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Inledning

Foreliggande PM Geoteknik behandlar dversiktliga férutsattningar
avseende geoteknik for rubricerat objekt. Sammanstallning av tidigare och
nu utférda undersékningar redovisas i en separat rapport, Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik).

1 Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Skistar AB utfort en geoteknisk
undersokning infér framtagande av detaljplan for Vikliften (tidigare
benamnd Sadelliften) och Getvalsliften i Are, Are kommun. Inom
detaljplanen planeras att anlaggas tva slapliftar med tillhérande
kontrollbyggnader.

Undersdkningsomradet ar belaget dster om Are och véaster om véstra
Bjornen och ligger inom fastigheterna Bjornange 2:3, 2:4, 3:6, 3:12, 3:13
samt Morviken 1:75, se Figur 1.

Lars Lifvendahl har varit bestallarens kontaktperson. Nils Edwards har varit
uppdragsansvarig pa Tyréns Sverige AB, Anna-Lisa Thuné och Larissa
Darvell har varit geotekniska handlaggare. Intern granskning har utférts av
Per Olof Sjoédin och Lena Mérén.
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Utférd undersdkning syftar till att uppratta ett kunskapsunderlag fér en
detaljplan. Underlaget ska ligga till grund fér bedémning av platsens
lamplighet for foreslagen markanvandning med hansyn till geotekniska
forutsattningar och risk for ras, skred, och slamstrémmar.
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3 Underlag for projekterings PM

Foljande underlag har studerats infér upprattande av foreliggande rapport:

1. MUR/Geoteknik Utredning fér detaljplan Sadelliften och Getvalen i Are,
Skistar, Tyréns 2023-01-24, reviderad 2023-12-22.

2. Markradarrapport Getvalen, Skistar, Tyréns 2023-01-24.

Markradarrapport Sadelliften, Skistar, Tyréns 2023-01-24.

4. Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskarta éver omradet med tillhérande
beskrivning fran SGU, hamtat 2024-05-04.

5. Produkt Hojddata Grid 1+, Metrias tjanst Se Sverige, hamtad 2022-10-
13.

6. Topografisk webbkarta visning, Lantmateriet, 2024-05-04

7. Situationsplan Getvalsliften och Vikliften (tidigare bendmnd Sadelliften),
Forslagshandling, 2022-11-22, Arctan Infrakonsulter.

8. Liftprofil Getvalsliften, Projekteringsunderlag, 2022-11-17, Arctan
Infrakonsulter.

9. Liftprofil Vikliften (tidigare bendmnd Sadelliften), Projekteringsunderlag,
2022-11-21, Arctan Infrakonsulter.

10. Detaljplan for liftar och skidnedfarter, Bjornange 2:3, 2:4, 3:6, 3:12, 3:13
samt Mérviken 1:75, Are kommun, Samradshandling, 2023-05-08

11. Karttjanst INSAR, Rymdstyrelsen, besokt 2023-11-28.

12. Telefonsamtal med SGU (Bjérn Wiberg) angaende bedémningar av
jordartslager, 2023-01-23

w

4 Styrande dokument

| tabell 1 nedan redovisas styrande och radgivande dokument for
utredningen.

Tabell 1. Styrande och radgivande 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
TRVINFRA-00230 Krav med Radstext, Version 1.0 2022-01-11
IEG 2:2008 R3 Tillampningsdokument Grunder 2013-12-15
IEG 6:2008 R1 Tilldampningsdokument Slanter och Bankar 2010-01
IEG 4:2010 Vagledning for tilldampning av 3:95 2011-03
SGI R68 Stability and run-off conditions 2005
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5 Planerad anlaggning och geotekniska
fragestallningar

5.1 Planerad anlaggning

En slaplift for Sadeln (Vikliften) med tillhérande kontrollbyggnad har byggts
under hdsten 2023. Ytterligare en slaplift med tillhérande kontrollbyggnad
planeras for Getvalen. Bada liftarna bestar av liftstolpar (inbérdes avstand
ca 40-130m) som bar upp liftwiren.

For Vikliften bestar fundamenten for liftstolparna av gravitationsfundament
pa ca 8 m* (2x2x2m) fér samtliga stolpar. For Getvalsliften ar placering av
fundamenten ej fardigutrett. Troligtvis blir det gravitationsfundament pa ca 8
m?3 (2x2x2m) for liftstolparna.

Vikliften har anlagts i en tidigare liftgata for nu riven lift och en befintlig
byggnad vaster om liften planeras rivas.

Kontrollbyggnaderna placeras vaster om drivstationen for Vikliften och norr
om drivstationen fér Getvalsliften och planeras grundlaggas med platta eller
grundsulor pa moran. Enligt foreslagen plan tillats en stérsta byggnadsarea
pa 40 m? samt en hogsta nockhdjd pa 5 m inom dessa omraden. En
"varmestuga” intill Vikliftens pastigningsomrade planeras och den
grundlaggs ytligt pa forekommande moran. Inom detta omrade tillater den
foreslagna planen en stérsta byggnadsarea pa 100 m? samt en hogsta
nockhdjd pa 6 m.

Foéreslagna andringar i plankartan innebar en férandring av befintlig
markanvandning med 7 %. Skistars forslag pa planerad anlaggning innebar
dock bara en férandring pa mindre an 1 % da de inte kommer nyttja hela
omradena som ar planlagda som ytor for pister som pistmark.

5.2 Geotekniska fragestallningar

¢ Dijup till berg som underlag for placering av stolpar och val av typ av
grundlaggning.

e Torvmaktighet i myren kring pastigningsomradet for Getvalsliften.

e Stabilitet for uppfyllt omrade vid avstigningsomradet for Vikliften.

e Generell risk for ras och skred inom det aktuella omradet och
planerade arbetens inverkan pa riskerna.

e Generell risk for slamstrémmar inom det aktuella omradet och
planerade arbetens inverkan pa riskerna.

Uppdrag: 328739 Utredningar for detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
Bestallare: Skistar AB
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6 Markforhallanden

Terréangen i omradet har for omradet generellt relativt flack lutning for att
sedan bli brantare upp mot nordvast, mot Totthummeln och Getvalen.
Enligt lutningskartan ar lutningen till storsta delen 2-17° i omradena for
liftarnas strackning, men mindre omraden med en lutning >17° forekommer
for bada liftarna, se Figur 2 samt Bilaga 2. Snittlutning for marken langs
Getvalsliften ar ca 12° och for Vikliften ca 11°.

| — Planomréde
| — Vikliften
/| — Getvalsliften
* | Lutning grader
0-2
2-10
10 - 17
|17-25
1 w25 - 40
| w40 - 90
| — Servicevig

Nl

Figur 2. "Lutningskarta”

over planomradet, varden anger lutning i grader, se aven bilaga 2.

Planerad pastigning for Vikliften ligger pa ca +575 och avstigningen pa ca
+740. For Getvalsliften ligger planerad pastigning pa ca +670 och
vandhjulet pa ca +830.

Vikliften &r byggd i tidigare liftgata for nu riven lift och marken bestar av
lagre vaxtlighet, se Figur 3. Ovanfor Vikliften har berg i dagen patraffats.

Uppdrag: 328739 Utredningar for detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
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Figur 3. Aldre liftgata” i nedre delarna av Vikliftens planerade l&ge, foto Tyréns.

Vid starten for Getvalsliften bestar marken av myrmark, se Figur 4. Darefter
ar det lagre vaxtlighet och mindre trad och Getvalsbacken rinner genom
omradet. Ovanfor planerad lift har ett omrade med berg i dagen patraffats.

\

Figur 4. Myrmark i nedre delarna av Getvalsliftens planerade lage, foto Tyréns.

6.1 Geotekniska forhallanden

6.1.1 Oversiktlig geologi

Enligt SGU:s jordartskarta bestar jorden i omradet huvudsakligen av moran
eller berg i dagen samt omraden med flytjord eller skredjord, se Figur 5.
Det forekommer aven ytférsumpade omraden med torv/myrmark.

Uppdrag: 328739 Utredningar fér detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
Bestallare: Skistar AB
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Den flytjord eller skredjord som anges i jordartskartan har skredat ner fran
branterna pa Totthummeln, Getvalen och Sadeln for flera tusen ar sedan i
samband med att inlandsisen drog sig tillbaka, enligt SGU [12]. Se Figur 6
for terrangskuggningskartan dar spar av historiska skred syns.

Jorddjupen inom stérre delen av omradet uppgar enligt SGU till som mest
en meter, men enligt utférda undersokningar [1] férekommer bade betydligt
storre djup saval som berg i dagen.

— Planomréde ""/ | — Planomréde

— Sadelliften - | — Sadelliften

— Getvalsliften /| — Getvalsliften

— Servicevag — Servicevig

- Berg Skatrat arsddjup (0]
Moran Lol
Flytjord/ .
skredjord

i Totf_hu"rnmelri,"

Figur 5. Utsnitt ur SGU:s jordartskarta till vanster (Jordarter 1:25000-1:100000 © SGU
jorddjupskarta till hdger (Jorddjupsmodell © SGU). Notera att Sadelliften ar en aldre
benadmning pa liften som nu heter Vikliften.

e 0
=

) samt
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— Planomréde
— Vikliften

| — Getvalsliften
— Servicevag

iur6. Histrisk skred markerade med ri kaa ed terréngsugning (Hojddata Grid
1+ © Metria).

Enligt SGU:s bergartskarta bestar berggrunden i omradet huvudsakligen av
sandsten och amfibolit, sedimentar respektive metamorf bergart (se Figur
7). Det finns aven ett mindre omrade kartlagt som kalksten, en sedimentar
bergart.

Uppdrag: 328739 Utredningar for detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
Bestallare: Skistar AB
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* | — Planomrade
| — Sadelliften
' | — Getvalsliften
— Servicevag

Sandsten
| Amfibol
| B Kalksten

Figur 7. SGU:s berggrundskarta visar att planomradet bestar av sandsten, amfibolit och
kalksten (Berggrund 1:50000 - 1:250000 © SGU). Notera att Sadelliften ar en aldre
benamning pa liften som nu heter Vikliften.

6.1.2 Utférda undersokningar

Utférda geotekniska undersokningar har omfattat provtagning/sonderingar i
8 punkter som kompletterats med okular besiktning av omradet,
markradarundersdkningar samt sticksondering och kartering. Se tillhérande
rapporter [1, 2, 3]. Till detta har &ven tidigare undersdkningar kring
Areskutan (Rédkullen m.fl.) beaktats géllande jordlagerféljd och
jordegenskaper.

For den 6vre delen av Vikliften har tre sonderingar utforts for att detaljerat
utreda stabiliteten i ett omrade dar moranmassor omplacerats. For den
nedre delen av Vikliften har tre sonderingar utférts och ett grundvattenrér
installerats. En inventering av eventuella skred- och erosionsskador till féljd
av ovadret Hans har ocksa utforts av Nils Edwards och Larissa Darvell den
15 augusti 2023.

6.1.3 Vikliften

Jorden i omradet bestar enligt utférda undersdkningar huvudsakligen av
sandig siltmoran. | anslutning till avstigningsomradet éverlagras moranen
av ca 2-3 m fyllning av sandig siltmoran. Ca 150 m ovan
pastigningsomradet 6verlagras moranen av ca 2 m fyllning av grusig sandig
siltig lera.

Uppdrag: 328739 Utredningar for detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
Bestallare: Skistar AB
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Markradarundersokningen visar pa ett stort djup till berg langs hela liftens
strackning, eventuellt med undantag fér mindre omraden dar det kan vara
mindre djup, ca 2-3 m. Utférda hejarsonderingar de sista ca 200 m av
liftstrackningen, narmast avstigningsomradet, visar pa bergfritt djup pa
minst 9 m. Berg i dagen har sedan patraffats ovanfor liften.

6.1.4 Getvalsliften

Enligt jordartskartan och utférd markradarundersékning bedéms jorden i
omradet bestd av moran, sannolikt sandig siltmoran med liknande
egenskaper som den i omradet vid Vikliften. Djup till berg ar enligt
markradarundersokningen ca 0,5-1 m vid pastigningsomradet och vid
avstigningsomradet ar det berg i dagen. | pastigningsomradet dverlagras
moranen av upp till ca 1 m torv. Resten av strdckan varierar djupet till berg
upp till 3 m och Overlagras av moran. Berg i dagen har aven patraffats
ovanfor liften och i mindre omraden langs den 6vre delen av liftens
strackning.

6.2 Hydrogeologiska forhallanden

Mindre backar finns i omradet och pastigningsomradet for Getvalsliften
bestar marken av myrmark. Vikbacken l6per parallellt med och éster om
Vikliften och Getvalsbacken gar dster om den nedre delen av Getvalsliften
och korsar liftgatan hogre upp, se Figur 8. De bada backarna har eroderat
ner till berg.

Ett grundvattenrér har installerats ca 150 m ovan Vikliftens
pastigningsomrade, 23TO3GW (se Figur 8 samt bilaga 3). Vid avlasning i
bdrjan av oktober 2023 Iag grundvattennivan pa +606, vilket motsvarar ca 2
m under markytan.

Uppdrag: 328739 Utredningar for detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
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Figur 8. Identifierade backar inom omradet, samt position for installerat grundvattenror
23TO3GW (observera att planomradesgransen i kartan ar fran en tidigare version och ej
aktuell).

Grundvattennivan har generellt antagits till ca 2-3 m under markytan for
omradet kring Vikliften.

For Getvalens omraden med myrmark (exempelvis Getvalsliftens
pastigningsomrade), antas grundvattennivan ligga nara i anslutning till
markytan, och i évriga delar dar det ar 0-3 m djup till berg antas
grundvattnet ligga i anslutning till bergéverytan.

Fér dagvatten se dven "Dagvattenutredning Vikliften och Getvalsliften, Are
kommun”, Tyréns.

Uppdrag: 328739 Utredningar fér detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
Bestallare: Skistar AB
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7 Stabilitetsberakningar

7.1 Riktlinjer gallande stabilitet

For att geotekniskt bedéma omradets stabilitetssituation enligt
Skredkomissionen 3:95 (inkl. IEG rapport 4:2010) gors en jamforelse mot
angivna riktvarden for totalstabilitet i férhallande till planskede och planerad
exploatering ("annan mark”) samt en objektspecifik tillstandsbedémning, se
Figur 9.

Tabell 4.2 Val av rekommenderad sdkerhetsfaktor

Markanvandning
Myexploatering Befintiig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
MNybyggnation Plani&ggning
Minst detaljerad Fc=2+ Fe=2+
Oversikilig utredning ska F.=15 F.=15
utredning utforas
Ej tilémpbart fdr
dennarapport | F = 17_15+ Foz 1,7-1,5+ Fo2 1614+
Detaljerad Fromn 2 1,5-14 Froms 2 1,513 Fuoms 2 1,4-1.3
utredning Fy= 1,3 (sand) Fu= 1,3 (sand) Fyz 1.3 (sand)
g e
= Ej tillampbart for | F.2 1,514 + Fe2 1413+ Fe21312+
E | Férdjupad denna rappot | Frame 21,413 |Fumez213-12 | Fumz12
§ | utredning F,= 1,3 (sand) F,= 1,3 (sand) F,z 1,2 (sand)
ﬁ Under
-ﬁ forutsattning att
- restrikiioner
o infirs
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgérd enligt
= utférs enfigt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2 4 aliernativt TD"Sl&nter
E "Slanter och och F...enligt och barnkar” I TK Geo
{!i bankar” tabellvarde ovan
B alternativt TK
o Geo

Figur 9. Tabell fran IEG R4:2010

Genom att beakta férhallanden inom omradet som vegetation,
markbeskaffenhet, bestandighet mm bedéms dess paverkan pa
stabilitetssituationen. Den sammantagna tillstandsbedémningen av
omradet ger att det i allmanhet rader gynnsamma férhallanden bl.a. utifran
att det ar ett vegetations- och skogbeklatt omrade i huvudsakligen jamn
lutning med fa tecken pa jordrorelser. De faktorer som beddms som
ogynnsamma hanfors huvudsakligen till att undersdkningarna ar relativt
oversiktligt utférda. Detta har beaktats i berakningarna genom att
konservativa héallfasthetsvarden valts. Aven den varierande terrdngen med
forekommande brantare partier kan verka ogynnsamt pa stabiliteten (dar

Uppdrag: 328739 Utredningar for detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
Bestallare: Skistar AB
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marken inte utgors av berg i dagen), dock bedéms dessa omraden
begransade i utbredning (och riskerna forekommer da inom sma omraden
med ytliga skred).

Efter en platsspecifik vardering av omradets totalsakerhetsfaktor med
sammanvagning av inverkande faktorer och beaktande av férsiktigt valda
hallfasthetsparametrar bedéms stabilitetsférhallandena vara
tillfredsstallande nar F>1,3.

7.2 Berakningar

Stabiliteten i avstigningsomradet for Vikliften har kontrollerats med
stabilitetsberakningar i tva sektioner i nagot brantare terrang an snittet, se
Figur 10 .Lutningen for sektion A ar ca 16° och for sektion B ca 19°.

En sektion har aven berédknats nedanfor Vikliftens pastigningsomrade dar
planen anvisar plats for eventuell "varmestuga”, sektion C. Lage for
planerad byggnad ar enligt laget i [7] och [9], ca 15 m fran slantkrdn. En
last pa 30 kPa har anvants da planen tillater en hégsta nockhdjd pa 6 m,
vilket motsvarar en tvavaningsbyggnad.

W

Figur 10. Laget for stabilitetsberakningar i anslutning till Vikliften. | dvre delarna av liften
samt i anslutning till pastigningsomradet/"varmestuga”.

Eftersom planomradet innehaller en hel del branta slanter (>17°) har aven
Overslagsberakningar med fér omradet representativa slantlutningar utforts.
Utifran resultatet av dessa 6verslagsberakningar har ytterligare 2 sektioner
valts ut fér mer detaljerade berakningar, sektion D och E, se ritning G12-
01-01. Dessa representerar "varsta fall” for de omraden som
Overslagsmassigt inte nar upp till stallda krav pa sakerhetsfaktorn for
planerad exploatering, se Bilaga 3. For sektion E har en trafiklast pa 20 kPa
(~15*1,27) anvants for servicevagen, enligt TRVINFRA-00230.

| bilaga 1 redovisas harledda varden pa friktionsvinkel utifran utférda
sonderingar tillsammans med valda varden. Utvarderingen har skett enligt
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TRVINFRA-00230 tabell A2.2. Vid utvardering har resultatet reducerats
med avseende pa silt med ett avdrag pa 3 grader. Det ar mgjligt att detta
avdrag ger for restriktiva varden i en naturligt lagrad moran som innehaller
alla fraktioner. Darfoér har aven utvardering skett utan detta avdrag vilket
ocksa redovisas i bilaga 1, sid 3.

Vid berakningarna har friktionsvinkeln for fyllning av moran och moran 0-3
m under markytan satts till 30°, moran 3-6 m under markytan till 34° och for
moran 6-10 m har ett varde pa 38° valts. Samtliga friktionsvinklar ar
forsiktigt valda, i synnerhet i den ytliga naturliga moranen som enbart
harletts fran sonderingar utférd i utfylld moran. En kanslighetsanalys med
avseende pa friktionsvinkeln har utforts i sektion D dar dven berakningar
med friktionsvinklar i moranen utan avdrag (3°) med avseende pa silt
utforts. Tungheten har valts till 20 kN/m?® enligt TRVINFRA-00230, Tabell
A1-1.

For Vikliften har berg antagits ligga ca 10 m under markytan och for
Getvalsliften ca 2 m under markytan. For sektion B har djup till berg
beddmts minska at vaster enligt observationer av berg i dagen i falt samt
jorddjupskartan. Grundvattenytan har antagits ligga ca 2 m under markytan
for Vikliften och ca 1 m under markytan fér Getvalsliften. For Vikliftens
pastigningsomrade har en kanslighetsanalys av grundvattennivan utforts
dar grundvattenytan har héjts 1 m. Dranerad analys har utforts i samtliga
berakningar.

7.3 Resultat

Resultatet av utférda berakningar har sammanstallts i Tabell 2 nedan och
redovisas i Bilaga 3 samt i plan utifran slantlutning i Figur 11. Observera att
for berékningarna férekommer aven mindre, ytliga glidytor med en lagre
sakerhetsfaktor.
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Tabell 2. Erhalina sakerhetsfaktorer for beraknade sektioner samt dverslagsberakningar for

olika slantlutningar.

Omrade Sektion Slantlutning Fco

Vikliften A 16° 1,36
Vikliften B 19° 1,40
Vikliften C, befintliga forhallanden - 1,03*/1,28**
Vikliften C, med huslast 30 kPa - 1,01%*/1,28**
Vikliften C, med huslast 30 kPa och - 0,83%/0,99**

hojd gv-yta
Vikliften Sektion D - 1,22
Vikliften Sektion D, friktionsvinklar utan 1,36
reduktion m.a.p. silt
Vikliften Sektion E - 1,19%/1,44**
Vikliften Overslagsberékning 15° 1,81
Vikliften Overslagsberékning 17° 1,56
Vikliften Overslagsberékning 20° 1,30
Vikliften Overslagsberékning 25° 0,97
Getvalsliften | Overslagsberakning 15° 1,56
Getvalsliften | Overslagsberakning 17° 1,41
Getvalsliften | Overslagsberékning 20° 1,18
Getvalsliften | Overslagsberakning 25° 0,97
*Farligaste glidytan.

**Férsta glidytan i sldntkrén.
***Forsta glidytan i vdgen
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Figur 11. Utvarderad totalsakerhetsfaktor (Fcy) enligt generell jordmodell for Vikliften och
Getvalsliften. Mérkgrona falt ar omraden klassade som naturmark i plankartan.

Resultatet for utférda 6versiktliga stabilitetsberékningar ger underlag for att
slanter <17° har en totalsakerhetsfaktor F¢4>1,4. Vid slantlutning 17-20°
ligger totalsakerhetsfaktorn berakningsmassigt pa ca F.=1,2-1,3 och kring
slantlutning 25° ligger den berakningsmassigt kring 1,0. Dessa relativt laga
sakerhetsfaktorer ar framforallt ett resultat av att en 1&g friktionsvinkel
anvants i den ytnara moranen (0-3 m). Den laga friktionsvinkeln kommer
bland annat av att utférda sonderingar ar placerade i omraden med utfylld
moran i ytan. Det ar alltsa mycket troligt att den naturliga moranen pa
resterande naturliga delar har hogre friktionsvinkel i ytan.

Resultatet av de mer detaljerade berakningarna i sektion A-A till E-E ar att
stallda krav pa sakerhetsfaktor Fcy >1,3 nas for de flesta beraknade fall.
Undantag ar glidytor i ravinslanterna ner mot Vikbacken dar
sakerhetsfaktorerna precis i slanten ligger kring 1,0. Detta ar ett rimligt
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resultat da dessa slanter star i sin egen rasvinkel. Berakningarna visar att
last fran byggnader eller trafiklast inte paverkar stabiliteten namnvart. En
kanslighetsanalys av grundvattennivan visar att en héjd grundvattenyta ger
lagre sakerhetsfaktorer, i synnerhet for det slantnara omradet. Det ar darfor
viktigt att inte paverka grundvattensituationen i omradet. En hojd
grundvattenyta paverkar dock inte stabiliteten for planerade byggnader och
liftanlaggningar ndmnvart. Det rekommenderas att planerad varmestuga
placeras 15 m fran slantkrénet for att uppna erforderlig sdkerhetsfaktor.

For sektion D-D nas inte F¢y >1,3 nar de forsiktigt valda friktionsvinklarna i
moranen anvands. Vid berdkning med friktionsvinklar utvarderade utan
avdrag for silt; dvs 33° i moranen pa 0-3 meters djup under markytan, 37°
pa 3-6 meters djup och 41° for moran djupare an 6 meter uppnas dock
stallda krav aven i sektion D-D och sakerhetsfaktorn blir som lagst 1,35.
Inom omradet finns inga tecken pa nutida ras eller skred vilket vore
sannolikt om moranens hallfasthet skulle vara sa lag som de varden som
erhalls vid avdrag med avseende pa silt vid utvardering. Mot bakgrund av
det sa beddéms utvarderade friktionsvinklar utan avdrag med avseende pa
silt som mer relevanta fér moranen i omradet.

Stabilitetsberakningarna utférda for Vikliften (A-A och B-B) antas vara
gallande aven for Getvalsliften, men med undantag for att det i de brantare
partierna i Getvalsliften ar berg i dagen eller mycket ytnara berg.

8 Rekommendationer

8.1 Inledning

Vid framtagande av detta PM Geoteknik finns endast ungefarliga
placeringar, nivaer for grundlaggning eller laster framtagna som underlag
varfor inga detaljerade rekommendationer kan lamnas.

8.2 Grundlaggning

Grundlaggning for kontrollbyggnader och fundament till liftstolpar bedéms
kunna utféras pa naturligt lagrad moran eller berg, efter avlagsnande av
torv, mulljord och fyllning.

Generellt grundlaggs liftstolpar med gravitationsfundament.
Gravitationsfundament grundlagda pa frostfritt djup, innebar att
fundamenten gravs ner och att lasten férs ned till fastare lagrad moran eller
berg. Skillnaden mellan tungheten pa férekommande moran samt tunghet
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pa betongen i gravitationsfundamenten ar relativt liten varfor tillskottslasten
blir liten.

| avstigningsomradet for Vikliften ar det upp till ca 2,5 m fylining som bor
avlagsnas och i pastigningsomradet for Getvalsliften ar det upp till ca 1 m
torv som boér avlagsnas innan grundlaggning pabdrjas.

| och med att inga storre ytor hardgors, att endast ett fatal trad tas ner och
att i princip all markvegetation lamnas kvar bedéms planerade liftar,
skidleder och servicevag inte innebara nagon férandring av
grundvattenbildningen i omradet. Servicevagen, som aven kommer att
utgdra pastigningsomrade for Getvalsliften, anlaggs med genomslappliga
material. Pastigningsomradet for Getvalsliften ar belaget i en myrmark med
ytligt grundvatten dar utskiftning av torv och aterfyllnad med krossmaterial
kan behdvas. Paverkan pa grundvattennivaer under anlaggningsskedet
beddms bli hogst lokal och exploateringen bedéms inte leda till nagon
permanent férandring av grundvattennivaerna inom planomradet.

Grundlaggning ska utféras frostfritt (ca 2 m grundlaggningsdjup alternativt
frostisolerat) och under frostfria férhallanden.

8.3 Ras, skred och erosion

8.3.1 Ras och skred

Utférda dverslagsberakningar visar att vissa omraden markerade med
natur pa plankartan har lagre sakerhetsfaktorer @an 1,3. Detta ar acceptabelt
eftersom omradena inte ska nyttjas till nagot annat an naturmark. Det
innebar dock att tydliga restriktioner bor inféras avseende naturmark pa
plankartan. Restriktionerna bor omfatta att marken inte far belastas, att
ingen vegetation far tas bort och ingen férandring far géras av
avrinningsfoérhallanden eller annat inom omradena klassade som
naturmark. | ravinslanterna ner mot Vikbacken star slanterna i sin
ungefarliga rasvinkel (och beraknad sakerhetsfaktor ligger kring 1). Detta
innebar att de ar stabila under radande férhallanden men om
forutsattningarna andras finns inga sakerhetsmarginaler mot ras.

Slanterna som berors ligger i syddst och enligt var bedémning bér de
anges som naturmark i plankartan med restriktioner enligt ovan. Detta for
att skydda de identifierade riskomradena fran negativ paverkan. Vidare
foreslas anlaggandet av ett krossdike ovanfér den skyddade slanten, langs
pistens Ostra sida, for att férhindra att avrinnande vatten avleds
okontrollerat mot slanten (se Tyréns Dagvattenutredning fér detaljer). Det
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rekommenderas aven arlig uppféljning av eventuell erosion i Vikbackens
ravinslanter (se Kapitel 8.3.3). Behovet av arlig uppfdljning ar en
konsekvens av den samlade exploateringen av omradet — befintlig och
planerad anlaggning.

For 6vriga omraden visar utférda stabilitetsanalyser att planomradet
uppfyller stallda krav pa stabiliteten. Under inventeringen av omradet
observerades inga skred eller ras inom planomradet. Utanfoér planomradet
ca 200 m nedstréoms langs Vikbacken observerades dock ett ytligt skredarr
pa ravinens Ostra sidoslant (se Figur 12). Slanten dar detta skred har
utldsts paverkas inte av planomradet, men belyser betydelsen av att inte
Oka forutsattningarna for skred i branta slanter med erosionskansliga
jordarter.

Figur 12. Ytligt skredarr utanfor planomradet, ca 200 m nedstréms Vikbacken (foto Tyréns).

For att bibehalla stabiliteten i planomradet ar det viktigt att befintliga
grundvatten- och avrinningsforhallanden bibehalls sa langt som mgjligt.
Inga koncentrerade floden bor ledas 6ver befintliga slanter. All byggnation
bor utforas pa ett sddant satt och med saddana material att stérningen pa
vatten- och grundvattenrérelser halls sa liten som mgjligt. Inga storre
schakter bor utféras i befintliga slanters fot utan vidare utredning hur detta
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paverkar stabiliteten. Befintlig ytvegetation bor sa langt som mojligt
bibehallas. Framschaktade ytor skall erosionskyddas val.

Angransande brant omrade i vaster (Totthummeln) utgors, i den del som
lutar mot aktuellt planomrade, till stérsta del av berg i dagen. Det omrade
som utgdrs av moran ar sa begransat att ett eventuellt ras inte beddms
kunna paverka aktuellt planomrade. Fér bedémning av risk fér bergras och
blockutfall, se avsnitt 8.3.2

Identifierade omraden med "flytjord”, se Figur 5 och Figur 6, bedéms inte
ha nagon som helst inverkan pa risken for skred i dagslaget, detta utifran
att dessa formationer uppkommit for flera tusentals ar sedan och darefter
antagit motsvarande egenskaper som kringliggande moranjordar.

8.3.2 Blocknedfall och bergras

Terrangskuggning 6éver omradet visar enbart historiska bergskred fran tiden
efter senaste istiden nar stabilitetssituationen var betydligt samre an idag
(figur 6). Det har inte observerats nagra nutida bergskred eller tecken pa
stora instabiliteter (6ppna sprickor, stora nedsjunkna bergblock) fér
omradet. Ovanfor Getvalsliftens planerade bergstationen finns ett brantare
omrade med en del berg i dagen. Rymdstyrelsens karttjanst INSAR, med
markrorelsedata fran satellitbaserad radar, visar inga tecken pa
bergrorelser i det omradet eller pa Areskutan hogre upp i terrdngen, se
figur 13 (© Rymdstyrelsen, 2023-11-28).

Enligt SGI (vagledning for utredning av blocknedfall i detaljplanering, SGI
2024-10-22) kan det finnas forutsattningar for att blocknedfall eller bergras
startar i slanter dar lutningen ar 240° (potentiellt utfallsomrade). Inom eller i
anslutning till planomradet har det identifierats 3 omraden dar lutningen ar
tillrackligt brant fér att block/bergmassor skulle kunna komma i rérelse.
Dessa ligger ovanfor planerade Getvalsliftens vandhjul, pa Getvalens
sydostra sida och pa Totthummelns Ostra sida. FOor dessa potentiella
riskomraden utférdes bade en GIS-analys (Geografiska
Informationssystem) av den maximala transportstrackan och en
faltinventering. Sammantaget visade resultaten att aven om det finns
forutsattningar for blocknedfall i delar av de identifierade slanterna sa
beddms inte eventuella rasmassor utgéra nagon risk fér manniskors liv och
halsa inom planerade pister och liftomraden.

Se tillagg till PM, Rapport Bergteknik (Tyréns, 2024-10-25), en separat
rapport som presenterar underlag fér bedémningar gallande blocknedfall
och bergras.
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Figur 13. Markrérelser fran satellitbaserad radar visualiserade som punkter. Punkterna ar
fargkodade enligt en skala dar rorelse anges i mm/ar (Modifierad fran Rymdstyrelsen, 2023-
11-28). Notera att Sadelliften ar en aldre bendmning pa liften som nu heter Vikliften.

8.3.3 Erosion och slamstrommar

| augusti 2023 foll stora mangder nederbdrd éver omradet i samband med
ovadret Hans. Den inventering av eventuella erosionsskador som utférdes
av Tyréns den 15 augusti 2023 visade att planomradet i stort var opaverkat
trots att samma ovader orsakat stora skador i narbelagna Morviksan och
Are by. De delar som inventerades var strackningarna fér planerade
Getvalsliften, delar av pisterna som binder ihop liftarna, 6vre delen av
Vikliften och omradet kring Vikliftens dalstation samt omradet dar
Vikbacken leds under skidvagen (se Figur 14). Detta visar att omradet ar
relativt robust fér stora nederbérdsmangder.
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Figur 14. Gula markeringar visar 6versiktligt vilka stréckor som inventerades 2023-08-15.
Notera att Sadelliften ar en aldre bendmning pa liften som nu heter Vikliften.

Siltmoran ar ett erosionsbenaget material och hansyn behdver tas till detta,
speciellt i samband med byggnation/grundlaggning av stolpar och
anlaggande av byggvagar. Hansyn bor aven tas i samband med eventuell
vegetationsborttagning dar vegetationen kan behova ersattas med
erosionsskydd. Se aven kap. 8.4

Nedanfér Vikliftens dalstation samt ovanfér trummorna under skidvagen, i
slantfoten av Vikbackens ravin, har det inte observeras nagra tecken pa
erosion. Har finns det dock férutsattningar och risk fér ytlig erosion i
slanterna. Erosion i slantfot kan orsaka stabilitetsproblem varfor det ar
viktigt att slantfoten l1angs denna stracka halls under uppsikt och om
eventuella erosionsskador uppstar bor dessa aterstallas med
erosionssakert material. Kontroll av eventuell uppkommen erosion i slantfot

Uppdrag: 328739 Utredningar fér detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
Bestallare: Skistar AB
26(31)



TYRENS ¥ suistar

langs strackan bor inga i ett skotsel/kontrollprogram dar besiktning sker
minst 1 gang/ar efter t.ex. varflod eller en period med intensivt regn.

Vid utloppet fér trummorna under skidvagen finns erosionsskydd i form av
block/sten som bade dampar energin i vattenflodet samt skyddar mot
erosion. Erosionsskyddet fyller sin funktion vid normala och héga fléden,
men for extrema fldden rekommenderas att erosionsskyddet utdkas.

Slamstrommar kan uppkomma vid stora nederbérdsmangder och intensiv
sndsmaltning i raviner eller slanter med brant lutning dar det finns
tillgangliga jordmassor. | syddstra delen av planomradet rinner Vikbacken
genom en ravinformation. Inom och i anslutning till planomradet har
Vikbackens botten eroderats ner till berg, alternativt stdrre stenar och block
(se Figur 15). Ingen ytterligare bottenerosion bér kunna ske och en
slamstrom skulle enbart féra med sig massor fran ras och skred utmed
backens sidoslanter. Sidoslanterna ar skogbekladda och har till stor del
lutningar >17° (Figur 2 och bilaga 2).

| sidoslanterna mellan Vikbacken och befintliga pister observerades nagra
rinnstrak. Inventering av backravinen visade att det finns erosionsskador
men att dom &r f4, relativt grunda och framst belagna nedstréms Vikliftens
dalstation (se Figur 16).
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Figur 15. Vikbacken har eroderat ner till berg. Fotot ar taget i ravinen, ca 140 m uppstréoms
Vikliftens dalstation och inom planomradet (Tyréns, 2023-10-19).
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Figur 16. Erosionsskada och kullfallna trad i Vikbackens ravin ca 120 m nedstroms Vikliftens
dalstation och utanfér planomradet (foto Tyréns, 2023-10-20).
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Det finns forutsattningar for att slamstrommar ska uppsta i Vikbackens
backravin under befintliga férhallanden. Exploateringar kan innebara
borttagning av vegetation, férandringar av vattnets flodesvagar och 6kade
rinnhastigheter vilket kan ge 6kad risk fér slamstrémmar.

Den planerade anlaggningen beraknas 6ka ytvattenavrinningen fran
planomradet med ca 7 %, se "Dagvattenutredning Vikliften och
Getvalsliften, Are kommun”, Tyréns. Dagvattenutredningen foreslar
atgarder for att forlanga rinntiden tillrackligt for att uppna flédesneutralitet
och darmed undvika att 6ka forutsattningarna for slamstrémmar till féljd av
exploateringen. Vidare foreslas forebyggande atgarder i form av ett
avskarande krossdike ovanfor ravinslanterna som leder ytvattnet ner till
sedimentationsdammen beldgen dar Vikbacken korsar skidvagen. Vi
rekommenderar aven att Vikbackens ravinslanter fram till befintlig pist
planlaggs som naturmark i plankartan for att sékerstalla att vegetationen
bevaras. Se dagvattenutredningen for placering och detaljer kring
foreslagna atgarder.

Det beddms vara osannolikt att slamstrommar uppstar utanfér Vikbackens
branta raviner da terrangen ar flackare uppstroms, vattenflédet ar mindre
och det ar begransat med jordmassor tillgangliga foér transport. Ravinen ar
sa pass djup att det inte bedéms vara majligt fér jordmassor fran en
eventuell slamstrém i Vikbacken att paverka planomradet, forutom i
syddstra hornet dar Vikbacken leds under en skidvag och en pist. For att
jordmassor ska flyta ut dver skidvagen och pisten kravs att sedimentfallan
uppstréms vagen fylls upp och tapper till trummorna. Det bedéms vara lag
sannolikhet att tillrackligt stora slamstréommar ska uppsta och om en
slamstrom gar 6ver braddarna har bedéms det inte medféra nagra
allvarliga konsekvenser. Sedimentfallan bor hallas under uppsikt och
tdmmas vid behov.

Pa platan mellan Vikliftens dalstation och ravinslanten har en
sedimentationsdam anlagts for att ta emot avrinningen fran liftgatan innan
det leds vidare ner till Vikbacken. Denna placering ar olamplig da den leder
vatten ut till det branta ravinomradet. Nytt férslag pa placering finns i
Dagvattenutredningen.

For Getvalsliften finns en mindre back som korsar planerad liftgata och for
att undvika att den fylls upp med sediment samt risk for efterféljande
transport till Natura2000-omrade bor ett fysiskt skydd i anslutning till
backen anvandas i samband med byggnation.
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8.4 Markarbeten

Enligt exploatoren ar féljande atgarder planerade i byggskedet:

Vegetation och markens ytskikt bevaras i stérsta mojliga utstrackning for att
minimera skador, risk for erosion mm. Detta gor bl.a. genom att:

e Manuell réjning utférs (dar réjning erfordras).

e For fundamentschakter och andra ytor ateranvands ytavtackning
som erosionsskydd och for ateretablering av vegetation.

e Arbeten utfors under torr arstid juni-aug.

o Byggmaterial flygs ut med helikopter.

e Maskinvagar anlaggs inte i fallinjen utan gar in som "stickvagar” fran
befintliga pister.

e Sprangmattor skyddar kansliga markomraden vid transport av
anlaggningsmaskiner.

e Geotextil anvands dar marken kraver det.

e Servicevagar byggs i markniva, berg anvands sa att vatten kan
passera vagkroppen.

e Tata avstand mellan vagtrummor planeras sa att ytvatten och
regnvatten fordelas ut jamnt i terrangen.

9 Slutsats/Sammanfattning

Genomférd utredning utgér underlag for detaljplan och bedémning av
platsens lamplighet for planerad markanvandning, med hansyn till de
geotekniska forutsattningarna.

For Vikliften indikerar geotekniska undersékningar pa ett betydande djup till
berg langs hela liftstrackningen, eventuellt med undantag fér mindre
omraden dar det kan vara mindre djup, ca 2-3 m.

For Getvalsliften bedéms djup till berg utifran markradarundersokningar till
ca 0-3 m langs hela liftstrackningen, ca 1 m vid pastigningsomradet och
berg i dagen vid avstigningsomradet. Torvmaktigheten vid Getvalsliftens
pastigningsomradet ar upp till ca 1 m och det bedéms inte sannolikt att det
forekommer omraden med betydligt djupare torv.

Bade Vikliften och Getvalsliften ligger inom ett omrade dar stora delar av
terrangen ligger med 2-17° lutning. | liftgatan halls ca 11-12° lutning medan
det i omgivningen aven forekommer brantare omraden. Generellt bedoms
stabiliteten som tillfredsstallande fér omraden flackare an 17°.
Férekommande omraden med brantare lutning an s&, som inte utgdrs av

Uppdrag: 328739 Utredningar for detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
Bestallare: Skistar AB
30(31)



TYRENS ¥ suistar

berg i dagen, har begransad utbredning och darmed bedéms risken som
liten att dessa ska kunna medféra skred. Det har inte observerats nagra
tecken pa storskalig instabilitet i berg som skulle kunna indikera risk for
bergskred. Det beddms inte heller sannolikt att bergras och blocknedfall
kan na planerad anlaggning, se tillagg till PM, Rapport Bergteknik.

Siltmoran ar erosionsbenaget material och hansyn behover tas till detta.
Vid vegetationsborttagning i branta slanter kan det vara aktuellt med
erosionsskydd. Det ar risk for ytlig erosion i slantfoten nedanfér Vikliftens
dalstation och den bér hallas under uppsikt.

Forutsattningar for slamstrdommar finns i Vikbackens ravin, men det
beddms osannolikt att jordmassor fran en slamstrom ska paverka
planomradet och om féreslagna atgarder implementeras bedéms inte heller
den planerade anlaggningen orsaka nagra 6kade risker for omraden
nedstréms planomradet.

Utifran utférda stabilitetsberakningar generellt for omradet, bedéms
sakerhetsfaktorn for stabilitet inom omradet som tillfredsstallande for den
typ av verksamhet som planeras.

Utifran utredningen rekommenderas att Vikbackens ravinslanter som
gransar mot Sadel- och Getvalsomradet planlaggs som naturomraden for
att sakerstalla att vegetationen bevaras, avrinningsférhallandena inte
paverkas negativt och att inga laster placeras dar. Vidare rekommenderas
uppfdljning av eventuell erosion i Vikbackens ravinslanter och detta bor
utféras arligen.

Uppdrag: 328739 Utredningar for detaljplan Vikliften och Getvalen i Are, Skistar 2024-10-25
Bestallare: Skistar AB
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Bilaga 1, sida 1(3)
“"::w TYRE NS Harledda varden

Uppdrag: Sadelliften, Are Uppdragsnummer: 328739
Handlaggare: Anna-Lisa Thuné Datum: 2023-12-22
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— Planomrade
— Sadelliften
— Getvalsliften
Lutning grader

o-2

2-10
10 - 17
17 - 25

I 25-40
B 40 - 90

— Servicevag

In the general stability mapping, Stage 1, only slopes that fulfil all the following
requirements are selected as areas in need of further investigation. see also
Figure 2.

¢ Settlements within the areas. The buildings shall be situated closer than 250 m
from the toe of the slope ifthe ground surface behind the crest ofthe slope s flat
(inclination less than 2 degrees).

¢ Slopes with a minimum inclination of 17 degrees.

* Slopes with soil cover.

Note that in areas below the toe of the slope with an inclination larger than 2°
material from a debris flow may remain in transport mode.

<250m
172 .
soil
| .
Figure 2. Areas in need of slope stability investigation.
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Sadelliftens avstigningsomrade

Sektion A

File Name: Sektion A, Sadeln.gsz

Name: Sadeln, Sektion A
Kind: SLOPE/W

Method: Morgenstern-Price

Scale: 1:800

Dranerad analys

Color | Name Model Unit Cohesion' ' Piezometric
Weight | (kPa) © [ Line
(kN/m3)

I |Bedrock | Bedrock 1

(Impenetrable)

[] |MgTiTi1| Mohr-Coulomb | 20 30 1

B |Ti2 Mohr-Coulomb | 20 0 34 |0 1

W [Ti3 Mohr-Coulomb

Factor of Safety

W <1,000-1,100
® 1,100 - 1,200
0 1,200 - 1,300
0 1,300 - 1,400
O 1,400 - 1,500
I 1,500 - 1,600
0 1,600 - 1,700
I 1,700 - 1,800
| 1,800 - 1,900
| >1,900

Elevation

Sadeln, Sektion A

80 90 Sektion A, Sadeln.gsz

Distance 2023-12-20

1:800




Elevation

Sadelliftens avstigningsomrad

Sektion B
File Name: Sektion B, In.gsz
Name: Sadeln, Sektion/B
Kind: SLOPE/W
Method: Morgenstern-Pric
Scale: 1:800
Dranerad anal
Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Weight | (kPa) ©) |¢) |Line
(kN/m3)
B | Bedrock |Bedrock 1
(Impenetrable)
[ ] |MgTii1 | Mohr-Coulomb | 20 30 1
L |Ti2 Mohr-Coulomb | 20 34 1
B |Ti3 Mohr-Coulomb | 20 0 38 |0 1
Factor of Safety
W <100-1,10
m1,10-1,20
01,20-1,30
01,30-1,40
0 1,40-1,50
@ 1,50-1,60
@ 1,60-1,70 1 40
@ 1,70-1,80
M 1;80-1,90
745 W 21,90
740 —
735 — -
730 — -
725 — s
720 — -
715 — -
710 — -
705 — -
700 — -
695 — -
690 —
685 |— -
680 | | | | | | | | | | | | |
-5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165

Distance

175

Sadeln, Sektion B

Sektion B, Sadeln.gsz

2023-12-21

1:800




TYRENS Color Name Model Unit Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric
Weight (kPa) ®) ) Line
(kN/m?)
Bedrock  Bedrock 1
Filnamn: Sektion C, SadelnLM.gsz (Impenetrable)
Analys: Sektion C Mg TiTi 1 Mohr-Coulomb 20 0 30 O 1
Directory: O:\SUN\328739\G\_Berakningar\Stabilitetsberakningar, Rev A, 2023-11-24\ T2 Mohr-Coulomb 20 0 34 0 1
Datum: 2023-12-18  Tid: 16:10:03 Ti 3 Mohr-Coulomb 30 0 38 0 1
Sektion C, SadelnLM.gsz Skala : 1:300

Factor of Safety

<1,00- 1,10
1,10-1,20

590

11,20 -
11,30-
=] 1,40 -
= 1,50 -
=] 1,60 -
= 1,70 -

1,30
1,40
1,50
1,60
1,70
1,80

1,80 -1,90

>1,90

15,011 m
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Filnamn: Sektion C, SadelnLM.gsz

Analys: Sektion C, last,

Directory: O:\SUN\328739\G\_Berakningar\Stabilitetsberakningar, Rev A, 2023-11-24\

Datum: 2023-12-18 Tid: 16:04:40
Sektion C, SadelnLM.gsz

TYRENS

Color Name

Bedrock

Ti 2

Ti 3

Skala : 1:300

590 —

Factor of Safety
<1,00-1,10

1,10
11,20
11,30
1 1,40
= 1,50
11,60
= 1,70
1,80

- 1,20
- 1,30
- 1,40
- 1,50
- 1,60
-1,70
- 1,80
-1,90

>1,90

Mg TiTi 1

Model

Bedrock
(Impenetrable)

Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb

Unit Cohesion' Phi'

Weight (kPa)
(kN/m3)

20 0
20 0
30 0

Phi-B Piezometric

) ()  Line
il
30 0 1
3 0 1
38 0 1

~——

15,011 m
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Filnamn: Sektion C, SadelnLM.gsz
Analys: Sektion C, last, GV
Directory: O:\SUN\328739\G\_Berakningar\Stabilitetsberakningar, Rev A, 2023-11-24\

Datum: 2023-12-20 Tid: 11:51:20
Sektion C, SadelnLM.gsz

TYRENS

Skala : 1:300

Factor of Safety

M <1,00-1,10
M 1,10-1,20
11,20-1,30
[11,30-1,40
1 1,40-1,50
~11,50-1,60
1 1,60-1,70
~11,70-1,80
M 1,80-1,90
W =190

590 —

+585

Surcharge

I
"

Niv& [RH2000]

(

15,025 m

Color

...

Name

Bedrock

Mg TiTi 1
Ti 2

Ti 3

Model

Bedrock
(Impenetrable)

Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb

Unit Cohesion'
Weight (kPa)
(KN/m3)

20 0
20 0
30 0

Phi'

©)

30
34

38

Phi-B Piezometric

©)

Line
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22t TYRENS

Filnamn: Sektion D.gsz
Analys: Sektion D
Directory: O:\SUN\328739\G\_Berakningar\Stabilitetsberakningar, Rev A, 2023-11-24\

Datum: 2023-12-21  Tid: 13:25:32
Sektion D.gsz

Skala : 1:400

Color

HEE

Name

Bedrock

Mg Ti'Ti 1
Ti 34

Ti 38

Model

Bedrock
(Impenetrable)

Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb

Unit Cohesion'
Weight (kPa)
(KN/m3)

20 0
20 0
20 0

1,22

=~
.

a -

a -~

680

Factor of Safety

670" W <1,00-1,10
B 1,10 - 1,20
71,20 - 1,30
71,30 - 1,40
| 1,40 - 1,50
M 1,50 - 1,60
660 I 1,60-1,70
B 1,70 - 1,80
W 1,80 - 1,90
W >1,9

Elevation

650°

Phi’
©)

30
34

38

Phi-B Piezometric

©)

Line




:3: TYRENS

Filnamn: Sektion D.gsz

Analys: Sektion D Hogrefriktionsvinkel (2)

Directory: O:\SUN\328739\G\_Berakningar\Stabilitetsberakningar, Rev A, 2023-11-24\

Datum: 2023-12-20 Tid: 16:27:30

Sektion D.gsz Skala : 1:400

Elevation

Factor of Safety

W <100-1,10
[ 1,10-1,20
[11,20-1,30
[11,30-1,40
[0 140-1,50
[ 150-1,60
0 160-1,70
[ 1,70-1,80
W 180-1,90
H=190

Name

Bedrock

Ti 33

Ti 37

Ti 41

Model

Bedrock
(Impenetrable)

Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb

Unit Cohesion'
Weight (kPa)
(KN/m3)

20 0
20 0
30 0

Phi' Phi-B Piezometric

) ()  Line
1
33 0 1
37 0 1
41 0 1




Filnamn: Sektion E_ver2.gsz

Analys: Sektion E laga friktionsvinklar

Trafiklast: 20 kN/m3 Metod: Morgenstern-Price

Directory: O:\SUN\328739\G\_Berakningar\Stabilitetsberakningar, Rev A, 2023-11-24\

Datum: 2023-12-18 Tid: 16:28:57
Sektion E_ver2.gsz

660 —

Niv& [RH2000]

W =190

Factor of Safety

W<100-1,10
M 1,10-1,20
[11,20-1,30
[11,30-1,40
0 1,40-1,50
[ 150-1,60
[01,60-1,70
[01,70-1,80
W 1,80-1,90

TYRENS Color Name Model Unit Cohesion' Phi' Phi-B Piezometric

Weight (kPa) ® ) Line
(kKN/m3)

Bedrock  Bedrock
(Impenetrable)

Mg TilTi1 Mohr-Coulomb 20 30 O
Ti2 Mohr-Coulomb 20 34 0
Ti 3 Mohr-Coulomb 30 38 0

Skala : 1:400
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