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1 Uppdrag

Lektus har pa uppdrag av AB Ljusdalshem utfort geotekniska och
markmiljoundersokningar infor detaljplaneskede pé fastigheten Télle 27:13 i Ljusdal.

2  Syfte och begransningar

Syftet med denna handling &r att verka som underlag for framtagande av detaljplan.

Denna handling redovisar de geotekniska och hydrogeologiska forutsittningarna for
planerad anldggning samt anger rekommenderade geotekniska atgérder.

3  Underlag

Foljande underlag har anvénts vid uppréttande av denna handling:
e SGU:s jordartskarta 1:25 000
e SGU:s jorddjupskarta

e  Markteknisk undersdkningsrapport (MUR), Geoteknisk undersdkning Télle 27:13
Ljusdal, Lektus tillsammans med tillhdrande bilagor och ritningar daterad 2023-
11-21

e Markteknisk undersokningsrapport / Geoteknik (MUR), Kombohus Ljusdal,
Sweco, tillsammans med tillhdrande bilagor och ritningar daterad 2016-02-26

4  Styrande dokument
Foljande standarder har anvénts vid uppréttande av denna handling:
e SS-EN 1997-1 och SS-EN 1997-2 med tillhérande nationell bilaga
e  SGF beteckningssystem 2001:2
e AMA Anldggning 20
e SGF Fatlhandbok 1:2013
Foljande rddgivande dokument har anvénts vid uppréttande av denna handling:
e TK Geo 13 version 2.0 (TDOK 2013:0667)
e TR Geo 13 version 2.0 (TDOK 2013:0668)

5  Objekt
5.1 Blivande anlaggning

AB Ljusdalshem planerar uppfora ett flerbostadshus i fyra vaningsplan omfattande cirka
25 lagenheter pa fastigheten. Detaljplanen avser medge byggnation av byggnad av
maximalt 500 m*. Byggnadens utformning i &vrigt eller placering pa fastigheten #r vid
tidpunkten for uppréttandet av denna handling inte bestimt.
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5.2 Omradesbeskrivning

Fastigheten ligger i centrala Ljusdal cirka 300 meter dster om Ljusdals jarnvagsstation.

Fastigheten avgréansas i soder av Norra Jarnvigsgatan och i dster av Molinsgatan. I norr
och vister avgrénsas fastigheten av grannfastigheter. Fastigheten &r idag obebyggd och
bestar av en grisyta. Fram tills nyligen fanns en liten byggnad i det sydvéstra hormet av

| SEH g w87 N A SR
Figur 1 Flygfoto himtat frdan Lantmditeriets hemsida 2023-10-03. Aktuell fastighet dr inom den réda
markeringen. © Lantmdteriet

Cirka 1960 fanns en mindre byggnad i fastighetens sydvéstra hom. I 6vrigt bestod
fastigheten da precis som nu av en grisyta, se Figur 2 nedan.

Badi S LA LT FENS N S N Y ¢ o
Figur 2 Historiskt flygfoto taget cirka 1960 hdmtat fran Lantmdteriets hemsida 2023-10-03. Aktuell fastighet
dr inom den réda markeringen. © Lantmditeriet
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5.3 Topografi

Markytan pa fastigheten sluttar nedat i sydlig riktning. Marknivén i undersokta punkter ar
pa +133,2 till +134,0 m.6.h.

5.4 Geotekniska forutsattningar

Enligt SGU:s jordartskarta 1:25 000 utgors det dversta skiktet i jordprofilen i undersokt
omrade av lera pa den aktuella fastigheten, se Figur 3 nedan.

M‘

Figur 3 SGU:s jordartskarta 1:25 000 himtad fran SGU:s hemsida 2023-10-03. Aktuell fast{ghet dr inom
den réda markeringen. Gult omrdde markerar lera. © Sveriges geologiska undersokning

Enligt SGU:s jorddjupskarta &r beddmt jorddjup inom aktuell fastighet 10—20 meter, se
Figur 4 nedan.

Skattat jorddjup (m)

markeringen. Terrakottafirgat omrddet markerar ett bedomt jorddjup om 10-20 meter. © Sveriges
geologiska undersokning
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Enligt utférda geotekniska undersdkningar bestér den naturliga jordprofilen i omréadet av
humusjord pé sedimentjord p& morén pé berg. Stéllvis forekommer fyllning 6verst i
jordprofilen. Det totala jorddjupet &r inte undersokt men dr som minst cirka 4,1-5,8
meter.

Sedimentjorden bestar av 10st till fast lagrad lerig silt. Sedimentjordarnas maktighet
beddms vara 0,8—1,4 meter i undersokta punkter. Lerig silt tillhdr materialtyp SA och
tjélfarlighetsklass 4.

Sedimentjordarna underlagras av siltig sandmorén med fast till mycket fast lagringstithet.
Stéllvis forekommer ett cirka 0,2—-0,4 meter méktigt skikt med 18s lagringstéthet pa cirka
3,2-3,6 meters djup under befintlig markyta. Morénens méiktighet &r inte undersokt men
beddms vara som minst cirka 3,3—4,8 meter. Den siltiga sandmorinen tillhor 4A och
tjélfarlighetsklass 3.

Fast botten med hejarsondering har patraffats pa niva cirka +127,7 till +129,4 m.6.h.
motsvarande cirka 4,1-5,8 meter under befintlig markyta.

Berg har ej patriffats i nagon av de utférda sonderingarna.

5.5 Hydrogeologiska forutsattningar
Grundvattenmaétningar &r utforda i installerade grundvattenror enligt Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Sammanstdllning av grundvattenmditningar i installerade grundvattenror.

ID Min Max Mitperiod

[m.6.h.] | [mumy.] | [m.6.h.] | [m.umy.]

23L007G | +130,11 3,13 +130,58 2,66 2023-10-26 — 2024-06-03

6  Berakningar
6.1 Stabilitetsberakningar

Inga stabilitetsberdkningar har utforts inom ramen for uppdraget.
6.2 Sattningsberakningar

6.2.1 Allmant

Sattningsberdkningar for ett fiktivt flerbostadstadshus i fyra vaningsplan med ytlig
grundléggning har utforts. En séttningsberdkning har utforts for respektive
sonderingspunkt for att erhalla ett representativt vérde.

6.2.2 Berakningsmodell

Séttningsberdkningar ér utforda med lastspridning enligt 2:1-metoden.

Pafort tillskottslast sprids ner till respektive jordlager i enlighet med ekvation (1) nedan:

_ q*bx*l
do = (b+2)(1+2) (1)

Dar
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q = paford last

b = lastens utbredning i bredd

l = lastens utbredning i langd

z = djup ner till respektive jordlagers mitt

Storleken pé séttningen i respektive jordlager berdknas i enlighet med ekvation (2) nedan:

!
' -a|

5=h(52) 2)
Dér

h = jordlagrets maktighet

o' = A0+ gy

Oy =0—U

o = jordtryck pa aktuell niva

u = portryck pa aktuell niva

M, = sattningsmodul i 6verkonsoliderat tillstand

6.2.3 Materialparametrar

Jordens karakteristiska virden for deformationsegenskaper dr utvirderade utifran utforda
hejarsonderingar. Empiriska véirden for jordens tunghet har anvints d& denna inte gar att
utvérdera utifrén utforda sonderingar eller provtagningar.

Ansatta materialparametrar redovisas i respektive sittningsberdkning i bilaga 1.

6.2.4 Grundvatten

Ansatt grundvattenniva utgar fran grundvattenmaétningar i installerat grundvattenrér och
redovisas i respektive sittningsberdkning i bilaga 1.

6.2.5 Laster

Fiktiv jamnt fordelad last om 40 kPa med utbredningen 25x20 meter har anvénts i
sattningsberdkningarna.

Ansatta laster redovisas i respektive sittningsberdkning i bilaga 1.

6.2.6 Antaganden

Utover de antaganden som ndmnts ovan har foljande antaganden gjorts vid
stabilitetsberdkningarna:

e De geotekniska forhallandena motsvarar de som géller i utférda
sonderingspunkter vid sonderingstillfallet.

e Tillampade laster som anvints i séttningsberdkningarna ér baserade pé
antaganden om schablonmaéssiga laster for bostadshus.

e Grundldaggning sker efter utskiftning av 0,5 meter sedimentjord mot
kapillarbrytande lager av krossmaterial.
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6.2.7 Resultat

Resultaten fran sittningsberdkningarna redovisas i respektive séttningsberékning i bilaga
1 samt i Tabell 2 nedan.

Tabell 2 Sammanstdllning av resultaten frdn sdttningsberdkningarna.

Undersokningspunkt | Sittning
[cm]
23L001 0,4
230002 0,4
23L003 0,4
23L004 0,5
23L005 0,6
23L006 0,4
23L007 0,4

7  Geotekniska atgarder
7.1 Stabilitet

Stabiliteten beddoms vara tillfredstillande 1 omradet.

7.2 Sattningar

Sattningar om upp till 1 cm kan forvéntas utbildas under ett flervaningshus i fyra
véningsplan med ytlig grundldggning och ytmaéttet 25 x 20 meter.

Séttningarnas storlek blir mindre om byggnadens storlek minskar i yta eller hojd. I det fall
huset anldggs med kéllare innebér det att sdttningarna under byggnaden blir mindre &n de
som framgér av berdkningarna.

Grundvattenobservationer har utforts under perioden oktober till juni. Verklig
grundvattenniva kan alltsa under delar av aret vara bade hogre och lagre én de varden
som fangats upp i utférda grundvattenmétningar. D& forekommande jordar inte &r
sattningskénsliga har grundvattennivan ingen betydande péverkan pa de forvéntade
sdttningarnas storlek.

7.3 Grundlaggning

De geotekniska forutsittningarna ar likvardiga 6ver hela det undersokta omrédet.
Byggnaden foreslés grundlidggas med platta pa mark efter vegetationsavtagning och
utskiftning av de ytligaste, 16st lagrade sedimentjordarna vilka ersétts med packningsbara
massor av friktionsjord eller krossmaterial upp till grundldggningsniva. Férsumbara
sdttningar kan utbildas i de naturligt lagrade jordarna under byggnaden.

Forekommande jordar av lerig silt och siltig sandmorén bedoms ha medelhdg till 14g
genomslipplighet for vatten och ddrmed relativt tita. Grundlaggningen behover forses
med drénering.
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Jordar tillhorande tjélfarlighetsklass 3 och 4 finns ovan tjélfritt djup. Grundlaggningen
utfors isolerad for att forebygga tjélskador.

Byggnad kan utforas med kéllarplan dé bergfritt djup uppgar till minst cirka 4,1 meters
djup under befintlig markyta. D& grundvattenobservationer har utforts under perioden
oktober till juni kan verklig grundvattenniva under delar av &ret alltsé vara bdde hogre
och lagre &n de virden som fangats upp i utférda grundvattenmétningar Grundvattenytan
kan férekomma ovan forvintad grundlédggningsniva i det fall kéllarplan ska anldggas
vilket innebér att en permanent grundvattensidnkning kan krévas. En eventuell permanent
grundvattensidnkning till foljd av anldggande av kéllarplan bedoms inte ha ndgon
omgivningspéverkan.

7.4 Ovriga geotekniska atgarder

Overbyggnad for hirdgjorda ytor dimensioneras for terrass av material tillhdrande
tjélfarlighetsklass 4. I det fall sedimentjordarna skiftas ut ner till morénen dimensioneras
overbyggnad for hardgjorda ytor for terrass av material tillhorande tjélfarlighetsklass 3.

Utskiftade sedimentjordar bedoms inte vara ldimpade att anvdnda som fyllning under
byggnader, hardgjorda ytor eller andra anlédggningar. De kan anvéndas som fyllning i
gronytor eller for terringmodellering.

8 Rekommendationer

Undersokning av markradon é&r inte utfort men rekommenderas utforas pé fastigheten.
Enligt SGU:s kartmaterial foreligger viss risk for markradon i omradet.

9 Bilagor

I Tabell 3 nedan redovisas samtliga bilagor som ingér i denna handling.

Tabell 3 Sammanstdllning av samtliga bilagor som ingdr i handlingen.

Namn pa bilaga Antal sidor

Bilaga 1  Sittningsberdkningar | 7
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Sdttningsberdkning

Plats:

Palastning:

Antal jordlager

Antal sattningsbenagna lager

Projekt:
Uppdragsnr:

sonderingspunkt 23L001

Fiktiv last fran flerbostadshus i fyra vaningsplan

Geoteknisk undersékning Télle 27:13 Ljusdal
15230087

Grundvattendjup -2,7 m
Last gq= 40 kPa B = 20,0 m
Grundlaggningsdjup 0,00 m L= 25,0 m
Lager Skiktmitt, z Lagertjocklek p c u c’y Ac ¢’ [ oL Mo M M’ € Sattning
[m] [m] [t/m3] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [m]
clSi -0,50 1,00 1,70 8,50 0,00 8,50 38,26 46,76 20000 0,0019 0,002 m
siSaTi -1,70 1,40 2,00 31,00 0,00 31,00 34,52 65,52 70000 0,0005 0,001 m
siSaTi -2,60 0,40 2,00 49,00 0,00 49,00 32,06 81,06 35000 0,0009 0,000 m
siSaTi -4,00 2,40 2,00 77,00 13,40 63,60 28,74 92,34 86000 0,0003 0,001 m
Totalt djup 5,20
Totalt 0,004 m
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Sdttningsberédkning

Plats:

Palastning:

Antal jordlager

Antal sattningsbendgna lager

Projekt:
Uppdragsnr:

sonderingspunkt 23L002

Fiktiv last fran flerbostadshus i fyra vaningsplan

Geoteknisk undersékning Télle 27:13 Ljusdal
15230087

Grundvattendjup -2,7 m
Last gq= 40 kPa B = 20,0 m
Grundlaggningsdjup 0,00 m L= 25,0 m
Lager Skiktmitt, z Lagertjocklek p c u o’y Ac o’ G’ oL Mo M M’ € Sattning
[m] [m] [t/m3] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [m]
clSi -0,60 1,20 1,70 10,20 0,00 10,20 37,92 48,12 20000 0,0019 0,002 m
siSaTi -1,80 1,20 2,00 32,40 0,00 32,40 34,23 66,63 84000 0,0004 0,000 m
siSaTi -3,00 1,20 2,00 56,40 3,40 53,00 31,06 84,06 46000 0,0007 0,001 m
siSaTi -4,10 1,00 2,00 78,40 14,40 64,00 28,52 92,52 90000 0,0003 0,000 m
Totalt djup 4,60
Totalt 0,004 m
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Sdttningsberédkning
Plats:

Palastning:

Antal jordlager

Antal sattningsbenéagna lager

Projekt:
Uppdragsnr:

sonderingspunkt 23L003

Fiktiv last fran flerbostadshus i fyra vaningsplan

Geoteknisk undersékning Télle 27:13 Ljusdal
15230087

Grundvattendjup -2,7 m
Last g= 40 kPa B = 20,0 m
Grundlaggningsdjup 0,00 m L= 25,0 m
Lager Skiktmitt, z Lagertjocklek p c u G’y Ac ¢’ [ oL Mo M M’ € Sattning
[m] [m] [t/m3] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [m]
clSi -0,50 1,00 1,70 8,50 0,00 8,50 38,26 46,76 21000 0,0018 0,002 m
siSaTi -1,70 1,40 2,00 31,00 0,00 31,00 34,52 65,52 72000 0,0005 0,001 m
siSaTi -2,90 1,00 2,00 5500 240 52,60 31,30 83,90 55000 0,0006 0,001 m
siSaTi -4,40 2,00 2,00 85,00 17,40 67,60 27,88 95,48 83000 0,0003 0,001 m
Totalt djup 5,40

Totalt

0,004 m
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Sdttningsberdkning

Plats:

Palastning:

Antal jordlager

Antal sattningsbendgna lager

Projekt:

Uppdragsnr:

sonderingspunkt 23L004

Fiktiv last fran flerbostadshus i fyra vaningsplan

Geoteknisk undersékning Télle 27:13 Ljusdal
15230087

Grundvattendjup -2,7 m
Last gq= 40 kPa B = 20,0 m
Grundlaggningsdjup 0,00 m L= 25,0 m
Lager Skiktmitt, z Lagertjocklek p c u c’y Ac ¢’ [ oL Mo M M’ € Sattning
[m] [m] [t/m3] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [m]
clSi -0,50 1,00 1,70 8,50 0,00 8,50 38,26 46,76 17000 0,0023 0,002 m
siSaTi -1,80 1,60 2,00 33,00 0,00 33,00 34,23 67,23 62000 0,0006 0,001 m
siSaTi -3,20 1,20 2,00 61,00 540 5560 30,57 86,17 26000 0,0012 0,001 m
siSaTi -4,65 1,70 2,00 90,00 19,90 70,10 27,36 97,46 80000 0,0003 0,001 m
Totalt djup 5,50
Totalt 0,005 m
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c u Uppdragsnr: 15230087

Sdttningsberédkning
Plats: sonderingspunkt 23L005

P8lastning: Fiktiv last fr@n flerbostadshus i fyra vaningsplan

Antal jordlager

Antal sattningsbenéagna lager

Grundvattendjup -2,7 m
Last g= 40 kPa B = 20,0 m
Grundlaggningsdjup 0,00 m L= 25,0 m
Lager Skiktmitt, z Lagertjocklek p c u o’y Ac o’ G’ oL Mo M M’ € Sattning
[m] [m] [t/m3] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [m]
clSi -0,40 0,80 1,70 6,80 0,00 6,80 38,60 45,40 10000 0,0039 0,003 m
siSaTi -1,60 1,60 2,00 29,60 0,00 29,60 34,81 64,41 71000 0,0005 0,001 m
siSaTi -2,90 1,00 2,00 5560 240 53,20 31,30 84,50 26000 0,0012 0,001 m
siSaTi -4,60 2,40 2,00 89,60 19,40 70,20 27,47 97,67 87000 0,0003 0,001 m
Totalt djup 5,80

Totalt 0,006 m
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Sdttningsberédkning

Plats:

Palastning:

Antal jordlager

Antal sattningsbendgna lager

Projekt:

Uppdragsnr:

sonderingspunkt 23L006

Fiktiv last fran flerbostadshus i fyra vaningsplan

Geoteknisk undersékning Télle 27:13 Ljusdal
15230087

Grundvattendjup -2,7 m
Last gq= 40 kPa B = 20,0 m
Grundlaggningsdjup 0,00 m L= 25,0 m
Lager Skiktmitt, z Lagertjocklek p c u o’y Ac o’ G’ oL Mo M M’ € Sattning
[m] [m] [t/m3] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [m]
clSi -0,30 0,60 1,70 5,10 0,00 5,10 38,94 44,04 13000 0,0030 0,002 m
siSaTi -1,30 1,40 2,00 24,20 0,00 24,20 35,70 59,90 81000 0,0004 0,001 m
siSaTi -2,40 0,80 2,00 46,20 0,00 46,20 32,59 78,79 36000 0,0009 0,001 m
siSaTi -3,45 1,30 2,00 67,20 7,90 59,30 29,98 89,28 88000 0,0003 0,000 m
Totalt djup 4,10
Totalt 0,004 m



I kt Projekt: Talle 27:13 Ljusdal
z u Uppdragsnr: 15230087

Sdttningsberdkning
Plats: sonderingspunkt 23L007

P8lastning: Fiktiv last fr@n flerbostadshus i fyra v@ningsplan

Antal jordlager

Antal sattningsbendgna lager

Grundvattendjup -2,7 m
Last gq= 40 kPa B = 20,0 m
Grundlaggningsdjup 0,00 m L= 25,0 m
Lager Skiktmitt, z Lagertjocklek p c u o’y Ac o’ G’ oL Mo M M’ € Sattning
[m] [m] [t/m3] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [m]
clSi -0,40 0,80 1,70 6,80 0,00 6,80 38,60 45,40 16000 0,0024 0,002 m
siSaTi -2,00 2,40 2,00 37,60 0,00 37,60 33,67 71,27 68000 0,0005 0,001 m
siSaTi -3,60 0,80 2,00 69,60 940 60,20 29,63 89,83 44000 0,0007 0,001 m
siSaTi -4,60 1,20 2,00 89,60 19,40 70,20 27,47 97,67 78000 0,0004 0,000 m
Totalt djup 5,20

Totalt 0,004 m
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