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1 Orientering 
En ny väg inklusive bro över Nissan planeras i Slottsmöllan i norra delen av Halmstad. Den nya 
vägsträckningen kommer gå i syd-nordlig riktning från anslutning till Frennarpsvägen i söder 
respektive till Sperlingsholmsvägen i norr. Se preliminär vägsträckning samt planerat broläge i översikt 
i figur 1-1. 

Den nya bron ska ligga cirka 150 m uppströms befintlig bro som också fungerar som fördämning för 
vattenkraftstationen i Slottsmöllan. Nissan är alltså reglerad uppströms befintlig bro. 

 

Figur 1-1 Översikt där ny preliminär sträckning för väg och bro framgår   
På uppdrag av Halmstads kommun har Markera Mark Göteborg AB utfört en geoteknisk 
undersökning för att klargöra grundläggnings- och stabilitetsförhållandena längs planerad 
vägsträckning samt vid broläget.  

I föreliggande rapport redovisas de geotekniska förhållanden som råder i området. 

2 Underlag 
Som underlag för utredningen har följande material nyttjats: 

- Av beställaren tillhandahållen digital grundkarta  

- Ledningskartor från Ledningskollen.se 

- Broskiss upprättad av WSP, daterad 2010-06-11 
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3 Planerad väg- och broanläggning 
Bron planeras utföras i tre spann. Vid landfästena ansluter vägen på en cirka 7,5 m hög bank i söder 
respektive cirka 10 m hög bank i norr. Bankhöjden minskar sedan successivt med ökande avstånd till 
bron till dess att anslutning till befintliga vägar sker i nivå med markytan. Se längdsektion i figur 3-1 
nedan samt bifogad ritning med broskiss i bilaga 3-1.    

 

Figur 3-1 Längdsektion från broskiss vid passage av Nissan.    

4 Geotekniska undersökningar 
I samband med föreliggande utredning har geotekniska undersökningar utförts. Syftet har varit att 
klarlägga grundläggnings- samt stabilitetsförhållandena för planerad byggnation. 

Resultat från nu utförda undersökningar beskrivs och redovisas i separat handling: 

- ”Markteknisk undersökningsrapport (MUR)/ Geoteknik”, upprättad av Markera Mark 
Göteborg AB, med samma datum och uppdragsnummer som denna PM. 

5 Geotekniska förhållanden 

5.1 Topografi och ytskikt 
På åns södra sida lutar åslänten relativt brant, ofta mellan 1:1,5 och 1:2. Nivåskillnaden mellan åbotten 
med nivåer mellan -2 och 0 och den flacka marken ovan släntkrön med nivåer kring +9,5 uppgår 
normalt till drygt 10 m. I åslänten växer större träd och buskar medan den flacka marken ovanför 
släntkrönet är gräsbevuxen. 

På den norra sida finns ingen markant åslänt. Markytan lutar generellt i ca 1:3,5 uppåt mot norr och 
utgörs av småkuperad skogsmark. Kring nivån +10 avtar marklutningen och flack åkermark breder ut 
sig. 

Både norr och söder om ån går  grusbelagda gångvägar parallellt med strandkant.   
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5.2 Jordlagerföljd 
Den generella jordlagerföljden i anslutning till ån omfattar ett ytskikt av mulljord eller mullhaltig silt 
följt av svämsediment som överlagrar lera som i sin tur underlagras av friktionsjord. Lokalt 
förekommer också fyllnadsmassor. Utförda borrpunkter framgår i figur 5.2-1. 

 

Figur 5.2-1 Borrplan 
På åns södra sida har mulljordslagrets  tjocklek uppmätts till 0,6–1,0 m. Mulljorden är sandig och 
innehåller gruskorn. Svämsedimenten har en mäktighet på mellan 4 och 6 m och utgörs huvudsakligen 
av siltig sand men har också inslag av gyttja, silt och växtdelar. Fyllnadsmassor har noterats i 
undersökningspunkt 19M04 strax öster om planerat broläge. De utgörs av grusig, siltig sand samt 
tegelrester.  

På åns norra sida är ytlagret av mullhaltig silt eller mulljord ca 0,1–0,4 m tjockt. Svämsedimenten 
utgörs av cirka 1 m siltig sand eller sandig silt. Fyllnadsmassor har noterats i undersökningspunkt 
19M01 nära strandkanten. De utgörs av lerig, grusig, och sandig silt samt växtdelar. 

Lerlagret är mellan 4 och 10 m mäktigt. Leran är siltig och innehåller skikt av sand och silt. Leran 
underlagras av friktionsjord vars egenskaper  samt mäktighet ej har undersökts närmare.  

Leran underlagras av friktionsjord vars egenskaper  samt mäktighet ej har undersökts närmare. 
Utförda trycksonderingar har trängt ned mellan 1 och 3 m i friktionsjorden innan borrstopp erhållits. 
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5.3 Jordegenskaper 
Lerans odränerade skjuvhållfasthet har undersökts med CPT-sondering, vingförsök samt konförsök på 
ostörda lerprov upptagna med kolvprovtagare. Utvärderad skjuvhållfasthet framgår i figur 5.3-1. 
Lerans odränerade skjuvhållfasthet är medelhög till hög.  

 

Figur 5.3-1 Sammanställning och val av odränerad skjuvhållfasthet 
Leran är lågsensitiv och mellan- till högplastisk samt har en densitet kring 1,9 ton/m3. Lerans 
överkonsolideringsgrad har utvärderats till mellan 4 och 5 utifrån CPT-resultat. 

Friktionsjordens hållfasthetsegenskaper har inte bestämts genom undersökningar.   
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5.4 Yt- och grundvattenförhållanden 
Filterförsedda grundvattenrör har installerats med spetsen i friktionsjordlagret under lerlagret på båda 
sidor om ån, i punkter 19M01 respektive 19M06. Dessutom har filterförsett grundvattenrör installerats 
med spetsen i de överlagrande svämsedimenten på åns södra sida. Avläsning av grundvattnets 
trycknivå har utförts vid 3 tillfällen under december år 2019 respektive januari 2020.  

Uppmätt trycknivå i bottenfriktionen motsvarar en fri grundvattenyta på nivåer mellan +4,8 och +5,3.  
Uppmätt trycknivå i svämsedimenten motsvarar en fri grundvattenyta på nivåer mellan +4,6 och +4,8. 
För en bättre uppfattning om hur grundvattenytans nivå varierar över tid krävs mätningar under en 
längre tidsperiod.     

I samband med att åns botten lodades mättes åns vattenstånd till nivån +3,1. Lägsta lågvattenstånd, i 
planerat broläga uppströms kraftverket, är +2,45 enligt uppgift från Halmstads kommun. 

5.5 Stabilitetsförhållanden 
Med hänsyn till förekomsten av lerjord, de branta åslänterna samt planerad hög vägbank finns det 
förutsättningar för stabilitetsproblem, både vid befintliga förhållanden samt för planerad exploatering.  

Stabilitetsberäkningar har utförts i odränerad och kombinerad analys, avseende både befintliga samt 
planerade förhållanden, för totalt fem utvalda sektioner. Se lägen för beräknade sektioner i figur 5.5-1. 

 

Figur 5.5-1 Beräkningssektionernas lägen   
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5.5.1 Valda parametrar, jordmodell 
Jordlagerindelning har valts utifrån resultat från CPT-sonderingar och laboratorieundersökningar.  

De överlagrande svämsedimenten har ansatts en inre friktionsvinkel om 35˚ medan friktionsjorden 
som underlagrar leran har ansatts en inre friktionsvinkel om 40˚.  

Lerans odränerade skjuvhållfasthet är vald till 55 kPa ned till nivå +2 där tillväxt mot djupet om 5 
kPa/m börjar. 

För övriga parametrar, och komplett val av jordmodell, hänvisas till beräkningsresultaten. 

5.5.2 Valt grundvattentillstånd 
Vattenståndet i Nissan har valts till nivån för lägsta lågvattenståndet som är +2,45. Från strandkant har 
ansatts att grundvattenytan stiger successivt till nivån +5 vid släntkrön, vilket sedan bibehålls i riktning 
bort från ån.  

5.5.3 Val av erforderlig säkerhetsfaktor 
Utförda undersökningar samt beräkningar bedöms uppfylla kraven för en så kallad detaljerad 
utredning enligt rapport 4:2010.  

En slänt med kohesionsjord vid nyexploatering kan för en detaljerad utredning klassas som 
tillfredställande stabil om säkerhetsfaktorn mot skred i odränerad analys är större än 1,5–1,7 (Fc>1,5–
1,7), samtidigt som säkerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys är större än 1,4–1,5 (FKomb>1,4–
1,5). 

Eftersom nu utförd utredning är att betrakta som en förprojektering så har det övre gränsvärdet valts 
för jämförelse vid både odränerad och kombinerad analys.   

5.5.4 Beräkningar 
Utförda beräkningar för befintliga förhållanden redovisas i bilaga 5.5.4-1 och resultaten finns 
sammanställda i tabell 5.5.4-1 nedan. 

Tabell 5.5.4-1 Beräknade säkerhetsfaktorer vid befintliga förhållanden 
Befintliga förhållanden 
 

Beräknad säkerhetsfaktor Redovisning 

Fc Fkomb 
Sektion A2 2,44 1,54 Bilaga 5.5.4-1, figur 1 och 2 
Sektion A3 2,77 1,57 Bilaga 5.5.4-1, figur 3 och 4 
Sektion B 2,18 1,58 Bilaga 5.5.4-1, figur 5 och 6 
Sektion C 2,21 1,28 Bilaga 5.5.4-1, figur 7 och 8 
Sektion A4 3,16 2,03 Bilaga 5.5.4-1, figur 9 och 10 

 

Resultaten visar att säkerheten mot skred är tillfredsställande för området vid befintliga förhållanden 
med undantag av sektion C som representerar området utmed den mycket brant lutande åslänten i 
sydväst. 
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I sektioner A3, B, C och A4 har beräkning för planerad vägbank utförts. Beräkningarna redovisas i 
bilaga 5.5.4-2 och resultaten finns sammanställda i tabell 5.5.4-2 nedan. 

Tabell 5.5.4-2 Beräknade säkerhetsfaktorer vid utbyggd vägbank (röda siffor anger beräknade 
säkerhetsfaktorer som inte uppfyller vald erforderlig säkerhet för nyexploatering) 

Utbyggd vägbank enligt 
broskiss 

Beräknad säkerhetsfaktor Redovisning 

Fc Fkomb 
Sektion A3 1,47 1,41 Bilaga 5.5.4-2, figur 1 och 2 
Sektion B 1,53 1,46 Bilaga 5.5.4-2, figur 3 och 4 
Sektion C 1,81 1,68(1,28) Bilaga 5.5.4-2, figur 5 och 6 
Sektion A4 1,12 1,17 Bilaga 5.5.4-2, figur 7 och 8 

 

Resultaten visar att vägbanken på den norra sidan av ån behöver förstärkas. På den södra sidan behövs 
förstärkning från brons landfäste och förbi sektion B. I sektion C är säkerhetsfaktorn för skred som 
påverkar vägbanken tillfredsställande. Dock kan mindre skred och erosion i den branta slänten sydväst 
om vägbanken på sikt innebära stabilitetsproblem, varför den bör åtgärdas.  

I sektioner A3, B, C och A4 har kontroll av möjlig förstärkningsåtgärd utförts. I sektion A3 och A4 har 
bankpålning lagts in kring brostödet och skumglas har placerats i banken. I sektion B har skumglas 
placerats i banken. I sektion C har avlastningsschakt av åslänten lagts in. Beräkningarna redovisas i 
bilaga 5.5.4-3 och resultaten finns sammanställda i tabell 5.5.4-3 nedan. 

Tabell 5.5.4-3 Beräknade säkerhetsfaktorer vid utbyggd vägbank med förstärkningsåtgärder 
Utbyggd vägbank med 
förstärkningsåtgärder 

Beräknad säkerhetsfaktor Redovisning 

Fc Fkomb 
Sektion A3 med bankpålar 
och skumglas 

1,72 1,66 Bilaga 5.5.4-3, figur 1 och 2 

Sektion B med skumglas 1,70 1,51 Bilaga 5.5.4-3, figur 3 och 4 
Sektion C med 
avlastningsschakt 

- 1,53 Bilaga 5.5.4-3, figur 5 

Sektion A4 med bankpålar 
och skumglas 

1,73 1,81 Bilaga 5.5.4-3, figur 6 och 7 

 

Beräkningsresultaten visar att installation av bankpålar i anslutning till brostöden i kombination med 
att del av bankfyllningen utförs med lättfyllning, exempelvis skumglasfyllning, är en möjlig 
förstärkningsåtgärd. För problem med befintlig åslänt är avlastningsschakt lämplig.   

Åtgärderna ovan har redovisats översiktligt i figur 5.5.4-1. 
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Figur 5.5.4-1 Skiss över möjliga förstärkningsåtgärder 

5.6 Grundläggningsförhållanden 
Leran i området är överkonsoliderad med medelhög till hög odränerad skjuvhållfasthet. Att 
grundlägga brostöden på packad bädd har dock inte utretts på grund av stabilitetsförhållandena vilka 
inte tillåter ytterligare last ovan släntkrön. Bron behöver därför grundläggas på spetsburna pålar som 
stoppslås mot berg eller i friktionsjorden under lerlagret.   

5.7 Sättningar 
Utförda undersökningar visar att jordlagren utgörs av icke sättningskänslig friktionsjord samt en 
överkonsoliderad lera som belastas med cirka 200 kPa innan långtidssättningar uppstår. 200 kPa 
motsvarar ungefär 9–10 m hög vägbank. En lägre vägbank än så bedöms alltså resultera i enbart små 
elastiska sättningar som kan förväntas utbildas under byggtiden. 
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6 Sammanfattning och slutsats 
Resultaten från utförd geoteknisk utredning tyder sammantaget på goda geotekniska förutsättningar 
för planerad utbyggnad av bro över Nissan med tillhörande väg.  

Brostöden behöver grundläggas med pålar. 

För väg- och broprofil enligt broskiss upprättad 2010 behövs geotekniska förstärkningsåtgärder 
närmast bakom landfästena i form av bankpålar och lättfyllning. Om en lägre väg- och broprofil kan 
väljas kan omfattningen av de geotekniska förstärkningsåtgärderna minskas eller till och med helt 
utgå. 

Marknivåer och läge för strandkant enligt broskiss från 2010 avviker från senare utförda inmätningar. 
Den förestående detaljprojekteringen behöver därför inledas med en översyn av brons stödlägen med 
hänsyn till befintlig mark. Vidare behöver väg- och broprofilen justeras med hänsyn till befintlig mark, 
och om möjligt sänkas med hänsyn till resonemang ovan. 

Inför eller i samband med detaljprojektering behöver kompletterande geotekniska undersökningar i 
form av jordberg- och hejarsondering utföras i planerade stödlägen för att kontrollera det undre 
friktionsjordslagrets tjocklek och sammansättning samt aktuella bergnivåer. Därefter kan påltyp 
rekommenderas och erforderliga pållängder bedömas.  
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Figur 1 Sektion A2, befintliga förhållanden, odränerad analys 
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Figur 2 Sektion A2, befintliga förhållanden, kombinerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, befintliga förhållanden 

 

Figur 3 Sektion A3, befintliga förhållanden, odränerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, befintliga förhållanden 

 

Figur 4 Sektion A3, befintliga förhållanden, kombinerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, befintliga förhållanden 

 

Figur 5 Sektion B, befintliga förhållanden, odränerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, befintliga förhållanden 

 

Figur 6 Sektion B, befintliga förhållanden, kombinerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, befintliga förhållanden 

 

Figur 7 Sektion C, befintliga förhållanden, odränerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, befintliga förhållanden 

 

Figur 8 Sektion C, befintliga förhållanden, kombinerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, befintliga förhållanden 

 

Figur 9 Sektion A4, befintliga förhållanden, odränerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, befintliga förhållanden 

 

Figur 10 Sektion A4, befintliga förhållanden, kombinerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, utbyggd vägbank 

 

Figur 1 Sektion A3, utbyggd vägbank, odränerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, utbyggd vägbank 

 

Figur 2 Sektion A3, utbyggd vägbank, kombinerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, utbyggd vägbank 

 

Figur 3 Sektion B, utbyggd vägbank, odränerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, utbyggd vägbank 

 

Figur 4 Sektion B, utbyggd vägbank, kombinerad analys 
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Stabilitetsberäkningar, utbyggd vägbank 

 

Figur 5 Sektion C, utbyggd vägbank, odränerad analys 
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Lera 1 S=f(depth) 19,5 1 55 0 0

Lera 2 S=f(depth) 19 1 55 5 0

Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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Figur 6 Sektion C, utbyggd vägbank, kombinerad analys 
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Kombinerad analys
Utbyggd vägbank till nivå +15,4
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Friktion Mohr-Coulomb 20 0 40 0 19 1

Lera  1 (k) Combined, S=f(depth) 19,5 30 1 5,5 0 55 0 0

Lera  2 (k) Combined, S=f(depth) 19 30 1 5,5 0,5 55 5 0

Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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Figur 7 Sektion B, utbyggd vägbank, odränerad analys 
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Friktion Mohr-Coulomb 20 0 40 0 19 1
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Lera2 S=f(depth) 19 1 55 5 0

Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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Figur 8 Sektion B, utbyggd vägbank, kombinerad analys 
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Friktion Mohr-Coulomb 20 0 40 0 19 1

Lera1 (k) Combined, S=f(depth)19,5 30 1 5,5 0 55 0 0

Lera2 (k) Combined, S=f(depth)19 30 1 5,5 0,5 55 5 0

Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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Figur 1 Sektion A3, utbyggd vägbank med bankpålning och skumglas, odränerad analys 
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Lera1 S=f(depth) 19,5 1 55 0 0

Lera2 S=f(depth) 19 1 55 5 0

Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1

Skumglas Mohr-Coulomb 3,5 0 40 0 1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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Figur 2 Sektion A3, utbyggd vägbank med bankpålning och skumglas, kombinerad analys 
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Friktion Mohr-Coulomb 20 0 40 0 19 1

Lera1 (k) Combined, S=f(depth) 19,5 30 1 5,5 0 55 0 0

Lera2 (k) Combined, S=f(depth) 19 30 1 5,5 0,5 55 5 0

Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1

Skumglas Mohr-Coulomb 3,5 0 40 0 1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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Figur 3 Sektion B, utbyggd vägbank med skumglas, odränerad analys 
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Ny bro över Nissan i Slottsmöllan
Sektion B
Odränerad analys
Utbyggd vägbank till nivå +16,5
Skumglas i banken
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Friktion Mohr-Coulomb 20 0 40 0 19 1

Lera 1 S=f(depth) 19,5 1 55 0 0

Lera 2 S=f(depth) 19 1 55 5 0

Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1

Skumglas Mohr-Coulomb 3,5 0 40 0 1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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Figur 4 Sektion B, utbyggd vägbank med skumglas, kombinerad analys 
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Ny bro över Nissan i Slottsmöllan
Sektion B
Kombinerad analys
Utbyggd vägbank till nivå +16,5
Skumglas i banken
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Friktion Mohr-Coulomb 20 0 40 0 19 1

Lera 1 (k) Combined, S=f(depth) 19,5 30 1 5,5 0 55 0 0

Lera 2 (k) Combined, S=f(depth) 19 30 1 5,5 0,5 55 5 0

Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1

Skumglas Mohr-Coulomb 3,5 0 40 0 1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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Figur 5 Sektion C, utbyggd vägbank samt avlastningsschakt av åslänten, kombinerad analys 
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Ny bro över Nissan i Slottsmöllan
Sektion C
Kombinerad analys
Utbyggd vägbank till nivå +15,4
Avlastningsschakt i åslänten
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Friktion Mohr-Coulomb 20 0 40 0 19 1

Lera 1 (k) Combined, S=f(depth) 19,5 30 1 5,5 0 55 0 0

Lera 2 (k) Combined, S=f(depth) 19 30 1 5,5 0,5 55 5 0

Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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Figur 6 Sektion A4, utbyggd vägbank med bankpålning och skumglas, odränerad analys 
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Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1

Skumglas Mohr-Coulomb 3,5 0 40 0 1

Vägbank Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
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Figur 7 Sektion A4, utbyggd vägbank med bankpålning och skumglas, kombinerad analys 
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