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Inledning

Foreliggande PM Geoteknik behandlar projekteringsforutséattningar
avseende geoteknik och grundvatten for rubricerat objekt. Sammanstalining
av utforda undersokningar redovisas i en separat rapport, Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik).

PM Geoteknik redogor for geotekniska forutsattningar som underlag till
fortsatt dimensionering.

1 Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Tratdg AB utfort en geoteknisk
undersokning och stabilitetsutredning for ny detaljplan for
omlastningsterminal i Klappa 5:1 m.fl. Ljusdals kommun. Syftet med
detaljplanen &r att mojliggéra en ny etablering av en omlastningsterminal
for virke samt ny industrietablering. Omradet ar belaget i utkanten av
Ljusdal, mellan jarnvagen och Klappakanalen, se Figur 1.

Olle Pettersson har varit bestéllarens kontaktperson. Hakan Doss
Henriksson har varit uppdragsansvarig pa Tyréns Sverige AB och Anna-
Lisa Thuné har varit geoteknisk handlaggare.
Intern granskning har utforts av Stina Dahlberg.
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Figur 1. Oversiktskarta med undersokningsomradet markerat i rott
(Lantmateriet). Norr ar uppat och figuren ar ej skalenlig.
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2 Andamal

Foreliggande PM syftar till att klargora de geotekniska forutsattningarna for
utfylinad av upplagsytan med avseende pa stabiliteten mot Klappakanalen.

3 Underlag for projekterings PM

1. MUR/Geoteknik Stabilitetsutredning Tratag, Ljusdal, 2024-03-01.

2. Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskarta éver omradet med tillhérande
beskrivning fran SGU.

3. Yitrande "Detaljplan for Omlastningsterminal i Klappa 5:1 m.fl. Ljusdals
kommun, SGI, 2021-01-27.

4. Tidigare geoteknisk undersokning for planerat industriomrade pa del av
Sjulhamreomradet inom Ljusdals koping, AB Flygfaltsbyran, 1963.

4 Styrande dokument

Tabell 1. Styrande dokument.

Dokument Datum

Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 2005-02-18
SS-EN 1997-1:2005 samt SS-EN 1997-2:2007 2007-03-30
TRV Infra-00230 Krav med radstext, Geokonstruktion, 2022-01-11

Dimensionering och utformning, version 1.0

AMA Anlaggning 20

IEG 6:2008 R1 Tillampningsdokument Slanter och Bankar 2010-01

IEG 4:2010 Vagledning for tillampning av 3:95 2011-03

5 Planerad anlaggning och geotekniska
fragestallningar

5.1 Planerad konstruktion/anlaggning

Syftet med detaljplanen &r att mojliggora en ny etablering av en
omlastningsterminal for virke samt ny industrietablering. | den nordvastra
delen av omradet finns en befintlig uppfylinad till ca +127,5. Denna niva har
anvants som utgangspunkt for ny niva for planerad uppfylinad av hela
omradet.
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5.2 Geotekniska fragestallningar

e Stabiliteten for omradet behover kontrolleras, i forsta hand for
omradet som gransar mot kanalen.

e Kanslighetsanalys av forhojd grundvattenniva behover utforas for
stabilitetsberakningar.

e Utredning av séttningar i samband med uppfyllnad av omradet.

6 Markforhallanden

Omréadet bestar idag till stor del av skogsmark som sluttar svagt mot sydost
och Klappakanalen, se Figur 2. | nordvastra delen finns en befintlig
uppfyllnad och upplagsyta. Inmétta nivaer vid utforda
undersdkningspunkter varierar mellan +125,2 och +127,3. Inmétning av
vattennivan i kanalen ar utford pa tva stallen och ligger pa niva +124,1.

Figur 2. Flygbild 6ver undersokningsomradet (Lantmateriet). Norr ar uppat
och figuren ar ej skalenlig.

6.1 Geotekniska forhallanden

SGU:s jordartskarta visar att jorden i omradet bestar av alvsediment, sand
narmast kanalen och lera langre norrut, se Figur 3.

Jordartskartans grova klassificering stammer nagorlunda med utférda
geotekniska undersokningar.

Uppdrag: 333511 Stabilitetsutredning Trétag Ljusdal 2024-03-01
Bestéllare: Tratdg AB
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Figur 3. Jordartskarta, SGU. Aktuellt omrade markeras med rétt. Norr &r
uppat och figuren ar ej skalenlig.

Utférda undersokningar visar att jorden narmast kanalen framst bestar av
silt, finsand och sand som stéllvis ar dyig. | sektion A och D 6verlagras
detta av ca 2,9- 3,3 m torv och dy med skikt av silt och sand. Langre fran
kanalen bestar jorden av siltig lera och lerig silt som 6verlagras av ca 4,0-
4,4 m torv och dy med skikt av silt. | omradets vastra del (sektion A)
overlagras torven av ca 4 m blandade fyllningsmaterial innehallande grus,
sand, silt och grusig sandig siltig moran. | sektion B har moran patraffats pa
ca 0,8 m djup.

6.2 Hydrogeologiska forhallanden

Inmétning av vattennivan i kanalen ar utford i samband med den
geotekniska faltundersokningen i maj 2023, i lage for sektion A, och 1&g pa
niva +124,1. Denna niva antas vara grundvattenniva inom
undersokningsomradet.

7 Stabilitetsberakningar

For att geotekniskt bedoma omradets stabilitetssituation enligt
Skredkommissionen 3:95 (inkl IEG rapport 4:2010) anvands angivna
riktvarden for totalstabilitet for planlaggning, se Figur 4. Darmed ska
sakerhetsfaktor for odranerade analyser uppna Fc>1,5 och for
kombinerade analyser Fc>1,4.

Uppdrag: 333511 Stabilitetsutredning Tratag Ljusdal 2024-03-01
Bestallare: Tratdg AB
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Tabell 4.2 Val av rekommenderad sakerhetsfakior
Markanvandning
MNyexploatering Befintiig Annan mark
bebyoagelse och
anldgagning
MNybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad F.=2+ Fo=2+
Oversikilig utredning ska Fo>15 F.,>15
utredning utforas
Ej tilldmpbart far
denra repport lNF = 17-15+ Fez1,7-1,5+ Fez18-14+
Detaljerad Froms 21,514 Fioes 21,5-1,3 Fuoome 2 1,413
utredning Fi= 1,3 (sand) Fu= 1,3 (sand) Fiz 1,3 (sand)
g o
= Ej tilampbart for | F.2 1,514 + F.z14-13+ Fz12312+
g Fordjupad denna rapport Frome 2 1,413 Fioee 2 1,3-1,2 Fuomn 2 1,2
E utradning F.= 1,3 (sand) F,= 1,3 (sand) Fez 1.2 (sand)
a Under
-_E forutsatining att
e restrikiioner
= infars
Dimensionering | Bercende pa StabilitetsfSrbattrande atgard enligt
z utfors enfigt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Sianter
'E “Slanter och och Fyome enligt och bankar” / TK Geo
-i bankar” tebelivarde ovan
p alternativi TK
o Geo

Figur 4. Tabell fran IEG R4:2010.

7.1 Berakningar

Stabilitetsberékningarna har utforts med datorprogrammet GeoStudio
2020/Slope och totalsakerhetsanalys har utforts. Berakningar har utférts for
sektion A, som redan ar uppfylld, samt for sektion C och D. For sektion A
har berakningar utforts for befintliga forhallanden samt med trafiklast fran
planerad timmertrafik och last fran planerad byggnad. For sektion C och D
har berakningar utforts for planerad uppfylinad till ca +127,5, med och utan
trafiklast samt med last fran planerad byggnad. Inga beréakningar har gjorts
for befintliga forhallanden for sektion C och D da sakerhetsfaktorn for
planerad uppfyllnad och planerade laster ar sa pass hog. For sektion D har
aven en berdkning for byggskedet utforts, med en trafiklast placerad langre
ifrdn kanalen. Odranerad analys har utforts for samtliga sektioner och
kombinerad analys har utforts for sektion D, dar lagst sadkerhetsfaktor
erholls vid berdkningarna av alla odranerade analyser.

Markytan har inhamtats fran nationella hojddatabasen och for sektion A har
vattenniva och bottenniva i kanalen matts in i samband med den
geotekniska faltundersokningen i maj 2023. Utifran den informationen har
markytan under vattnet tolkats in for samtliga sektioner.

Uppdrag: 333511 Stabilitetsutredning Tratag Ljusdal 2024-03-01
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9(13)



TYRENS

Grundvattenytan ar satt till +125 som en hogsta niva tolkad utifran den
inmatta vattenytan i kanalen for sektion A. En k&nslighetsanalys har utforts
for grundvattennivan for samtliga sektioner.

Planerad uppfylinad har antagits utforas till samma niva som den befintliga
uppfyllnaden, ca +127,5, med samma avstand till kanalens slantkron, ca 10
m, och med samma sléntlutning, 1:3.

Som trafiklast for planerad timmertrafik inom omradet har 15 kPa anvants,
enligt KRAV TRVINFRA-00230, Version 1.0, Geokonstruktion,
Dimensionering och utformning. Lasten har placerats ca 1 m fran slantkron
for uppfylinaden.

Berakningar har aven utforts for en eventuell byggnad med en last pa 30
kPa, vilket motsvarar en byggnad i 2 plan. Lasten har placerats ca 5 m fran
slantkron for uppfylinaden.

Indata till ber&kningarna redovisas i Tabell 2 och 3 samt Bilaga 1.
Tungheten samt egenskaper for planerad fyllning ar hamtade fran KRAV
TRVINFRA-00230, Version 1.0, Geokonstruktion, Dimensionering och
utformning. Friktionsvinkel och skjuvhallfasthet ar utvarderade fran utforda
CPT-sonderingar och vingférstk, se MUR/Geoteknik — Stabilitetsutredning
Tratag, Ljusdal, 2024-03-01. For silt har ett avdrag pa 3° gjorts vid
utvardering av friktionsvinkeln.

Tabell 2. Indata till utférda stabilitetsberdkningar fér sektion A.

Djup (m under Material Tunghet Friktionsvinkel Skjuvhallfasthet
markytan) (kN/m?) © (kPa)

0-4 Befintlig fyllning (Sa) 18 30°

4-8, langre fran kanalen Pt/Dy2 13 70-3,75 kPa/m
8-9, langre fran kanalen Si/Sa 18 29°

9-12, langre fran kanalen Si/Cl2 17 60-6,67 kPa/m
12-14, langre fran kanalen | Fr 18 30°

0-5, nara kanalen Pt/Dy1l 13 25 kPa
5-6, nara kanalen Si/Sa 18 29°

6-10, nara kanalen Si/Cl1 17 30-3,75 kPa/m
10-12, nara kanalen Fr 18 30°

Uppdrag: 333511 Stabilitetsutredning Tratag Ljusdal

Bestallare: Tratdg AB
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Tabell 3. Indata till utférda stabilitetsberdkningar fér sektion C och D.

Djup (m under markytan) Material Tunghet Friktionsvinkel (°) | Skjuvhallfasthet
(kN/m?) (kPa)

Planerad fyllning 18 38° -
0-6, langre fran kanalen Dy/ClI 13 28° 15 kPa
6-9, langre fran kanalen Fr 18 30° -
0-4, nara kanalen Dy/Si 13 28° 25 kPa
4-6/8, nara kanalen Si/Sa 18 29° -
6/8-10/12, nara kanalen Si/Cl 17 28° 30 kPa
10/12-13, nara kanalen Fr 18 30° -

Gransen mellan jordarterna nara kanalen och jordarterna langre ifran
kanalen har bestamts utifran utférda sonderingar och provtagningar samt
SGU:s jordartskarta, se Figur 5. For sektion A syns ingen tydlig grans
mellan olika jordarter i de utférda undersdkningarna, dar har jordarterna
istallets avgransats av den befintliga fyllningens utbredning. For sektion C
och D har gransen satts narmre kanalen an vad som visas i jordartskartan,
ungefar mittemellan borrpunkterna. En kénslighetsanalys, dar
egenskaperna for jordarterna langre fran kanalen, har anvants anda fram
till borrpunkten ndrmast kanalen, har utforts for sektion D.

8

Figur 5. Gransen mellan alvsediment, sand och lera enligt SGU:s

s |

jordartskarta tillsammans med berékningssektionerna. Norr ar uppat och
figuren ar ej skalenlig.

Uppdrag: 333511 Stabilitetsutredning Tratag Ljusdal
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7.2 Resultat

En sammanstallning av resultatet for utforda stabilitetsberdkningar
redovisas i Tabell 4. Se Bilaga 2 for utférda berékningar.

Tabell 4. Sammanstélining av utférda stabilitetsberékningar.

Berakning Typ av analys Sakerhetsfaktor, F,
Sektion A, befintliga forhallanden Odréanerad analys 4,91
Sektion A, trafiklast Odréanerad analys 4,46
Sektion A, planerad byggnad + trafiklast Odranerad analys 3,57
Sektion A, planerad byggnad + trafiklast, Odranerad analys 3,42
forhojd gv-ytal m
Sektion C, planerad uppfyllnad 2 m Odranerad analys 4,07
Sektion C, planerad uppfyllnad 2 m + trafiklast Odranerad analys 3,33
Sektion C, planerad uppfyllnad 2 m + planerad Odranerad analys 2,64
byggnad + trafiklast
Sektion C, planerad uppfyllnad 2 m + planerad Odranerad analys 2,51
byggnad + trafiklast, férhojd gv-yta 1 m
Sektion C, planerad uppfyllnad 2 m + planerad Odranerad analys 2,39
byggnad + trafiklast, férhojd gv-yta 2 m
Sektion C, planerad uppfyllnad 4 m Odranerad analys 2,16
Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m Odran./Komb. analys 3,33/2,61
Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m + trafiklast Odréan./Komb. analys 3,13/2,61
Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m + trafiklast | Odran./Komb. analys 2,04/1,99
byggskede
Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m + planerad Odran./Komb. analys 2,62/2,30
byggnad + trafiklast
Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m + planerad Odran./Komb. analys 2,38/2,05
byggnad + trafiklast, férhdjd gv-yta 1 m
Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m + planerad Odréan./Komb. analys 2,27/1,88
byggnad + trafiklast, férhdjd gv-yta 2 m
Sektion D, planerad uppfyllnad 4 m Odréan./Komb. analys 1,91/1,82
Sektion D, kénslighetsanalys med jordarter Odran./Komb. analys 1,52/1,48
"langre fran kanalen”, planerad uppfylinad 2 m
+ planerad byggnad + trafiklast

Uppdrag: 333511 Stabilitetsutredning Tratag Ljusdal 2024-03-01

Bestallare: Tratdg AB
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8 Sattningar

Forekommande dy och torv ar mycket sattningsbenagna och vid
tillskottsspanningar kommer séattningar att uppsta. Troligt &r att ursprungliga
marknivaer inom tidigare uppfyllt omrade varit ungefar samma marknivaer
som nu planerade etableringsytors. Sonderingar har stoppat pa ungefar
samma niva i borrpunkt 23T09 och 23T10. Detta visar pa att fran 4 meter
fyllning har 2 meter satt sig over tid.

9 Rekommendationer

Utférda stabilitetsberakningar visar att sdkerheten for samtliga sektioner ar
tillracklig for en planerad uppfyllnad pa 2 m samt med en trafiklast fran
planerad timmertrafik och en last fran en eventuell byggnad i tva plan.
Detta galler om uppfyllnaden utfors enligt utférda berakningar, med samma
avstand till kanalen och samma slantlutning eller flackare samt om lasterna
placeras med samma avstand till slantkron fran uppfylinaden. Sakerheten
ar aven tillracklig for en uppfyllnad pa 4 m, dock rekommenderas det att en
sadan uppfylinad utfors i flera steg for att inte riskera lokala markbrott och
kunna ta ut séttningar kontrollerat.

En forhojd grundvattenniva har en nagot negativ inverkan pa stabiliteten for
samtliga sektioner.

Kring 2 m sattningar kan férvantas i samband med uppfyllnad av omradet
med 4 m. Uppfylinaden bor utforas stegvis sa att storre delen av
sattningarna hinner utbildas innan nasta steg utfors.

Efter avverkning av befintliga trad och rojning rekommenderas stubbar och
markvegetation bibehallas inom omradet som planeras fyllas.
Markvegetationslagret och rotsystemet fran trad och véxter funderar da
som ett lastspridande lager. Av de sattningar som férvantas kommer det
organiska lagret konsolidera och vara under grundvattennivan for omradet,
d.v.s. ingen nedbrytning kommer da ske.

Risken for erosion bedoms som liten d& omradet endast sluttar svagt. Vid
planerad uppfylinad bér hansyn tas till erosion vid val av material och
slantlutning.

Uppdrag: 333511 Stabilitetsutredning Tratag Ljusdal 2024-03-01
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Bilaga 2, sida 1(26)

. ' =il Color | Name | Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
‘ Weight | of Change (kPa) (kPa) (kPa) © 10 Line

. . P - (kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m)
Uppdrag: Stabilitetsutredning Trétag, Ljusdal 1 J (kPa)
Filnamn: Sektion A.gsz ge D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Berakningssektion: Sektion A, Tratag, bef. forhallanden . Fylining | Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Berakningsmetod: Morgenstern-Price i PtDyl | Undrained (Phi=0) | 13 25 1
Utford metod: Totalsékerhetsanalys i PUDy2 | S=f(depth) 13 70 |-375 70 1
Utford analys: Odranerad analys D SiCIL | S=f(depth) 17 30 |-375 30 1
Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningan\Stabilitetsberakningar\ | | | SiCR | S=f(depth) 17 60 | -6,667 60 1
Datum: 2024-02-28 Skala : 1:200 | | |sisa | Mohr-Coulomb |18 0 29 10 |1

Factor of Safety
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Bilaga 2, sida 2(26)

. =il Color | Name | Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Weight | of Change (kPa) (kPa) (kPa) © 10O Line
. . aeo - . (kN/m?3) | Layer | ((KN/m?2)/m)

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trétag, Ljusdal 1 J (kPa)
Filnamn: Sektion A.gsz ge D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Berakningssektion: Sektion A, Trétég, trafiklast 15 kPa . Fylning | Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Berakningsmetod: Morgenstern-Price i PtDyl | Undrained (Phi=0) | 13 25 1
Utférd metod: Totalsékerhetsanalys i PtDy2 | S=f(depth) 13 70 |-375 70 1
Utford analys: Odranerad analys D SiCIL | S=f(depth) 17 30 |-375 30 1
Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningan\Stabilitetsberakningar\ | | | SiCR | S=f(depth) 17 60 | -6,667 60 1
Datum: 2024-02-28 Skala : 1:200 | | |sisa | Mohr-Coulomb |18 0 29 |0 |1

Factor of Safety
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Bilaga 2, sida 3(26)

. [ =il Color | Name | Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
a Weight | of Change (kPa) (kPa) (kPa) © 10O Line
. . P e e (kN/'m3) | Layer | ((kN/m?)/m)
Uppdrag: Stabilitetsutredning Trétag, Ljusdal 1) (kPa)
Filnamn: Sektion A.gsz ge D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Berakningssektion: Sektion A, Tratdg, trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa . Fylining | Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Berakningsmetod: Morgenstern-Price i Pt/Dyl | Undrained (Phi=0) | 13 25 1
Utférd metod: Totalsékerhetsanalys | ] | PuDy2 | S=f(depth) 13 70 |-375 70 !
Utford analys: Odranerad analys | | |sicn | s=f(depth) 17 30 375 30 !
Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberakningar\ | | | SiCR | S=f(depth) 17 60 | -6,667 60 1
Datum: 2024-02-28 Skala : 1:200 D SilSa Mohr-Coulomb 18 0 29 |0 1
Factor of Safety
3,57 - 3,67
3,67 - 3,77
(] 3,77 - 3,87
[ 3,87-3,97
3,97 - 4,07
4,07 -4,17
4,17 - 4,27
4,27 - 4,37
4,37 - 4,47
> 447
Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m?3
130 ~ - +150
I Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m?3 .2'—1 i
Skr CPT+127, —
7 - - ! 23T10 INMATT VATTENNIVA +124,1 |
w CPT INMATT BOTTENNIVA PA KANALEN +123,7
= ' +125
c
8
§ 120 +120
i/Sa
O ’ ,
m Si/Sa
Si/CI2 Si/Cl1
— +115
_— Fr U |
A, 2 4 6 8 10
2 4 8 8 10 - ‘ =
Spetstryck, qc (MPa) |
110 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ +110C
20 30 40 50 60 70 80

Distance




Bilaga 2, sida 4(26)

. [ =il Color | Name | Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
a Weight | of Change (kPa) (kPa) (kPa) © 10O Line
. . e ety ey s (kN/m3) | Layer | ((KN/m2)/m)
Uppdrag: Stabilitetsutredning Trétag, Ljusdal 1 J (kPa)
Filnamn: Sektion A.gsz ge D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Berakningssektion: Sektion A, Tratég, trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa, GV 1 m . Fylning | Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Berakningsmetod: Morgenstern-Price i PtDyl | Undrained (Phi=0) | 13 25 1
Utférd metod: Totalsékerhetsanalys i Pt/Dy2 | S=f(depth) 13 70 |-375 70 1
Utford analys: Odréanerad analys D SiCl1 | S=f(depth) 17 30 |37 30 1
Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberakningar\ | | | SiCR | S=f(depth) 17 60 | -6667 60 1
Datum: 2024-02-28 Skala : 1:200 | | |sisa | Mohr-Coulomb |18 0 29 0 |1
Factor of Safety
3,42 - 3,52
3,562 -3,62
[]3,62-3,72
[]3,72-3,82
3,82-3,92
3,92 - 4,02
4,02-4,12
4,12 - 4,22
4,22 - 4,32
> 4,32
Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m?3
120 ~N AN +150
I Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m?3 .Q'—
Skr CPT+127,
7 - - ‘ N 23710 INMATT VATTENNIVA +124,1
w CPT INMATT _BO! NN\\/A PA KANALEN +123,7
o - . +125
c
8
§ 120 +126
S Sa
) " )
m Si/Sa
Si/CI2 Si/Cl1
— +115
_—
] Fr - s
[ 2 4 6 8 10
2 4 6 8 10 '
Spetstryck, qc (MPa) B
110 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ +110C
20 30 40 50 60 70 80

Distance




Bilaga 2, sida 5(26)

¥ 4
Color | Name Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Uppdrag: Stabilitetsutredning Tratag, Ljusdal Weight | of Change (kPa) (kPa) ) | () |Line
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m)
Filnamn: Sektion C.gsz (kka)
. . _ . D Dy/Cl | Mohr-Coulomb | 13 15 0 |0 1
Berakningssektion: Sektion C, Tratag, 2 m fyll
. _ D Dy/Si | Mohr-Coulomb | 13 25 0 |0 1
Berékningsmetod: Morgenstern-Price
D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Utférd metod: Totalsékerhetsanalys
D Planerad | Mohr-Coulomb | 18 0 38 |0 1
Utférd analys: Odrénerad analys fylining
Directory: \tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\ Berakningar\Stabilitetsberakningar\ D SiCl S=f(depth) 17 40 0 40 1
Datum: 2024-02-28 Skala : 1:250 D SiSa | Mohr-Coulomb | 18 0 29 |0 1
Factor of Safety
4,07 - 4,17
4,17 - 4,27
0 4,27 - 4,37
O 4,37 - 4,47
O 4,47 - 4,57
E 4,57 - 4,67
[ 4,67 - 4,77
© 4,77 - 4,87
4,87 -4,97
> 4,97
130 —
4,07
([ J
v [ Planerad fylining N " MMATY coroum co socton a 1737
c Dy/ClI
O 1 kPa_(okorrigerad) Vattenkvot w % y s,
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m 120 [ fal In} L0 I=al tal
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w 2 Fr 1 si/Cl
:L;*':Ak e
Spelw:k, q; (MF\;} E; FI’
4 6 8
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Bilaga 2, sida 6(26)

¥ 4
Color | Name Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Uppdrag: Stabilitetsutredning Tratag, Ljusdal Weight | of Change (kPa) (kPa) ) | () |Line
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m)
Filnamn: Sektion C.gsz (kka)
. . . . . D Dy/Cl | Mohr-Coulomb | 13 15 0 |0 1
Berakningssektion: Sektion C, Tratag, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa
. _ D Dy/Si | Mohr-Coulomb | 13 25 0 |0 1
Berékningsmetod: Morgenstern-Price
D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Utférd metod: Totalsékerhetsanalys
D Planerad | Mohr-Coulomb | 18 0 38 |0 1
Utférd analys: Odrénerad analys fylining
Directory: \tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\ Berakningar\Stabilitetsberakningar\ D SiCl S=f(depth) 17 40 0 40 1
Datum: 2024-02-28 Skala : 1:250 D SiSa | Mohr-Coulomb | 18 0 29 |0 1
Factor of Safety
£3,33-343
3,43-353
0 3,53- 3,63
0 3,63-3,73
O 3,73-3,83
@ 3,83-3,93
[ 3,93 - 4,03
@ 4,03-4,13
4,13-4,23
24,23
130 — Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m3 3.33
)
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Bilaga 2, sida 7(26)

Uppdrag: Stabilitetsutredning Tréatag, Ljusdal

Filnamn: Sektion C.gsz

TYRENS

Berakningssektion: Sektion C, Tratag, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa

Berékningsmetod: Morgenstern-Price
Utférd metod: Totalsékerhetsanalys

Utférd analys: Odranerad analys

Directory: \tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\ Berakningar\Stabilitetsberakningar\

Datum: 2024-02-28

Skala : 1:250

Color | Name Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Weight | of Change (kPa) (kPa) © 10O Line
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa)
D Dy/Cl Mohr-Coulomb | 13 15 0 |0 1
D Dy/Si Mohr-Coulomb | 13 25 0 |0 1
D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
D Planerad | Mohr-Coulomb | 18 0 38 |0 1
fylining
D siicl S=f(depth) 17 40 0 40 1
D SiSa | Mohr-Coulomb | 18 0 29 |0 1

Factor of Safety

<2,64-274
2,74 - 2,84
0 2,84-2,94
[0 2,94 - 3,04
0 304-314
@ 3,14-3,24
0 3,24-3,34
@ 3,34-3,44
3,44-354
23,54

130

Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m3

-l

Planerad fyllning

Surcharge (Unit Weight): 15 kKN/m3

2,64

INMATT VATTENNIVA FRAN SEKTION A +124,1

INMATT BOTTENNIVA FRAN SEKTION A +123,7
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A S, < R it
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— M|
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Bilaga 2, sida 8(26)

¥ 4
Color | Name Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Uppdrag: Stabilitetsutredning Tratag, Ljusdal Weight | of Change (kPa) (kPa) ) |() |Line
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m)
Filnamn: Sektion C.gsz (kka)
. . _ . . D Dy/Cl | Mohr-Coulomb | 13 15 0 |0 1
Berakningssektion: Sektion C, Tratag, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa, GV 1 m
. _ D Dy/Si | Mohr-Coulomb | 13 25 0 |0 1
Berékningsmetod: Morgenstern-Price
D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Utférd metod: Totalsékerhetsanalys
D Planerad | Mohr-Coulomb | 18 0 38 |0 1
Utférd analys: Odrénerad analys fylining
Directory: \tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\ Berakningar\Stabilitetsberakningar\ D SiCl S=f(depth) 17 40 0 40 1
Datum: 2024-02-29 Skala : 1:250 D SiSa | Mohr-Coulomb | 18 0 29 |0 1
Factor of Safety
2,51-2,61
2,61-2,71
0271-281
02,81-291
@ 2,91-3,01
@ 3,01-3,11
[ 3,11-321
@ 3,21-3,31
3,31-3,41
=341
Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m3
130 — Surcharge (Unit Weight): 15 kKN/m3 251
—_—t
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Bilaga 2, sida 9(26)

¥ 4
Color | Name Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Uppdrag: Stabilitetsutredning Tratag, Ljusdal Weight | of Change (kPa) (kPa) ) |() |Line
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m)
Filnamn: Sektion C.gsz (kka)
. . _ . . D Dy/Cl | Mohr-Coulomb | 13 15 0 |0 1
Berakningssektion: Sektion C, Tratag, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa, GV 2 m
. _ D Dy/Si | Mohr-Coulomb | 13 25 0 |0 1
Berékningsmetod: Morgenstern-Price
D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Utférd metod: Totalsékerhetsanalys
D Planerad | Mohr-Coulomb | 18 0 38 |0 1
Utférd analys: Odrénerad analys fylining
Directory: \tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\ Berakningar\Stabilitetsberakningar\ D SiCl S=f(depth) 17 40 0 40 1
Datum: 2024-02-29 Skala : 1:250 D SiSa | Mohr-Coulomb | 18 0 29 |0 1
Factor of Safety
2,39 - 2,49
2,49 - 2,59
0 2,59 - 2,69
0 2,69 - 2,79
@ 2,79 - 2,89
@ 2,89 - 2,99
[ 2,99 - 3,09
@ 3,09 - 3,19
3,19 - 3,29
> 3,29
Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m3
130 — Surcharge (Unit Weight): 15 kKN/m3 239
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Bilaga 2, sida 10(26)

¥ 4
Color | Name Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Uppdrag: Stabilitetsutredning Tratag, Ljusdal Weight | of Change (kPa) (kPa) ) | () |Line
(kN/m3) | Layer | ((kN/m2)/m)
Filnamn: Sektion C.gsz (kka)
. . _ . D Dy/Cl | Mohr-Coulomb | 13 15 0 |0 1
Berakningssektion: Sektion C, Tratag, 4 m fyll
. _ D Dy/Si | Mohr-Coulomb | 13 25 0 |0 1
Berékningsmetod: Morgenstern-Price
D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
Utférd metod: Totalsékerhetsanalys
D Planerad | Mohr-Coulomb | 18 0 38 |0 1
Utférd analys: Odrénerad analys fylining
Directory: \tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\ Berakningar\Stabilitetsberakningar\ D SiCl S=f(depth) 17 40 0 40 1
Datum: 2024-02-28 Skala : 1:250 D SiSa | Mohr-Coulomb | 18 0 29 |0 1
Factor of Safety
2,16 - 2,26
2,26 - 2,36
0 2,36 - 2,46
0 2,46 - 2,56
@ 2,56 - 2,66
E 2,66 - 2,76
[ 2,76 - 2,86
@ 2,86 - 2,96
2,96 - 3,06
> 3,06
2,16
o
130 — |
Planerad fyllning
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Bilaga 2, sida 25(26)

Uppdrag: Stabilitetsutredning Tratag, Ljusdal

Filnamn: Sektion D.gsz 4 .

Berakningssektion: Sektion D, Tratag, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa, kanslighetsanalys grans

Berakningsmetod: Morgenstern-Price

Utférd metod: Totalsékerhetsanalys

Utférd analys: Kombinerad analys

Directory: \ttyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\ Berakningar\Stabilitetsberakningar\

Datum: 2024-02-29

Y 4
Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Weight | (kPa) © 10 Line
(KN/ms)
i Dy/Cl Mohr-Coulomb | 13 15 0 |0 1
D Dy/Si Mohr-Coulomb | 13 25 0 |0 1
D Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 |0 1
i Planerad | Mohr-Coulomb | 18 0 38 |0 1
fylining
D Si/CI Mohr-Coulomb | 17 30 0 |0 1
Skala : 1:250 D SiSa | Mohr-Coulomb | 18 0 29 |0 1

Factor of Safety
1,52-1,62
1,62-1,72
01,72-1,82
01,82-1,92
0 1,92-2,02
2,02-2,12
2,12 - 2,22
2,22 -2,32
2,32-2,42
22,42
130 — Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m?3 ) .
Surcharge (Unit Weight): 15 kKN/m3 152
ot B
[ )
| 23702 INMATT VATTENNIVA FRAN SEKTION A +124,1
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Bilaga 2, sida 26(26)

e Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric
Weight | (kPa) © 10 of Change of Change Ratio | Line
(KN/m3) Layer | ((kN/m2)/m) | Layer | ((kN/m?2)/m)
Uppdrag: Stabilitetsutredning Tréatag, Ljusdal (kPa) (kPa)
Filnamn: Sektion D.gsz || |DyCl | Combined, S=f(depth) | 13 28 15 |0 15 0 01 |1
' ' Komb.
Berakningssektion: Sektion D, Tratag, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa, kanslighetsanalys grans, komb D Dy/Si Combined, S=f(depth) | 13 28 25 0 o5 0 01 |1
Komb.
Berékningsmetod: Morgenstern-Price
D Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 |0 1
Utférd metod: Totalsékerhetsanalys
D Planerad | Mohr-Coulomb 18 0 38 |0 1
Utférd analys: Kombinerad analys fylining
D sicl Combined, S=f(depth) | 17 28 3 0 30 0 01 |1
Directory: \tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberakningar\ Komb.
Datum: 2024-02-29 Skala : 1:250 D SilSa Mohr-Coulomb 18 0 29 |0 1
Factor of Safety
1,48 - 1,58
1,58 - 1,68
01,68-1,78
01,78-1,88
M 1,88-1,98
@ 1,98 - 2,08
@ 2,08-2,18
@ 2,18-2,28
2,28-2,38
>2,38
130 — Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m3 . .
Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m3 1.48
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