumentet. 

 

2 Underlag 
Underlag för PM Geoteknik har varit:   

1. PM Arkivinventering, Butängen planprogram, Norrköping, daterad 

2023-01-13.  
2. Markteknisk undersökningsrapport, MUR, Sweco 2013-10-06 
3. Övergripande utredning av grundvattenförhållanden och behov av 

kontrollprogram, AFRY, daterad 2021-03-22  

4. Jordartskarta från SGU 

5. Jorddjupsmodell från SGU 

6. Baskarta_Butängen_220711_20220711-100529.dwg, 

tillhandahållen från Norrköpings kommun 

7. Beskrivning till geologiska kartbladet Norrköping NV, SGU, 1973 

8. PM Geoteknik, Östra Saltängen, Norrköping, Sweco, daterad 2013-

04-07 reviderad 2013-09-25 

9. Personlig kommunikation med ansvarig fältingenjör vid 

markundersökningarna för Ostlänken och Butängen. 

10. PM Geokalkyl, Butängen planprogram, Norrköping, daterad 2023-

01-13 

11. PM Grundvattenrörsinventering, Butängen planprogram, 

Norrköping, 2023-01-13 

12. PM Geoteknik, Butängen planprogram, Norrköping, daterad 2023-

03-03 

13. Sättningskartan 

(https://sattningskartan.portal.skygeo.com/portal/sattningskartan/u1/

viewers/bas) WSP och SkyGeo 

14. Illustration_ALT_B_2.3_2023-09-26, Norrköpings kommun 

 

3 Planerad bebyggelse 
Planerad bebyggelse är under framtagande och en översikt finns i Figur 1. 

Framtaget planprogram för området beskriver läge för Norrköpings nya 

resecentrum i och med Ostlänkens dragning genom Norrköping, ny 

stadsbebyggelse, parkmark, dagvattenkanal och kollektivtrafikstråk.  

 

https://sattningskartan.portal.skygeo.com/portal/sattningskartan/u1/viewers/bas
https://sattningskartan.portal.skygeo.com/portal/sattningskartan/u1/viewers/bas
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4 Befintliga förhållanden 
Tolkade befintliga förhållanden för Butängens planområde i sin helhet finns 

beskrivna i handling [12]. Beskrivningen nedan presenterar en generell översikt 

och förhållanden inom de nu undersökta delområdena. 

4.1 Topografiska och geologiska förhållanden  

Planområdet ligger i kanten av den så kallade Norrköpingsåsen på vilken 

stadens norra delar är belägna. Norrköpingåsen löper i NNV—SSO riktning 

genom staden. Öster om det aktuella området utbreder sig en vidsträckt 

sedimentslätt ned mot Motala Ström och Bråviken. 

Över sedimentslätten höjer sig här och var morän- och bergpartier. Markytan 

inom området är i det närmaste plan och sluttar svagt mot ost och sydost. 

Sedimenten består mestadels av postglacial finlera och längst i öster av 

gyttjelera/lergjyttja. I sydväst finns områden med isälvsavlagring av sand och i 

söder, söder om Norra promenaden, består den naturliga ytliga marken av 

svämsediment. Se handling [12] för utförligare beskrivning. Se Figur 2. för den 

geologiska kartan. 

 

 

Figur 2. Geologisk karta norra Norrköping, SGU. Utredningsområdet gränsar i väster till 

Norrköpingsåsen där även marknivån inom området stiger. Röd markering visar 

undersökningsområde. 

 

Se Figur 3 för befintliga marknivåer. Nivåerna varierar från +0 vid Suprakajen i 

öster och cirka +10 vid Norrköpingsåsen i väster, RH2000. 
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Figur 3. Befintliga marknivåer inom området. Höjdsystem RH2000. Områden med nivåer < 0 vid 

porten för befintlig järnväg [10]. 

I handling [12] finns beskrivning av hur jordprofilen tolkats baserat på äldre 

arkivunderlag. Djup till berg är inte känt inom vissa delområden. Osäkerheter 

finns för jorddjupsmodellen då det ställvis finns glapp i arkivundersökningarnas 

utbredning.  

Enligt handling [10] har största triangellängd på 100 meter använts för att täcka 

in planområdets utbredning vid triangulering av jorddjupsmodellen. Data från 

SGU användes när avståndet till närmsta utförda undersökning översteg 100 m. 

se tolkade djupintervall i Figur 4. 

 



 

 

 

Sweco | PM Geoteknik 

Uppdragsnummer 30058123 

Datum 2023-10-06 Ver   

Dokumentreferens \\sestofs010\projekt\22284\30058123_butängen_planprogram_steg_2,_norrköping\000\10_text\30058123 pm 

geoteknik.docx  8/30 

 

Figur 4. Djupintervaller för översta lagret, ansatt som lera inom hela området. Data är bristfällig i 

nordöst och norr om Norra Promenaden upp till nytt stationsområde. (se färgförändring i figuren). 

Marknivån inom Butängen ligger mellan +2 och +3 som referens till de tolkade lerdjupen. [10] 

 

Osäkerhet i underlag är som störst i söder, norr om Norra Promenaden upp mot 

planerad järnvägsstation och i längst norr. Se blå punkter från 

jorddjupsmodellering i Figur 5 jämfört med de svarta punkterna som 

representerar utförda sonderingar. 
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Figur 5. Djupintervaller från markyta ned till berg. Notera blå punkter med data från SGU respektive 

svarta punkter med data från Geosuite-databas (äldre sonderingar). [10] 

 

4.2 Geotekniska markundersökningar 

De markundersökningar som genomförts inom aktuellt uppdrag har motiverats 

och planerats enligt följande.  

4.2.1 Markundersökningar avseende förstärkningsbehov 

• För att få en bättre uppfattning av djupet till berg och pållängder 

utfördes kompletterande jordbergsonderingar. 

• För att få en översiktlig uppfattning om jordlagerföljd och lerans 

mäktighet samt på så sätt undersöka förstärkningsbehovet utfördes 

vikt- och CPT-sonderingar. 

Undersökningspunkterna är valda för att täcka in planområdets utbredning och 

förtäta där äldre underlag saknas samt där jorddjup och jordegenskaper 

behöver verifieras redan i det här tidiga skedet av projektering. 

4.2.2 Markundersökningar avseende sättningsbenägenhet  

Befintliga fyllningar är odokumenterade och områden med belastningshistorik 

finns.  

För att erhålla materialegenskaper på leran utfördes ostörd provtagning och 

proverna lämnades till analys på jordlaboratorium. För bestämning av lerans 
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sättningsegenskaper utfördes kompressionsförsök (CRS). För att kunna utföra 

kolvprovtagning krävdes foderrörsborrning genom fyllning.  

• Initialt fyra kolvar med provtagning på flera nivåer samt närliggande 

CPT-sonderingar. Resultat från kolvprovtagning och efterföljande 

laboratorieundersökningar relateras till CPT sonderingarna. Detta så att 

CPT-sonderingar senare kan förtätas för att ge underlag om 

jordlagerföljder och jordarters hållfasthet samt jordprofilens 

konsolideringsgrad.  

• En portrycksstation, mätandes på tre olika nivåer installerades där det 

bedömdes vara mäktig lera för att bedöma trycknivåer i leran.  

• Resultatet används till att beräkna huruvida pågående sättningar sker 

och skatta hur under hur lång tid de kan förväntas ske i framtiden för att 

få större kännedom om mängd grundförstärkning. 

• Befintlig portrycksstation tillhörande Trafikverket, Projekt Ostlänken, har 

nyttjats för grundvatten- och portrycksmätningar. 

• Resultaten används för att modellera mäktighet på lerskikt och 

sättningsbenägenhet. 

 

Portrycksstationen placerades där det uppskattas vara mäktig lera med 

beaktande av att det blir en kvarsittande installation vars nytta är beroende på 

en lång livslängd. 

Lokalisering av undersökningspunkterna och tolkade jorddjup i utförda 

sonderingspunkter enligt Bilaga 1 samt på ritningar tillhörande markteknisk 

undersökningsrapport, MUR, handling [2]. 

5 Geotekniska förhållanden 

5.1 Generella förhållanden 

Nedanstående beskrivning beaktar de i utredningen undersökta punkterna och 

de efterföljande laboratorieförsök. Detaljerna avseende markundersökningar 

och laboratoriets analyser framgår av handling [2], den marktekniska 

undersökningsrapporten. 

Generellt kan jordlagren beskrivas som att jorden i området består av befintliga 

heterogena fyllningsmassor vars variationen i innehåll och sammansättning är 

stor. Fyllningens mäktigheter varierar mellan cirka 0,3 - 1,6 m. 

Därunder följer torrskorpelera, som ställvis är svagt utbildad alternativt saknas, 

följt av lera alternativt sulfidhaltig lera. Därunder följer lera övergående till varvig 

lera med skikt av silt och finsand, vilka tilltar mot djupet. Leran underlagras av 

silt, sand och grus, vilande på morän eller berg.  

Den i de undersökta punkterna påträffade leran förekommer i mäktigheter 

varierande med mellan cirka 7-20 m och övergår mot djupet till lerig silt 

alternativt siltig lera för att sedan övergå till silt. Gränsen mellan lera och silt är 

utifrån sonderingar svår att utröna eftersom övergången sker succesivt. 

Bergets överyta vid de undersökta punkterna varierar mellan djupen av cirka 7-

34 m under befintlig markyta. 
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5.2 Beskrivning av provpunkterna 

En sammanställning av korrigerade skjuvhållfasthetsvärden redovisas i Figur 6. 

 
 

Figur 6. Sammanställning av lerans korrigerade skjuvhållfasthet i området.  Korrigerade i enlighet 

med SGI Information 3. 

 

Lerans odränerade skjuvhållfasthet är förhållandevis homogen i det undersökta 

området. Skjuvhållfastheten är närmare markytan generellt mycket låg (10-20 

kPa enligt SGI Information 1) och ökar mot djupet till låg (20-40 kPa), se Figur 

6.  
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Konflytgränserna är mellan 80 – 100 procent i leran, mot djupet lägre. Det 

innebär att leran med högre konflytgräns närmare markytan är mer plastisk och 

formbar än leran mot djupet.  

Leran tolkas vara överkonsoliderad vid markytan för att mot djupet övergå till 

normal- alternativt ”underkonsoliderad”. Detta indikerar att sättningar pågår, 

vilket Sättningskartan, [13] bekräftar.   

Beroende på osäkerhet i portrycksmätningarna blir utvärderingen av 

överkonsolideringsgrad (OCR) olika. I Figur 7 visas på OCR tolkade från CPT-

sondering utvärderade med programvaran Conrad (3.1). En högre OCR 

indikerar att leran historiskt redan har genomgått sättningar och därför är 

mindre känslig för ny pålastning. 

Påverkan på OCR av olika portrycksprofiler studerades med tre olika 

förutsättningar.  

OCR utvärderade från CPT-sondering tolkade med hjälp av Conrad för såväl 

hydrostatiskt från nolltrycksnivån 1,3 m under markytan (gul linje)  under 

markytan som baserat på mätvärden från portrycksstation som utvärderad 

portrycksprofil (blå linje) och grön linje som representerar OCR tolkad med 

aktuella portrycksmätningar. 
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Figur 7 Överkonsolideringsgrad, OCR, vid 23S001 för olika tolkningar av portrycksförhållande vid 

23S001.  

Med ökad överkonsolideringsgrad minskar sättningskänligheten. Pågående 
primära- och sekundära långtidssättningar på grund av landhöjningen samt 
utlagda fyllningar bör förutsättas ske baserat på utvärdering av 
markundersökningarna samt ”sättningskartan”, [13]. I sättningskartan framgår 
att det pågår sättningar inom delar av området i inom spannet 0-7 mm/år.  
 
Sekundära sättningar, så kallade krypsättningar, uppkommer när jordens 
effektivspänning inklusive tillskottslast omfattar ca 80 % av lerans 
förkonsolideringsspänning (beror av lerans spänningshistoria).  
De pågående sättningar vid punkt 23S001 indikerar att grön linje, i Figur 7, 
baserad på uppmätta värden och med högst OCR är en mindre sannolik 
utvärdering av överkonsolideringsgraden. 

Visuella tecken på markrörelser kan även observeras inom området.  
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Jordprofilerna beskrivs nedan för respektive sondering inom respektive 

delområde. 

 

23S001 Norra promenaden, väster om Packhusrondellen 

Jordprofilen inom delområdet består generellt under en ytligt matjord av stenig 

grusig sandig fyllning ovan en torrskorpelera till 1,2 meters djup. Under 

torrskorpan följer finsandig lera ned till cirka 7-9 meter under befintlig markyta. 

Den finsandiga leran underlagras av en lera som vid cirka 13 meters djup 

övergår till en varvig lera med tunna siltskikt. Vid cirka 16 meters djup övergår 

leran till en lerig silt. Från 20 meters djup finns ett cirka 5 meter mäktigt lager 

tolkat som allmän friktionsjord. Bergets överyta befinner sig på cirka 25 meters 

djup. 

 

Skjuvhållfastheten hos leran är låg med den högre hållfastenheten i den ytligare 

finsandiga leran cirka 15-30 kPa, se Figur 6. Lerans vattenkvot har uppmätts till 

32-77 % med minskade värden mot djupet, konflytgränsen till 30–85 % med 

minskade värden mot djupet. Densiteten är utvärderad från 1,56 t/m3 till 1,9 t/m3 

ökande mot djupet.  

 

23S002 Ståthögavägen, norr om Packhusrondellen 

Vid markytan finns en fyllning med en mäktighet av cirka 1 meter. 

Därunder finns cirka 5 meter med lera där skjuvhållfastheten tolkas vara låg till 

mycket låg. Därunder finns silt/lera med en mäktighet av cirka 14 meter. Ovan 

berget finns ett friktionsjordslager med en mäktighet av cirka 4 meter. Djup till 

överyta berg har verifierats vid 23 meter.  

 

Marknivån vid sonderingspunkten är -1,3 meter vilket beror på att området är 

nedschaktat. Vid jordbergsonderingen noterades att vatten kom upp bakvägen 

via insida borrstål. Tolkningen är att grundvattentrycket motsvarar en 

grundvattenyta i eller nära delområdets ursprungliga marknivå. Artesiskt 

grundvatten råder för den avschaktade nivån. Det vattnet som kommer upp via 

insida borrstång kan även bero på övertryck i marken från använt spolmedium. 

 

23S003 Norra promenaden (Norrköpings resecentrum) 

Vid markytan finns en fyllning med en mäktighet av cirka 1 meter. Därunder 

finns 6 meter med lera som överlagrar silt/lera med en mäktighet av cirka 25 

meter. Ovan berget finns ett friktionsjordslager med en mäktighet av cirka 2 

meter. Vid sonderingspunkt 23S003 har djup till överyta berg verifierats till cirka 

34 meters djup. 

 

23S005 Stationsparken, korsningen Norra promenaden/Vattengränden 

Jordprofilen vid 23S005 består generellt under en ytlig matjord av siltig 

torrskorpelera till cirka 2 meters djup. Under torrskorpan följer en sulfidhaltig 

lera vars sulfidhalt avtar med djupet och övergår till en något sulfidhaltig lera på 

6 meters djup. Därunder finns en lera som mot djupet av cirka 15 meter övergår 

till en varvig lera med enstaka mycket tunna siltskikt. Leran övergår till silt vid 

djup av cirka 19 meter. Mäktigheten av siltlagret är cirka 5 meter. Under silten 

finns ett tunt lager friktionsjord med en mäktighet av 0,5 meter ovan berg. 

Bergets överyta är på cirka 24 meters djup. 

 

Skjuvhållfastheten hos leran är mycket låg till låg (13-24 kPa). Lerans 

vattenkvot har uppmätts till 63–97 %, konflytgränsen till 59–93 % med de högre 

värdena i en något sulfidhaltig lera. Densiteten är utvärderad från 1,47 t/m3 till 

1,64 t/m3 ökande mot djupet.  
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23S006 korsningen Verkmästargatan/Kronängsgatan 

Jordprofilen vid 23S006 består generellt under ytlig fyllning av sandig grusig 

mullhaltig av siltig torrskorpelera ned till cirka 1 meters djup övergående till siltig 

lera. Därunder finns en lera som vid 5 meters djup noterats vara sulfidhaltig för 

att sedan övergå till en varvig lera som mot djupet får mycket tunna siltskikt. Vid 

cirka 14 meters djup finns ett siltskikt i leran. CPT-sonderingen har trängt ned till 

cirka 16 meters djup. 

 

Skjuvhållfastheten hos leran är mycket låg till låg (11 till 37 kPa). Lerans 

vattenkvot har uppmätts till 64-96 % konflytgränsen till 56–90 % med de högre 

värdena i en något sulfidhaltiga lera. Densiteten är utvärderad från 1,49 t/m3 till 

1,65 t/m3 ökande mot djupet. 

 

23S007 korsningen Fredriksdalsgatan/Lindåkersgatan 

Jordprofilen vid aktuellt delområde består generellt under ytlig fyllning av sandig 

grusig mullhaltig fyllning av torrskorpelera ned till 1,2 meters djup övergående 

till siltig lera. Vid tre meters djup är leran svart och sulfidhaltig. Därunder 

övergår leran till att vara grå och något sulfidhaltig. För att vid cirka 10 meters 

djup vara grå lera. Det finns enligt fältpersonalens bedömning skredtecken på 

leran i kolvprovtagningen vid 10 meters djup. Därunder övergår leran till att vara 

varvig med mycket tunna siltskikt. Mot djup av cirka 20 meter har jorden 

övergått till en finsandig lerig silt. CPT-sonderingen har trängt ned till 22 meters 

djup. 

 

Skjuvhållfastheten hos leran är mycket låg till låg (13 till 24 kPa). Lerans 

vattenkvot har uppmätts till 26-101 % konflytgränsen till 29–95 % med de högre 

värdena i den sulfidhaltiga leran. Densiteten är utvärderad från 1,47 t/m3 till 1,94 

t/m3 ökande mot djupet. 

 

23S008 Norr om Johannisborgs slottsruin 

Vid sonderingspunkt 23S008 har djup till överyta berg verifierats till cirka 10 

meters djup. Ovan berget finns ett tunt friktionsjordslager underlagrande lera. 

Lerans skjuvhållfasthet tolkas vara låg till mycket låg. Vid markytan finns en 

torrskorpelera med en mäktighet av cirka 1 meter. 

 

23S009 Östra änden av Fredriksdalsgatan 

Vid markytan finns en fyllning med en mäktighet av cirka 1 meter. Därunder lera 

med 17 meter mäktighet. Lerans skjuvhållfasthet tolkas vara mycket låg till låg. 

Därunder friktionsjorden finns silt med en mäktighet av nästan 1 meter. Ovan 

berget finns ett friktionsjordslager med en mäktighet av cirka 1 meter. Vid 

sonderingspunkt 23S009 har djup till överyta berg verifierats till cirka 20 meters 

djup.  

 

5.3 Grundvattenförhållanden  

Grundvattnet är mätt i de undre grundvattenmagasinen med hjälp av 

installerade grundvattenrör vid de två portrycksstationerna. Trycknivåerna i de 

undre grundvattenmagasinen har nyttjats för utvärdering av portrycksprofilerna i 

lerjordarna.  

Inom Butängen har ett grundvattenrör och en portrycksstation med tre 

mätnivåer installerats i Norra promenaden. Sedan tidigare har Trafikverkets 

Ostlänkprojekt en motsvarande portryckstation norr om befintlig järnvägsstation. 
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I nedanstående diagram redovisas uppmätta portryck och utvärdering av valda 

profiler. Grundvattenytanornas nolltrycksnivå har tolkats till 1,3 meter under 

markytan vid bägge portrycksstationerna. Detaljer kring mätningar och möjliga 

orsaker till resultat finns beskrivet i handling [2]. 

För sättningsberäkningar har nedanstående antagits baserat på mätningar och 

värdering av resultat. 

• I norra området, norr om järnvägsstation har en portrycksprofil ansatts 

med ett konstant ökande tryck (10 kPa/m) utgående från markytan. 

• I det södra området, söder om järnväg har en portrycksprofil ansatts 

med konstant ökande tryck (10 kPa/m) utgående från 1 meter över 

markytan.  

Portrycksmätningar från mellersta nivån har bedömts mindre rimliga med tanke 

på övertryckets storlek, 40-50 kPa, jämfört med det hydrostatiska trycket. 

Övertrycket motsvarar en relativt nyligen utlagd fyllning med en tjocklek av cirka 

2-3 m. Se Figurerna 8 och 9 för de uppmätta portrycken. 

 

 
 

 

Figur 8 Portrycksprofil norra delområdet 17S21P med mätningar, ansatt tryckprofil och hydrostatisk 

linje från 1,3 m djup, grundvattenytans nolltrycksnivå som mätts i undre grundvattenmagasin. 
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Figur 9. Portrycksprofil södra delområdet (meter vattenpelare, mvp) med mätningar, ansatt 

tryckprofil och hydrostatisk linje från 1,3 m djup. Mätningar på djupet 12 m beaktas inte. 

 

Förslagsvis fortsätts det att mätas i portrycksstationerna och närliggande 

grundvattenrör för att följa portrycks- och vattentrycksförändringar. I senare 

skede kan det bli aktuellt att installera en kompletterande mätpunkt installeras 

ovan befintlig. Detta för att bättre värdera om det är korrekt att inte beakta det 

avvikande mätvärdet på mellersta nivån (-10,5), se Figur 9. 

5.4 Tolkade jorddjup - noteringar 

De utförda markundersökningarna visar på att jorddjupet inte avvek väsentligt 

från tolkningar i handling [10, 12]. Dock så finns indikationer på mindre 

avvikelser avseende jorddjup än tidigare tolkade i handlingar [10, 12] som 

presenteras nedan. I Figur 10 framgår tidigare tolkning av djupintervaller av lera 

och läge för denna utrednings undersökningar. 
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Figur 10. Djupintervaller från markyta ned till berg med nya undersökningspunkter inlagda i grönt. 

 

Vid 23S001 och 23S002 är lermäktigheten, räknat från markytan och nedåt 

omkring 20 m. Vilket innebär att det tolkade lermäktigheter, röda området, i 

Figur 9 vid norra promenaden och packhusrodellen minskas. 

Vid 23S003 är ler/silt mäktigheten cirka 32 m och 23S005 är ler/silt mäktigheten 

cirka 25 m. Vid punkt 003 är tidigare tolkning av lerdjup och nu verifierade 

förhållanden lika samt att vid 23S005 så är det verifierat djupare än vad tidigare 

tolkning antytt.  

23S006 indikerar att det kan vara något grundare än tidigare tolkat i delområdet 

23S007 och 23S009 indikerar att lermäktigheten kan vara större än i tidigare 

tolkad jorddjupsmodell. 

Vid 23S008 så är djup till berg cirka 7 m vilket verifierar tidigare tolkning (av en 

trycksondering) samt indikerar de grunda jorddjup vid Ståthöga och ned mot 

sydost kan ha större utbredning än i tidigare tolkning.  

Fältundersökningarna som nu gjorts innebär att den tolkade jordprofilen i Figur 

10 och geokalkylen från tidigare studie [10] har ett delvis annorlunda utseende. 

Bedömningen från den nya indatan är att: 

- ytorna med stor lermäktighet är större än Figur 10 visar. Det innebär att 

de röd-orange ytorna är större, och att rött område ligger mer västerut. 

Fältundersökningarna visar att lermäktighet är lite mindre i öster vid 

23S001 och lite större i väster vid 23S005 än vad Figur 10 visar. 
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- det blir större ytor med sättningar som utbildas under längre tid. Det 

innebär att kostnaderna för grundläggning och jordförstärkning ökar 

inom dessa ytor, det vill säga att beräknad BTA inom dessa ytor stiger. 

 

6 Sättningar 

6.1 Befintliga förhållanden 

Lerans sättningsegenskaper har undersökts i fyra punkter där kolvprovtagning 

utförts med efterföljande CRS-försök. Vid dessa punkter har CPT-sonderingar 

utförts. Tolkning av sonderingarna har gjorts med hjälp av programvaran 

Conrad version 3.1 

Utförda undersökningar tyder på att det finns pågående sättningar inom 

området. Detta visar sig genom pågående krypsättningar och sättningar på 

grund av landhöjningen. 

Till följd av landhöjningen, sjunker grundvattennivån i förhållande till markytan, 

vilket skapar tillskottslaster på marken och efterföljande ”sättningsrörelser”. Att 

pågående sättningsrörelser sker stöds av satellitmätningarna som redovisas i 

”Sättningskartan” [13]. 

För utvärdering av CPT-sonderingarna i Conrad har hydrostatiskt portryck från 

1,3 m djup använts. I Figur 7 redovisas variation i tolkning om olika 

portrycksprofiler antas. För beräkning av sättningar i Geosuite har olika 

portryckssituationer studerats. 

För detaljer kring härledda värden hänvisas till markteknisk 

undersökningsrapport, MUR för uppdraget, handling [2]. 

 

En sammanställning av jordegenskaperna redovisas i Bilaga 2 till denna 

handling.   

6.2 Lastförutsättningar 

För den planerade gatu- och parkmarken finns underlag för olika lastmässiga 

förutsättningar. Belastning genom markhöjning på icke förstärkt mark medför 

sättningar. 

Alternativet att inte höja marken begränsas av krav på avvattning. Området är 

plant och möjligheten till att erhålla erforderlig avvattning vid befintliga 

marknivåer är utmanande. Storleken på området, 96 hektar, innebär att 

nivåjusteringarna förutsätts bli olika inom Butängen-området. 

Tillämpade ytlaster vid markytan är dels för gatu-/vägområde med ansatt 

belastningsbredd av 14 m (enligt underlag PM Geokalkyl) och en utbredd last 

över större område. För en begränsad lastbredd erhålls lastspridningen mot 

djupet vilket gör att en mindre del av pålastningen påverkar de djupast liggande 

jordmaterialen.  

Sättningarnas storlek blir större med en allmän yttäckande uppfyllnad, medan 

en last med begränsad utsträckning/bredd medför avsevärt mindre sättningar. 

Detta beror på att en last med begränsad utbredning i bredd medför en 

lastspridning som ger utbildande av sättningar i lerans övre lager. 
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Laster beräknats för 5, 10, 15, 20, 25 och 30 kPa ökad belastning för både 

utbred last och för gata/väg. Där lasterna motsvarar uppfyllningar motsvarande 

0,25, 0,5, 0,75, 1,0, 1,25 respektive 1,5 m baserat på tungt fyllnadsmaterial. 

Exempel på en sättningsrörelse av avsänkt grundvattennivå är de sättningar 

som uppstår i lerjordar vid landhöjningen markytan stiger relativt 

grundvattennivån. 

De mätningar som genomförts vid portrycksstationer indikerar att det finns en 

förhöjd portrycksnivå i lerprofilen jämfört med en hydrostatisk nivå baserat på 

de observerade grundvattenytornas nolltrycksnivå i det undre 

grundvattenmagasinet, vilket stöder att det finns pågående sättningar. 

Grundvattensituationen förväntas variera inom området. 

6.2.1 Hårdgjorda ytor - gator och vägar 

Beräkningar av sättningar för gator och vägar är gjorda med en ansatt bredd av 

14 m. Denna bredd inkluderar trottoarer. Breddmåtten är från underlag 

kvartersstruktur enligt PM Geokalkyl. 

En belastning som är begränsad i bredd ger en lastspridning mot djupet vilket 

innebär att djupare jordlager påverkas mindre än ovanliggande. 

6.2.2 Byggnader/Kvartersmark 

Belastning från byggnader och kvartersmark har ansatts med en jämn utlagd 

last. Konsekvensen blir en konstant belastning i jordprofilen över ytan. Lägre 

liggande jordlager påverkas mer och den beräknade sättningarna blir större än 

för gatu- och vägfallet.   

6.3 Sättningsberäkningar 

Sättningsberäkningar har utförts baserat på de undersökningspunkter där 

ostörd provtagning och undersökning av lerans sättningsegenskaper utförts. 

Beräkningar har utförts i programmet GS Sättning med Chalmers-metoden.  

Förutom tillskottslasten som en markhöjning skapar så bör även lerans 

sekundära konsolidering (krypsättning) beaktats vid beräkningar. För 

bedömning av överlaster har beräkningar gjorts med primära sättningar samt 

dubbelsidig dränering utan krypsättning. Krypsättningar har beaktats genom att 

krypparametrar enligt empiriska samband med hänsyn till vattenkvot och 

överkonsolideringsgrad har använts. 

För sättningsberäkningar har karaktäristiska värden/härledda värden nyttjas 

eftersom beräkningarna görs i SLS (Serviceability Limit State / 

Bruksgränstillstånd).  

De stora lermäktigheterna medför att sättningarna utbildas mycket långsamt. 

Nedan anges mycket överslagsmässigt beräknat tidsförlopp vid några olika 

lermäktigheter. 

Vid tunnare jordlager kan lerans egenskaper förväntas vara annorlunda än vid 

djupare jordprofiler på grund av kortare dräneringsväg och därmed snabbare 

avledning av det vatten som pressas ut ur leran i samband med att sättningarna 

utbildas. I beräkningarna är dubbelsidiga dräneringsvägar ansatta. Det vill säga 

att vattnet dräneras bort både uppåt och nedåt. Detta medför för att 

sättningarna utbildas snabbare än vid enkelsidig dränering då vattnet pressas ut 

i en riktning. Storleken på slutsättningen blir dock lika. 

https://www.google.com/search?sca_esv=564736079&rlz=1C1GCEA_enSE876SE876&sxsrf=AB5stBjNNrFrY7LYg_a-9SFNHz6dKsvvKw:1694540350111&q=Serviceability+Limit+State/&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjMvYDdzqWBAxUuSPEDHQqxADkQkeECKAB6BAgIEAE
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Sättningsegenskaperna i lerprofilen förändras med stigande silt- och 

sandinnehåll mot djupet. Underliggande jordlager vars sättningar inte beräknats 

har friktionsjordsegenskaper och elastisk deformation vid pålastning ska 

förväntas. Deformationen i friktionsjorden blir små och försumbara. 

6.4 Prognostiserade sättningar 

Beräknade sättningar med varierande last och sättningarnas tidsförlopp 

redovisas i nedanstående tabeller och diagram. Tidsförlopp för sättningarna är 

100 år. Sättningar prognostiserade med och utan krypdeformationer redovisas. 

Utvärderande jordegenskaper för sättningsberäkningar redovisas i Bilaga 2. 

Sättningar har beräknats för två olika generaliserade delområden. Södra och 

norra eftersom egenskaperna på jordarna bedömts variera. Modulen ML har 

bedömts vara lägre i norr än i söder. Befintlig järnväg kan sägas utgöra en 

principiell gräns mellan norra och södra delområdet. För en mer ingående 

indelning i delområden krävs fler undersökningar. Lermäktigheterna är i 

prognostiseringen lika både i norr och i söder. Enligt Figur 9 så varierar lerans 

tjocklek inom området. 

Lastspridningen mot djupet gör att en mindre del av pålastningen påverkar 

underliggande skiktade material. I de underliggande jordlagren förväntas 

sättningarna uppträda mer momentant än i de leriga sedimenten. 

Sättningarnas beräknande storlek och tidsberoende redovisas för det södra 

delområdet i Figurerna 11 och 12 och för det norra delområdet i Figurerna 13 

och 14. Beräkningarna har utförts för sättningar med enbart primär 

konsolidering och för sättningar med primär och sekundär konsolidering, med 

krypdeformation. Krypsättningar eller sekundär konsolidering sker parallellt med 

de primära sättningarna och uppkommer då lerskelettet deformeras. 

 

 
Figur 11. Prognostiserade sättningar, med och utan kryp, för det södra delområdet med utbredd last 
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Figur 12. Prognostiserade sättningar, med och utan kryp, för det södra delområdet med en 

belastningsbredd av en väg. 
 

 
Figur 13. Prognostiserade sättningar, med och utan kryp, södra delområdet med utbredd last. 
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Figur 14. Prognostiserade sättningar, med och utan kryp, för det norra delområdet med en 

belastningsbredd av en väg. 
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Beräknade slutsättningar efter 100 år redovisas i diagrammen 15 till 18. 

 

 

Figur 15. Prognostiserade slutsättning efter 100 år , med och utan kryp, för det södra delområdet 

med en utbredd last. 

 

Figur 16. Prognostiserade slutsättning efter 100 år, med och utan kryp, för det södra delområdet 

med en belastningsbredd av en väg. 
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Figur 17. Prognostiserade slutsättning efter 100 år, med och utan kryp, för det norra delområdet 

med en utbredd last. 

 

 

Figur 18. Prognostiserade slutsättning efter 100 år, med och utan kryp, för det norra delområdet 

med en belastningsbredd av en väg. 
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Med ökande porvattenövertryck och högre överkonsolideringsgrad, OCR, så 

minskar de prognostiserade sättningarna. Utifrån de korta mätserier som finns 

framtagna i nuläget går det inte med säkerhet att säga vilka portryckssituationer 

som sättningsprognoserna ska tillämpa.  

Prognoserna bör betraktas som ett spann inom vilka framtida sättningarna 

prognostiserade under aktuella förutsättningar kan uppträda. 

6.5 Förbelastningar / Uppfyllningar 

De stora lermäktigheterna medför att sättningarna utbildas mycket långsamt. 

Förutsättningarna för brukande av överlaster är beroende på hur mycket en yta 

kommer att nivåjusteras och hur mycket ny last ny last som kommer tillföras.  

När marken förbelastas påskyndas de sättningar som uppstår till följd av 

belastningen från den efterkommande lägre marknivån.  

 

• Förutsättningarna där framtida justeringar av marknivåer med olika 

mäktighet av påförda jordvolymer ger ett stort antal kombinationer med 

olika storlekar på påförda laster och olika liggtider för den påförda 

lasten. 

• Beroende på vilka permanenta laster som ska påföras marken minskar 

förutsättningarna med ökad nivåhöjning av befintlig mark. 

• Förutsättningarna minskar även med ökande lerdjup.  

• I sammanhanget bör noteras att friktionsjord underliggandes leran inte 

har samma sättningsegenskaper som leran ovanför. Vid belastning i 

friktionsjorden kan sättningarna tas ut nästintill momentant och den 

tidsberoendekompressionen uteblir. Dessa rörelser är i sammanhanget 

försumbara. 

 

Vid Butängen kan förutsättningarna generellt beskrivas för brukande av överlast 

med fyllningar med mäktighet större än 1 m som efter en längre tid, upp till 5 år, 

kan schaktas av och transporteras bort. Fyllningarna förutsätts vara stora i sin 

utbredning. Möjligheten är störst där lermäktigheterna är begränsade upp till 10 

meter och befintlig marknivå är så nära framtida som möjligt.  

  

Nedan anges överslagsmässigt beräknade tidsförlopp för de primära 

konsolideringssättningarna vid lermäktigheter på 10 och 15 meters för utbredd 

last. 

- För att en påförd permanent last (nivåjustering av markyta) av 10 kPa 

(motsvarande cirka 0,5 meters nivåhöjning) där det är 10 meters 

lermäktighet behövs en överlast av 20 kPa (motsvarande cirka 1 m 

fyllning, inkluderande den permanenta nivåhöjningen) som får en liggtid 

på nio år för att ta ut 90 procent av den maximalt utbildad sättningen. 

- Motsvarande högre laster för att utbilda sättningarna är en last av 30 

kPa (motsvarande cirka 1,5 m uppfyllnad) under 5 år eller en last av 40 

kPa (motsvarande cirka 2 meters uppfyllnad) under 3 år. 

- För att en påförd permanent last (nivåjustering av markyta) av 20 kPa 

(motsvarande cirka 1,0 meters nivåökning) där det är 10 meters 

lermäktighet behövs en överlast av 50 kPa som får en liggtid på 5 år 

eller 60 kPa ligger i dryga 4 år. För högre permanenta lastökningar 

genom nivåjustering krävs överlaster längre än 5 år alternativt större 

överlaster. 
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- Om förbelastning där det är 15 meters djup övervägs och 

nivåjusteringen är 5 kPa (motsvarande 0,25 metes permanent 

nivåjustering) så behövs en överlast av 20 kPa med liggtiden 6 år 

alternativt överlast 30 kPa i 2 år.  

- Om nivåjusteringen är 0,5 meter motsvarande 10 kPa så behövs en 

överlast av 50 kPa under 4 år för att utbilda 90 procent av den 

maximala sättningen. För högre permanenta lastökningar genom 

nivåjustering krävs överlaster längre än 5 år alternativt större överlaster 

än ovan redovisat.  

 

Ovanstående är obeaktad sekundära långtidssättningar (krypsättningar). 

Beroende på tidsaspekter på vilka tidsaspekter som är möjliga blir en 

konsekvens att ytor där överlast blir en tillämpbar metod begränsas till områden 

med liten lermäktighet. Överlast är en ineffektiv metod vid stora lerdjup, och det 

kan finnas ekonomiskt fördelaktigare alternativ. 

Eftersom stora delar av centrala Butängen har större lermäktigheter blir möjliga 

ytor mindre. Följden blir att ytterområden i väster och norr och vid Ståthöga 

framstår som möjliga områden att förbelasta. Se Figur 10 för markerade 

områden med olika lermäktighet. 

 

Följande bör även beaktas i ett tidigt skede vid planerande av överlaster: 

  

• Storleken på en överlast begränsas av markens bärighet och 

uppfyllandens stabilitet. Hur mycket utrymme som finns tillgängligt för 

att göra slänter vid uppfyllningar begränsas höjd och därmed storlek på 

överlasterna. Bärigheten och stabilitet av undergrunden behöver 

kontrolleras vid uppfyllnader  

 

• De påförda jordmassorna som ger belastningen läggs ut jämnt över 

stora ytor för att efter ett antal år transporteras bort. Överlaster 

förutsätts utföras med friktionsjord. Om ler- eller siltjordar planeras att 

användas blir hanterande av massorna mer arbetskrävande. 

 

• Randeffekter vid överlast där obelastad intilliggande mark sätter sig mer 

än den förbelastade måste beaktas. Effekter av förbelastning uppnås 

direkt under utlagd last. Effekt under slänt, i kant av, och vid sidan 

utlagd last minskar nyttan med avstånd från lasten. 

 

• Den utlagda förbelastning kan ha en barriäreffekt där den fungerar som 

ett hinder för övriga arbeten, exempelvis ledningsläggning, och logistik 

när den under lång tid blockerar markområden. 

 

• Beakta av faktorer som buller och damning samt transporter som blir en 

konsekvens av utläggning- och borttagande. 

 

• För slutlig bedömning av överlasters utnyttjande krävs kompletterande 

markundersökningar och beräkningar med beaktande av både primära 

och sekundära långtidssättningar för respektive delområde. 
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6.6 Sammanfattning  

De prognosticerade sättningarnas storlek varierar med lastens storlek och om 

endast primära långtidssättningarna beaktas eller om även de sekundära 

långtidssättningarna, krypdeformationer, beaktas. 

Storleken på ställvisa mätningar av pågående sättningar presenterade på 

”Sättningskartan” handling [13] är > 7 mm/år. Med en linjär extrapolation så blir 

sättningarnas storlek under en 100 års period 0,7 m.  

Uppmätta pågående sättningsrörelser korresponderar med prognosticerade i 

framtiden.  

Kvarvarande konsolideringssättning från befintlig fyllning varierar sannolikt inom 

området både med hänsyn till lermäktighet och belastningshistorik. Med ledning 

av uppmätta förhöjda portryckryck i områdena kan kvarvarande 

konsolideringssättningar vara av betydande storlek. 

Analyserna visar att sättningar kan förväntas även vid relativt små uppfyllningar. 

Som referens är Trafikverkets krav för vägar med 40-80 km/h en tillåten 

totalsättning om max 0,35 m efter dimensioneringsperiod 40 år. Beroende på 

slutlig nivåjustering och dimensioneringskrav kan sättningsreducerande 

åtgärder komma att krävas inom större delen av området. 

Innebörden av ovanstående är att markförstärkning ska förväntas vid 

projektering av infrastruktur och andra känsliga ytor inom Butängen. Då det 

med stor sannolikhet rör sig om omfattande ytor där sättningskänslig lera 

förekommer så kan inblandningspelare vara ett utgångsalternativ för kalkyl.  

Med ökande porvattenövertryck och högre överkonsolideringsgrad, OCR, så 

minskar de prognostiserade sättningarna. För bedömning av framtida sättningar 

föreslås genomförande av långtidsmätningar av por- och grundvattentryck samt 

uppdaterade prognoser av dessa.  

Möjlighet att utnyttja lättfyllningar som markförstärkning behöver även beakta 

framtida dimensionerande vattennivåer, vilka i nuläget inte är framtagna. 

Beroende på framtida marknivå och dimensionerade vattennivåer finns risk för 

uppflytning. Uppflytning av lättfyllnad är en process som kan inträffa när vattnet 

stiger i samband med höga vattennivåer. Detta kan leda till att lättfyllnaden 

förflyttas från sitt ursprungliga läge och sprids i det översvämmade området. 

Konstruktioner och anläggningar måste därför konstrueras så att uppflytning 

undviks. 

All framtida bebyggelse inom området bör i detta skede förutsättas grundläggas 

med stödpålar. Pålarna kan antas nedtränga till överyta berg. 

I senare skede kan en detaljerad sättningsutredning för respektive lokala 

delområde visa på varierande behov av markförstärkningar sådana slutsatser 

kan dock inte dras utifrån aktuell utredning. Denna utredning bygger på 

generaliserade jordmodeller tillämpade på långt större ytor än de utförda 

markundersökningarna är representativa för. 

I markundersökningarna funnet artesiskt vatten vid Ståthögavägen, norr om 

Packhusrondellen, beaktas vid såväl framtida fältundersökningar, 

hydrogeologisk utredning, projektering (exempel djupa schakter, 

bottenupptryckning, risk för grundvattenavsänkning, omgivningspåverkan) och 

vid eventuell installation av ihåliga pålar öppna spetsen (stålrörspålar).  
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Förändring av framtida grundvattenytor kan påverka de framtida sättningarnas 

storlek. Påverkan kan göras vid exploatering genom att ytvatten i övre 

grundvattenmagasin leds bort. Då ökar de effektiva spänningarna i jorden, 

belastning ökar, på underliggande jordlager och sättningar uppstår. Om 

ovanliggande täta lerlager penetreras och vatten i underliggande 

grundvattenmagasin läcker ut kan en långsiktig grundvattensänkning ske. Detta 

kan leda till att sättningar uppstår. Risken för detta är störst vid mindre mäktiga 

(tjocka) täta jordlager i kombination med djupa schakter. 

Om den förväntade klimatförändringen medför en höjning av havsvattennivån 

medför detta att även grundvattennivån stiger närmast kusten. Om den framtida 

grundvattenytan stiger påverkas framtida sättningsprognoser på så sätt att 

rörelserna i jorden minskar. Högre grundvattennivåer innebär en avlastning och 

därmed en minskning av effektivspänningarna under uppfyllningarna och en 

minskning av sättningsrisken. Det finns idag inga heltäckande detaljerade 

analyser av hur grundvattennivåer kan förändras i ett framtida klimat. 

6.6.1 Konsekvenser att sättningsskillnader 

De genomförda beräkningarna visar att skillnaden i sättningar är stora mellan 

de olika fallen. Nedan belyses konsekvenser av framtida sättningsdifferenser: 

 

• Beroende på hur marknivån justeras kan kvartersmark komma att 

behöva fyllas upp. Eftersom byggnaderna förväntas bli pålgrundlagda 

så finns risk för att marken under byggnaderna sätter sig och det 

uppstår en sättningsskillnad mellan kommunal och privat mark. Från att 

vara en estetisk fråga så finns även risk att in- och utgående serviser 

skjuvas av där markens rörelser är olika stora. 

 

• För att innergårdar/parker inte ska bli lågpunkter kan de behöva fyllas 

upp. Vilket med stor sannolikhet kan innebära framtida sättningar. Hur 

olika grönytor hanteras avseende marknivå och jordförstärkningar eller 

pålning bör studeras. 

 

• Vid Trafikverkets nya station/brokonstruktion som kommer att 

pålgrundläggas, kan sättningar uppstå mellan pålarna. Trafikverket kan 

ta hänsyn till detta vid dimensionering av sina pålar. Kommunens 

avvattning och ledningar igenom området vid stationsområdet kan bli 

negativt påverkade när marken sätter sig. Det är därför viktigt med 

samordning mellan Trafikverket och kommunen kring framtida 

marknivåer samt prognosticerade sättningar vid projektering av pålning 

och eventuella förstärkningsåtgärder under samt invid framtida 

stationsområdet.     

  

Styrning av marknivå samt upplysande om behov av förstärkning beaktas i 

senare skede. Frågeställningar om framtida sättningsdifferenser bevakas och 

inarbetas i framtida projektering. 

 

Eftersom de geotekniska förhållandena är komplicerade och det troligen 

kommer att erfordras omfattande förstärkningsåtgärder för gator, ledningar och 

övrig yttre mark bör geotekniker medverka vid framtagning av layout för 

området. 
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I framtida sättningsberäkningar förfinas och utvecklas jordmodeller och nya 

nivåer på mark inarbetas. Jordegenskaperna förväntas variera inom området 

och behov av kompletterande undersökningar inom respektive delområde 

beaktas.  

 

7 Medskick och förslag på ytterligare 
utredningar 

Följande medskick på kompletterande alternativt fortsatta utredningar föreslås: 

• Sträva efter så liten förändring av befintlig marknivå som möjligt vid 

höjdsättning av Butängen-området. 

• Verifiera slutsats om att en dimensionerande grundvattenyta kan 

antas befinna sig i nivå med markytan över hela området genom 

längre mätserier och hydrogeologiska utredningar. 

• Gör kompletterande sättningsberäkningar i samband med 

nivåsättning av markyta för att påvisa vilka deformationer som kan 

förväntas inom olika områden. 

• Uppdatera jord- och bergdjupsprofiler samt kostnadsuppskattning 

med en uppdaterad geokalkyl i samband med att nya marknivåer 

inom området tagits fram. 

• Beakta att fler geotekniska undersökningar behövs inom området 

för att projektera marken. 

• Fastställ utbredning av artesiskt grundvatten norr om 

Packhusrondellen. 

• Fastställ utbredning av den geologiska ryggen under markytan 

utgående från Ståthöga ned mot Johannisborgs slottsruin genom 

sonderingar. Grundare till berg innebär inte bara förmånligare 

grundläggningskostnader. Vid schakt för exempelvis 

dagvattenkanalen så ökar risken för bottenupptryckning. Dessutom 

bör den ökade risken för punktering av det undre 

grundvattenmagasin beaktas. 

• Beakta att den mycket låga till låga skjuvhållfastheten inom 

området innebär troligen att förstärkning/spont behövs vid djupa 

schakter. 

• Hantera nivåsättning av området integrerat med hydrogeologer och 

geotekniker i samband med fortsatt projektering eftersom 

respektive teknikområde skapar en sammanhängande helhet samt 

att påverkan av klimatförändringen i ett långtidsperspektiv är en 

komplex fråga. 
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Djup Vald värde Nivå Vald värde
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Djup Vald värde Nivå Vald värde

3 7000 0 7000

6 7000 -3 7000

10 7000 -7 7000
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20 12500 -17 12500
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Djup Vald värde Nivå Vald värde

3 17 -1 17

6 17 -4 17

10 17 -8 17
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Djup Vald värde Nivå Vald värde

3 520 -1 520

6 520 -4 520

10 520 -8 520

15,5 800 -13,5 800

19,5 800 -17,5 800

Djup Vald värde Kontroll Nivå Vald värde

3 87,5 σ'L 20+ σ'c -1 87,5

6 96 -4 96

10 100,5 -8 100,5

15,5 130 -13,5 130

19,5 156 -17,5 156

Djup Vald värde Nivå Vald värde

3 11,3 -1 11,3

6 9,5 -4 9,5

10 10,5 -8 10,5

15,5 15,5 -13,5 15,5

19,5 15,5 -17,5 15,5
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Djup Vald värde Nivå Vald värde

3 3,85E-08 -1 3,85E-08

6 1,60E-08 -4 1,6E-08

10 8,50E-09 -8 8,5E-09

13 3,95E-08 -11 3,95E-08

15,5 3,95E-08 -13,5 3,95E-08

19,5 3,95E-08 -17,5 3,95E-08

Djup Vald värde Nivå Vald värde

3 1,45E-09 -1 1,45E-09

6 7,90E-10 -4 7,90E-10

10 6,20E-10 -8 6,20E-10

13 1,10E-09 -11 1,10E-09

15,5 1,10E-09 -13,5 1,10E-09

19,5 1,10E-09 -17,5 1,10E-09

Djup Vald värde Nivå Vald värde

3 2,8 -1 2,8

6 2,95 -4 2,95

10 3,1 -8 3,1

13 3,85 -11 3,85

15,5 3,85 -13,5 3,85

19,5 3,85 -17,5 3,85
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Djup Vald värde  Mo 500*cu Nivå Vald värde

3 8500 -1 8500

6 8500 -4 8500

10 8500 -8 8500

15,5 10000 -13,5 10000

19,5 11000 -17,5 11000
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Norr_hydrostatic_0kPa

2023-09-11 11:30

GeoSuite Settlement, version: 24.0.7.0

Soil layers

Point No 1, <Enter description of calculation point here>

Layer 1

Depth
[m]

Sub-
layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]
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[kN/m2]
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0,00 15 17 15000 1500 100 0,8 1 90 110

1,5 17 15000 1500 100 0,8 1 90 110

Depth
[m]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

0,00 0,0473 5

1,5 0,0473 5

Layer 2

Depth
[m]

Sub-
layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

1,5 15 17 15000 1500 100 0,8 1 90 110

3 14,8 7000 286,5 9,8 0,8 1 47 55

Depth
[m]

t_ref
[years]

b0
[-]

b1
[-]

r0
[-]

r1
[-]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

1,5 -0,00274 0,26 1,1 2186 89 0,0473 5

3 -0,00274 0,65 1,1 1206 89 0,0442 3

Layer 3

Depth
[m]

Sub-
layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

3 30 14,8 7000 286,5 9,8 0,8 1 47 55

6 14,7 7000 321 9,8 0,8 1 50 80

Depth
[m]

t_ref
[years]

b0
[-]

b1
[-]

r0
[-]

r1
[-]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

3 -0,00274 0,65 1,1 1206 89 0,0315 3

6 -0,00274 0,9 1,1 584 81 0,0315 3

Layer 4
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Norr_hydrostatic_0kPa

2023-09-11 11:30

GeoSuite Settlement, version: 24.0.7.0

Depth
[m]

Sub-
layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

6 40 14,7 7000 321 9,8 0,8 1 50 80

10 15 7000 277 14 0,8 1 70 80

Depth
[m]

t_ref
[years]

b0
[-]

b1
[-]

r0
[-]

r1
[-]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

6 -0,00274 0,9 1,1 584 81 0,0315 3

10 -0,00274 0,93 1,1 516 85 0,0315 3

Layer 5

Depth
[m]

Sub-
layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

10 60 15 7000 277 14 0,8 1 70 90

16 16,3 10000 577,5 14 0,8 1 105 125

Depth
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t_ref
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b0
[-]

b1
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r0
[-]

r1
[-]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

10 -0,00274 0,93 1,1 516 85 0,041 3

16 -0,00274 0,98 1,1 442 139 0,041 3

Layer 6

Depth
[m]
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layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

16 40 16,3 10000 577,5 14 0,8 1 105 125

20 16,3 12500 577,5 14 0,8 1 130 150

Depth
[m]

t_ref
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b0
[-]

b1
[-]

r0
[-]

r1
[-]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

16 -0,00274 0,98 1,1 442 139 0,041 3

20 -0,00274 0,98 1,1 428 139 0,041 3
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södra_hydrostatic_0kPa

2023-09-10 18:18

GeoSuite Settlement, version: 24.0.7.0

Soil layers

Point No 1, Centre

Layer 1

Depth
[m]

Sub-
layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

0,00 15 17 15000 1500 100 0,8 1 90 100

1,5 17 15000 1500 100 0,8 1 90 100

Depth
[m]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

0,00 0,0473 5

1,5 0,0473 5

Layer 2

Depth
[m]

Sub-
layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

1,5 15 17 15000 1500 100 0,8 1 90 100

3 15,4 8500 520 11,3 0,8 1 51,5 87,5

Depth
[m]

t_ref
[years]

b0
[-]

b1
[-]

r0
[-]

r1
[-]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

1,5 -0,00274 0,26 1,1 2211 114 0,0473 5

3 -0,00274 0,62 1,1 1329 116 0,0457 2,8

Layer 3

Depth
[m]

Sub-
layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

3 30 15,4 8500 520 11,3 0,8 1 51,5 87,5

6 15,1 8500 520 9,5 0,8 1 58,5 96

Depth
[m]

t_ref
[years]

b0
[-]

b1
[-]

r0
[-]

r1
[-]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

3 -0,00274 0,62 1,1 1329 116 0,0457 2,8

6 -0,00274 0,81 1,1 836 100 0,0249 2,95

Layer 4
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södra_hydrostatic_0kPa

2023-09-10 18:18

GeoSuite Settlement, version: 24.0.7.0
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[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

6 40 15,1 8500 520 9,5 0,8 1 58,5 96

10 15,7 8500 520 10,45 0,8 1 72 100,5

Depth
[m]

t_ref
[years]

b0
[-]

b1
[-]

r0
[-]

r1
[-]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

6 -0,00274 0,81 1,1 836 100 0,0249 2,95

10 -0,00274 0,97 1,1 414 92 0,0196 3,1

Layer 5

Depth
[m]

Sub-
layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

10 55 15,7 8500 520 10,45 0,8 1 72 100,5

15,5 16,5 10000 800 15,5 0,8 1 105 130

Depth
[m]

t_ref
[years]

b0
[-]

b1
[-]

r0
[-]

r1
[-]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

10 -0,00274 0,97 1,1 414 92 0,0196 3,1

15,5 -0,00274 1,01 1,1 390 156 0,0347 3,85

Layer 6

Depth
[m]

Sub-
layers

Soil Weight
[kN/m3]

M0
[kN/m2]

ML
[kN/m2]

M'
[-]

a0
[-]

a1
[-]

sig_pc
[kN/m2]

sig_pL
[kN/m2]

15,5 40 16,5 10000 800 15,5 0,8 1 105 130

19,5 19 11000 800 15,5 0,8 1 136 156

Depth
[m]

t_ref
[years]

b0
[-]

b1
[-]

r0
[-]

r1
[-]

k_init
[m/years]

Beta_k
[-]

15,5 -0,00274 1,01 1,1 390 156 0,0347 3,85

19,5 -0,00274 1,04 1,1 968 822 0,0347 3,85
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