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Sammanfattning

Denna handling &r en geoteknisk beskrivning till underlag for detaljplan dar syftet ar att exploatera delar av
de vastra delarna av Hamrafjallet som ligger i anslutning till skidanlaggningen. Bedémningen &r baserad pa
bade kompletterande undersokningar och aldre undersckningar som utforts inom och i anslutning till
detaljplanen. Nedan féljer en kort sammanfattning av slutsatserna i denna PM Geoteknik.

Forekommande jordlager bestar huvudsakligen av en fast moranjord som Gverlagras av varierande ytskikt
utefter omradet. | de mer hogléanta omradena bedéms tunna torvlager bilda detta ytskikt. | de mittersta mer
laglanta delarna forvantas torvlagret 6ka nagot. | detta omrade har dock mycket av torven redan skiftats ut
och ersatts med fyllnadsmassor.

Geotekniska forutsattningar for exploatering ovan mark bedéms som relativt gynnsamma och byggnader
bedoms kunna utféras med platta pa mark ovan moréanen utan férstarkningsatgarder.

Inom omradet med i dagslaget radande forhallanden bedéms det ej foreligga nagon risk avseende ras eller
skred.

Dagvattenhantering ligger utanfor denna utrednings omfattning; det ar dock av vikt att dag- och ytvatten
hanteras och avleds pa ett kontrollerat satt for att minimera risken for erosion i slanter.
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1 Uppdrag

P& uppdrag av Hamra Lillfjallets AB har Sweco uppréttat en PM Geoteknik infoér upprattande av ny
detaljplan och exploatering i de vastra delarna av Hamrafjallet i Tanndalen, Harjedalens kommun.

Foreliggande utredning ar ett planerings- och projekteringsunderlag som behandlar mark- och
schaktarbeten av byggnader och infrastruktur i omradet. Inom omradet planeras nya tomter for fritidshus
med tillhérande gator och ledningsinfrastruktur, nya liftar och skidbackar. Aven stérre byggnader sdsom
utbyggnad av skilodgen med tillhérande parkeringsytor planeras att anldggas i detaljplanen. Utredningen
syftar &ven till att ge en generell beskrivning av de geotekniska férutsattningarna sant bedéma risker for
skred, ras, erosion, blocknedfall och byggbarhet kopplat till de branta slanter som férekommer inom
detaljplanen och Tannan.

lllustration av planerad exploatering framgar i figur 1 nedan.

Figur 1. lllustration pa planerad exploatering.

2 Underlag

Nedanstaende underlag har legat till grund och delvis beaktats i samband med upprattande av denna PM.

1. 30044932 MUR-Hamra Tanndalen, 30044932, Sweco, 2024-04-10
Skisser over omradet, erhallet frn bestallare (2023-06-12)

2
3. SGU:s kartvisare inkl jordartskartor och jorddjupskartor
4. Tidigare utférda understkningar listat under kapitel 2.1
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2.1 Tidigare utférda undersokningar

Till hjalp for denna handling har tidigare utférda undersékningar anvants som underlag samt till vissa delar
inarbetats i den. Dessa undersokningar listas nedan:

e “Geoteknisk undersokning, Backéra” med uppdragsnummer 30024398, utford av Sweco Sverige
AB 2021-03-19

e "Tre broar Hamra — Geoteknik” med uppdragsnummer 12709587, utférd av Sweco Sverige AB
2020-11-27

e ’GU Hamra” med uppdragsnummer 30031677, utférd av Sweco Sverige AB 2021-10-08

o "GU Nastgardarna” med uppdragsnummer 30044173, utférd av Sweco Sverige AB 2022-07-08

e ’“Kartering Hamra Tanndalen” med uppdragsnummer 30044932, utférd av Sweco Sverige AB
2022-08-29

3 Styrande dokument

Detta PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Nedanstdende svenska standarder,
foreskrifter och rapporter géller for planerade konstruktioner inklusive dimensionering av tillhérande
geokonstruktioner.

Nedanstadende svenska standarder, foreskrifter och rapporter galler for stabilitetsberakningarna (se tabell
2). For ovriga delar galler SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

Tabell 1. Standard eller annat styrande dokument.

Standard eller annat
styrande dokument

AMA Anlaggning 23 Referensverk for tekniska beskrivningar, anlaggningsarbeten

BFS 2015:6 - EKS 10 Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

SGI Rapport 68 Vagledning for detaljerade undersékningar av slanter och erosion i morén
Stabilitets- och och grovkorniga jordarter
avrinningsforhallanden

4 Utforda undersokningar

Geotekniska faltundersokningar utférdes under mars 2024. Resultatet av undersdkningarna redovisas i
separat rapport "Markteknisk undersdkningsrapport” [1].

Ett tidigare platsbesok med tillhérande kartering av omradet utférdes av Marten Lowegren (Sweco) och
Roland Jonuks (Sweco) i juni 2022. Syftet var framst att studera férekomst av berg samt bedéma omradets
delar med avseende pa risk for ras/skred, erosion och blocknedfall. Se bilaga 8 "Kartering Hamra
Tanndalen”.

En kompletterande geoteknisk faltbesiktning utférdes i oktober 2025 av Thomas Reblin. Denna besiktning
avsag primart slanten inom delomrade 8.

Observationer fran platsbesoket har inarbetats i rapporten samt redovisas pa tolkad planritning.

Sweco | PM Geoteknik
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5 Objektsbeskrivning

Det aktuella exploateringsomradet ar belaget i de vastra delarna av Hamrafjallet i Tanndalen i anslutning till
befintlig skidanlaggning.

Inom omradet planeras flertalet nya tomter for fritidshus med tillhérande infrastruktur som gator och
ledningar. Husen inom omradet planeras att utforas med platta pa mark alternativt suterrangvaningar. Inga
uppgifter kring exakta nivaer eller eventuella kallare for byggnaderna har erhdllits i detta skede. Inga laster
har heller erhallits.

6 Geotekniska forhallanden

Undersokningsomradet ar hogt belaget och ligger i dagslaget i anslutning till Hamra fjallanlaggning. De
sOdra och vastra delarna av omradet utgors av fjallterrang med hangmyrar och torrare hoglanta omraden
dar fjallbjork vaxer. De Ostra och norra delarna ar flackare och delvis bebyggda med fjallanlaggningens
anlaggningar, vagar och tillhérande parkeringar.

Inom undersokningsomradet férekommer brantare slanter med lutningar upp till 35 grader, framst slanter
kring delomrade 8 som beskrivs nedan.

Inget berg i dagen har observerats vid undersékningen samt tidigare utford kartering. Stora block
forekommer i mindre utstrackning i omradets hoglanta fjallbjorksbevaxta delar.

Hogsta inmatta markniva pa +865,4 forekommer i omradets mest sédra delar vid undersokningspunkt
24S01. Lagsta inmatta markniva pa +768,6 forekommer i omrédets mest dstra delar i anslutning till ldre
bilbro 6ver Tannan.

Omradet har delats upp i 14 omraden for att lattare kunna beskriva markforhallandena inom
undersokningsomradet. De aktuella omrédena redovisas pa figur 2 nedan och beskrivs [6pande i text under
tilhdrande kapitel.
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Figur 2. Omradesindelning av undersokningsomradet.

6.1 Delomrade 1

Omradet utgors huvudsakligen av ett relativt flackt och 6ppet omrade som sluttar svagt mot nordvast.

6.1.1 Jordlagerforhallanden

Ytskiktet inom omradet till stor del utav torv. Torvdjupet i de norra delarna ar ca 1 m men okar till 2 m at
soder.

Under ytskiktet patraffas moranjordar ned till ca 8—10 m under markytan. Den Gversta metern av moranen
forvantas bestd av en mer finkorning siltig moréan medans det mot djupet évergar till en siltig sandig moréan.

Narmast Tannan bestar ytskiktet av ett tunnare lager torv pa ca 0,5 m som underlagras av silt med en
maktighet pa ca 1 m. Ett tunt finsandigt skikt pad ca 0,5 m patraffas under silten innan jorden évergar till
siltig sandig morén.

6.1.2 Grundvattenforhallanden

Ytskiktet av torv &r en sa kallad oversilningsmark dar ytvatten diffust soker sig till de lagre delarna av
omradet i nordvéast. Denna 6versilningsyta fungerar som ett fordrojningsmagasin at det ytvatten som rinner
ner fran fjallet mot Tannan. | torven kan ytvatten darfor forvantas forekomma.

Grundvattenavlasningar i grundvattenror installerat i undersokningspunkt 24S13 tyder pa en djupare
grundvattenniva pa ca 4,8 m under markytan.

Sweco | PM Geoteknik
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6.2 Delomrade 2

Omradet utgors av en sluttning mot nordost. Lutning 6kar at nordvast och forekommer som relativt brant
precis innan 6vergangen till delomrade 1 i nordést. Omradet ar bevuxet med fjallbjork. Undervegetationen
bestar av gras och orter.

6.2.1 Jordlagerforhallanden
Storre delen av ytskiktet tacks av tunna lager av fuktig torv.

Forekommande jordart utgdrs Gverst av en nagot mer finkorning siltig moréan som i markytan &ar nagot
blockig. Moranen 6vergar till en siltig sandig moran mot djupet.

6.2.2 Grundvattenforhallanden

Vatten i form av nagra rannilar samt diffust éverstrommande ytvatten rinner fran sydvast mot omrade 1.
Nagra av rannilarna har bildat sma raviner.

Grundvattennivan i omradet kan férvantas ligga ca 4-5 m under markytan.

6.3 Delomrade 3

Omradet utgors av en 6ppen hangmyr. Endast enstaka sma fjallbjorkar forekommer. Dar traden finns ar
torvdjupet i allménhet mycket begransat.

6.3.1 Jordlagerforhallanden

Ytskiktet inom omradet utgérs av torv. Torvdjupet ar relativt tunt och varierar i allmanhet mellan 0,3 och 0,8
m.

Forekommande jordart utgors Gverst av en nagot mer finkorning siltig moran. Moranen overgar till en siltig
sandig moran mot djupet.

6.3.2 Grundvattenforhallanden

Vatten i form av ett par backar samt flera rannilar finns inom omradet. | Gvrigt kan marken karaktariseras
som oOversilningsmark med avrinning mot norr/nordést. Omradet fungerar som ett fordréjningsmagasin for
ytvatten som rinner igenom omradet.

Grundvattennivan kan aven har forvantas ligga ca 4-5 m under markytan.

6.4 Delomrade 4

Omradet utgors av en morankulle dar fjallets nagot brantare partier borjar mot ster /sydost. Enstaka storre
block forekommer. Omradet ar bevuxet med fjallbjork och vide.

Sweco | PM Geoteknik
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Figur 3. Stort block i markytan.

6.4.1 Jordlagerforhallanden
Ytskiktet kan forvantas bestd av tunna lager mulljord som underlagras av moran.

6.4.2 Grundvattenforhallanden

Omradet ar torrt men i kullens slantfot mot norddst trycker ytvatten fram och rinner ut i omrade 3 och 10
mot norddst.

Grundvattennivan kan aven har forvantas ligga ca 4-5 m under markytan.

6.5 Delomrade 5

Omradet utgors av i princip samma forutsattningar som delomrade 4 med en markbeskaffenhet av fjallbjork
och vide. Enstaka storre block férekommer i markytan. Fjéllets brantare partier borjar mot dster /syddst och
flackar sedan ut mot delomrade 10.

6.5.1 Jordlagerforhallanden

Ytskiktet utgdrs av tunnare lager av stéllvis torv och stéllvis mulljord. Ytskiktet underlagras sedan av en
grusig siltig sandig moran ned till ca 4 m under markytan.

6.5.2 Grundvattenforhallanden

Omradet ar torrt men i kullens slantfot mot norddst trycker vatten fram och rinner ut i omrade 3 och 10 mot
norddst och ost.

Grundvattennivan kan aven har forvantas ligga ca 4-5 m under markytan.

6.6 Delomrade 6

Omradet utgors av en markerad kulle bevuxen med fjallbjork. | markytan forekommer enstaka storre och
mindre block.
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6.6.1 Jordlagerforhallanden

Forekommande ytskikt forvantas bestd av tunna torv- och mulljordslager som underlagras av en grusig
siltig sandig moran.

6.6.2 Grundvattenforhallanden
Omradet &r i stort torrt dar ytvatten tranger ut i kullens fot mot omkringliggande flackare myrstrangar.

Grundvattennivan kan aven har férvantas ligga ca 4-5 m under markytan.

6.7 Delomrade 7

Omradet utgors av en delvis nedschaktad kulle. En ny vag har anlagts i kullens vastra del.

6.7.1 Jordlagerforhallanden
Ytskiktet bestar av ca 0,2-0,3 m mullhaltig jord. Denna underlagras sedan av en siltig sandig moréan.

6.7.2 Grundvattenforhallanden
Omradet &r torrt och grundvattennivan kan forvantas ligga minst ca 4 m under markytan.

6.8 Delomrade 8

Omradet utgérs av en mot nordost brant sluttande slant med lutning pa ca 35 grader. | slanten forekommer
spar av tidigare erosion. Omradet ar bevuxet med fjallbjork, grés och orter.

Vid karteringstillfallet noterades sma skred i slantfoten dar grusvag anlagts och mindre schakter med
branta slantlutningar utforts.

> AT

Figur 4. Brant slant mot 6st. Bebyggelse har utforts i kring slantens fot. (foto frdn 2022-06-13)

Vid besiktning utford i oktober 2025 noterades, vid ¢stra delen av planomrade 8, att en stddmur ha anlagts
vid slantfot vid vag pa del av strackan. Vidare sa noterades erosion och instabilitet framst vid slantens évre
delar dér slantlutningen &r brantast (se figur 4a nedan).
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Figur 4a. Stodmur vid slant (foto 2025-10-12)

6.8.1 Jordlagerforhallanden

Ytskiktet utgdrs av tunnare lager med 18s torv. Torven underlagras i stor utstrackning av morén. Moranens
sammanséttning férekommer framst som en sandig siltig moran men har i viss utstrackning kring sléantfot
aven forekommit som silt- och lermoraner. Kring slantfoten férekommer &ven stallvis lager av silt med
méktigheter mellan 0,5-1,5 m innan morénen tar vid igen.

Utférda sonderingar kring sléanten har avbrutits vid 3,2—6,5 meter under markytan mot antingen block eller
berg.

6.8.2 Grundvattenforhallanden

Omradet ar relativt blott pga ytvatten som rinner ned fran ovanliggande hangmyrar genom omradet och
vidare mot delomrade 12 via diken ovanfor slantkronet.

Inom omradet har 7 grundvattenrér avlasts dar grundvattennivaerna varierat mellan 2—4 m under markytan
ovan och i slanten. Vid slantfot dar marken planar ut forvantas grundvattennivan ligga nagot ytligare pa ca
1-2 m under markytan.

6.9 Delomrade 9

Omradet utgors av en markerad kulle bevuxen med fjallbjork. | markytan forekommer enstaka storre och
mindre block.
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Figur 5. Storre block férekommer i markytan.

6.9.1 Jordlagerforhallanden

Forekommande ytskikt forvantas bestd av tunna torv- och mulljordslager som underlagras av en grusig
siltig sandig moran.

6.9.2 Grundvattenforhallanden

Omradet &r i stort torrt dar ytvatten tranger ut i kullens fot mot omkringliggande flackare myrstrangar for att
sedan rinna vidare mot delomrade 8 och 1.

Grundvattennivan kan aven har forvantas ligga ca 2-3 m under markytan.

6.10 Delomrade 10

Omradet utgors av ett 6ppet, flackt stérre myromrade. Endast enstaka sma fjallbjorkar férekommer. Dar
traden finns ar torvdjupet i allmanhet mycket begransat eller finns inte alls. Har forekommer ocksa enstaka
stora block.
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Figur 6. Stort block férekommer i markytan.

| omradets Ostligaste del mot norr finns ett par jordvallar upplagda.

6.10.1 Jordlagerforhallanden

Ytskiktet utgors i stort sett av torv med relativt sma maktigheter och varierar i allmanhet mellan 0,3 och 0,8
m. Underliggande lager utgdrs av moran.

6.10.2 Grundvattenforhallanden

Vatten i form av ett par backar finns inom omradet. | 6vrigt kan marken delvis karaktariseras som
oversilningsmark med avrinning mot norddst. Myren fungerar i dagslaget som ett férdréjningsmagasin at
det ytvatten som rinner fran de mer hoglanta partierna av fjéllet.

Grundvattennivan kan forvantas ligga ca 2—3 m under markytan.
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Figur 7. En liten back som rinner ned mot nordést mot delomrade 8 fran delomrade 5.

6.11 Delomrade 11

Omradet utgors i sydvast av en relativt djup ravin med 6ppen torvmark. Runt delomradet forekommer kullar
med fjallbjork. I norddst ar markytan flackare och tackt av torv.

Figur 8. Ravin som utgér omrade 11, liten back gar i botten.
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6.11.1 Jordlagerforhallanden

Ytskiktet utgors av torv vars djup varierar mellan ca 0,5-1,0 m. Torven underlagras sedan av morénjordar
ned till ca 3 meter under markytan. Har har sondering avbrutits mot block eller berg. Moranens
sammansattning forekommer 6verst som en sandig siltig lermoran men 6vergar mot djupet till en mer
grovkornig siltig sandig morén.

6.11.2 Grundvattenforhallanden

| botten av ravinen finns en liten back som avrinner mot nordoést ned mot delomrade 1.
Omradet fungerar som ett avrinningsomrade fran mer hoglanta kullar samt fran delomrade 10.

Grundvattennivaer inom omradet bedoms forekomma pa 2—3 meter under markytan.

6.12 Delomrade 12

Omradets nordvastra och norra delar utgérs av laglant flack torvmark, bevuxen med i huvudsak gras och
orter. Omradet ansluter i en kil mot omrade 1.

Resterande delar av omradet har sedan karteringstillfallet till viss del utskiftats och fyllts ut med
fyllnadsmassor infor kommande byggnationer och for grusbelagda parkeringsytor. | omradet har aven nya
vagar och byggnader tillkommit.

6.12.1 Jordlagerforhallanden

Jordlagerfoljden inom omradet varierar kraftigt da den naturliga forekommande torven 6ver tid skiftats ut
och ersatts med fyllnadsmassor. Fyllnadsmassorna bestar formodligen framst av inom omradet
bortschaktad moréaner.

Torvdjupet varierar vanligen mellan 1,0 och 2,6 m, djupast i den vastra delen. Underliggande jordar
beddms utgotras av tata siltjordar som i sin tur underlagras av moranjord. | de stdra och 6stra delarna av
omradet underlagras fyllnadsmassorna av en siltig sandig moran.

6.12.2 Grundvattenforhallanden
Lokalt finns stdende vatten i torven. | omradets sydvéstra del har 3st sma dammar anlagts.

Har ar ocksa hela undersokningsomradets lagpunkt varpa fjallets ytvatten i stor utstrackning leder hit. P&
sa vis har det ungefar mitt i omradet tidigare forekommit en stérre vattensamling som med tiden fyllts ut
med fyllnadsmassor.

Grundvattennivan forvantas ligga ca 2 m under markytan.

6.13 Delomrade 13

Omradet utgors av i princip samma forutsattningar som delomrade 4 och 5 med en markbeskaffenhet av
fiallojork och vide. Enstaka storre block forekommer i markytan. Omradet ter sig som ett av
undersdkningsomradets brantare partier och lutar mot dster for att sedan flacka ut mot delomrade 10.

6.13.1 Jordlagerforhallanden

Ytskiktet utgdrs av tunnare lager av stallvis torv och stallvis mulljord. Ytskiktet underlagras sedan av en
grusig siltig sandig moran ned till ca 6,5—-10 meter under markytan.

6.13.2 Grundvattenforhallanden

Omradet ar torrt men i kullens slantfot mot norddst trycker vatten fram och rinner ut i omrade 10 mot
norddst och ost.
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Grundvattennivan forvantas ligga ca 4-5 m under markytan

6.14 Delomrade 14
Omradet utgors av flack fiallbjorksbevuxen mark. Strax vaster om omradet rinner Tannan.

Lokalt inom omradet forekommer sma Gppna ytor dar marken &ar nagot 6versilad.

6.14.1 Jordlagerforhallanden

Ytskiktet bedoms stéllvis bestd av torv i de 6ppna glantorna dar torvdjupet sticksonderats till mellan 0,7 —
0,9 m. Resterande fjallbjorksbevuxna omraden bestar av ett tunt ytskikt av mulljord. Ytskiktet underlagras
sedan av en nagot grusig sandig siltmoran ned till ca 4 m under markytan.

6.14.2 Grundvattenforhallanden

Tva mindre backar rinner fran Hamravagen och vidare genom omradet ner till Tannan.
Omradet ter sig som Oversilat och fordrojer ytvattnet som rinner ned i omradet fran 6st att ta sig till Tannan.

Grundvattennivan forvantas ligga ca 1,5 m under markytan inom omradet.

6.15 Tannan

Tannan rinner igenom undersokningsomradets flackare delar med riktning norr till séder. Brantare slanter

ned mot Tannan forekommer frekvent utmed omradet. Block och sten forekommer frekvent i dessa slanter.

Slanterna &r vaxtbevuxna av gras och mindre buskar samt fjallbjorkar i de mittersta till norra delarna.

| de s6dra delarna har tva nya broar anlagts 6ver Tannan.

ki K

Figur 9. Tannan, bild tagen i delomrade 12.

6.15.1 Jordlagerforhallanden

Jordlagerforhallandena skiljer sig ndgot kring Tannan. | de mest norra delarna av undersokningsomradet
kring Tanna&n underlagras ytskiktet som bestar av tunnare lager av torv och mulljord av ca 1 m silt innan en
sandig siltmoran tar vid.
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For resterande slanter kring Tannan férekommer pé den 6stra sidan en sandig siltmoran direkt under ett
tunt ytskikt av mulljord. P& de véastra och stdra slanterna bestar jorden overst av fyllnadsmassor som lagts
ut ovan moranen. Moranen ar en sandig siltmorén men byter karaktér vid broarna till en mer siltig sandig
moran.

6.15.2 Geotekniska atgarder for Gversvamning

Tannans niva vid ett 100-arsflode beraknas uppga till +767,6 vid brolaget i den sddra delen av
undersokningsomradet.

Oversvamningsrisken ska dock beaktas och byggnader ska darfor anlaggas med fardigt golv ovan denna
niva.

Nagra 6vriga geotekniska atgarder bedéms inte erfordras.

7 Erosion
7.1 Delomraden 1-14

Vid okular besiktning av omradet patraffades nagra fa erosionsskador i slanten som ligger inom delomrade
8. Dessa forekom i slantkronet samt sléntfoten dar en grusvag anlagts. Orsaken till att erosionen
uppkommit beddms till att den siltiga moranen framschaktats och pa sa vis paverkats av ytvattnet som
annars rinner i det organiska skyddande ytskiktet. Stabilitetsberakning tyder aven pa att slanten star for
brant. Detta i kombination med ytavrinningen orsakar erosion i slanten.

Slanten inom delomrade 8 bor utformas med en flackare lutning, 1:2, for att forebygga framtida ras- och
erosionsskador. Slantavflackningens ungefarliga utstrackning redovisas i figur 10 nedan.

Utover delomrade 8 sa har inga andra erosionsskador péatraffats inom de andra delomrédena.
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Figur 10. Ungefarligt omrade dar slantutflackning erfordras, markerat i gult.

7.2 Tannan

Vid okular besiktning som utférdes under varen 2022 patraffades inga erosionsskador kring Tannan. Detta
ar till stor del pga det naturliga erosionsskydd som véaxtligheten samt de storre block och stenar som
patraffas i slanterna och vid vattenytan utgor.

Tannan &r i dagslaget ocksa skyddat av de torvomradena som ligger kring Tannan och som fungerar som
fordréjningsmagasin mot det ytvatten som belastar fjallomradet vid snésmaltning och nedbdérdsrika
perioder.

Viss risk foreligger for erosion om dessa omraden exploateras eller om vaxtligheten kring Tannan tas bort
och méngden ytvatten som rinner till Tannén ékar. Atgérder for att leda bort ytvattnet ska i sddana fall tas.

Utover det kréavs inga ytterligare geotekniska atgarder kopplat till erosion kring Tannan.
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8 Geotekniska materialegenskaper

Nedanstaende karakteristiska materialparametrar har utvarderats ifrdn nu utférda samt tidigare utférda
undersokningar:

Tabell 2. Jordens tekniska egenskaper.

Jordlager Materialegenskap Varderat medelvéarde
69)
Ny packad fyllning av Friktionsvinkel (¢) 420
sorterad sprangsten (enligt E-modul 50 MPa
AMA Anlaggning kap CEB.211) | Tunghet ovan grundvattenytan (y) 18 kN/m?
Fylining (Delomrade 12 Friktionsvinkel (¢) 320
samt kring Tannén) E-Modul (Ey) 20 MPa
Tunghet ovan grundvattenytan (y) 20 kN/m®
Tunghet under grundvattenytan (y’) 11 kN/m?
Silt Friktionsvinkel (¢) 33°
E-Modul (Ey) 15 MPa
Tunghet ovan grundvattenytan (y) 17 kN/m?
Tunghet under grundvattenytan (y’) 9 kN/m®
SiltMoran (ytlig) Friktionsvinkel (¢) 340
E-Modul (Ey) 15 MPa
Tunghet ovan grundvattenytan (y) 20 kN/m®
Tunghet under grundvattenytan (y’) 11 kN/m?
Siltig sandig Morén (djupet) | Friktionsvinkel (¢) 37°
E-Modul (Ey) 35 MPa
Tunghet ovan grundvattenytan (y) 20 kN/m®
Tunghet under grundvattenytan (y') 12 kN/m®

Forkommande naturligt lagrad silt samt siltmoran tillhér materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4. Naturligt
lagrad sandig siltig moran tillhér materialtyp 4A och tjalfarlighetsklass 3 och naturligt lagrad sandig moran
tillhdr materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2 enligt AMA Anléaggning 23.

9 Stabilitet
9.1 Allméant

Omradet avses att exploateras ovan och till viss del i befintliga slanter. Slanter har 6versiktligt bedéomts ha
en lutning pa ca 1:1,5-1:2,5 (ca 34-22°) varfor geotekniska undersckningar har utforts i 5 sektioner utmed
omradet dar slantutfallen bedomts som brantast (se planritning). Undersokningar har aven utforts i
slantkrén vid Tannan.

Stabilitetsberékningar har sedan utforts i de 3 sektioner som beddmts ha minst gynnsamma forutsattningar
med tanke pa jorddjup, grundvattennivaer och lutningar. En stabilitetsberakning har aven utforts vid
Tannan dar slanten bedémts som minst gynnsam. Stabilitetsberakningar och bedémning har utforts enligt
"SGl. (2023) Utredning av slantstabilitet, SGI Vagledning 8).
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9.2 Vardering av erforderlig sakerhetsfaktor.

Vardering och motivering av valda erforderliga sékerhetsfaktorer har utférts enligt SGI. (2005) SGI Rapport
68 Stabilitets- och avrinningsforhallanden, SGI Rapport 68) kap 4.9.

Val av erforderlig sdkerhetsfaktor redovisas nedan:

Planlaggning fér nyexploatering

Faktor har valts utifrin moranjordar inom omradet.
Feo 2 1,45 for bebyggelse inom planomradet.

Fco = 1,4 for slanter som berér annan byggnation utanfér planomrade

Tabell 2. Rekommenderad sakerhetsfaktor (F) i olika utredningsskeden beroende pa markanvandning och metod for
slantstabilitetsanalys. (Modifierad efter Skredkommissionen (1995)).

Investiga- Soil Intended or present type of land use
tion stage Conditions New Present buildings Other Nature areas
exploitation and structures areas (if the surrounding
areas are not
affected)
Geotech- Till Insufficient’ F.s> 150 Feo > 145 F>1
nical
inspection
and rough Sand and Insufficient’ Fo > 150 Fo >1.45 Fo >1
estimate gravel
Detailed Till F. » and Feoms Fw and Fooue Fw and Fop Fw and Feon
investiga- >145 =140 2140 >1
tion
Sand and Fy2135 Fy213 Fy213 Fy>1
gravel

' At least a detailed investigation has to be carried out for new exploitation.

9.3 Beréakningsforutsattningar

Stabilitetsanalyserna har utforts med dranerad analys i stabilitetsprogrammet GS Stability version 24.0.6.0.
Antaganden och forutsattningar redovisas fullstandigt i berakningshbilagan.

Foéljande forutsattningar och indata har anvénts i berakningarna:
. Trafiklast ny vag och parkering 20 kPa.
. Hojddata har erhallits frAn den grundkarta som bestéallaren tillhandahallit.

. For mark som ska bebyggas ovan slanter har en utbredd last pa 30 kPa antagits som total last,
inklusive sno och egenvikt. Denna motsvarar en villa i tre plan (upp till maximal knockhdjd enl.
plankarta).
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. Ingen hojdsattning finns projekterad. Uppfyllnad ar antagen for att f& en jamn yta i stabilitetsberakning
upp till maximal tilldten knockhojd inklusive planerad byggnad.

. Grundvattenytan har antagit utifran utforda matningar och sonderingar. Hydrostatiskt grundvattentryck
har antagits rada. Kanslighetsanalys har aven utforts i den mest kritiska slanten i omrade 8 med en
grundvattenyta 1,5 meter under markytan, vilket &r ca 1,5 meter hdgre an uppmatt grundvattenyta.

. Geotekniska materialegenskaper enligt kap 8.

9.4 Beréakningar och resultat

Berékningar av stabiliteten har utforts i fyra sektioner med drénerad analys for cirkulara- samt plana
glidytor. Berakningarna redovisas i bilaga 4-7.

Berakningssektioner framgar i Figur 11 nedan.

Figur 11. Berakningssektioner markerat i gult.
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Sektion | Berékning Beskrivning Krav Resultat Anmarkning
(numrering) Totalsakerhetsfaktor
A-A Q) Befintlig slant Fep 2 1.40 Fep =1.83 Dranerad analys
D-D 2) Planerad byggnation - utan Fep 2 1.45 Fep = 1.49 Dranerad analys
forstarkningsatgard
G-G 3) Planerad byggnation - utan Fep 21.45 Fep = 1.57 Dréanerad analys
forstarkningsatgard
-l 4) Befintlig slant Fep 21.45 Fep =0.97 Dréanerad analys
-l 5) Planerad byggnation - utan Fep 21.45 Fep =1.80 Dréanerad analys
forstarkningsatgard Fep 2 1.40 Fep = 1.00
-l (6) Planerad byggnation - Fep 2 1.40 Fep = 1.41 Dranerad analys
slantutflackning 1:2
-1 () Planerad byggnation - Fep 2 1.40 Fep = 1.40 Dranerad analys, plan
slantutflackning 1:2 glidyta
Kénslighetsanalys

(1) Sakerhetsfaktorn uppgar till som lagst 1,83. Sakerheten uppfyller saledes kraven. Inga
forstarkningsatgarder erfordras.

(2) Sakerhetsfaktorn uppgar till som lagst 1,49. Sakerheten uppfyller saledes kraven. Inga
forstarkningsatgarder erfordras.

(3) Sakerhetsfaktorn uppgar till som lagst 1,57. Sakerheten uppfyller saledes kraven. Inga
forstarkningsatgarder erfordras.

(4) Sakerhetsfaktorn uppgar till som lagst 0,97. Sakerheten uppfyller saledes inte kraven pa den

befintliga slanten.

(5) Sakerhetsfaktorn uppgar till som lagst 1.00 for slanten och 1,80 for planerad byggnation.

Sakerheten uppfyller sdledes inte kraven for den befintliga slanten dock &r inte den planerade
byggnationen orsaken till detta utan det ar for att slanten star for brant.

(6) Sakerhetsfaktorn uppgar till som lagst 1,41. Sakerheten uppfyller séledes kraven efter
forstarkningsatgard.

(7) Sakerhetsfaktorn uppgar till som lagst 1,40. Sakerheten uppfyller saledes kraven efter
forstarkningsatgard.

10 Sattningar

Forekommande naturligt lagrade jordarter inom omradet &r ej sattningskansliga forutsatt att grundlaggning

utfors pa ny packad fylining ovan naturligt lagrad moran. Befintliga fyliningar kan ha en ojamn

packningsgrad och bedéms darfor ej vara lampliga att grundlagga hus pa. Planerade gator och byggnader

kan utformas enligt skissat forslag. Inga forstarkningar erfordras.
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11 Geotekniska slutsatser och rekommendationer
11.1 Allméant

Grundlaggning ska ske i geoteknisk kategori 2, GK 2. Alternativt kan grundlaggning ske i geoteknisk
kategori 1, GK1 om foljande forutsattningar finns:

e Konstruktionen ar liten och relativt enkel och med sma i huvudsak vertikala laster

e Grundforhallandena &r kanda sa att enkla metoder for dimensionering och grundlaggning kan
anvandas

e Forekommande fylining bestar av sjalvdranerande packad friktionsjord med hogst 1m tjocklek
¢ Fdrekommande schakter ligger dver grundvattenytan.
e Relativt fast jord

e Enkla konventionella konstruktioner med sma nara vertikala laster utan omgivningspaverkan.

e Snoupplag rekommenderas inom planomradet, forslag framtagen tillsammans med bestallare
redovisas i Figur 12 nedan. | dvrigt ska sndupplag ej stéllas i narheten av slanter, om detta blir
aktuellt kan vidare utredning erfordras. Undvik att lagga sno sa att smaltvatten rinner langs slanten
(erosionstrisk).

Figur 12. Foreslagna ytor for sndupplag markerat med gult.

Punkter med kursiv text bekraftas av framtida konstruktor.

Om aktuell konstruktion uppfyller dessa krav kan GK1 havdvunna atgéarder tillampas. Dimensionerande
grundtryck for moran ar da 200 kPa.
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11.2 Stabilitet

Stabiliteten for mark inom exploateringsomradet uppfyller kraven for "planlaggning fér nyexploatering”
enligt Skredkommissionens rekommendationer.

Risker for bergras inom omradet bedoms ej forekomma. Det finns dock flertalet ytblock inom omradet vilket
ska beaktas infor framtida exploatering sé dessa inte hamnar vid slantkron ovan nya eller befintliga
fastigheter. Blockrensning ska da ske runt slantkrén. Det syns dock inga spar pa blockrorelser i omradet
idag.

Stabiliteten for slanten inom delomrade 8 uppnar inte erforderlig sakerhetsfaktor utan
forstarkningsatgarder. Vid platsbesoket den 2025-10-13 noterades mindre erosionsskador i slanten. Enligt
genomférda stabilitetsberékningar (se Bilaga 7) kravs en avflackning av slanten till lutningen 1:2 for att
uppna tillfredsstallande stabilitet. Stabiliteten inom omrade for planerad bebyggelse ovanfor slanten inom
delomrade 8 ar tillfredsstallande aven utan forslagen forstarkningsatgard. Erosion och ras inom delomrade
8 kan paverka och skada vagen vid slantfot.

11.3 Grundlaggning och schakt

Grundlaggning av byggnader kan ske med platta p& mark pa ny packad fyllning ovan naturligt lagrad
moran. Byggnader ska grundlaggas frostskyddat. Ett materialskiljande lager av geotextil skall utlaggas
innan fyliningen far paféras.

Tillfalliga schakter ska inte forlaggas brantare an 1:1,5 och 1:2 under grundvattennivan enligt Schakta
Séakert.

Forekommande siltjordar samt siltmoraner ar flytbenagna i vattenmattat tillstdnd. Storning fran schakt och
packningsarbeten ska darfor beaktas i byggskede.

Fylining under byggnader och hardgjorda ytor far inte utféras med lokalt forekommande siltmoran eller
siltjord. Fyliningen ska ske med bergkross och utféras enligt AMA Anlaggning 23. CEB 212. Fyllningen ska
vara kapilarbrytande och packning av fyllningen ska utféras enligt AMA Anlaggning 23, tabell CE/4.

Aven suterranghus ar en lamplig l16sning pa flertalet tomter med hansyn till den topografi som férekommer i
omradet. Kallarvaggar vid suterranghus ska utféras vattentata alternativt med forstarkt dranering med
tanke pa stora snéméangder vid snésmaltning.

Véagar och andra hardgjorda ytor kan dimensioneras efter materialtyper och tjalfarlighetsklasser som
namns i kapitel 8.

Permanenta slanter inom omradet, vagslanter, uppfyliningar, bakslanter och slanter for tomter, ska ej
stéllas brantare &n 1:2 for att undvika problem med framtida erosion som pa sikt kan bidra till
stabilitetsproblem. Om brantare slanter planeras kravs erforderlig forstarkningsatgéard, t.ex. gabionmur.
Eventuella utstickande block ska rensas i slénter.

Vatten frAn hardgjorda ytor ska avledas pa sadant satt att erosion inte skapas. Vatten ska darmed inte
slappas direkt ut i slanterna utan i stallet ledas i erosionsskyddade diken utmed slanterna alternativt i
ledningar.

| de lagen déar befintliga byggnader ligger strax nedanfor slanter dar ny exploatering planeras kan det bli
aktuellt med avskarande diken for att minska risken for patryckande vatten ovanifran. Detta berdr framst
delomréde 8. Aven avskarande diken ovan delomréde 1 och 10 ska anlaggas.

Hantering av dagvatten ar av yttersta vikt inom omradet. Framtagna anvisningar i dagvattenutredningen
ska darfor foljas.
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Myrarna inom detaljplansomradet fungerar som fordrojningsmagasin at det dagvatten som rinner nedfor
fjallet. Exploatering och paverkan pa dessa myromraden ska darfor utféras med forsiktighet och ska i sa
stora drag som mdjligt undvikas.

12 Kontroll

Sakkunig geotekniker ska konsulteras angaende slantlutningar, dimensionerande grundtryck och
eventuella stédkonstruktioner innan fortsatt projektering.
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