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Uppdrag

Uppdraget innefattar kontroll av slantstabilitet for en permanent uppfyllning av ny
timmerterminal i Klappa, Ljusdal Kommun. Féreliggande PM Geoteknik behandlar
projekteringsforutsattningar avseende geoteknik och grundvatten inom laget for en ny

timmerterminal at Tratag AB inom omradet Klappa i Ljusdals Kommun.

Analysen innefattar utover tillskottslaster till foljd av bankuppbyggnad och trafiklaster
aven en kanslighetsanalys innefattande forhojda vattennivaer i Klappakanalen som tar

hansyns till 100-arsfloden.
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4

4.1

Underlag

PM Geoteknik, Stabilitetsutredning Tratag Ljusdal upprattad av Tyréns AB med
datering 2024-03-01.

Markteknisk undersokningsrapport (MUR/Geoteknik), Stabilitetsutredning Tratag
Ljusdal upprattad av Tyréns AB med datering 2024-03-01.

Markteknisk undersokningsrapport (MUR/Geoteknik), Stabilitetsutredning Tratag
Ljusdal upprattad av Tyréns AB med datering 2025-05-12.

100-arsflode, Planritning dver omradet erhallen av Ljusdals kommun med
datering 2025-05-05.

Styrande dokument

IEG Rapport 6:2008, Rev 1. Slanter och bankar
TRVINFRA-00230. Geokonstruktion, Dimensionering och Utformning
SS-EN 1997

Marktekniska forhallanden

Topografiska forhallanden

Marknivaerna i omradet varierar men ligger generellt kring +125,0 narmast
Klappakanalen i s6der och stiger till +128,0 ndrmare befintlig jarnvagsbank i norra delen

av omradet.



4.2 Generell jordlagerfoljd

Jordlagerfoljden i anslutning till Klappakanalen bestar av silt, finsand och sand som
stallvis ar dyig. | vissa sektioner, A och D patraffas torv och dy fran ytan med en
maktighet pa ca. 3,0 meter. Langre norrut fran kanalen bestar jordlagren av siltig lera och
lerig silt som Overlagras av ca. 4,0 meter torv och dy. | den sydvastra delen av omradet
har fyllnadsmaterial paforts torven med en maktighet pa ca 4,0 meter, bestdende av
sand, silt och grusig sandig siltig moran. Narmare befintligt tagspar i norr patraffas
mordnen ytligtinom 1,0 meter.

4.3 Hyrdogeologiska forutsattningar

Inmatning av grundvattenniva utférdes i samband med den geotekniska undersékningen
maj 2023. Klappakanalens vattenstand antas sammanfalla med grundvattennivan som
vid tillfallet for matningen lag pa +124,1.

4.4 Dimensionerande grundvattenniva

Denna analys ska dels ta hansyn till normal grundvattenniva, dels ta hansyn till férhojda
lagen vid ett 100-ars regn. Den dimensionerande grundvattenytan vid 100 arsregns antas
ligga pa niva + 126,0, utifran erhallet material fran Ljusdals kommun.
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Figur 1. Underlag fran Ljusdals Kommun innehallande 100-arsfléde i Ljusnan och Kléppakanalen.



5 Projekteringsforutsattningar

5.1 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Sponten dimensioneras for Geoteknisk kategori 2 (GK2) och Sakerhetsklass 2 (SK2).

5.2 Lastforutsattningar

En karakteristisk trafiklast om 15 kPa (1,5 ton/m?) forutsatts. Dimensionerande trafiklast

uppgar till 19,1 kPa i Sakerhetsklass 2.

5.3 Vald jordmodell

Den valda jordmodellen definierar de geotekniska forutsattningarna som utgor underlag

for projekterad slantstabilitet.

Tabell 1. Tekniska egenskaper

Jordart Niva Karakterist Dimensioneran
(RH2000) iska de varden
varden
(n=1,0)
Tryckbank och +130till ca.+126
fyllnadsmaterial
Friktionsvinkel ¢ 42° 33,3°
E-modul 50 MPa 50 MPa
Naturfuktig tunghet y 20kN/m? 20 kN/m?
Effektivtunghet y’ 13 kN/m?3 13 kN/m?3
Siltig lera +126 - +124,5
Odranerad skjuvhallfasthet c, 28 kPa 18,6 kPa
E-modul 3,5 MPa 3,5 MPa
Tunghety 16 KN/m?3 16 KN/m3
Effektivtunghet y’ 6 kN/m? 6 kKN/m?
Dy +124,5-+115,0
Odranerad skjuvhallfasthet c, 15 kPa 10 kPa
E-modul 1 MPa 1 MPa
Tunghety 14 kN/m? 14 kKN/m3
Effektivtunghet y’ 4 kN/m? 4 kN/m?
Moréan <+115
Friktionsvinkel ¢ 30° 22,9°
E-modul 40 MPa 40 MPa
Tunghety 20 kN/m?3 20 kN/m?3
Effektivtunghet y’ 10 kN/m?3 10 kN/m?3




6 Stabilitetsberakningar

6.1 Allmanna forutsattningar och arbetsgang

Stabilitetsberdakningar har i en representativ, ogynnsamt vald, glidytesektion studerats
utifran partialkoefficientsmetoden med dimensionerande hallfasthetsegenskaper pa
ingdende jordlager. Analysen har utforts i programvaran Slide2 med berakningsmetod
Morgenstern-Price. Pa grund av lagpermeabla jordlagerférhallanden har endast
odranerad analys valt att presenterats da denna blir dimensionerande.

Stabilitetsanalysen ar utford for de mest kritiska sektionerna, B-B, C-C, D-D & E-E, vilka
innehaller storst djup av losa sediment inom omradet for planerad terminalyta.

For att sdkerstalla stabiliteten fér terminalytan kommer en tryckbank langs med
omradet sodra sida anlaggas. Tryckbanken planeras byggas fran vaster genom
nedpressning av krossmaterial som pafors dverlast for att sakerstalla konsolidering och
nedpressningens underkant. Tryckbankens syfte ar att skara av glidytor som kan uppsta i
sedimentlagren i riktning mot Klappakanalen nar terminalytan ar uppfylld och belastas.
Det nedpressade krossmaterialet i tryckbanken kommer dels sakerstalla terminalytans
stabilitet men ar aven utformad for att sakerstalla stabiliteten i det framtida
expansionsomradet for upplag.

Overkant tryckbank och terminalyta ar ansatt till nivd +130,0 och med slédntfot 4t séder, i
riktning mot kldppakanalen, placerad med buffertzon pa 5,0 meter fran grans mellan
terminalyta och befintlig naturmark. Buffertzonen syftar till att minska risken for
utrullning av massor och block under uppbyggnad av tryckbanken men kan fyllas igen
med jord.

6.2 Stabilitetskrav

| Sdkerhetsklass 2 ska sakerhetsfaktorn 1,00 minst uppfyllas. Sakerhetsfaktorn
definieras som forhallandet mellan mothallande och padrivande krafter langs med
dimensionerande glidyta.

Vid stabilitetsberakningen utford for taglasten har sédkerhetsklass 3 (SK3) antagits vilket
kraver att en sakerhetsfaktor pa 1,10 minst uppfylls.



7 Resultat

Resultaten fran stabilitetsanalysen framgar for respektive berakningssektion av Tabell 1.
Samtliga berakningssektioner har berdaknats med grundvattennivder motsvarande 100-
arsfloden.

Sektion F-F ar ej berdknad da jordlagerfoljden ar mer gynnsam jamfort med sektion E-E,
vilket gor att sektion E-E blir dimensionerande for stabiliteten for bade sektion E-E och
sektion F-F.

Tabell 1. Resultat fran stabilitetsberékningar.

Sektion Stabilitet for tryckbank | Stabilitet for tryckbank Stabilitet for terminalyta och
Slantlutning 1:3 Slantlutning anpassad taglast Stax 30 i SK3
mot naturmark 67,5 kPa dim. trafiklast

B-B Godkand Godkand Godkand

C-C Godkand Godkand Godkand

D-D Godkand Godkand Godkand

E-E Godkand Godkand Godkand

F-F Godkand, ej beraknad | Godkand, ej beraknad Godkand, ej beraknad

Utford stabilitetsanalys redovisas i Bilaga 1.



8 Kontrollprogram

Infor byggandet av tryckbank och terminalyta ska ett sarskilt kontrollprogram upprattas i
samband med framtagande av bygghandlingar. Kontrollprogrammet ska innehalla
arbetsgang och metodbeskrivning av hur nedpressning ska utféras och hur
nedpressningens underkant sakerstalls for att stabilitetsforhallanden redovisade i detta
dokument uppfylls.



Sektion B — utan och med forstarkningsatgard

Bilaga 1

T

Material Name | Color ""‘"w:g"“ ®7 | trengen Type C"W'“‘“'a)' Phi ) | Conesion Type | Water Surtace | Hu Type | Hu
Bankmaterial |[[] 20 C:J‘I’Dh;b 0 333 Water Table |Custom | 1
Siltig lera D 16 Undrained 186 0 Constant WaterTable |Custom | 0
D, Siitoth D 16 Undrained 13 0 Constant | WaterTable |Custom | © 19.10 kN/m2
Lera
N Mohr-
Friktionsjord D 18 Coulomb 0 2 WaterTable |custom | 1 _
- -\\-\‘-‘,
40m
oeBuh o000, R A4 ez
% P W = - = T
Material Name | Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi(°) | Cohesion Type | Water Surface | Ru Value
Bankmaterial 20 Mohr-Coulomb 0 333 None o]
Siltig lera 16 Undrained 18.6 o] Constant None o]
Dy, Silt och Lera 16 Undrained 13 0 Constant None 0
Friktionsjord 18 Mohr-Coulomb o] 24 None o] 19.10 KN/m2
P e v P
e = e




Sektion C — utan och med forstarkningsatgard

Bilaga 1

. Unit 9 . -
Material Color| Weight Strength | Cohesion | Phi | Cohesion | Water Hu Hu
Name T kPa Y Type Surface | Type
(kN/ms3) ype (kPa) | () P! YP
. Mohr- Water
Bankmaterial |:| 20 Coulomb 0 333 Table Custom| 1
, Silt och . Wat
by L;_raoc ‘:l 16 Undrained 13 0 | Constant T;:; Custom| 1
19.10 kN/m2
Mohr- Wat
Friktionsjord D 18 Coutl}orrnb 0 24 TE‘LI‘: Custom | 1 J\
Avzaaf—|
7 Y
7 40m w
M " v
TR D T D G e WMW’ y — S e S
Unit
Material Col Weight | Strength | Cohesion | Phi | Cohesion | Water | Ru
Name or (kN/ Type (kPa) ©) Type Surface | Value
m3)
Bankmaterial I:' 20 Cﬁ?::r;b 0 333 None 0
Dy, Silt och .
Lera |:’ 16 Undrained 13 0 | Constant | None 0
Friktionsjord |:| 18 c:.?:;h 0 24 None | © 19.10 kNim2
w
M v




Sektion D — utan och med forstarkningsatgard

= Unit ;
N:::::al Color| Weight St;enith Co(::il)on I::;I Co:eslon :::::cre THue Hu
(kN/m3) yp yp yp
: Mohr- Water
Bankmaterial l:l 20 Eanh 0 33.3 Table Custom | 1
Dy, Silt och . Water
Pas l:l 16 Undrained 13 0 Constant Table Custom | 1
Mohr- Water
ikti i - 19.10 kN/m2
Friktionsjord |:| 18 CaSG 0 24 Fable Custom | 1 _7771. - n
F <om|
- v
WQ‘%M i 7 -
‘\\\\\ ///
e 7//'/
e
Material Color Unit Weight | Strength | Cohesion | Phi | Cohesion | Water Hu Hu
Name (kN/m3) Type (kPa) (°) Type Surface | Type
Mobhr- Water
Bankmaterial [’ 20 0 333 Custom] 1
Coulomb Table
Dy, siltoch |:| 16 Undrained 13 0 Constant Water Custom|] O
Lera Table
I Mohr- Water R
Friktionsjord |:| 18 Coulomb 0 24 Table Custom] 1 19.10 KN/M2
i) ,_‘,_‘Jr_
7 } / w
v
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Bilaga 1

Sektion E — utan och med forstarkningsatgard

Material Color Unit Weight Strength | Cohesion | Phi | Cohesion Water Hu Hu
Name (kN/m3) Type (kpa) ) Type Surface | Type
. Mohr- Water
Bankmaterial l:‘ 20 Coulomb 0 33.3 Table Custom| 1
Siltig lera |:| 16 Undrained 18.6 0 Constant :,\;a;g Custom| 0
Dy, Silt och . Water
Lera |:| 16 Undrained 13 0 | Constant Table Custom| 0
Mohr- Water
Frikti d 18 o 24 Cust 1
19.10 kKN/m2 riktionsjort D Coulomb Table ustom
—
,/
7
-
,./
4.0 w
» e oD v
2 T e e . =

Material Name | Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi () | Cohesion Type | Water Surface | Hu Type | Hu

Bankmaterial 20 Mohr-Coulomb o 333 WaterTable | Custom | 1
Siltiglera 16 Undrained 186 [0} Constant Water Table | Custom | O
Dy, Silt och Lera 16 Undrained 13 o] Constant WaterTable | Custom | O
Friktionsjord 18 Mohr-Coulomb o 24 WaterTable | Custom| 1 19.10 KN/m2

\

40m




Bilaga 1

Typsektion for kontroll av stabilitet for jarnvag (67,2 kPa dimensionerande trafiklast)




