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Inledning 
Föreliggande PM Geoteknik behandlar projekteringsförutsättningar 
avseende geoteknik och grundvatten för rubricerat objekt. Sammanställning 
av utförda undersökningar redovisas i en separat rapport, Markteknisk 
undersökningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik). 

PM Geoteknik redogör för geotekniska förutsättningar som underlag till 
fortsatt dimensionering. 

1 Objekt 
Tyréns Sverige AB har på uppdrag av Trätåg AB utfört en geoteknisk 
undersökning och stabilitetsutredning för ny detaljplan för 
omlastningsterminal i Kläppa 5:1 m.fl. Ljusdals kommun. Syftet med 
detaljplanen är att möjliggöra  en ny etablering av en omlastningsterminal 
för virke samt ny industrietablering. Området är beläget i utkanten av 
Ljusdal, mellan järnvägen och Kläppakanalen, se Figur 1. 

Olle Pettersson har varit beställarens kontaktperson. Håkan Döss 
Henriksson har varit uppdragsansvarig på Tyréns Sverige AB och Anna-
Lisa Thuné har varit geoteknisk handläggare. 
Intern granskning har utförts av Stina Dahlberg. 

Figur 1. Översiktskarta med undersökningsområdet markerat i rött 
(Lantmäteriet). Norr är uppåt och figuren är ej skalenlig. 
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2 Ändamål 
Föreliggande PM syftar till att klargöra de geotekniska förutsättningarna för 
utfyllnad av upplagsytan med avseende på stabiliteten mot Kläppakanalen. 

3 Underlag för projekterings PM 
1. MUR/Geoteknik Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal, 2024-03-01. 
2. Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskarta över området med tillhörande 

beskrivning från SGU. 
3. Yttrande ”Detaljplan för Omlastningsterminal i Kläppa 5:1 m.fl. Ljusdals 

kommun, SGI, 2021-01-27. 
4. Tidigare geoteknisk undersökning för planerat industriområde på del av 

Sjulhamreområdet inom Ljusdals köping, AB Flygfältsbyrån, 1963. 

4 Styrande dokument 
Tabell 1. Styrande dokument. 
Dokument Datum 

Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 
SS-EN 1997-1:2005 samt SS-EN 1997-2:2007 

2005-02-18 
2007-03-30 

TRV Infra-00230 Krav med rådstext, Geokonstruktion, 
Dimensionering och utformning, version 1.0 

2022-01-11 

AMA Anläggning 20 

IEG 6:2008 R1 Tillämpningsdokument Slänter och Bankar 2010-01 

IEG 4:2010 Vägledning för tillämpning av 3:95 2011-03 

5 Planerad anläggning och geotekniska 
frågeställningar 

5.1 Planerad konstruktion/anläggning 
Syftet med detaljplanen är att möjliggöra  en ny etablering av en 
omlastningsterminal för virke samt ny industrietablering. I den nordvästra 
delen av området finns en befintlig uppfyllnad till ca +127,5. Denna nivå har 
använts som utgångspunkt för ny nivå för planerad uppfyllnad av hela 
området. 
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5.2 Geotekniska frågeställningar 
 Stabiliteten för området behöver kontrolleras, i första hand för 

området som gränsar mot kanalen. 
 Känslighetsanalys av förhöjd grundvattennivå behöver utföras för 

stabilitetsberäkningar. 
 Utredning av sättningar i samband med uppfyllnad av området. 

6 Markförhållanden 
Området består idag till stor del av skogsmark som sluttar svagt mot sydöst 
och Kläppakanalen, se Figur 2. I nordvästra delen finns en befintlig 
uppfyllnad och upplagsyta. Inmätta nivåer vid utförda 
undersökningspunkter varierar mellan +125,2 och +127,3. Inmätning av 
vattennivån i kanalen är utförd på två ställen och ligger på nivå +124,1. 

Figur 2. Flygbild över undersökningsområdet (Lantmäteriet). Norr är uppåt 
och figuren är ej skalenlig. 

6.1 Geotekniska förhållanden 
SGU:s jordartskarta visar att jorden i området består av älvsediment, sand 
närmast kanalen och lera längre norrut, se Figur 3. 

Jordartskartans grova klassificering stämmer någorlunda med utförda 
geotekniska undersökningar. 
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Figur 3. Jordartskarta, SGU. Aktuellt område markeras med rött. Norr är 
uppåt och figuren är ej skalenlig. 

Utförda undersökningar visar att jorden närmast kanalen främst består av 
silt, finsand och sand som ställvis är dyig. I sektion A och D överlagras 
detta av ca 2,9- 3,3 m torv och dy med skikt av silt och sand. Längre från 
kanalen består jorden av siltig lera och lerig silt som överlagras av ca 4,0-
4,4 m torv och dy med skikt av silt. I områdets västra del (sektion A) 
överlagras torven av ca 4 m blandade fyllningsmaterial innehållande grus, 
sand, silt och grusig sandig siltig morän. I sektion B har morän påträffats på 
ca 0,8 m djup. 

6.2 Hydrogeologiska förhållanden 
Inmätning av vattennivån i kanalen är utförd i samband med den 
geotekniska fältundersökningen i maj 2023, i läge för sektion A, och låg på 
nivå +124,1. Denna nivå antas vara grundvattennivå inom 
undersökningsområdet. 

7 Stabilitetsberäkningar 
För att geotekniskt bedöma områdets stabilitetssituation enligt 
Skredkommissionen 3:95 (inkl IEG rapport 4:2010) används angivna 
riktvärden för totalstabilitet för planläggning, se Figur 4. Därmed ska 
säkerhetsfaktor för odränerade analyser uppnå FC>1,5 och för 
kombinerade analyser FC>1,4. 
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Figur 4. Tabell från IEG R4:2010. 

7.1 Beräkningar 
Stabilitetsberäkningarna har utförts med datorprogrammet GeoStudio 
2020/Slope och totalsäkerhetsanalys har utförts. Beräkningar har utförts för 
sektion A, som redan är uppfylld, samt för sektion C och D. För sektion A 
har beräkningar utförts för befintliga förhållanden samt med trafiklast från 
planerad timmertrafik och last från planerad byggnad. För sektion C och D 
har beräkningar utförts för planerad uppfyllnad till ca +127,5, med och utan 
trafiklast samt med last från planerad byggnad. Inga beräkningar har gjorts 
för befintliga förhållanden för sektion C och D då säkerhetsfaktorn för 
planerad uppfyllnad och planerade laster är så pass hög. För sektion D har 
även en beräkning för byggskedet utförts, med en trafiklast placerad längre 
ifrån kanalen. Odränerad analys har utförts för samtliga sektioner och 
kombinerad analys har utförts för sektion D, där lägst säkerhetsfaktor 
erhölls vid beräkningarna av alla odränerade analyser. 

Markytan har inhämtats från nationella höjddatabasen och för sektion A har 
vattennivå och bottennivå i kanalen mätts in i samband med den 
geotekniska fältundersökningen i maj 2023. Utifrån den informationen har 
markytan under vattnet tolkats in för samtliga sektioner. 

Uppdrag: 333511 Stabilitetsutredning Trätåg Ljusdal 2024-03-01 
Beställare: Trätåg AB 

9(13) 



0-4 

Grundvattenytan är satt till +125 som en högsta nivå tolkad utifrån den 
inmätta vattenytan i kanalen för sektion A. En känslighetsanalys har utförts 
för grundvattennivån för samtliga sektioner. 

Planerad uppfyllnad har antagits utföras till samma nivå som den befintliga 
uppfyllnaden, ca +127,5, med samma avstånd till kanalens släntkrön, ca 10 
m, och med samma släntlutning, 1:3. 

Som trafiklast för planerad  timmertrafik inom området har 15 kPa använts, 
enligt KRAV TRVINFRA-00230, Version 1.0, Geokonstruktion, 
Dimensionering och utformning. Lasten har placerats ca 1 m från släntkrön 
för uppfyllnaden. 

Beräkningar har även utförts för en eventuell byggnad med en last på 30 
kPa, vilket motsvarar en byggnad i 2 plan. Lasten har placerats ca 5 m från 
släntkrön för uppfyllnaden. 

Indata till beräkningarna redovisas i Tabell 2 och 3 samt Bilaga 1. 
Tungheten samt egenskaper för planerad fyllning är hämtade från KRAV 
TRVINFRA-00230, Version 1.0, Geokonstruktion, Dimensionering och 
utformning. Friktionsvinkel och skjuvhållfasthet är utvärderade från utförda 
CPT-sonderingar och vingförsök, se MUR/Geoteknik – Stabilitetsutredning 
Trätåg, Ljusdal, 2024-03-01. För silt har ett avdrag på 3° gjorts vid 
utvärdering av friktionsvinkeln 

Tabell 2. Indata till utförda stabilitetsberäkningar för sektion A. 
Djup (m under Material Tunghet Friktionsvinkel Skjuvhållfasthet 
markytan) (kN/m3) (°) (kPa) 

Befintlig fyllning (Sa) 18 30° -

4-8, längre från kanalen Pt/Dy2 13 70-3,75 kPa/m 

8-9, längre från kanalen Si/Sa 18 29° -

9-12, längre från kanalen Si/Cl2 17 - 60-6,67 kPa/m 

12-14, längre från kanalen Fr 18 30° -

0-5, nära kanalen Pt/Dy1 13 25 kPa 

5-6, nära kanalen Si/Sa 18 29° -

6-10, nära kanalen Si/Cl1 17 - 30-3,75 kPa/m 

10-12, nära kanalen Fr 18 30° -
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Tabell 3. Indata till utförda stabilitetsberäkningar för sektion C och D. 
Djup (m under markytan) Material Tunghet Friktionsvinkel (°) Skjuvhållfasthet 

(kN/m3) (kPa) 

Planerad fyllning 18 38° -

0-6, längre från kanalen Dy/Cl 13 28° 15 kPa 

6-9, längre från kanalen Fr 18 30° -

0-4, nära kanalen Dy/Si 13 28° 25 kPa 

4-6/8, nära kanalen Si/Sa 18 29° -

6/8-10/12, nära kanalen Si/Cl 17 28° 30 kPa 

10/12-13, nära kanalen Fr 18 30° -

Gränsen mellan jordarterna nära kanalen och jordarterna längre ifrån 
kanalen har bestämts utifrån utförda sonderingar och provtagningar samt 
SGU:s jordartskarta, se Figur 5. För sektion A syns ingen tydlig gräns 
mellan olika jordarter i de utförda undersökningarna, där har jordarterna 
iställets avgränsats av den befintliga fyllningens utbredning. För sektion C 
och D har gränsen satts närmre kanalen än vad som visas i jordartskartan, 
ungefär mittemellan borrpunkterna. En känslighetsanalys, där 
egenskaperna för jordarterna längre från kanalen, har använts ändå fram 
till borrpunkten närmast kanalen, har utförts för sektion D. 

Figur 5. Gränsen mellan älvsediment, sand och lera enligt SGU:s 
jordartskarta tillsammans med beräkningssektionerna. Norr är uppåt och 
figuren är ej skalenlig. 
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7.2  Resultat 
En sammanställning av resultatet för utförda stabilitetsberäkningar 
redovisas i Tabell 4. Se Bilaga 2 för utförda beräkningar. 

Tabell 4. Sammanställning av utförda stabilitetsberäkningar. 
Beräkning Typ av analys Säkerhetsfaktor, 𝑭𝒄 

Sektion A, befintliga förhållanden 

Sektion A, trafiklast 

Sektion A, planerad byggnad + trafiklast 

Sektion A, planerad byggnad + trafiklast, 
förhöjd gv-yta 1 m 

Sektion C, planerad uppfyllnad 2 m 

Sektion C, planerad uppfyllnad 2 m + trafiklast 

Sektion C, planerad uppfyllnad 2 m + planerad 
byggnad + trafiklast 

Sektion C, planerad uppfyllnad 2 m + planerad 
byggnad + trafiklast, förhöjd gv-yta 1 m 

Sektion C, planerad uppfyllnad 2 m + planerad 
byggnad + trafiklast, förhöjd gv-yta 2 m 

Sektion C, planerad uppfyllnad 4 m 

Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m 

Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m + trafiklast 

Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m + trafiklast 
byggskede 

Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m + planerad 
byggnad + trafiklast 

Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m + planerad 
byggnad + trafiklast, förhöjd gv-yta 1 m 

Sektion D, planerad uppfyllnad 2 m + planerad 
byggnad + trafiklast, förhöjd gv-yta 2 m 

Sektion D, planerad uppfyllnad 4 m 

Sektion D, känslighetsanalys med jordarter 
”längre från kanalen”, planerad uppfyllnad 2 m 
+ planerad byggnad + trafiklast 

Odränerad analys 4,91 

Odränerad analys 4,46 

Odränerad analys 3,57 

Odränerad analys 3,42 

Odränerad analys 4,07 

Odränerad analys 3,33 

Odränerad analys 2,64 

Odränerad analys 2,51 

Odränerad analys 2,39 

Odränerad analys 2,16 

Odrän./Komb. analys 3,33/2,61 

Odrän./Komb. analys 3,13/2,61 

Odrän./Komb. analys 2,04/1,99 

Odrän./Komb. analys 2,62/2,30 

Odrän./Komb. analys 2,38/2,05 

Odrän./Komb. analys 2,27/1,88 

Odrän./Komb. analys 1,91/1,82 

Odrän./Komb. analys 1,52/1,48 
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8 Sättningar 
Förekommande dy och torv är mycket sättningsbenägna och vid 
tillskottsspänningar kommer sättningar att uppstå. Troligt är att ursprungliga 
marknivåer inom tidigare uppfyllt område varit ungefär samma marknivåer 
som nu planerade etableringsytors. Sonderingar har stoppat på ungefär 
samma nivå i borrpunkt 23T09 och 23T10. Detta visar på att från 4 meter 
fyllning har 2 meter satt sig över tid. 

9 Rekommendationer 
Utförda stabilitetsberäkningar visar att säkerheten för samtliga sektioner är 
tillräcklig för en planerad uppfyllnad på 2 m samt med en trafiklast från 
planerad timmertrafik och en last från en eventuell byggnad i två plan. 
Detta gäller om uppfyllnaden utförs enligt utförda beräkningar, med samma 
avstånd till kanalen och samma släntlutning eller flackare samt om lasterna 
placeras med samma avstånd till släntkrön från uppfyllnaden. Säkerheten 
är även tillräcklig för en uppfyllnad på 4 m, dock rekommenderas det att en 
sådan uppfyllnad utförs i flera steg för att inte riskera lokala markbrott och 
kunna ta ut sättningar kontrollerat. 

En förhöjd grundvattennivå har en något negativ inverkan på stabiliteten för 
samtliga sektioner. 

Kring 2 m sättningar kan förväntas i samband med uppfyllnad av området 
med 4 m. Uppfyllnaden bör utföras stegvis så att större delen av 
sättningarna hinner utbildas innan nästa steg utförs. 

Efter avverkning av befintliga träd och röjning rekommenderas stubbar och 
markvegetation bibehållas inom området som planeras fyllas. 
Markvegetationslagret och rotsystemet från träd och växter funderar då 
som ett lastspridande lager. Av de sättningar som förväntas kommer det 
organiska lagret konsolidera och vara under grundvattennivån för området, 
d.v.s. ingen nedbrytning kommer då ske. 

Risken för erosion bedöms som liten då området endast sluttar svagt. Vid 
planerad uppfyllnad bör hänsyn tas till erosion vid val av material och 
släntlutning. 
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BILAGA 1 V D VÄ D 
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  BILAGA 2 – STABILITETSBERÄKNINGAR 

2024-03-01 



Bilaga 2, sida 1(26)

Color Name Model Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight of Change (kPa) (kPa) (kPa) (°) (°) Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) 

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal (kPa) 

Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0  1Filnamn: Sektion A.gsz 

Fyllning Mohr-Coulomb 18 0 30 0  1Beräkningssektion: Sektion A, Trätåg, bef. förhållanden 

Pt/Dy1 Undrained (Phi=0) 13 25 1Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 

Pt/Dy2 S=f(depth) 13 70 -3,75 70 1Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 

Si/Cl1 S=f(depth) 17 30 -3,75 30 1Utförd analys: Odränerad analys 

Si/Cl2 S=f(depth) 17 60 -6,667 60 1Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0  1Datum: 2024-02-28 Skala : 1:200 

Factor of Safety 

4,91 - 5,01 
5,01 - 5,11 
5,11 - 5,21 
5,21 - 5,31 
5,31 - 5,41 
5,41 - 5,51 
5,51 - 5,61 
5,61 - 5,71 
5,71 - 5,81 
≥ 5,81 

130 4,91 

Ä Å 

Ä Å Å
Fyllning 

Pt/Dy1 
Pt/Dy2 

120 
Si/Sa 

Si/Sa 

Si/Cl1 Si/Cl2 

Fr 
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110 
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Bilaga 2, sida 2(26)

Color Name Model Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight of Change (kPa) (kPa) (kPa) (°) (°) Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) 

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal (kPa) 

Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0  1Filnamn: Sektion A.gsz 

Fyllning Mohr-Coulomb 18 0 30 0  1Beräkningssektion: Sektion A, Trätåg, trafiklast 15 kPa 

Pt/Dy1 Undrained (Phi=0) 13 25 1Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 

Pt/Dy2 S=f(depth) 13 70 -3,75 70 1Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 

Si/Cl1 S=f(depth) 17 30 -3,75 30 1Utförd analys: Odränerad analys 

Si/Cl2 S=f(depth) 17 60 -6,667 60 1Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0  1Datum: 2024-02-28 Skala : 1:200 

Factor of Safety 

4,46 - 4,56 
4,56 - 4,66 
4,66 - 4,76 
4,76 - 4,86 
4,86 - 4,96 
4,96 - 5,06 
5,06 - 5,16 
5,16 - 5,26 
5,26 - 5,36 
≥ 5,36 

130 4,46Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m³ 

Fyllning 
Ä Å 

Ä Å Å
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110 
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Bilaga 2, sida 3(26)

Color Name Model Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight of Change (kPa) (kPa) (kPa) (°) (°) Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) 

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal (kPa) 

Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0  1Filnamn: Sektion A.gsz 

Fyllning Mohr-Coulomb 18 0 30 0  1Beräkningssektion: Sektion A, Trätåg, trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa 

Pt/Dy1 Undrained (Phi=0) 13 25 1Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 

Pt/Dy2 S=f(depth) 13 70 -3,75 70 1Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 

Si/Cl1 S=f(depth) 17 30 -3,75 30 1Utförd analys: Odränerad analys 

Si/Cl2 S=f(depth) 17 60 -6,667 60 1Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0  1Datum: 2024-02-28 Skala : 1:200 

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 
≥ 4,47 

Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m³ 
130 3,57Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m³ 

Fyllning 
Ä Å 

Ä Å Å
Fyllning 

Pt/Dy1 
Pt/Dy2 

120 
Si/Sa 

Si/Sa 

Si/Cl1 Si/Cl2 

Fr 

El
ev

at
io

n 

110 
20 30 40 50 60 70 80 

Distance 



Bilaga 2, sida 4(26)

Color Name Model Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight of Change (kPa) (kPa) (kPa) (°) (°) Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) 

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal (kPa) 

Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0  1Filnamn: Sektion A.gsz 

Fyllning Mohr-Coulomb 18 0 30 0  1Beräkningssektion: Sektion A, Trätåg, trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa, GV 1 m 

Pt/Dy1 Undrained (Phi=0) 13 25 1Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 

Pt/Dy2 S=f(depth) 13 70 -3,75 70 1Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 

Si/Cl1 S=f(depth) 17 30 -3,75 30 1Utförd analys: Odränerad analys 

Si/Cl2 S=f(depth) 17 60 -6,667 60 1Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0  1Datum: 2024-02-28 Skala : 1:200 

Factor of Safety 

3,42 - 3,52 
3,52 - 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/m³ 
130 3,42Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m³ 

Fyllning 
Ä Å 

Ä Å Å
Fyllning 

Pt/Dy1 
Pt/Dy2 

120 
Si/Sa 

Si/Sa 

Si/Cl1 Si/Cl2 

Fr 

El
ev

at
io

n 

110 
20 30 40 50 60 70 80 

Distance 



Bilaga 2, sida 5(26)

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal 

Filnamn: Sektion C.gsz 

Beräkningssektion: Sektion C, Trätåg, 2 m fyll 

Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 

Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 

Utförd analys: Odränerad analys 

Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Datum: 2024-02-28 

Color Name Model Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight of Change (kPa) (kPa) (°) (°) Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) 

(kPa) 

Dy/Cl Mohr-Coulomb 13 15 0 0 1 

Dy/Si Mohr-Coulomb 13 25 0 0 1 

Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 1 

Planerad Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1 
fyllning 

Si/Cl S=f(depth) 17 40 0 40 1 

Skala : 1:250 Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0 1 

El
ev

at
io

n 

Factor of Safety 
4,07 - 4,17 
4,17 - 4,27 
4,27 - 4,37 
4,37 - 4,47 
4,47 - 4,57 
4,57 - 4,67 
4,67 - 4,77 
4,77 - 4,87 
4,87 - 4,97 
≥ 4,97 

130 

τ 

120 

Dy/Cl 

Fr 

Planerad fyllning 

Dy/Si 

Si/Sa 

Si/Cl 

Fr 

4,07 

Ä 

Ä 

Å Å 

Å Å 

110 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Distance 



Bilaga 2, sida 6(26)

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal 

Filnamn: Sektion C.gsz 

Beräkningssektion: Sektion C, Trätåg, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa 

Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 

Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 

Utförd analys: Odränerad analys 

Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Datum: 2024-02-28 

Color Name Model Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight of Change (kPa) (kPa) (°) (°) Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) 

(kPa) 

Dy/Cl Mohr-Coulomb 13 15 0 0 1 

Dy/Si Mohr-Coulomb 13 25 0 0 1 

Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 1 

Planerad Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1 
fyllning 

Si/Cl S=f(depth) 17 40 0 40 1 

Skala : 1:250 Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0 1 

El
ev

at
io

n 

Factor of Safety 
≤ 3,33 - 3,43 
3,43 - 3,53 
3,53 - 3,63 
3,63 - 3,73 
3,73 - 3,83 
3,83 - 3,93 
3,93 - 4,03 
4,03 - 4,13 
4,13 - 4,23 
≥ 4,23 

130 

120 

τ 

Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m³ 3,33 

Planerad fyllning Ä 

Ä 

Å Å 

Å Å 

Dy/Cl 

Fr 

Dy/Si 

Si/Sa 

Si/Cl 

Fr 

110 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Distance 



Bilaga 2, sida 7(26)

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal 

Filnamn: Sektion C.gsz 

Beräkningssektion: Sektion C, Trätåg, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa 

Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 

Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 

Utförd analys: Odränerad analys 

Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Datum: 2024-02-28 

Color Name Model Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight of Change (kPa) (kPa) (°) (°) Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) 

(kPa) 

Dy/Cl Mohr-Coulomb 13 15 0 0 1 

Dy/Si Mohr-Coulomb 13 25 0 0 1 

Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 1 

Planerad Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1 
fyllning 

Si/Cl S=f(depth) 17 40 0 40 1 

Skala : 1:250 Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0 1 

El
ev

at
io

n 

Factor of Safety 
≤ 2,64 - 2,74 
2,74 - 2,84 
2,84 - 2,94 
2,94 - 3,04 
3,04 - 3,14 
3,14 - 3,24 
3,24 - 3,34 
3,34 - 3,44 
3,44 - 3,54 
≥ 3,54 

130 

τ 

120 

Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m³ 
Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m³ 2,64 

Planerad fyllning Ä 

Ä 

Å Å 

Å Å 

Dy/Cl 

Fr 

Dy/Si 

Si/Sa 

Si/Cl 

Fr 

110 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Distance 



Bilaga 2, sida 8(26)

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal 

Filnamn: Sektion C.gsz 

Beräkningssektion: Sektion C, Trätåg, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa, GV 1 m 

Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 

Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 

Utförd analys: Odränerad analys 

Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Datum: 2024-02-29 

Color Name Model Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight of Change (kPa) (kPa) (°) (°) Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) 

(kPa) 

Dy/Cl Mohr-Coulomb 13 15 0 0 1 

Dy/Si Mohr-Coulomb 13 25 0 0 1 

Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 1 

Planerad Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1 
fyllning 

Si/Cl S=f(depth) 17 40 0 40 1 

Skala : 1:250 Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0 1 

El
ev

at
io

n 

Factor of Safety 
2,51 - 2,61 
2,61 - 2,71 
2,71 - 2,81 
2,81 - 2,91 
2,91 - 3,01 
3,01 - 3,11 
3,11 - 3,21 
3,21 - 3,31 
3,31 - 3,41 
≥ 3,41 

130 

τ 

120 

Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m³ 
Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m³ 2,51 

Planerad fyllning Ä 

Ä 

Å Å 

Å Å 

Dy/Cl 

Fr 

Dy/Si 

Si/Sa 

Si/Cl 

Fr 

110 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Distance 



Bilaga 2, sida 9(26)

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal 

Filnamn: Sektion C.gsz 

Beräkningssektion: Sektion C, Trätåg, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa, GV 2 m 

Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 

Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 

Utförd analys: Odränerad analys 

Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Datum: 2024-02-29 

Color Name Model Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight of Change (kPa) (kPa) (°) (°) Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) 

(kPa) 

Dy/Cl Mohr-Coulomb 13 15 0 0 1 

Dy/Si Mohr-Coulomb 13 25 0 0 1 

Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 1 

Planerad Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1 
fyllning 

Si/Cl S=f(depth) 17 40 0 40 1 

Skala : 1:250 Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0 1 

El
ev

at
io

n 

Factor of Safety 
2,39 - 2,49 
2,49 - 2,59 
2,59 - 2,69 
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 

130 

τ 

120 

Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m³ 
Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m³ 2,39 

Planerad fyllning Ä 

Ä 

Å Å 

Å Å 

Dy/Cl 

Fr 

Dy/Si 

Si/Sa 

Si/Cl 

Fr 

110 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Distance 



Bilaga 2, sida 10(26)

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal 

Filnamn: Sektion C.gsz 

Beräkningssektion: Sektion C, Trätåg, 4 m fyll 

Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 

Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 

Utförd analys: Odränerad analys 

Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Datum: 2024-02-28 

Color Name Model Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight of Change (kPa) (kPa) (°) (°) Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) 

(kPa) 

Dy/Cl Mohr-Coulomb 13 15 0 0 1 

Dy/Si Mohr-Coulomb 13 25 0 0 1 

Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 1 

Planerad Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1 
fyllning 

Si/Cl S=f(depth) 17 40 0 40 1 

Skala : 1:250 Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0 1 

El
ev

at
io

n 

Factor of Safety 
2,16 - 2,26 
2,26 - 2,36 
2,36 - 2,46 
2,46 - 2,56 
2,56 - 2,66 
2,66 - 2,76 
2,76 - 2,86 
2,86 - 2,96 
2,96 - 3,06 
≥ 3,06 

130 

τ 

120 

Dy/Cl 

Fr 

Planerad fyllning 

Planerad fyllning 

2,16 

Dy/Si 

Si/Sa 

Si/Cl 

Fr 

Ä 

Ä 

Å Å 

Å Å 

110 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Distance 































Bilaga 2, sida 25(26)

Name Model Unit Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric 
Weight 

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal Color 
(kPa) (°) (°) Line 

(kN/m³) Filnamn: Sektion D.gsz 
Dy/Cl Mohr-Coulomb 13 15 0 0 1 

Beräkningssektion: Sektion D, Trätåg, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa, känslighetsanalys gräns 
Dy/Si Mohr-Coulomb 13 25 0 0 1 

Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 
Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 1 

Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 
Planerad Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1 

Utförd analys: Kombinerad analys fyllning 

Si/Cl Mohr-Coulomb 17 30 0 0 1Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ 

Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0 1Datum: 2024-02-29 Skala : 1:250 

Factor of Safety 
1,52 - 1,62 
1,62 - 1,72 
1,72 - 1,82 
1,82 - 1,92 
1,92 - 2,02 
2,02 - 2,12 
2,12 - 2,22 
2,22 - 2,32 
2,32 - 2,42 
≥ 2,42 

Surcharge (Unit Weight): 30 kN/m³ 130 Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m³ 1,52 

Ä Å ÅPlanerad fyllning Planerad fyllning Planerad fyllning 
Ä Å Å 

τ Dy/Cl Dy/Si 

Dy/Cl 

120 Dy/Cl Si/Sa 

El
ev
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Fr 
Dy/Cl Si/Cl 

Fr 

110 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 

Distance 
50 55 60 65 70 75 80 



Bilaga 2, sida 26(26)

Color Name Model Unit Cohesion' Phi' Phi-B C-Top C-Rate of Cu-Top Cu-Rate of C/Cu Piezometric 
Weight (kPa) (°) (°) of Change of Change Ratio Line 
(kN/m³) Layer ((kN/m²)/m) Layer ((kN/m²)/m) 

Uppdrag: Stabilitetsutredning Trätåg, Ljusdal (kPa) (kPa) 

Dy/Cl Combined, S=f(depth) 13 28 1,5 0 15 0 0,1 1Filnamn: Sektion D.gsz 
Komb. 

Beräkningssektion: Sektion D, Trätåg, 2 m fyll + trafiklast 15 kPa + byggnad 30 kPa, känslighetsanalys gräns, komb Dy/Si Combined, S=f(depth) 13 28 2,5 0 25 0 0,1 1 
Komb. 

Beräkningsmetod: Morgenstern-Price 
Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 1 

Utförd metod: Totalsäkerhetsanalys 
Planerad Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1 
fyllning Utförd analys: Kombinerad analys 
Si/Cl Combined, S=f(depth) 17 28 3 0 30 0 0,1 1 

Directory: \\tyrens.se\uppdrag\sun\333511\G\_Berakningar\Stabilitetsberäkningar\ Komb. 

Si/Sa Mohr-Coulomb 18 0 29 0 1Datum: 2024-02-29 Skala : 1:250 

Factor of Safety 
1,48 - 1,58 
1,58 - 1,68 
1,68 - 1,78 
1,78 - 1,88 
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 

Ä Å ÅPlanerad fyllning Planerad fyllning Planerad fyllning 
Ä Å Å 

τ Dy/Cl Komb. Dy/Si Komb. 

Dy/Cl Komb. 

120 Dy/Cl Komb. Si/Sa 

Dy/Cl Komb. 
Fr Si/Cl Komb. 

Fr 

110 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 
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