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1 Uppdrag 

Uppdraget innefattar kontroll av släntstabilitet för en permanent uppfyllning av ny 
timmerterminal i Kläppa, Ljusdal Kommun. Föreliggande PM Geoteknik behandlar 
projekteringsförutsättningar avseende geoteknik och grundvatten inom läget för en ny 
timmerterminal åt Trätåg AB inom området Kläppa i Ljusdals Kommun. 
 
Analysen innefattar utöver tillskottslaster till följd av bankuppbyggnad och trafiklaster 
även en känslighetsanalys innefattande förhöjda vattennivåer i Kläppakanalen som tar 
hänsyns till 100-årsflöden. 

2 Underlag 

• PM Geoteknik, Stabilitetsutredning Trätåg Ljusdal upprättad av Tyréns AB med 
datering 2024-03-01. 

• Markteknisk undersökningsrapport (MUR/Geoteknik), Stabilitetsutredning Trätåg 
Ljusdal upprättad av Tyréns AB med datering 2024-03-01. 

• Markteknisk undersökningsrapport (MUR/Geoteknik), Stabilitetsutredning Trätåg 
Ljusdal upprättad av Tyréns AB med datering 2025-05-12. 

• 100-årsflöde, Planritning över området erhållen av Ljusdals kommun med 
datering 2025-05-05. 

3 Styrande dokument 

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

4  Marktekniska förhållanden 

4.1 Topografiska förhållanden 

Marknivåerna i området varierar men ligger generellt kring +125,0 närmast 
Kläppakanalen i söder och stiger till +128,0 närmare befintlig järnvägsbank i norra delen 
av området. 
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4.2 Generell jordlagerföljd 

Jordlagerföljden i anslutning till Kläppakanalen består av silt, finsand och sand som 
ställvis är dyig. I vissa sektioner, A och D påträffas torv och dy från ytan med en 
mäktighet på ca. 3,0 meter. Längre norrut från kanalen består jordlagren av siltig lera och 
lerig silt som överlagras av ca. 4,0 meter torv och dy. I den sydvästra delen av området 
har fyllnadsmaterial påförts torven med en mäktighet på ca 4,0 meter, bestående av 
sand, silt och grusig sandig siltig morän. Närmare befintligt tågspår i norr påträffas 
moränen ytligt inom 1,0 meter. 

4.3 Hyrdogeologiska förutsättningar 

Inmätning av grundvattennivå utfördes i samband med den geotekniska undersökningen 
maj 2023. Kläppakanalens vattenstånd antas sammanfalla med grundvattennivån som 
vid tillfället för mätningen låg på +124,1. 

4.4 Dimensionerande grundvattennivå 

Denna analys ska dels ta hänsyn till normal grundvattennivå, dels ta hänsyn till förhöjda 
lägen vid ett 100-års regn. Den dimensionerande grundvattenytan vid 100 årsregns antas 
ligga på nivå + 126,0, utifrån erhållet material från Ljusdals kommun. 
 

 
Figur 1. Underlag från Ljusdals Kommun innehållande 100-årsflöde i Ljusnan och Kläppakanalen. 
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5 Projekteringsförutsättningar 

5.1 Geoteknisk kategori och säkerhetsklass 

Sponten dimensioneras för Geoteknisk kategori 2 (GK2) och Säkerhetsklass 2 (SK2). 

5.2 Lastförutsättningar 

En karakteristisk trafiklast om 15 kPa (1,5 ton/m2) förutsätts. Dimensionerande trafiklast 
uppgår till 19,1 kPa i Säkerhetsklass 2.    

5.3 Vald jordmodell 

Den valda jordmodellen definierar de geotekniska förutsättningarna som utgör underlag 
för projekterad släntstabilitet.  
 
Tabell 1. Tekniska egenskaper 

Jordart Nivå 
(RH2000) 

Karakterist
iska 
värden 
(η=1,0) 

Dimensioneran
de värden 

Tryckbank och 
fyllnadsmaterial 
Friktionsvinkel φ 
E-modul 
Naturfuktig tunghet γ 
Effektiv tunghet γ’ 
 

Siltig lera 
Odränerad skjuvhållfasthet cu 

E-modul 
Tunghet γ 

Effektiv tunghet γ’ 
 

Dy 
Odränerad skjuvhållfasthet cu 

E-modul 
Tunghet γ 

Effektiv tunghet γ’ 
 

Morän 
Friktionsvinkel φ 
E-modul 
Tunghet γ 

Effektiv tunghet γ’ 

+130 till ca.+126 
 
 
 
 
 
 

+126 - +124,5 
 
 
 
 
 

+124,5 - +115,0 
 
 
 
 
 

 < +115 

 
 
42° 
50 MPa 
20kN/m3 

13 kN/m3 
 

 
28 kPa 
3,5 MPa  
16 kN/m3 

6 kN/m3 

 

 

15 kPa  
1 MPa 

14 kN/m3 

4 kN/m3 

 

 
30° 
40 MPa 

20 kN/m3 

10 kN/m3 

 
 
33,3° 
50 MPa 
20 kN/m3 

13 kN/m3 
 

 
18,6 kPa 
3,5 MPa  
16 kN/m3 

6 kN/m3 

 

 

10 kPa  
1 MPa 

14 kN/m3 

4 kN/m3 

 

 

22,9° 
40 MPa 

20 kN/m3 

10 kN/m3 
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6 Stabilitetsberäkningar 

6.1 Allmänna förutsättningar och arbetsgång 

Stabilitetsberäkningar har i en representativ, ogynnsamt vald, glidytesektion studerats 
utifrån partialkoefficientsmetoden med dimensionerande hållfasthetsegenskaper på 
ingående jordlager. Analysen har utförts i programvaran Slide2 med beräkningsmetod 
Morgenstern-Price. På grund av lågpermeabla jordlagerförhållanden har endast 
odränerad analys valt att presenterats då denna blir dimensionerande. 
 
Stabilitetsanalysen är utförd för de mest kritiska sektionerna, B-B, C-C, D-D & E-E, vilka 
innehåller störst djup av lösa sediment inom området för planerad terminalyta.  
För att säkerställa stabiliteten för terminalytan kommer en tryckbank längs med 
området södra sida anläggas. Tryckbanken planeras byggas från väster genom 
nedpressning av krossmaterial som påförs överlast för att säkerställa konsolidering och 
nedpressningens underkant. Tryckbankens syfte är att skära av glidytor som kan uppstå i 
sedimentlagren i riktning mot Kläppakanalen när terminalytan är uppfylld och belastas. 
Det nedpressade krossmaterialet i tryckbanken kommer dels säkerställa terminalytans 
stabilitet men är även utformad för att säkerställa stabiliteten i det framtida 
expansionsområdet för upplag. 
 
Överkant tryckbank och terminalyta är ansatt till nivå +130,0 och med släntfot åt söder, i 
riktning mot kläppakanalen, placerad med buffertzon på 5,0 meter från gräns mellan 
terminalyta och befintlig naturmark. Buffertzonen syftar till att minska risken för 
utrullning av massor och block under uppbyggnad av tryckbanken men kan fyllas igen 
med jord. 

6.2 Stabilitetskrav 

I Säkerhetsklass 2 ska säkerhetsfaktorn 1,00 minst uppfyllas. Säkerhetsfaktorn 
definieras som förhållandet mellan mothållande och pådrivande krafter längs med 
dimensionerande glidyta.   
Vid stabilitetsberäkningen utförd för tåglasten har säkerhetsklass 3 (SK3) antagits vilket 
kräver att en säkerhetsfaktor på 1,10 minst uppfylls. 
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7 Resultat 

Resultaten från stabilitetsanalysen framgår för respektive beräkningssektion av Tabell 1. 
Samtliga beräkningssektioner har beräknats med grundvattennivåer motsvarande 100-
årsflöden. 
Sektion F-F är ej beräknad då jordlagerföljden är mer gynnsam jämfört med sektion E-E, 
vilket gör att sektion E-E blir dimensionerande för stabiliteten för både sektion E-E och 
sektion F-F. 
 
Tabell 1. Resultat från stabilitetsberäkningar. 

Sektion Stabilitet för tryckbank 
Släntlutning 1:3 

Stabilitet för tryckbank 
Släntlutning anpassad 
mot naturmark 

Stabilitet för terminalyta och 
tåglast Stax 30 i SK3  
67,5 kPa dim. trafiklast 

B-B Godkänd Godkänd Godkänd 
C-C Godkänd Godkänd Godkänd 
D-D Godkänd Godkänd Godkänd 
E-E Godkänd Godkänd Godkänd 
F-F Godkänd, ej beräknad Godkänd, ej beräknad Godkänd, ej beräknad 

 

 
 
Utförd stabilitetsanalys redovisas i Bilaga 1.  
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8 Kontrollprogram 

Inför byggandet av tryckbank och terminalyta ska ett särskilt kontrollprogram upprättas i 
samband med framtagande av bygghandlingar. Kontrollprogrammet ska innehålla 
arbetsgång och metodbeskrivning av hur nedpressning ska utföras och hur 
nedpressningens underkant säkerställs för att stabilitetsförhållanden redovisade i detta 
dokument uppfylls. 
 



Bilaga 1 

Sektion B – utan och med förstärkningsåtgärd 

 

 
 



Bilaga 1 

Sektion C – utan och med förstärkningsåtgärd 

 

 



Bilaga 1 

Sektion D – utan och med förstärkningsåtgärd 

 

 



Bilaga 1 

Sektion E – utan och med förstärkningsåtgärd 

 

 

 



Bilaga 1 

Typsektion för kontroll av stabilitet för järnväg (67,2 kPa dimensionerande trafiklast) 

 


