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1 Objekt

P& uppdrag av Bollnds kommun har AFRY utfort geotekniska undersokningar for
detaljplanen Domaren 8 m.fl. i Bollnds kommun, Gavleborg I&n. Figuren nedan visar det
undersokta omradet som ar markerat i gult.

Domaren 8

Domaren 7

Oversiktsbild med markerat planomrdde Fastigheter inom planomrdade

Figur 1.1. Figuren visar det understkta omradet som &r inringat i gult.

2 Syfte

Syftet med undersodkningarna har varit att ta fram kompletterande underlag for bedémning
av de geotekniska forutsattningarna avseende stabilitetsforhallanden inom planomradet och
kontrollera hur stabiliteten paverkas vid nybyggnation av lagenhetshus med ca 8 vaningar
(27 m i nockhgjd).

Foreliggande rapport redovisar resultaten av tidigare och i uppdraget utférda geotekniska
undersokningar inom omradet.

3 Underlag

e Information om uppdraget har erhallits fran bestallaren

e Jordarts- och jorddjupskartor har inhamtats fran Sveriges geologiska
undersdknings (SGU) tjanst Kartgeneratorn (https://www.sgu.se/)

e Ledningsunderlag har inhamtats fran Post- och telestyrelsens (PTS) tjanst
Ledningskollen (www.ledningskollen.se)

e Tidigare utforda geotekniska undersékningar enligt avsnitt 7.1.2.



AFRY

AF POYRY

4 Styrande dokument
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Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

Tabell 4.1 Planering och redovisning

Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering

SS-EN 1997-2 med korrigering SS-EN 1997-2:1997/AC:2010

Faltutférande

SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk falthandbok

SS-EN-1SO 22475-1

Beteckningssystem

SGF/BGS beteckningssystem 2001:2

SS-EN 14688-1 med tillagg SS-EN I1SO 14688-1/A1:2013

Kompletterad version av Berg och Jord Beteckningsblad 2016-11-
01 (6versattningsnyckel mellan SGF/BGS beteckningssystem och

gallande europastandard SS-EN 14688-1, frdn IEG Rapport

13:2010)

Tabell 4.2 Faltundersdkningar

Undersdkningsmetod Beteckning Standard eller annat styrande dokument
SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk falthandbok
Jord-bergsondering Jb SGF Rapport 4:2012 Metodbeskrivning fér Jord-
bergsondering
SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk falthandbok
Hejarsondering HfA .
SS-EN I1SO 22476—-2 med tillagg SS-EN 1SO
22476-2:2005/A1:2011
Hydrogeologiska . . x
GVR SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk falthandbok

metoder

5 Befintliga forhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Marknivan inom omradet sluttar generellt fran vaster till 6ster mot Ljusnan, med
marknivaer som for undersokningspunktar varierar mellan ca +54,9 till 58,4 (RH2000).

5.2 Befintliga byggnader och anlaggningar

Undersodkningsomradet ar belaget ca 500 m frdn Resecentrum och ca 600 meter fran
Bollnas centrala torg Brotorg. Undersokningsomrade angransar i norr och sdder av

befintliga byggnader och grénytor, i vaster av Jarnvagsgatan och i dster av Ljusnan. Inom
hela omradet aterfinns befintliga byggnader med tillhérande parkeringsanlaggningar och lite

grasytor. Markforlagda ledningar finns inom omradet.

Sida 4/8
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6 Utsattning/Inmatning

Undersodkningspunkterna ar utsatta och inmétta med GPS. Inméatning har skett i enlighet
med geoteknisk matningsklass A.

Matklass Plan(m) Hojd (m). Se SGF Rapport 1:2013 for detaljer.
A 0,3 0,05
Koordinatsystem: SWEREF 99 16 30

Hoéjdsystem: RH 2000

7 Faltundersokningar

7.1 Geotekniska undersoékningar

7.1.1 Tidigare utforda undersokningar

Foljande arkivhandlingar ar tillhandhallen fran bestallaren:

e Tyrens AB har utfort geotekniska undersokningar inom aktuella omradet, ”KV.
Domaren 8, Bollnas” framtagna av Hakan Henriksson, daterade 2017-04-12.

Dessa undersokningar ar digitaliserade i plan.

7.1.2 Nu utférda undersdkningar

Faltundersdkningarna har utférts av AFRY under april 2023. Undersokningarna utférdes av
William Bjorklund med borrbandvagn GM75. Totalt omfattar faltarbetet sex
undersokningspunkter. Antalet undersdékningsmetoder fordelas enligt Tabell 7.1.
Undersodkningarna redovisas pa ritning enligt ritningsforteckningen pa sida 3.

Tabell 7.1. Utférda geotekniska faltundersdkningar

Metod Syfte Antal

Jord-bergsondering Bestamning av gransen mellan jord och berg, 5
blockférekomst i jord samt forekomst av sprickor eller
krosszoner i berg

Hejarsondering Bestamning av jordlagerfdljd, relativ fasthet, 4
héallfasthets- och deformationsegenskaper. Sannolikt
stopp for spetsburna palar.

7.2 Geohydrologiska undersokningar

Ett filterforsett grundvattenfor har installerats i friktionsjord. Funktionskontroll av
installerade grundvattenror har utforts enligt SGF Rapport 1:2013.
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8 Harledda varden

8.1 Utvardering och korrigering

Harledda varden for friktionsvinkeln [¢'] ar utvarderade fran sonderingsmotstandet vid
utforda hejarsonderingar (HfA). Samtliga sonderingar har utvarderats enligt TR Geo 13,
avsnitt 5.2.3.8.1.1. Figur 8.2. Elasticitetsmodul for friktionsjord Harledda varden for
elasticitetsmodulen [E] ar utvarderade fran sonderingsmotstandet vid utférda
hejarsonderingar (HfA). Samtliga sonderingar har utvarderats enligt TR Geo 13, avsnitt
5.2.3.5.2. Figur 8.3.

8.2 Hallfasthetsegenskaper
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Figur 8.1 Utvarderad friktionsvinkel.
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8.3 Deformationsegenskaper

E-Modul [MPa]
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Figur 8.2 Utvarderad E-modul.
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8.4 Hydrogeologiska egenskaper

Installerat grundvattenror avlastes en gang under maj ar 2023 med i det installerade
grundvattenroret. Tabellen nedan visar de uppmétta grundvattenytorna vid mattillfallet.

Tabell 8.4. Observerad grundvattenniva i grundvattenror.

Punkt Markniva | ROK? | Spetsniva | Datum Grundvattennivd Djup?®

21AF02GW +58.26 +59.34 | +52.84 2023-05-22 58,3 4,5
D Rorets dverkant
2 Djup under befintlig markyta

Ljusnans vattenstand mattes in i samband med den geotekniska undersékningen pa en niva pa
+53,16.

9 Vardering av undersokning

Inga avvikelser avseende utférande har noterats i samband med faltundersékningarna.
Faltarbetena har utforts som planerat.

9.1 Generellt

Undersodkningen ger en generell bild av de geotekniska forhallandena inom planomradet.
Spridningen for undersokta jordparametrar anses vara normal.

10 Ovrigt

Undersokningsresultaten redovisas pa bifogade handlingar och ritningar. For forklaring till
de geotekniska bendmningarna hanvisas till SGF:s hemsida: www.sgf.net (Svenska
Geotekniska Fdreningen).
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Projekt: Domaren 8, Bolln&s

Koordinatsystem: SWERF 19 16 30

Hojdsystem: RH 2000

23AF01 6804953.199 144715.365 |56.207
23AF02 6804916.674 144712.528 |58.267
23AF03 6804922.941 144725.594 | 56.054
23AF04 6804831.841 144701.037 |56.925
23AF05 6804841.735 144722.716 | 55.300
23AF06 6804841.238 144737.940 |54.983
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Grundvattenprotokoll med funktionskontroll

AFRY
13 AF Infrastructure AB  kontakt: P.Nilsson
Uppdragsnummer Uppdrag Borrhal
D0113246 Domaren 8 m.fl, Bollnas 23AF02
Positionering Datum
X Y
(A) Total langd (m) Borrigg Utrustning utford av
6,50 GM75 nr.2 KN
(B) ROK till markyta (m) Diameter grundvattenrér (mm) Material grundvattenrér Installation
1,08 Lock ] Dexel [ Las
(C) Markyta till ROK (m) Filterlangd (m) Filtertyp Typ av borrhal for installation
0,5
(Z2) Avvagd markyta (Z1) Nivd ROK (Z3) Niva spets (Z1) Avvagd ROK
58,26 59,34 52,84
Protokoll
(W1) Matning djup
grundvatten fr. ROK [ (WZ) Grundvattenniva Grundvatten, djup
Datum (m.6.h) under markyta (m) Anmarkning Sign
2023-05-22 5,50 53,84 4,42
Funktionskontroll Atgard
Tid Avlasning Spolning O
30 sek Godkand funktionskontroll Utford av Pumpning ]
1 min Pafylining O]
: Dok [JEjok . -
2 min wb Ny installation |
4 min 1
8 min Datum N _— e 22
. . 1 — w1
15 min rinner undan fort
__________ Ly WZ
30 min 2023-04-14
Kommentarer och avvikelser under arbetet
A
Skiss
i +73

AFRY
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1 Objekt och syfte

P& uppdrag av Bollnds kommun har AFRY AB utfort geotekniska undersokningar for
detaljplanen Domaren 8 m.fl. i Bollnds kommun, Gavleborg I&n. Figuren nedan visar det
undersokta omradet som ar markerat i gult.

Domaren 8

Domaren 7

Oversiktsbild med markerat planomrdde Fastigheter inom planomrade

Figur 1. Figuren visar det undersokta omradet som &r inringat i gult.

Syftet med undersodkningarna har varit att ta fram kompletterande underlag for bedémning
av de geotekniska forutsattningarna avseende stabilitetsforhallanden inom planomradet och
kontrollera hur stabiliteten paverkas vid nybyggnation av lagenhetshus med ca 8 vaningar
(27 m i nockhgjd).

Foreliggande rapport redovisar resultaten av tidigare och i uppdraget utférda geotekniska
undersokningar inom omradet.

2 Underlag

Nu utférda geotekniska undersdkningar finns dokumenterade i "Markteknisk
undersdkningsrapport, Geoteknik (MUR/Geo0)”, Uppréattade av, AFRY, daterade 2023-05-29.

3 Styrande dokument
e SS-EN 1997-1:2005-Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner — Del 1:

Allmanna regler

3.1 Tillampningsdokument
e BFS 2011:10 - Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av
europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder); med &andringar till och med BFS
2022:4
e SGI Information 1 - Jords egenskaper
e |EG Rapport 2:2008, Rev 3, Tillampningsdokument, Grunderna i Eurokod 7
e |EG Rapport 6:2008, Rev 1, Tillampningsdokument, EN 1997-1 Kapitel 11 och 12,

Slanter och bankar
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. IEG Rapport 4:2010 - Tillstandsbedomning/klassificering av naturliga slanter och
slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar
e TK Geo 13 Version 2.0 - Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner

e TR Geo 13 Version 2.0 - Trafikverkets tekniska rad for geokonstruktioner

4 Geoteknisk kategori och sédkerhetsklass

Samtliga permanenta konstruktioner inom objektet bedéms kunna tillhéra geoteknisk
kategori 2 (GK2) enligt SS-EN 1997-1:2005 och Sékerhetsklass 2 (SK2) enligt BFS
2011:10.

Denna beddmning gors eftersom grundlaggning planeras ske med konventionella barverk
och att inga svara mark eller belastningsforhallande radder samt att risken for allvarliga
personskador ar normal.

5 Befintliga forhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Marknivan inom omradet sluttar generellt fran vaster till 6ster mot Ljusnan, med
marknivaer som for undersokningspunktar varierar mellan ca +54,9 till 58,4 (RH2000).

5.2 Befintliga byggnader och anlaggningar

Undersodkningsomradet ar belaget ca 500 m frdn Resecentrum och ca 600 meter fran
Bollnas centrala torg. Undersokningsomrade angransar i norr och sdder av befintliga
byggnader och grénytor, i vaster av Jarnvagsgatan och i dster av Ljusnan. Inom hela
omréadet aterfinns befintliga bostadsenheter med tillhrande parkeringsanlaggningar och lite
grasytor. Markforlagda ledningar finns inom omradet.

6 Planerade konstruktioner/anlaggningar

Inom fastigheter Domaren 8, Domaren 7 planeras att bygga bostader och
centrumverksamhet i bottenplan.

= Max nockhdjd: 27 meter
= Antal vaningar: 8 vaningar
= Antal lagenheter: 115 — 120 lagenheter

Ungefarligt lage och utformning av planerade konstruktioner kan ses i figuren nedan.



PM Geoteknik AFRY Domaren.docx
A F R Y Sida 5/10

AF POYRY

4—— Karlslund 2:2

4— Domaren 10

M1 4— Domaren 8

- = e
e

T

4— Domaren 7

Figur 2. Figuren visar utformning av planerade byggnader.
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7 Geotekniska forhallanden

Jordlagerfoljden bestdr generellt av fyllning som Overlagrar friktionsjord pa berg.

Fyllningens ar av maktighet pa ca 1,3-3,5 m och utgors huvudsakligen sand, grus och med
inslag av silt.

Fyllningslager har ett lag till hog relativ fasthet och det vilar pa naturlig lagrad moran som
utgors huvudsakligen av siltig sandig moran. Moranen har en varierande maktighet pa ca
6—8 m och den beddéms vara av hog till mycket hog relativ fasthet. Borrstop vid
hejarsondering mot fast botten har erhallits i 3 undersékningspunkter.

Bergets Overyta har undersokts i 5 undersokningspunktar och patraffats mellan ca 8,0-10,0
m under markytan.

8 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenmatning har utférts en gdng under maj ar 2023, grundvatten har under
mattillfallet noterats pa ca 53,8 (RH2000) vilket motsvarar ca 4,4 m under befintlig
markniva.

Tidigare undersokningar som utforts av Tyrens inom omradet visar att grundvattenytan
ligger pa ca +53,0 (RH2000) (inmatt 2017-02-2). Det grundvattenroret fanns ej kvar pa
platsen

Ljusnans nivan har mattes in vid undersokningstillfalle p& ca 53,2 (RH2000).

9 Berakningar

9.1 Stabilitetsberakningar

Stabilitetberakning har utférts med programmet Slope/W, GeoStudio 2021, version
11.2.2,23 310. Redovisade sakerhetsfaktor avser Morgenstern-Price metod, se Bilaga 1 for
redovisade resultat.

| detta skede har stabilitetsberékningar utforts med sdkerhetsmetod for
totalsakerhetsmetoden (Karakteristiska varden) sadkerhetsfaktor har valts till 1,4
(Fs>1,4) enligt IEG 4:2010.

Stabiliteten har kontrollerats i tva representativa sektioner som bedomts mest kritiska
fallen ur stabilitetssynpunkt, sektion B-B inom fastighet Domaren 8 och sektion D-D inom
fastighet Domaren 7 (se sektioner i figur 3 nedan).

I berakningarna har kanslighetsanalys utforts genom att dndra grundvattennivdn samt
sanka vattenniva i Ljusnan for att kontrollera hur eventuella framtida grundvattenhojning
och -minskning av vattenniva i Ljusnan (eventuella klimatférandring i framtiden) kan
paverka stabiliteten i detaljplaneomradet.
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Figur 3. Figuren visar valda sektioner for stabilitetsberakning.

9.1.1 Stabilitetskrav

e Enligt IEG Rapport 4:2010.
. Totalsakerhetsmetoden.

9.1.2 Stabilitetsforutsattningar

e Placering av planerade husen enligt plankarta erhallen fran bestallaren via mejl.
e Materialegenskaper enligt kapitel 9.1.3 nedan.
e Tillaggslast (huslast) pa ca 150 kPa.
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9.1.3 Materialparametrar

For berdkningen har geotekniska materialparametrar (karaktaristik) anvéants enligt tabellen
nedan:

Tabell 1. Tabellen visar materialparametrar for stabilitetsberékningen.

Jordart Tunghet (y Z ym) Friktionsvinkel (°)
Fyllning 18 31
Ny fyllning 20 45
Friktionsjord 17/19 32-35
(grsasiMn)

9.1.4 Resultat

In- situ berakningen som utforts inom bade fastigheten visar att totalstabiliteten i nulaget
ar tillfredstéllande. Observera att berdknade sektioner ar ej inméatta och markytan har
uppskattades enligt laserdata fran lantmateriet. Slanten under vattnet har konservativt
valts.

Domaren 8:

En stabilitetsberdkning har genomforts inom fastigheten och resultatet visar att den totala
stabiliteten ar tillfredsstallande. Dock rekommenderas att den planerade husets belastning
inom fastigheten inte dverstiger den uppskattade belastningen p& ca 150 kPa, vilket angavs
i berakningen.

En kanslighetsanalys har ocksa utforts inom fastigheten med hansyn till olika faktorer. Det
antogs att grundvattennivan kan vara hogre an den nuvarande nivan, och att vattennivan i
Ljusnan kan vara lagre an vad som tidigare matts (ungefar +53,2). Resultaten visade att
for att uppna tillfredsstallande stabilitet bor den maximala belastningen inte éverstiga den
tidigare ndmnda gransen (se sektion B-B, fall 2C).

Det ar viktigt att beakta dessa faktorer vid planering av huset inom fastigheten for att
sakerstalla stabilitet. Ytterligare analyser och eventuella atgarder kan behévas om nagon av
dessa faktorer forandras eller om andra relevanta forandring uppkommer.

Domaren 7:

Stabilitetsberdkningen som har genomfoérts inom denna fastighet visar att totalastabiliteten
ar tillfredsstallande. En berakning har utforts med antagande att huset ska anlaggas pa ny
packad fyllning (tillaggslast 150kPa) ovanpd den befintliga slanten med hogre
grundvattenniva och visade att stabiliteten med detta fall ar tillfredstallande (se sektion D-
D, fall2C). Hogre last kan eventuellt tilldtas inom denna fastighet beroende pa placering och
grundlaggningsniva for planerad byggnad.

En kanslighetsanalys har ocksa utforts for att bedéma stabiliteten med hansyn till hogre
grundvattennivaer och lagre vattennivaer i Ljusnan. Resultaten av kanslighetsanalysen
visade att aven under dessa forhallanden &ar stabiliteten tillfredsstallande.

Det ar viktigt att ta hansyn till dessa resultat och rekommendationer vid planeringen och
konstruktionen av huset inom fastigheten for att sakerstalla en langsiktigt stabil och saker
byggnad.

Resultat for stabilitetsberakningar kan ses i tabell 2 nedan.
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Tabell 2. Sammanstéllning av stabilitetsberakningar

Sektion Sakerhetsfaktor Berakning Erfordlig
sakerhetsfaktor
FS>=1,4

Sektion B-B, falll | 1,46 In-situ Kravet uppfylls
Sektion B-B, 1,48 Tillaggslast(huslast) Kravet uppfylls
fall2A
Sektion B-B, 1,43 Tillaggslast(huslast)+ | Kravet uppfylls
fall2B hdgre grundvatten
Sektion B-B, 1,48 Tillaggslast(huslast)+ | Kravet uppfylls
fall2C hdgre grundvatten+

lagre vatten i

Ljusnan
Sektion D-D, falll1 | 1,8 In-situ Kravet uppfylls
Sektion D-D, 1,94 Tillaggslast(huslast) Kravet uppfylls
fall2A
Sektion D-D, 1,93 Tillaggslast(huslast)+ | Kravet uppfylls
fall2B hdgre grundvatten+

lagre vatten i

Ljusnan
Sektion D-D, 1,5 Hsuet star ovanpa Kravet uppfylls
fall2C bef. Slanten
Sektion D-D, 1,5 Hsuet star ovanpa Kravet uppfylls
fall2D bef. Slanten+ hogre

grundvatten+ lagre

vatten i Ljusnan

9.2 Sattningsberakningar

| detta skede har ingen noggrann sattningsberakning utforts, men det anses att eventuella
sattningar som kan uppstd kommer att vara forsumbara under forutsattning att det éversta
skiktet av den befintliga fyliningen schaktas bort och erséatts med en ny packad fyllning. De
sattningar som kan uppsta bedéms vara snabba och kommer att under byggprocessen.

Detta bor studeras detaljerad i nasta skede nar laster och utformning pa byggnader ar
bestamda.

10 Geotekniska rekommendationer

10.1 Grundlaggning

De planerade husen bedéms kunna grundlaggas med platta pa ny packad fyllning ovanpa
forekommande naturlig lagrad moran efter utskiftning av 6versta skiktet av befintliga
fyllningen.

All grundlaggning maste frostskydds isoleras eller grundlaggas pa tjalfritt djup.

10.2 Schakt

All typ av schakt kommer ske i befintliga fyllningen ovan grundvattenytan. Vid all typ av
schaktarbeten kravs det att entreprentéren beddmer slantlutningen ur
arbetsmiljosakerhetssynpunkt utifran Svensk Byggtjanst och SGl:s skrift "Schakta sakert”.

Tillfalliga schaktslanter ar inte kontrollerat i detta skede och kan studeras detaljerad vid
nasta projekteringsskede.
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10.3 Fortsatta rekommendationer

I nasta projekteringsskede nar utformning, grundlaggningsniva, placering och
lastforutsattningar tagits fram pa planerade byggnader ska geoteknisk sakkunnig
konsulteras for slutgiltig bedémning av lamplig grundlaggningsmetod, eventuella
kompletterande undersokningar och andra geotekniska atgarder.

Hojdsattning av planerade husen bor utféras med hansyn till stabiliteten inom omradet och
risk for 6versimningar.

Radonundersdkning bor aven utfdras i nasta skede om inte byggnaderna uppférs
radonsékert.

Grundvattenmatning rekommenderas att utféras under langre tid for att beddma variationer
pa grundvattennivaer och dess effekt pa stabiliteten inom omradet.
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