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Sammanfattning

Foreliggande geotekniska utredning utgor ett underlag fér planarbete med
Hovde Syd i Vemdalen.

Ovre delen av berget bestar av frostsprangt berg av kantiga block
(résberg). Nedre delen av omradet utgérs av moran som sluttar ned mot
myrmark i vast. Liftstolparna rekommenderas att anlaggas med
gravitationsfundament pa berg eller moran. Byggnation bér vara under
overinseende av geotekniker och félja rekommendationerna som ges i
kapitel 11.

Det saknas forutsattningar for bade slamstrommar och jordskred i omradet.
Det finns forutsattningar for jordras lokalt i vastra delen. | dessa slanter har
stabiliteten berdknats. Slanterna bedéms vara stabila under nuvarande
forhallanden. For att hantera osakerhet har kanslighetsanalyser utforts i
stabilitetsberakningarna. Kanslighetsanalyserna representerar "varsta”
tankbara férutsattningar och baserat pa dessa foreslas
atgarder/restriktioner for att uppna erforderlig sakerhet. Det féreslas
forandrad terrangprofil (utflackning av slanten) i planerad liftgata for Hovde
Syd T-Bar samt for pister som anlaggs i samma slant. Det foreslas att
placera dalstationen fér Hovde Syd T-Bar med sakerhetsavstand till slanten
nedanfér. Férutsattningarna for ras, skred och slamstrémmar beddéms inte
forandras namnvart av planerad avverkning eller 6kad avrinning fran
snésmaltning om rekommendationer om avskarande diken foljs.

Det finns ett omrade i sddra delen av planomradet som har férutsattningar
for blocknedfall. Som en forsiktighetsatgard bor ett skyddsnat uppféras
under byggskedet. Exakt placering och utformning av natet beror pa
schaktning i samband med anlédggandet av liften, varfér exakt 1age och
utformning inte kan ges i detaljplaneskedet. For att sakerstalla sakerheten i
branta bergslanter under byggskede rekommenderas narvaro av
geolog/bergtekniker vid schaktning av befintliga block/bergslanter som har
en lutning pa = 40°.
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Objekt

Tyréns Sverige AB har utfért en dversiktlig geoteknisk kartering i samband
med detaljplanering av skidomradet i Hovde Syd i Vemdalsskalet,
Harjedalens kommun.

Skistar AB har ansdkt om planbesked for utveckling av skidomradet i
Vemdalsskalet pa grund av de senaste arens utbyggnad av bostader och
Okad turism. Berg & Harjedalens bygg- och miljénamnd beviljade
planbeskedet i december 2022 och inledde planarbetet 2023. Omradet ar
21,8 hektar stort och ligger sydvast om de existerande liftarna och
skidbackarna, se figur 1. Planen inkluderar nya pister samt tva eller tre nya
liftar och en férlangning av den existerande Vastliften.

Figur 1. Oversiktskarta éver Vemdalsskalet. Placeringen av det planerade skidomradet &r
markerat med rod cirkel. Karta fran eniro.se 2023-01-10.

1 Andamal och syfte

Utférd undersdkning avser dversiktligt beskriva de geotekniska och
bergtekniska forutsattningarna infér planarbetet for nya liftar och
pister/nedfarter pa Hovde Syd i Vemdalsskalet, Vemdalen (figur 2).

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
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ANVANDNING AV MARK
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E Tekniska anlaggningar

“ Friluftsaniaggning

R, Skid- och filuftsanlaggning

Figur 2. Forslag pa markanvandning (Harjedalens kommun, 2024). Liftar och andra
byggnader kan byggas i de orangemarkerade R1-omradena och pister kan anlaggas inom
de ljusgrona omradena. Omraden markerat med moérkgront bevaras som naturmark.

2 Bedomning av planforslaget

Planforslaget bedéms vara genomférbart utan ékad risk for ras och skred
om féreslagna atgarder foljs. Toppdelen av fjallet bestar av frostsprangt
berg av kantiga block. Risken for blocknedfall ar avsevart reducerad pa
grund av blockens geometriska egenskaper. Dessa block, karakteriserade
av sina kantiga former, har en benagenhet att fastna och lasa sig inbordes,
vilket minskar majligheten till rorelse dver avstand. Bergmassan bestar
huvudsakligen av uppsprucken och lagrad kvartsarenit. Omradena med
moran som planlaggs for liftstation och andra byggnader ar mindre branta
och med relativ fast och grovkornig moran. D& det inte &r observerat nagra
raviner och lutningen i moranslanterna inom planomradet till stor del ar
under 17° sa beddms det vara osannolikt att slamstrémmar skulle kunna
bildas. Det beddéms inte finnas férutsattningar for jordskred da det saknas
finkorniga jordar i omradet. Foérutsattningar for jordras finns endast lokalt i
den vastra delen av planomradet, se avsnitt 10.3 och kapitel 11 for férslag
pa atgarder. Detaljerade grundlaggningstekniska fragor behandlas inte i
detaljplan utan omhandertas i bygglovsskede.
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3 Underlag

Ssuistar

Foljande underlag har studerats infér upprattande av foreliggande rapport:

1. Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskarta éver omradet med tillhérande
beskrivning fran SGU, 2022/10/30.

2. Hojddata Grid 1+ fran Metria, erhallet 2022/10/26

3. Kartmaterial tillhandahallet av Skistar AB, som visar planerad layout

erhallet 2024-02-19.

4. Bilder, anteckningar, markradarmatningar och prover insamlade/ tagna i
samband med platsbesdk under tiden 2022-11-01 till 2022-11-02.

o

2024-03-12.

© o N O

besokt 2024-01-23.

Plangranser och markanvandningsomraden, fran Harjedalens Kommun

Flygfoto fran Lantmateriet, hamtat 2023-02-27.

Strukturmatningar fran SGU 3D-karta https://apps.squ.se/squ3d/
Pistkarta Vemdalsskalet, Skistar, hamtad 2024-01-16.

Ordlista, SGI, https://www.sgi.se/sv/Forskning--larande/ordlista/#S,

4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1:2005 med tillhérande nationell
bilaga. | tabellerna nedan redovisas styrande dokument for

undersokningen.

Tabell 1. Planering, redovisning och utvardering.

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering SS-EN 1997-2:2007 (/AC:2010)

Faltutférande SS-EN 1SO 22475-1:2021 (eng),
SGF Rapport 1:2013

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 samt av SGF
kompletterat beteckningsblad, 2016-11-01, TK Geo
13, 2016-02-29

Dokument Datum

Plan- och Bygglagen

(2010:900)

TRVINFRA-00230 V1.0 2022-01-11

AMA Anlaggning 20

IEG 6:2008 R1 2010-01

Tilldmpningsdokument

Slanter och Bankar

SGI Vagledning 8 2023-03

Utredning av

slantstabilitet.

SGI R68 Stability and run- | 2005

off conditions
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5 Geoteknisk kategori

Utférda undersokningar ar utférda i enlighet med Geoteknisk kategori 1 for
oversiktlig kartering av omradet.

6 Befintliga forhallanden

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Den 6vre delen av omradet ar generellt sett relativt flack till medelbrant,
mellan O till 17 graders lutning, och bestar framst av berg i dagen eller
vittrade block (rosberg), se figur 3 samt bilaga 1. Har ar det lite vaxtlighet
forutom korta fjallbjérkar (figur 4).

T & - 7 7 X
7 /, i g — Planomrade
2 b L S B Nya liftar
5

i A
ﬂé‘f‘w’“

Figur 3. Topografin i planomradet illustrerad med terrangskuggning och 5 meters hojdkurvor
(Hojddata Grid 1+ © Metria). De tvargaende landskapsformer som finns vaster om Hovde

kallas isélvsrannor och markeras med lila pilar i kartan.

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
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IMedelbrant parti med
bada avverkad och
luppvuxen skog pa tunt
jordlagel

Figur 4. Flygfoto fran Lantmateriet, 2023-02-27. Oversiktligt indelni
ytbeskaffenhet.

ng av topografi LcSh

Darefter kommer ett brantare parti (17-50° lutning) med stérre block och
vissa stallen har tunna moranlager.

Efter det branta partiet ar det igen medelbrant (2—17° lutning), med bade
uppvuxen skog och avverkade partier. Observationer av markytan och
sondering med markundersékningskapp visar att det ar blockrikt med
varierande blockstorlek.

Langst vaster i planomradet karakteriseras terrangen av vaxlingar mellan
korta branta slanter och flacka omraden (figur 3). Slanterna ar mellan 10-20
m hdéga med lutning éver 25°. Pa de flacka ytorna finns omraden med
myrmark. Dessa landskapsformer kallas for isdlvsrannor. Utéver de
tvargaende isalvsrannorna finns inga ravinformationer inom planomradet.

Inga tecken pa laviner observerades i omraden. Backar eller rinnande
vatten observerades endast i narheten av myromradet. Daremot
patraffades spar efter rinnvagar som vid platsbesoket tolkades som mindre
smaltvattenbackar.

6.2 Befintliga konstruktioner

Runt om undersdkningsomradet finns befintliga servicevagar fran foten av
berget till toppen. Hovde har nedfarter och liftar norr och 6ster langs berget
samt en stuga vid toppen av Vast Express, se figur 5.

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
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Figur 5. Ovre bilden visar pistkarta for befintligt skidomrade pa Hovde, sett fran ster
(Pistkarta Vemdalsskalet © Skistar). Nedre bilden visar karta med befintliga nedfarter och
servicevagar inom eller i anslutning till planomradet.

7 Geotekniska faltundersokningar

Vid framtagandet av ett undersdkningsprogram och valet av
undersokningsmetoder infor nu utférd undersékning har SGUs kartunderlag
studerats. Da framgar det att undersokningsomradet forvantas utgoras

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
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framst av berg i dagen och moran. Jorddjupet uppskattas enligt SGU vara
fran 0 till 20 m. Det finns inga raviner eller vattendrag i omradet.

For att effektivt kunna undersdka det relativt stora nya planomradet
beslutades det att de geotekniska faltundersdkningarna skulle utféras
genom okular besiktning samt sticksonderingar av myrar for att underséka
myrdjupet. Sonderingar, bilder och anteckningar registrerades i faltappen
FieldMaps. | tilldgg gjordes undersdkningar med markradar (se
Markradarrapport) och det anvandes drénare for att samla in dversiktsbilder
och bilder till underlag for att producera en 3D-modell.

7.1 Platsbesok

Platsbesoket utfordes av geolog Susanne Fritiofsson och geotekniker Nils
Edwards, Tyréns Sverige AB, under tiden 2022-11-01 till 2022-11-02.

Infor platsbesdket delades hela omradet in i fyra delomraden, se figur 6 och
tabell 2 nedan.

Figur 6. Indelning av undersokta omraden 1-4 (Hoéjddata Grid 1+ © Metria). Planomradet &r
markerat med lila och svarta linjer visar markanvandningsgranser samt planerade liftar enligt
planférslag fran 2024-03-12 (Harjedalens kommun).

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
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Tabell 2. Undersokta omraden.

Omrade | Beskrivning Aktivitet

1 Hovde Syd Access Option | Okular kontroll, Drénarfoto +
3D-modell

2 Hovde Syd 2 Platter Okular kontroll

3 Hovde Syd T-Bar Okular kontroll, Markradar,
Sticksondering

4 Vastliften Extension Okular kontroll

7.2 Omrade 1: Hovde Syd Access Option

Inom detta omrade sluttar marken (>17°) mot séder och har mindre en
plata med flackare lutning (0-10°) mot &st (figur 7).

B340 e, e o -
m\ .

Figur 7. Omrade 1 Hovde Syd Access Option. Kameraikoner indikerar vart bilderna i detta
avsnittet blev tagna. Kartan ar fran Situationsplan 2023-02-21.

Planen ar att bygga en lift fran platan vid den befintliga Skalet Expressen-
liften for att ge atkomst till nya nedfarter pa vastra delen av berget (figur 8).
Planerad dalstation for denna lift samt en byggratt for varmestuga pa 75 m?
ligger i omradet som ar mindre sluttande mot 6st.

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
13(43)



3 TYRENS suistar

Figur 8. Bild tagen med drénare visar laget for dalstationen pa den planerade Hovde Syd
access option-liften, norr om (till vénster i bild om) den befintliga Skalet Expressen-liften.

Jorddjupet vid den planerade starten av Hovde Syd access option-liften
uppskattades till minst 2-3 meter bestdende av stenig sandig siltig moran
som Overlagras av ett ca 0,2 m tjockt lager av humus (figur 9). Enligt SGUs
kartunderlag bestar omradet av moran och jorddjupet uppskattas vara
mellan 5-10 meter.

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
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Figur 9. Bild av jordskarningen vid den planerade starten aV liften.

Vidare vasterut i omradet dar den planerade liften ska ga upp ar det redan
tva befintliga nedfarter som skar in i slanten. Det ar i huvudsak jordskarning
eller skarning i rosberg/talus. Planen ar att utvidga den nedre nedfarten till
dubbel bredd och géra den 6vre nedfarten till liftgata, se figur 10.

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
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Figur 10. Drénarbild mot vast visar den nedre nedfarten som planernas utvidgas samt den
Ovre nedfarten som planeras bli liftgata.

Den 6vre nedfarten ar placerad langs bergssidan och har fyllts upp med
befintligt material 1angs bergets lutning (figur 11). Berget bestar av block
och partier med berg i dagen av uppsprucken kvartsarenit. | de brantare
sektionerna i detta omrade kan vittrade block sattas i rorelse vid
frostsprangning men bedémningen ar att blocken kommer lasas fast i
terrangen relativt snabbt (se avsnitt 9.3 for utlatande fran bergtekniskt
sakkunnig).

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
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Den nedre nedfarten har en mindre skarning in i bergssidan och utfylinad
ner langs bergets lutning, se figur 12.

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
17(43)



TYRENS SKistar

Mot toppen (vast) av omrade 1 och vid den planerade toppstationen for
Hovde Syd Access Option-liften ar terréngen platt med ett tunt jordlager.
Vaxtligheten pa toppen bestar av fjallbjork och ljung.
Markundersoékningskappen (MUK) patraffar block eller berg fran 0,0 till 0,3
m djup, se figur 13.

™

-y
T

L P

Figur 13. Omréadet dar toppstationen for Hovde Syd Access Option-liften planeras.

7.3 Omrade 2: Hovde Syd 2 Platter

Omrade 2 utgdr ca halva arealen for det planerade omradet med nya
nedfarter. Figur 14 visar nedfarterna samt planerad 550 m lang slaplift med
tillhérande kontrollbyggnad. En tillkommande byggréatt pa 300 m? och
omradet for toppstationen utgdrs av relativt flack terrang (ca 2-10° lutning)
med block pa berg.

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
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‘ ; O e .,
Figur 14. Omrade 2 - Hovde Syd 2 Platter. Kameraikoner indikerar vart bilderna i detta
avsnittet blev tagna. Karta fran Situationsplan 2023-02-21.

U

Toppstationen for den planerade liften kommer bli placerad pa platt och
blockrik terrang med ett tunt humuslager och vaxtlighet pa vissa stallen.
Det véaxer ljung och fjallbjorkar i omradet men markytan utgors till stor del
av exponerad uppsprucken kvartsarenit, se figur 15.

o e i

Figur 15. Omradet dar toppstationen fér Hovde Syd 2 Platter-liften planeras.

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
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Vaster om toppstationen, i riktningen for den planerade liftstrackningen, har
terrangen medellutning, 2 - 17°. Har finns stora och stabila block samt
omraden med moran, se figur 16. Vaxtligheten utgoérs av olika sorters lavar,
mossor och trad.

Figur 16. Omradet nedanfor den planerade toppstationen fér Hovde Syd 2 Platter-liften
bestar av block och vaxtlighet.

Omradet vid ca 770 till 840 m 6.h. langst den planerade liftstrackningen
utgors av terrang med brantare lutning (>17 grader), se Bilaga 1
Lutningskarta. Det ar fortfarande manga exponerade block och
markundersokningskappen indikerar block eller berg pa ett djup ner till 0,5
meter, se figur 17.

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
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7 i
&

Figur 17. Bild fran den branta delen av omrade 2.

Langs de sista 100 meterna ner till Iaget for dalstationen planar terrangen
ut till ca 2-10° lutning. Har ar det farre block synliga och
markundersokningskappen indikerar moran med djup pa minst 0,5 meter.
Det observerades omraden med ett stérre morantacke och aven vissa
omraden med torv. Traden i omradet ar hogre och bestar framst av
fjallbjorkar och granar med mycket skagglav. Den laga vaxtligheten bestar
framst av vitmossor samt blabars- och lingonris, se figur 18.
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Bestallare: Skistar AB
21(43)



3 TYRENS suistar

%

Figur 18. Omrade med mindre lutning i Iaget for dalstation till Hovde Syd 2 Platter-liften.

7.4 Omrade 3: Hovde Syd T-Bar

Omrade 3, Hovde Syd T-Bar, ar ganska likt omrade 2. | detta omradet finns
befintliga nedfarter men det planeras flera nya nedfarter samt en ca 850 m
lang slaplift med tillhdrande kontrollbyggnad (figur 19). Innanfér omradet
planlaggs ocksa tva transformatorstationer.
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Figur 19. Omrade 3 Hovde Syd T-Bar. Kameraikoner indikerar vart bilderna i detta avsnittet
blev tagna. Karta modifierad fran Situationsplan 2023-02-21.

Omradet for den planerade toppstationen och den ena
transformatorstationen ar relativt platt, har mycket exponerade block och
lite vegetation, se figur 20.

Figur 20. Omradet dar toppstationen fér Hovde Syd T-Bar-liften planeras ar relativt platt och
blockrik.

Dar lutningen pa berget blir brantare ar blocken storre. De befintliga
nedfarterna gar langs fjallsidan och har en utfyllning langs lutningen. Figur
21 visar uppsprucket berg och block dar nedfarten skar in i slanten.
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Figur 21. Bilden visar befintlig nedfart som skar in i slanten.

Den planerade strackningen for Hovde Syd T-bar-liften gar genom ett brant
parti nara de befintliga nedfarterna med inslag av flackare plataer (figur 22).

Figur 22. Brant parti i omrade 3. Befintlig nedfart kommer ned fran hoger i bild.
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Bestallare: Skistar AB
24(43)



TYRENS SKistar

Nedanfér dar den planerade liftens strackning korsar den sista befintliga
nedfarten sker en férandring i vaxtligheten. Dar patraffas héga, fullvuxna
granar och bjorkar till skillnad mot de laga fjallbjérkarna hogre upp i
omradet. Terrdngen ar mindre brant med farre synliga block.

Omradet dar den andra transformatorn ska placeras bestar av ett kalhygge
som blivit markberett och dar det planterats nya granplantor, se figur 23.
Vegetationen bestar framst av olika sorters mossor, lavar och gras.

Figur 23. Mindre brant omrade i nedre halvan av liftstrackningen som bestar av ett nyligen
planterat kalhygge.

| den nedersta delen av liftstrackningen évergar kalhygget till en kort, brant
slant som leder ner till ett flackt omrade med myrmark, se figur 24.
Dalstationen planeras i det flacka omradet.
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Figur 24. Kort, brantare parti ovanfor 1aget for liftens dalstation.

Myren startar direkt efter branten och markundersdkningskappen stoppar
pa 0,6 m djup direkt fran fast mark (figur 25). Myren sticksonderades for att
ta reda pa djupet, vilket visade en maktighet som varierar mellan 0,6 m och
djupare an 5,0 m. Resultatet fran sticksonderingen redovisas i ritning G11-
01-01, G11-03-01 och G11-03-02.
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Figur 25. Myren vid den planerade dalstation fér Hovde Syd T-bar-lift.

7.5 Omrade 4: Vastliften Extension

Vid omrade 4 ar det planerat att forlanga den existerande Vastliften med ca
150 meter, se figur 26. Liftgatan ar avverkad och jorden bestar av moran,
se figur 27. | dvrigt bestar omradet av befintliga nedfarter och transportleder
som leder till ett stugomrade.
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Figur 26. Omrade 4: Vastliften Extension. Den planerade forlangningen av liften ska ga fran
nuvarande bergstation i toppen av det markerade omradet (vid norra kameraikonen) och

vidare upp i sluttningen. Kameraikoner indikerar vart bilderna i detta avsnitt blev tagna.
Karta modifierad fran Situationsplan 2023-02-21.

Figur 27. Bild tagen i omradet dar Vastliften planeras forlangas.
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Omradet dar den nya toppstationen for Vastliften planeras ar relativt platt
med ett lager av grusig sandig moran, se figur 28.

Omradet mellan den planerade liftgatan och befintlig nedfarten bestar av
fjallbjorkar, granar samt markvegetation i form av olika mossor, lavar och
blabarsris (figur 29). Omradet ar aven blockrikt.

’

Figur 28. Omradet dar nya toppstationen for Figur 29. Blockrikt och fjallbjorkar
Vastliftens forlangning planeras. mellan nedfarterna.

8 Geotekniska forhallanden

8.1 Jord

Jorden i omradet utgors enligt SGUs jordartskarta till dvervagande del av
moran, se figur 30. Vid platsbesdket tolkades jorden som stenig sandig
siltig moran i den 6stra delen av planomradet och som grusig sandig moran
i den norra delen. Inga tecken pa skred, ras eller slamstrommar
observerades.

Den okuléara bedémningen ar att moranen i den 6stra delen av planomradet
tillhdr materialtyp 3B som ar mattligt tjalfarlig, enligt AMA 20. Moranen i den
norra delen bedéms tillhéra materialtyp 2 och klassas som icke tjallyftande
jordart.

Uppdrag: 329602 Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, Skistar 2024-05-06
Bestallare: Skistar AB
29(43)



% TYRENS suistar

| vast pa fjallet Hovdes nedre sluttning korsas slanten enligt SGU av
isalvsrannor. Bade landskapsformerna och de avsatta sedimenten
skapades i slutet av den senaste istiden.

De 6vre delarna av fjallet Hovde klassas av SGU som berg som till stor del
ar tackt av ett tunt lager moran eller résberg. Résberg bestar av block och
mindre bergartsfragment som spruckit sénder fran berget under och vittrat
pa platsen. Inom omrade 1 - Hovde Syd Access Option, har SGU aven
kartlagt talus (rasmassor i form av block och bergartsfragment).

—— Planomrade
| — Nya liftar
a=oel Moran
e Bl Berg

Figur 30. SGU:s jordartskarta visar att planomradet bestar av berg (rétt) och moran (blatt).
Inom prickménstrat omrade ar berget tackt av ett tunt eller osammanhangande lager moran
och rutmdnstrat omrade utgdrs av rosberg (Jordarter 1:25 000-1:100 000 © SGU).

Enligt SGUs jorddjupsmodell ar det skattade jorddjupet 10-20 m i den
vastra delen av planomradet (figur 31). Langst 6sterut i planomradet skattar
SGU jorddjupet till 5-10 m. SGU har inga jorddjupsobservationer
registrerade inom planomradet, men nordvast om planomradet finns
jorddjupsobservationer pa 12-15 m med avslut mot berg.

En markradarundersokning utférdes i laget for nedre halvan av Hovde Syd
T-bar-liften, se detaljplanens tillhérande Markradarrapport (Tyréns, 2024).
Tolkning av insamlade radardata visar att djup till berg i det nedre omradet
ar minst ca 5 m. Pa den nivan fas reflektioner som kan tolkas antingen som
hardare packad moran eller bergbveryta. | omradet med férmodad
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moranjord hade radarsignalerna ett relativt stort penetrationsdjup utan
partier med tydligt forsvagad signal, vilket tyder pa att jorden utgérs av
friktionsjord som endast innehaller en begransad andel silt eller lera.

Jorddjupsobservation med avslut mot berg
Jorddjupsobservation med avsiut mot berg
Jorddjupsobservation med oppet avsiut
Jorddjupsobservation med oppet avsiut

» o+ B e

Jorddjupsuppglft, djupintervall
Jorddjupsuppgift, djupintervall 0,00 m
Jorddjupsuppgift, djupintervall 0,01 - 2,00 m
Jorddjupsuppgift, djupintervall 2,01 - 5,00 m
Jorddjupsuppgift, djupintervall 5,01 - 10,00 m
@ Jorddjupsuppgift, djupintervall 10,01 - 20,00 m
@ lorddjupsuppgift, djupintervall > 20.00 m

Skattat jorddjup (m)

om

0lm

1-3m

35m

5-10m

10-20 m

20-30m
M zosom
W-som

—— Planomrdde
— Nya liftar
)

®
;s ° ‘

Figur 31. SGU:s jorddjupskarta visar att jorddjupet varierar mellan 0-20 m inom
planomradet (Jorddjup © SGU).

8.2 Berg

Enligt SGU:s berggrundskarta bestar berget inom planomradet
huvudsakligen av kvartsarenit. Detta kunde verifieras vid platsbesdket.
Kvartsarenit ar en hard men spréd sedimentar bergart som domineras av
kvarts och klassas som bergtyp 1, enligt AMA 20. | den norra delen av
planomradet finns aven ett litet omrade som enligt SGU bestar av
slamsten.

Kvartsareniten i omradet var uppsprucken med varierade storlekar pa
blocken. | vissa delar i omradet noterades tecken pa rorelse av blocken
som mest troligt beror snésmaltning och frostsprangning i sluttande
topografi.

Enligt SGU har bergmassan relativt flack stupning pa foliationsstrukturer,
cirka 15° i omradet. Den norra matningen (vid Stéten, ungefar 2 km norrut)
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har en strykning/stupning pa 200/15 och omradet vaster om omradet har en
strykning pa 320/15 enligt hdgerhandsregeln, se Figur 32. Detta
Overensstammer val med det planerade omradet dar strykning har vridits
med bibehallen, ungefar samma laga stupning.

STRUKTURER - FOLIATION

SGU 2=,
Strukturmatningar

STRUKTURER - FOLIATION

SGUz=.

Strukturmatningar

cyanférgade planytor, det nya planerade skidomradet syns inom den réda rektangeln.

9 Geotekniska sakerhetsfragor

9.1 Erosion och slamstrommar

Risken for slamstrémmar ar generellt kopplat till forekomsten av
backraviner eller branta sluttningar, eroderbara jordmassor och kraftig
nederbord/snésmaltning. Slamstrommar ar ofta en aterkommande process
och spar fran tidigare slamstrommar ar en viktig del i att bedéma
forutsattningarna fér framtida aktivitet.

Det finns moranlager som kan ha maktigheter upp mot 20 m (figur 31). Vid
platsbestket observerades inga tecken pa pagaende erosion. Det finns
inga vattendrag, backraviner eller stdrre branta jordslanter inom
planomradet. Det saknas aven spar fran tidigare slamstrémmar, sa som
skredarr i slanten eller alluvialkon vid fjallets fot. Den samlade
beddmningen ar att det saknas forutsattningar for slamstrémmar inom eller
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nedstréms planomradet. Forutsattningarna bedéms inte heller férandras
namnvart av planerad avverkning eller 6kad avrinning fran snésmaltning.

Ett framtida forandrat klimat kommer att medféra kraftigare regn, se
detaljplanens tillhérande dagvattenutredning (Tyréns, 2024).

9.2 Skred och ras

Eftersom omradet bestar av friktionsjordar och berg (se avsnitt 8.1) sa
saknas forutsattningar for jordskred, da skred intraffar i finkorniga jordar
(Ordlista SGI, 2024-01-23). | omraden dar det forekommer friktionsjord och
dar slantlutningen ar 217° kan det finnas férutsattningar for jordras (SGI
rapport 68, 2005). Figur 33 visar vilka ytor inom planomradet som uppfyller
dessa kriterier markerade med r6d och orange farg. Det har identifierats tva
korta, breda slanter som kan ha forutsattningar for jordskred, se inringade
omraden i lila. Dessa ligger i vastra delen av omradet och utgor
sidoslanterna till de isélvsrannor (se avsnitt 6.1 och 8.1) som korsar
fjallsidan. For att vidare kunna utvardera dessa slanter har
stabilitetsberékningar utforts i tva sektioner i linje med den planerade
Hovde Syd T-bar-liften, se kapitel 10.
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Figur 33. Karta 6ver planomradet dar orangea/rdda ytor har forutsattningar for jordras
(Hojddata Grid 1+ © Metra och Jordarter 1:25 000-1:100 000 © SGU). Analysen baseras pa
slantlutning (6ver 17°) och tillgangen till jordlager (ej berg/ytnéra berg). Omraden dar

forutsattningar finns som kan paverka planomradet ar inringade med lila.
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9.3 Blocknedfall och bergras

Forutsattningar for blocknedfall kan finnas dar markytan bestar av
berg/block och slantlutningen 6verstiger 40°, se Figur 34 for vilka delar av
planomradet som uppfyller dessa kriterier. Analysen visar att det ar i den
Ostliga delen av planomradet som det finns potentiella utidsningsomraden
som kan ha betydelse for planen. Dessa méjliga utlésningsomraden ligger i
en slant dar skidakare inte vistas da tillrackligt med sné ej ackumuleras.
Bergytan bestar har av vittrade block som vid frostsprangning i branta
slanter kan forflytta sig. Det ar relativt kantiga block som ligger pa plats. Om
block kommer i rérelse ar beddmningen att det lasas fast i terréngen relativt
snabbt.

Figur 34. Karta med terrangskuggning, dar vanstra figuren ar en éversiktsbild och den
hégra en inzoomning av omradet i den bla rektangeln (Hoéjddata Grid 1+ © Metria).
Rédmarkerade omraden har en slantlutning som 6verstiger 40° och dessa kan potentiellt
utgdra utlésningsomraden for blocknedfall.

Brotten i bergmassan sker inte som plana brott, utan snarare som
Overstjalpnings- eller kilbrott mot foliationsplanet. Detta leder till sma
volymer inom ett begransat omrade eftersom bergmassan ar kraftigt
uppsprucken. De lossnade blocken, som tidigare namnts, far en begransad
till liten energi som inte utgoér en fara, se Figur 35. Dessa bergstycken
frigdrs oftast under snésmaltning eller ytvattenerosion. Under dessa
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tillfallen ar nyttjandegraden av anlaggningen begransad till ingen, och
eventuella blocknedfall anses ske i begransad omfattning utan fara for
tredje man.

Figur 35. Bilden ar tagen fran en 3D-modell som skapats med hjalp av dronarbilder. Fotot ar
taget i riktning mot vaster, och till vanster i figuren finns en plankarta som markerar var
bilderna ar tagna.

10 Stabilitetsberakningar

10.1 Riktlinjer gallande stabilitet

For att geotekniskt bedéma omradets stabilitetssituation enligt SGI
Vagledning 8 samt SGI rapport 68 gors en jamférelse mot angivna
riktvarden for totalstabilitet i forhallande till planskede och planerad
exploatering samt en objektspecifik tillstandsbedémning. Planerad
anlaggning bestaende av skidliftar ska enligt SGI rapport 68 klassificeras
som markanvandningstypen "nyexploatering” och skidpister klassificeras
som annan mark. Tabell 3 ger rekommenderade riktvarden pa totalstabilitet
for de olika typerna av markanvandning. | tillagg finns det markomraden
som inte kommer exploateras och dar naturen kommer bevaras. Dessa
klassas som naturmark och kan vara relevanta for stabiliteten i
angransande omraden dar anlaggning planeras. Fér naturmark ar
erforderlig sakerhetsfaktor 1,0.
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Tabell 3. Riktvarden vid val av erforderlig sdkerhetsfaktor, tabell fran SGI Vagledning 8. R6d
rektangel markerar vilka varden som ar relevanta for aktuell markanvandning i planskede.

Markanvéndning
Utred- Nyexploatering Befintlig bebyg- Annan mark
ningsniva gelse och anlagg-
ning
Nybyggnation Planlaggning
(GK1 och GK3)
Oversiktlig Ej tillampbar Minst detaljerad Fe>2 Fe> 2
utredning ska uf6-
ras Fkomb, Fey > 1,5 Fkomb, Fey > 1,5
g Detaljerad Fe2 17175 Fe21,7-1,5 Fe21,7-1,5 Fe> 1,6-1,4
E Fioms 21,5-1,4 | Fioms 2 1,5-1,4 Fioms 2 1,5-1,3 | Fioms > 1,4-1,3
§ Fe, 2 1,3 (sand) Fe, 2 1,3 (sand) Fe, 2 1,3 (sand) Fe, > 1,3 (sand)
g Fordjupad Fe2 1,919 Fe2 1,519 Fc21,4-1,3 B> 1,0=1.2
E Fkoms 2 1,4-1,3 Fkomb 2 1,4-1,3 Fxomb 2 1,3-1,2 Fromp > 1,2
Fey 2 1,3 (sand) Fes 2 1,3 (sand) Feo 2 1,3 (sand) Fe, > 1,2 (sand)
Under forutsatt-
ning att restrikt-
ioner infors.
@ Dimensionering Beroende pa ut- Stabilitetsforbattrande atgard enligt
= utfors enligt IEG redningsniva, Fe 5.3.2 alternativt IEG (2008b)/Trafik-
g (2008b)/Trafik- | och Fiems enligt ta- verket (2022).
verket (2022). bellvarde ovan
5
e
o

Genom att beakta forhallanden inom omradet som markbeskaffenhet,
slantens bestandighet, ytvattenforhallanden mm bedéms dess paverkan pa
stabilitetssituationen. Den sammantagna tillstandsbedémningen av
omradet ger att det i allmanhet rader gynnsamma férhallanden bl.a. utifran
att de planerade pistomradena kommer dikas och vara valdranerade och
att slanten huvudsakligen har en jamn, flack lutning dar det inte observerats
nagra tecken pa jordrorelser (tabell 4). De branta slantpartier som finns ar
relativt sma och eventuella ras bedéms fa en begransad utbredning.

De faktorer som bedéms som ogynnsamma hanférs huvudsakligen till att
omfattningen av undersékningarna ar begransad. Efter en platsspecifik
vardering av omradets totalsakerhetsfaktor med sammanvéagning av
inverkande faktorer bedéms stabilitetsforhallandena vara tillfredsstéllande
nar F >1,3 i planerad liftagata eller pist.
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Tabell 4. Redovisning av relevanta forutsattningar som paverkar valet av erforderlig
sakerhetsfaktor i aktuella slanter (SGI Vagledning 8).

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma foérhallanden

Ingen/liten risk for manniskoliv och ringa
ekonomisk och/eller miljéskada

Vegetationsfria eller avverkade omraden

Ingenl/liten risk for omgivningspaverkan
eller sekundar paverkan

Glest undersokt vilket kraver
antaganden som paverkar
stabilitetsberakningen

Flack slant

Lokala branta partier finns i slanten

Begransad utbredning av skred

Undersdkningar av
grundvattenférhallanden saknas

Friktionsjordar

Inga tecken pa tidigare skred eller rorelser i
slanten

Inga ravinbildningar i omradet

Ingen pagaende erosion

Valkand geometri (H6jdmodell 1m)

Kénslighetsanalys utférd pa valda
jordparametrar och grundvattennivaer

Tvadimensionell analys (som i regel ger
resultat pa nagot saker sida)

Valdranerat och dikat omrade (enligt plan
for anlaggning)

Glidytans lage i plan vald i farligaste delen
av slanten ur stabilitetssynpunkt

10.2 Berakningar

Jordslanterna inom planomradet har huvudsakligen flack lutning (< 17°),
forutom i den vastra delen dar det finns tva lokala brantare partier som
utgor sidoslanterna i de tvargaende isélvsrannorna.

Stabiliteten i pastigningsomradet for liften Hovde Syd T-bar har
kontrollerats med stabilitetsberékningar i tva sektioner, se figur 36 samt
ritning G11-01-01 for placering av sektionslinjerna.
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Flgur 36 Lutnlngskarta Over den vastra delen av planomradet (Héjddata Gr|d 1+ © Metrla)
Lagen for utvalda sektioner dar stabilitetsberakningar utforts ar markerade.

Da det inte utforts nagra geotekniska undersékningar med borrbandvagn
eller provtagningar sa har karaktaristiska friktionsvarden fér moran och torv
anvants enligt TRVINFRA-00230, Tabell A1-4 samt avsnitt A.1.8. Enligt
okular bedémning av jordarter inom planomradet bestar jorden av grusig
sandig moran och stenig sandig siltig moran. Men eftersom de branta
partierna utgér sidoslanter i isalvsrannor, dar det per definition har runnit ett
vattendrag (isalv) som transporterat sediment, ar det rimligt att anta att
jordmaterialet i dessa partier utgors av en grov kornférdelning motsvarande
sandig eller grusig moran. Ett argument som stddjer den bedémningen ar
att analysresultat for provtagning i samma typ av slanter pa narliggande
Klyftberget visar att jorden bestar av grusmoran och sandig grusmoran (se
Bilaga 3). | botten av den dversta isalvsrannan finns myrmark vars djup och
utbredning i jordmodellen baseras pa utférd sticksondering samt
markradarundersokning (Tyréns, 2024).

Vid berakningarna har friktionsvinkeln for moran 0-2 m under markytan
satts till 35°, moran 2-5 m under markytan till 38° och fér moréan pa 5-10 m
djup har ett varde pa 42° valts. De valda vardena motsvarar l6st till fast
lagrad sandig moran. Vad galler torvlagren i jordmodellen sa sattes
friktionsvinkeln till 28° och kohesionen till 2 kPa.
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Tungheten har valts till 20 kN/m3 fér moran och till 12 kN/m? for torv enligt
TRVINFRA-00230, Tabell A1-1. | berdkningar har bergnivan antagits ligga
ca 12-15 m under markytan baserat pa SGUs jorddjupskarta (figur 31). |
jordmodellen har djup till fast lagrad moran satts till 5 m, baserat pa tolkade
markradarmatningar (Tyréns, 2024). Detta ar forsiktigt valda jorddjup
eftersom en mgjlig tolkning av radardata visade bergdverytan pa 5 m djup
istallet for fast lagrad moran.

Baserat pa observationer av ytvatten i det dvre myromradet har
grundvattenytan har antagits ligga i markytan. Da moranjorden har
bedomts vara relativt grovkornig och det ej har observerats ytligt vatten i
dessa omraden sa antas grundvattenytan ligga pa minst 2 m djup. |
berakningarna for befintlig situation sattes grundvattenytan till ca 2 m djup
och det representerar en maxniva som kan intraffa vid kraftig/langvarig
nederbérd och sndsmaltning.

Berakningarna har utférts for befintlig situation samt en kombinerad
kanslighetsanalys avseende bade friktionsvinklar och grundvattenniva. |
kanslighetsanalysen hojdes grundvattenytan med 1 m, vilket anses vara en
extremt hég niva under de férutsattningar som rader, och det anvandes
karakteristiska friktionsvinklar for siltig moran (l6st lagrad 33° och fast
lagrad 42°). Syftet med att inkludera bada parametrarna i samma berakning
ar att hantera de relativt stora osakerheter som férknippas med vald
geologisk modell eftersom inga geotekniska sonderingar eller
provtagningar utforts. Till sist utférdes aven berakningar som inkluderar
foreslag pa atgarder/restriktioner for att uppna erforderlig sakerhetsfaktor i
kanslighetsanalysen. Forslagen som utvarderas ar forandrad topografi i
liftgata (utflackning) samt sékerhetsavstand till slantkrén vid placering av
dalstation.

Stabilitetsanalyserna ar utférda enligt totalsédkerhetsmetoden. Dranerad
analys har utforts i programmet GeoStudio version 2020 med
analysmodulen Slope/W och berakningsmetoden Morgenstern-Price. Vald
sokrutin for kritisk glidyta ar Entry and Exit dar minsta djup till glidyta ar 1
m.

10.3 Resultat

Resultatet av utférda berakningar sammanstalls i tabell 5 nedan och
redovisas i Bilaga 2 — Stabilitetsberakningar.
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Tabell 5. Resultat av stabilitetsberdkningar, se dven bilaga 2.

Omrade | Sektion | Beskrivning Sakerhetsfaktor | Krav

(Feo) (F)
3, ovan A1l Troligt radande forhallanden | 1,28* 1,3 (liftgata)
T-bar
dalstation
3, ovan A2 Hojd gv-yta (+1m) + lagre 1,05* 1,3 (liftgata)
T-bar friktionsvinklar (33°/36°/40°)
dalstation
3, ovan A3 Hoéjd gv-yta (+1m) + lagre 1,33* 1,3 (liftgata)
T-bar friktionsvinklar (33°/36°/40°)
dalstation + modifierad terrangprofil’
3, nedan | B1 Troligt radande forhallanden | 1,19*/1,5**/1,8*** | 1,0 (naturlig
T-bar + last 15kPa slant)
dalstation 1,3 (dalstation)
3, nedan | B2 med hojd gv-yta (+1m) och 1,02%/1,3**/1,5*** | 1,0 (naturlig
T-bar lagre friktionsvinklar slant)
dalstation (33°/36°/40°) + last 15kPa 1,3 (dalstation)

* Farligaste glidytan

** Farligaste glidytan inom 10 m fran lasten

*** Farligaste glidytan som nar lasten

' Brantaste slantpartiet modifierat fran befintlig situation (ca 30° lutning) till ca 22° lutning
genom flytt av massor fran slantkron till slantfot

10.3.1 Sektion A

Sektion A gar langs den nedre delen av planerad liftgata for Hovde Syd T-
Bar (se figur 37). Stabiliteten under befintlig férhallanden redovisas i
Sektion A1 och dar ligger sakerhetsfaktorn berdkningsmassigt pa Fey =
1,28. Detta nar nastan upp till det stallda kravet pa sakerhetsfaktor (F =1,3)
men tar inte hdjd fér osékerheten i den geologiska modellen.

Resultatet fran utford kanslighetsanalys i Sektion A2 ger en
totalsakerhetsfaktor som berakningsmassigt ligger pa Fey = 1,05.
Kanslighetsanalysen visar att &ven om slanten nedanfér planerad
dalstation bedéms vara relativt stabil under radande forhallanden sa
saknas marginaler for de osakerheter som finns.

Forslag pa atgard for att hdja marginalerna ar att forandra terrangprofilen
genom att gréava ut massor i slantkron (flacka ut slanten) och fylla ut i
slantfoten. Befintlig lutning i det branta slantpartiet &ar ca 30° och vi féreslar
en forandring till ca 22°. Foéreslagen atgard hojer den beraknade
totalsakerhetsfaktorn till Fcy =1,33 vilket gor att det stallda kravet pa
sakerhetsfaktor F=1,3 (nyexploatering — planlaggning) uppnas.
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10.3.2 Sektion B

Sektion B gar genom det flacka omradet dar dalstationen planeras for
Hovde Syd T-Bar-liften och inkluderar en brant slant i terrangen nedanfér
(se figur 37). Stabiliteten under befintliga forhallanden och med en
tillaggslast ovanfor slanten redovisas i Sektion B1. Lasten i berdkningarna
ar placerad i det laget vi rekommenderar for liftens vandhjul. Resultatet
visar att sakerhetsfaktorn berakningsmassigt ligger pa Fey = 1,19 i slanten
och att den farligaste glidytan inom 10 m fran lasten ligger pa Fcy = 1,5.
Detta ar stabilt med hansyn till det stallda kravet pa sakerhetsfaktor F =1,0 i
slanten (naturmark) och F=1,3 i omradet for skidliften (nyexploatering —

planlaggning).

Berakningarna tar dock inte héjd for osakerheten i den geologiska
modellen. Resultatet fran utford kanslighetsanalys i Sektion B2 med lagre
frikstionvinklar och hégre grundvattenyta ger en totalsékerhetsfaktor som
berakningsmassigt ligger pa F¢y = 1,02 i slanten och ger F¢, = 1,3 for
farligaste glidytan inom 10 fran lasten. Vi bedémer darmed att kravet pa
sakerhetsfaktor erhalls med god marginal om dalstationen placeras i det
foreslagna laget. Intill vandhjulet finns aven behov foér en pistyta och den
bor anlaggas inom omradet som berakningsmassigt nar upp till minst F¢y =
1,3 (se figur 37 och ritning G11-01-01).

Nt a7 =iy /4 {7 v W 4 — SektionA
/ ‘ {73 : ; = - * | — SektionB
k ] o kA | i {} 0 s Sakerhetsfaktor
i A o A £ o = / F=1.3
7 - / A P Vi o, / i Hajdlinjer 5m
et T s . A ; o= Nyt

stabilitetsberakningar i sektion B (Hojddata Grid 1+ © Metria). Liftanlaggning och pister bor
ej placeras nordvast om gransen.
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11 Rekommendationer

Inom hela omradet kommer grundlaggning av de planerade liftarna ske pa
uppsprucket berg av bergtyp 1 eller fast moran. Placering av dalstationen
for Hovde Syd T-bar-liften i omrade 3 sker i narheten av en myr men
rekommenderat lage ligger pa mark med fast moran.

Liftstolparna bor grundlaggas med gravitationsfundament pa fast
bottenmoran eller berg med den narliggande moranen som motfyll och
aterfyll. Fére grundlaggning och uppfylining ska all forekommande organisk
jord sasom humus eller torv schaktas bort. Schaktslanter bor skyddas fran
erosion och schaktgropar draneras. Med grundlaggning pa berg anses inte
stolpen inverka negativt pa den naturliga stabiliteten i befintlig slant.

Schaktning av liftspar saval som backar bor tackas med vaxtlighet sa
snabbt som mdjligt. Avskarande diken bdr anlaggas for att fordrdja, leda ut
och naturlig infiltrera ytvattnet fran backarna.

Vid utférande av grundlaggning rekommenderas det att det ar geotekniker
pa plats for besiktning och radgivning.

Den branta jordslanten i nedre del av planerad liftgata for Hovde Syd T-Bar
saknar tillracklig marginal mot ras i utférda stabilitetsberakningar. Forslag
pa atgard ar att minska slantlutningen till ca 22° genom att grava ut massor
i slantkron och fylla ut i slantfoten. Observera att det inte far laggas massor
i myren. Vid schaktning och fyll i den branta slanten bér arbetet utféras nar
grundvattnet star lagt for att minimera risken for ras. Dessa
rekommendationer galler aven vid anlaggandet av pister som korsar
samma slant.

For att sdkerstalla stabilitet och god marginal mot jordras rekommenderas
att dalstationen fér Hovde Syd T-Bar-liften placeras med ett
sakerhetsavstand till den branta slanten i terrangen nedanfor (se figur 37
och ritning G11-01-01).

Sakerheten under grundlaggning och byggskede behdéver tillgodoses i de
branta berg/blockslanterna. Vid schaktning av befintliga block/bergslanter
som har en lutning pa = 40° rekommenderas narvaro av en
geolog/bergtekniker for kontroll och radgivning.

Dar det finns en forhojd risk for blocknedfall foreslas att installera ett passivt
skyddsnat intill nedfarter, liftar eller vagar. Natet ar fristaende och kan
justeras i hojd och langd beroende pa platsens behov. Slutgiltig placering
av liftgata och utformning av schakter i byggskede avgoér vart behovet for
skyddsnat uppstar. Kommunen behéver mdjliggdra att sakkunnig inom
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bergteknik fritt far placera skyddsnat dar det behdvs och gér mest nytta.
Kommunen behdver mojliggdéra en utformning av skyddsnatet som gor
mest nytta. Det ar i den sddra delen av planomradet som det finns
forutsattningar for blocknedfall och dar passivt skyddsnat kan bli aktuellt
som forsiktighetsatgard, se Figur 38.

ANVANDNING AV MARK
Allmén platsmark
I
Kvartersmark
E Tekniska anléggningar

— Friluftsanl4ggning

R, Skid- och friluftsanlaggning

= {3 \
Figur 38. Den rosa cirkeln visar omradet dar risken for blocknedfall kan gora det aktuellt att
anlagga passiva skyddsnat. Omradet som beroérs planldggs med markanvandning skydd
(morkgrént) samt R+ Skid- och friluftsanlaggning (beige) (Harjedalens kommun, 2024).

12 Ovrigt

For forklaring till de geotekniska beteckningarna som redovisas i bifogade
handlingar och ritningar, se SGF:s (Svenska Geotekniska Forening)
hemsida: www.sgf.net.
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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.

soil

Figure 2. Areas in need of slope stability investigation.
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Filnamn: Stabilitet Hovde_Liftgata_T-bar.gsz
Analys: Sand D15 GW2

Metod: Morgenstern-Price
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Datum: 2024-03-18  Tid: 22:14:27 Sektion B2 Skala : 1:300 | Torv Mohr-Coulomb 12 2 28 0 1
1,02
°
Factor of Safety
M <100-1,10
©1,10-1,20 Last 15 kN/m3
705 2 1.20- 1,30
_ W140-150 | ettt
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PROVTABELL Sidalav1l
I YRE N S DATUM BILAGA 1
'’ 2023-10-16
Uppdragsnamn Uppdragsnummer:
Klyftberget 333387
Djup under Enligt TK Geo/AMA
my/prov- Anléaanina Konfl
Borrhals- |tagningsniv | Provtag- Material-t Tjélfarlig-|Finjordsh| Vatten-| yt-
nummer a ningssatt Jordart NP | hetsklass alt kvot | gréns Anm.
#1 0,2-0,3 PG  [rodbrun Grusmorén, GrTi 2 1 8% 22% Siktning
PG2 0,2-0,3 PG |brungra sandig Grusmoran, saGrTi 2 1 8% 10% Siktning
Lab. undersokare Undersdkningsdatum
Olof Sjostrém 2023-10-16
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1 INLEDNING

1.1  UPPDRAG OCH SYFTE

Syftet med den geofysiska undersékningen var att identifiera maktighet och granser i myren i
undersokningsomradets vastra del. Sekundart syfte var att tolka djup till berg langs nedre delen
av den planerade slapliften Hovde Syd T-bar, dar SGUs kartunderlag visar moran.

1.2  GEOFYSIKER

Faltarbete har utforts av Nils Edwards, Geotekniker, Tyréns Sverige AB. Tolkning av faltresultat
utfordes av Nils Edwards, Geotekniker, Tyréns Sverige AB.

1.3 FALTARBETE

Matningarna genomfordes med Mala GX (Ground Explorer) radarsystem med 160MHz skarmad
antenn (figur 1). Positioneringen av linjerna utférdes med extern RTK GNSS. Undersdkningarna
utfordes den 2023/03/29. Markradarutrustningen drogs manuellt éver snon.

Sat > -,

en pa annan plats

Figur 1. Anviind matutrustning, Mala GX160 HDR, dragen manuellt (foto Tyréns). Bild tag
samma dag som undersdkningen (foto Tyréns).

Uppdrag: 329602, Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, SkiStar 2024-03-27
Bestdllare: SkiStar AB Rapport
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Undersokningarna utférdes pa vastra sidan av fjallet Hovde, se Figur 2.

-
@ Tycktil GhCookies (D Hialp & Languages LANTMATERIET S Vemdalsskalet

Sverens med verkligheten octi st

SWEREF 99 TH
N:6929307
E: 447937

ningsom

11

rade markerat i rott (Min karta ©

Figur 2. Oversiktskarta éver Hovde med ungefarllg undersok
Lantmateriet). Bla pil visar myromradet.

Utford undersékning omfattar radarsektioner i myren och langs den planerade liftstrackan.
Matningarna inom myromradet gjordes ldngs parallella linjer som korsar planerad liftgata, se
figur 3. Matlinjen som gar langs liftstrackan startar i laget for planerad dalstation och fortsatter
upp mot gransen for omradet som SGU karterat som moran (figur 4).

Uppdrag: 329602, Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, SkiStar 2024-03-27

Bestallare: SkiStar AB Rapport
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Figur 3. Linjen i gratt visar placeringen av matningarna med 160 MHz-antenn den 2023-03-29. Gron punkt
markerar matlinjens start och rod punkt markerat slutet.

= gao;mstfemmau-m-.
Figur 4. Linjen i gratt visar placeringen av matningarna med 160 MHz-antenn den 2023-03-29. Gron punkt
markerar matlinjens start vid planerad liftpastigning och réd punkt markerar slutet.

Uppdrag: 329602, Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, SkiStar 2024-03-27
Bestallare: SkiStar AB Rapport

6(10)



%% TYRENS

2 MARKRADARMETODIK

Markradar ar en icke-forstorande och snabbskannande metod som kan urskilja olika
lagergranser (t.ex. berg/jordlager) i marken och i konstruktioner samt kartligga objekt (t.ex.
block/ledningar/haligheter). Metoden anvander sig av elektromagnetiska vagor som skickas ut
fran en sandarantenn och sedan reflekteras mot ytor och objekt och atersamlas med en
mottagarantenn. Uppgifter lagras om hur lang tid dessa elektromagnetiska vagor fardats samt
reflektionens styrka. Med markradar mats oftast kontinuerligt langs med profiler (med ca 1-10
cm punktavstand beroende pa applikation) som sedan tolkas och redovisas i profiler.

Det bor noteras att markradar inte ar tillamplig om jordens/konstruktionens ledningsférmaga ar
for hog vilket den ar i jordar som lera och silt eller i omraden med markféroreningar eller i t.ex.
bl6t betong. De elektromagnetiska radiovagorna dampas da effektivt ut och djupseendet
forsamras. Detta kan ses i resultaten som omraden utan information fran stérre djup.

3 TOLKNING

Graskalan i resultatbilderna stracker sig fran vitt till svart (via gratt) nar intensiteten/styrkan i
radarreflektionen Okar. Starka reflektioner (vitt och svart) fas nar det ar stora elektriska
kontraster mellan olika material. Detta kan vara nar det finns haligheter da radarvagen gar fran
luft till jordlager eller t.ex. 6vergangen fran poros sand utan lermineral till sten. Svaga
reflektioner eller inga alls (gratt) fas i homogena omraden, dar det inte finns nagra skillnader
mellan materialegenskaper eller i omraden med konduktiva material sdsom lera/silt/salter.
Objekt i radargram (resultatet av radarmatningen, ett tvarsnitt) framtrader som sa kallade
hyperbler, bagformade monster (Se Figur 5). Toppen pa hyperbeln (réd pil) ger objektets djup
och lage. Det bor observeras att objekt, oavsett om det ar ror, ledningar eller andra foremal som
stenar och roétter ger liknande hyperbelformade reflektioner. Lagergranser (gron pil) som t.ex.
berg eller jordartsgranser ger upphov till kontinuerliga linjer i radargrammen. Ett exempel pa
radargram visas aven i Figur 6.
"'—.r"" T T—— T—r———
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Figur 6. Exempel pa radargram dar det tydliga undulerande lagret motsvarar underkant torv. Tva av de
markerade sticksonderingarna har ej natt botten pa torven.

Uppdrag: 329602, Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, SkiStar 2024-03-27
Bestallare: SkiStar AB Rapport
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4 RESULTAT

Tolkning av markradardata har utforts av Nils Edwards, geotekniker, Tyréns Sverige AB.
Programvaran Mala Vision har anvants for att bearbeta och tolka insamlat data.

Hastigheten for radarvagorna i den undersékta marken ar efter en hastighetsanalys satt till 110
m/us for moran och 40 m/ps for myr.

Generellt var det bra kvalitet pa de insamlade radargrammen med tydlig reflektioner for gransen
mellan myr och underliggande fast mark. | moranen, och eventuellt det underliggande berget,
penetrerar radarsignalerna ned till 13 meters djup.

41 MYREN

Ett storre omrade av myren undersoktes. Figur 7 visar tolkningen av myr-djup i plan. Mitten av
myren dr nog djupare dn 4 meter, men skalan maxar ut pa 4 meter.

Figur 7. Radargrammet 6ver myren i plan. Rott indikerar 4 meter eller djupare medans blatt ar markniva.
Denna tolkningen ar gjord i geolitix software.

Figur 8 ar fran matlinjen som gar i liftlinjen och visar att myren fran vast (vanster i radargrammet) dyker
brant ned och nar ett maximalt djup pa éver 4 meter. | radargrammet fas inte nagra tydliga reflektioner fran
torvbottnen i myrens djupaste omrade. Radartolkningarna av myren stammer éverens med tidigare
sticksonderingar.

Uppdrag: 329602, Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, SkiStar 2024-03-27
Bestallare: SkiStar AB Rapport
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© mapbox

[m] p_r_0001

Figur 8. Radargrammet 6ver myren indikerar att myren dyker brant fran vast (vanster) och fortsatt ar 3-4
meter djup i omradet som motsvarar mitten av plankartan dar markytan delvis ar tackt av trad. |
radargrammet ar tolkad botten av myr indikerat med roda punkter, medans tolkat berg eller bottenmoran
markeras med svarta punkter. Hastigheten for tolkningen i bild &r satt till 40 m/ps.

Da programvaran Mala Vision som anvands vid tolkning bara kan hantera en hastighet at gangen
blir djup till berg felaktigt ndr signalhastigheten satts till 40 m/ps, vilket ar korrekt i férhallande
till torven. Men ndr vi satter hastigheten till 110 m/ps blir myrens djup fel och vi far istdllet en
mer korrekt bergniva utanfor myren, se figur 9. Bergnivan tolkas ligga pa 5-6 meters djup vaster
om myren och pa 4-5 meters djup 6ster om myren.

@ mapbox

[m] p_r_0001
[m} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 85 70

Figur 9. Radargrammet 6ver myren indikerar att berget ligger pa 5-6 meters djup vaster om myren och pa 4-

5 meters djup dster om myren. | radargrammet ar tolkad botten av myr indikerat i rétt, medans tolkat berg
eller bottenmoradn ar svart. Hastigheten for tolkningen i bild ar satt till 110 m/ps.

Uppdrag: 329602, Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, SkiStar 2024-03-27
Bestallare: SkiStar AB Rapport
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4.2 MORANEN I LIFTLINJEN FRAN MYREN

Tolkat jorddjup for moranen, fran myren och upp langs planerad liftgata, ligger pa ca 2,5-7
meters djup (figur 10). Markytan har en ganska jamn lutning som ligger pa ca 2-10°".

Figur 10. Radargrammet ldngs med planerad liftgata indikerar att djup till berg varierar mellan ca 2,5-7
meter. | radargrammet ar tolkad botten av myr indikerad i rott, medans tolkat berg eller bottenmoran ar
svart. Hastigheten for tolkningen i bild ar satt till 110 m/ps.

Under den tolkade bergnivan ser vi kontinuerlige reflektioner ned till botten av radargrammet (ca
13 meters djup) och dessa tolkas som sprickzoner.

Signalens relativt stora penetrationsdjup visar pa att jorden inte innehaller nagon storre andel
konduktivt material som silt och/eller lera.

4.3 SAMMANFATTNING

Undersokningen visade tydliga granser i myren mellan torven och den underliggande fasta
marken. Det maximala djupet till myrens botten berdknades ligga pa éver 4 meter i planerad
liftgata. Myren dyker brant fran vast och kommer upp fore slanten i 6st. Bergnivan tolkades i
radargrammen. Djup till berg berdknades i mordanomradena ligga pa mellan 2,5 och ndstan 7
meter i den relativt slacka lutningen upp langs planerad liftgata.

5 VARDERING AV UNDERSOKNING

Bergnivan tolkas aven under myren. Men da programvaran Mala Vision som anvandes for
tolkning bara kan hantera en hastighet at gangen blir djup till berg felaktigt nar man har mer
korrekt signalhastighet for myren. | likhet blir det fel djup i myren nar vi evaluerar djup till berg
med korrekt signalhastighet for moran.

Det finns inga observationer av berg i dagen eller sonderingar med borrbandvagn som kalibrerar
insamlade radardata, nagot som skulle 6ka tolkningarnas palitlighet.

Hastigheten ar satt till 110 m/ps for tolkning av moran och 40 m/ys vid tolkning av myr. Dessa
hastigheter kan variera lokalt, nagot som kan férandra djupet till tolkad yta.

Uppdrag: 329602, Utredningar for planarbete Hovde Syd Vemdalen, SkiStar 2024-03-27
Bestallare: SkiStar AB Rapport
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