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1 Orientering

En ny vég inklusive bro &ver Nissan planeras i Slottsmoéllan i norra delen av Halmstad. Den nya
vagstrackningen kommer gé i syd-nordlig riktning frdn anslutning till Frennarpsvagen i soder
respektive till Sperlingsholmsvagen i norr. Se preliminar vigstrackning samt planerat brolage i versikt
ifigur 1-1.

Den nya bron ska ligga cirka 150 m uppstroms befintlig bro som ocksa fungerar som fé6rdimning for
vattenkraftstationen i Slottsmollan. Nissan ar alltsa reglerad uppstroms befintlig bro.

|I ..",.
NISSAN \ )
\I\k FRENNARPSVAGEN
\ ¥ '
/qw RLINGSHOLMSVAGEN \

Figur 1-1 Oversikt dir ny prelimindr strickning for vig och bro framgar

P& uppdrag av Halmstads kommun har Markera Mark Goteborg AB utfort en geoteknisk
undersokning for att klargora grundlaggnings- och stabilitetsforhallandena ldngs planerad
vagstrackning samt vid brolaget.

I foreliggande rapport redovisas de geotekniska forhéllanden som rader i omrédet.

2 Underlag

Som underlag for utredningen har féljande material nyttjats:
- Av bestillaren tillhandahallen digital grundkarta
- Ledningskartor fran Ledningskollen.se

- Broskiss upprattad av WSP, daterad 2010-06-11
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3 Planerad vag- och broanlaggning

Bron planeras utforas i tre spann. Vid landfistena ansluter vigen pé en cirka 7,5 m hog bank i soder
respektive cirka 10 m hog bank i norr. Bankhoéjden minskar sedan successivt med 6kande avstand till
bron till dess att anslutning till befintliga vagar sker i niva med markytan. Se langdsektion i figur 3-1
nedan samt bifogad ritning med broskiss i bilaga 3-1.
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Figur 3-1 Lingdsektion fran broskiss vid passage av Nissan.

4 Geotekniska undersokningar
I samband med foreliggande utredning har geotekniska undersokningar utforts. Syftet har varit att
klarlagga grundldggnings- samt stabilitetsforhallandena for planerad byggnation.

Resultat frdn nu utférda undersokningar beskrivs och redovisas i separat handling:

- "Markteknisk undersokningsrapport (MUR)/ Geoteknik”, upprattad av Markera Mark
Goteborg AB, med samma datum och uppdragsnummer som denna PM.

5 Geotekniska forhallanden

5.1 Topografi och ytskikt

Pa ans sodra sida lutar aslédnten relativt brant, ofta mellan 1:1,5 och 1:2. Nivaskillnaden mellan dbotten
med nivaer mellan -2 och 0 och den flacka marken ovan sldntkron med nivaer kring +9,5 uppgar
normalt till drygt 10 m. I aslanten vaxer storre trad och buskar medan den flacka marken ovanfor
slantkronet dr grasbevuxen.

Pa den norra sida finns ingen markant asldnt. Markytan lutar generellt i ca 1:3,5 uppéat mot norr och
utgors av smakuperad skogsmark. Kring nivan +10 avtar marklutningen och flack akermark breder ut
sig.

Bade norr och sdder om én gar grusbelagda gangvagar parallellt med strandkant.
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5.2 Jordlagerfoljd

Den generella jordlagerfoljden i anslutning till an omfattar ett ytskikt av mulljord eller mullhaltig silt
foljt av svimsediment som 6verlagrar lera som i sin tur underlagras av friktionsjord. Lokalt
forekommer ocksé fyllnadsmassor. Utférda borrpunkter framgar i figur 5.2-1.

=24

x

‘6

Figur 5.2-1 Borrplan

Pa ans sodra sida har mulljordslagrets tjocklek uppmiaitts till 0,6-1,0 m. Mulljorden 4r sandig och
innehaller gruskorn. Svimsedimenten har en méktighet pa mellan 4 och 6 m och utgérs huvudsakligen
av siltig sand men har ocksa inslag av gyttja, silt och vaxtdelar. Fyllnadsmassor har noterats i
undersokningspunkt 19MO04 strax ster om planerat broldge. De utgors av grusig, siltig sand samt
tegelrester.

Pa ans norra sida dr ytlagret av mullhaltig silt eller mulljord ca 0,1-0,4 m tjockt. Svimsedimenten
utgors av cirka 1 m siltig sand eller sandig silt. Fyllnadsmassor har noterats i undersdkningspunkt
19MO01 nira strandkanten. De utgdrs av lerig, grusig, och sandig silt samt véxtdelar.

Lerlagret ar mellan 4 och 10 m méktigt. Leran &r siltig och innehaller skikt av sand och silt. Leran
underlagras av friktionsjord vars egenskaper samt méktighet ej har undersokts narmare.

Leran underlagras av friktionsjord vars egenskaper samt maktighet ej har undersokts narmare.
Utférda trycksonderingar har trangt ned mellan 1 och 3 m i friktionsjorden innan borrstopp erhallits.
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5.3 Jordegenskaper

Lerans odrinerade skjuvhéllfasthet har undersokts med CPT-sondering, vingforsok samt konforsok pa
ostorda lerprov upptagna med kolvprovtagare. Utvdrderad skjuvhallfasthet framgér i figur 5.3-1.
Lerans odrinerade skjuvhéllfasthet ar medelhog till hog.

Odranerad skjuvhallfasthet, c (kPa)
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Figur 5.3-1 Sammanstdillning och val av odrinerad skjuvhallfasthet

Leran dr ldgsensitiv och mellan- till hogplastisk samt har en densitet kring 1,9 ton/m3. Lerans
overkonsolideringsgrad har utvarderats till mellan 4 och 5 utifran CPT-resultat.

Friktionsjordens hallfasthetsegenskaper har inte bestimts genom undersokningar.
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5.4 Yt- och grundvattenforhallanden

Filterforsedda grundvattenror har installerats med spetsen i friktionsjordlagret under lerlagret pa bada
sidor om an, i punkter 19MO01 respektive 19M06. Dessutom har filterforsett grundvattenror installerats
med spetsen i de dverlagrande svimsedimenten pa ans sodra sida. Avldsning av grundvattnets
tryckniva har utforts vid 3 tillfillen under december ar 2019 respektive januari 2020.

Uppmiitt trycknivé i bottenfriktionen motsvarar en fri grundvattenyta pa nivder mellan +4,8 och +5,3.
Uppmiitt trycknivé i svimsedimenten motsvarar en fri grundvattenyta pa nivaer mellan +4,6 och +4,8.
For en battre uppfattning om hur grundvattenytans niva varierar 6ver tid krdvs matningar under en
langre tidsperiod.

I samband med att ans botten lodades mittes dns vattenstand till nivdn +3,1. Lagsta lagvattenstand, i
planerat brolaga uppstroms kraftverket, ar +2,45 enligt uppgift fran Halmstads kommun.

5.5 Stabilitetsforhallanden

Med hinsyn till forekomsten av lerjord, de branta asldnterna samt planerad hog vagbank finns det
forutsattningar for stabilitetsproblem, béde vid befintliga forhallanden samt for planerad exploatering.

Stabilitetsberakningar har utforts i odrédnerad och kombinerad analys, avseende béde befintliga samt
planerade forhallanden, for totalt fem utvalda sektioner. Se lagen for beraknade sektioner i figur 5.5-1.

Figur 5.5-1 Berdkningssektionernas ligen
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5.5.1 Valda parametrar, jordmodell

Jordlagerindelning har valts utifran resultat fran CPT-sonderingar och laboratorieundersokningar.

De 6verlagrande svimsedimenten har ansatts en inre friktionsvinkel om 35" medan friktionsjorden
som underlagrar leran har ansatts en inre friktionsvinkel om 40°.

Lerans odrinerade skjuvhallfasthet dr vald till 55 kPa ned till niva +2 dar tillvixt mot djupet om 5
kPa/m borjar.

For ovriga parametrar, och komplett val av jordmodell, hdnvisas till berdkningsresultaten.

5.5.2 Valt grundvattentillstand

Vattenstandet i Nissan har valts till nivan for lagsta lagvattenstandet som éar +2,45. Fran strandkant har
ansatts att grundvattenytan stiger successivt till nivan +5 vid slantkron, vilket sedan bibehalls i riktning
bort fran én.

5.5.3 Val av erforderlig sakerhetsfaktor
Utforda undersokningar samt berakningar bedoms uppfylla kraven for en s kallad detaljerad
utredning enligt rapport 4:2010.

En slant med kohesionsjord vid nyexploatering kan for en detaljerad utredning klassas som
tillfredstéllande stabil om sakerhetsfaktorn mot skred i odrénerad analys dr storre én 1,5-1,7 (F->1,5-
1,7), samtidigt som sdkerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys ar storre dn 1,4-1,5 (Fxom»>1,4-
1,5).

Eftersom nu utford utredning ar att betrakta som en forprojektering sa har det vre gransvirdet valts

for jamforelse vid bade odranerad och kombinerad analys.

5.5.4 Berakningar

Utforda berdkningar for befintliga forhallanden redovisas i bilaga 5.5.4-1 och resultaten finns
sammanstéllda i tabell 5.5.4-1 nedan.

Tabell 5.5.4-1 Beriknade sikerhetsfaktorer vid befintliga forhdllanden

Befintliga forhdllanden Berdiknad sikerhetsfaktor Redovisning

E. Fromb
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 sikerheten mot skred ar tillfredsstéllande fér omradet vid befintliga férhallanden
med undantag av sektion C som representerar omrddet utmed den mycket brant lutande asldnten i
sydvist.
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I sektioner A3, B, C och A4 har berdkning for planerad vigbank utforts. Berdkningarna redovisas i
bilaga 5.5.4-2 och resultaten finns sammanstéllda i tabell 5.5.4-2 nedan.

Tabell 5.5.4-2 Beriknade sikerhetsfaktorer vid utbyggd vigbank (roda siffor anger berdknade
sdkerhetsfaktorer som inte uppfyller vald erforderlig sikerhet for nyexploatering)

Utbyggd vagbank enligt Berdknad sikerhetsfaktor Redovisning

broskiss E. Froms

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 vigbanken pa den norra sidan av an behover forstarkas. Pa den sodra sidan behovs
forstarkning fran brons landfaste och forbi sektion B. I sektion C dr sékerhetsfaktorn for skred som
paverkar vagbanken tillfredsstallande. Dock kan mindre skred och erosion i den branta slanten sydvast
om véigbanken pé sikt innebéra stabilitetsproblem, varfor den bor atgérdas.

I sektioner A3, B, C och A4 har kontroll av mojlig forstarkningsatgard utforts. I sektion A3 och A4 har
bankpélning lagts in kring brostddet och skumglas har placerats i banken. I sektion B har skumglas
placerats i banken. I sektion C har avlastningsschakt av aslinten lagts in. Berdkningarna redovisas i
bilaga 5.5.4-3 och resultaten finns sammanstillda i tabell 5.5.4-3 nedan.

Tabell 5.5.4-3 Beriknade sikerhetsfaktorer vid utbyggd vigbank med forstirkningsdtgdrder

Utbyggd vigbank med Berdiknad sikerhetsfaktor Redovisning
forstarkningsétgarder E. Froms

Sektion A3 med bankpalar 1,72 1,66 Bilaga 5.5.4-3, figur 1 och 2
och skumglas

Sektion B med skumglas 1,70 1,51 Bilaga 5.5.4-3, figur 3 och 4
Sektion C med - 1,53 Bilaga 5.5.4-3, figur 5
avlastningsschakt

Sektion A4 med bankpalar 1,73 1,81 Bilaga 5.5.4-3, figur 6 och 7
och skumglas

Berdkningsresultaten visar att installation av bankpalar i anslutning till brostéden i kombination med
att del av bankfyllningen utférs med lattfyllning, exempelvis skumglasfyllning, ar en mojlig
forstarkningsatgard. For problem med befintlig aslant ar avlastningsschakt lamplig.

Atgirderna ovan har redovisats éversiktligt i figur 5.5.4-1.
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LATTFYLLNING

AVLASTNINGSSCHAKT:

’ D

Figur 5.5.4-1 Skiss over majliga forstdrkningsdtgirder

5.6 Grundlaggningsforhallanden

Leran i omradet ar 6verkonsoliderad med medelhog till hog odranerad skjuvhallfasthet. Att
grundldgga brostdden pa packad badd har dock inte utretts pa grund av stabilitetsforhallandena vilka
inte tillater ytterligare last ovan slantkron. Bron behover déarfor grundldggas pa spetsburna palar som
stoppslas mot berg eller i friktionsjorden under lerlagret.

5.7 Sattningar

Utférda undersokningar visar att jordlagren utgors av icke sdttningskanslig friktionsjord samt en
6verkonsoliderad lera som belastas med cirka 200 kPa innan ldngtidssittningar uppstar. 200 kPa
motsvarar ungefar 9-10 m hog vigbank. En lagre vigbank dn sa bedoms alltsa resultera i enbart sma
elastiska sattningar som kan forvéintas utbildas under byggtiden.
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6 Sammanfattning och slutsats

Resultaten fran utford geoteknisk utredning tyder sammantaget pa goda geotekniska forutsattningar
tor planerad utbyggnad av bro 6ver Nissan med tillhorande vig.

Brostdden behover grundliaggas med palar.

For vag- och broprofil enligt broskiss upprattad 2010 behovs geotekniska forstarkningsatgérder
ndrmast bakom landféstena i form av bankpalar och lattfyllning. Om en ldgre vag- och broprofil kan
vidljas kan omfattningen av de geotekniska forstarkningsatgarderna minskas eller till och med helt
utgd.

Marknivaer och lage for strandkant enligt broskiss fran 2010 avviker fran senare utférda inmétningar.
Den forestaende detaljprojekteringen behover darfor inledas med en 6versyn av brons stodlagen med
héansyn till befintlig mark. Vidare behover vig- och broprofilen justeras med hinsyn till befintlig mark,
och om mojligt sinkas med hansyn till resonemang ovan.

Infor eller i samband med detaljprojektering beh6ver kompletterande geotekniska undersékningar i
form av jordberg- och hejarsondering utforas i planerade stodldgen for att kontrollera det undre
friktionsjordslagrets tjocklek och sammansittning samt aktuella bergnivaer. Dérefter kan paltyp
rekommenderas och erforderliga péllingder bedomas.
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[ |tera2 (9 | Combined, S=f(depth)| 19 30 1 55 |05 55 |5 0
[ |sand Mohr-Coulomb 195 [0 35 |0 18 1
D Skumglas| Mohr-Coulomb 35 0 40 |0 1
. Végbank | Mohr-Coulomb 20 0 40 |0 1
+16,5
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Odranerad analys

Utbyggd vagbank till niva +16,5
Skumglas i banken

E830NamtH:\4 11906 Slatiminoliebenel 136\ Pre)\ Bitabildehasktipr Brrethlo BistA
[ Weight | (kPa) ©) | ) |unitwt |Line of
\ (kN/m?) Above Layer
Water (kPa)
Table
\ | (kN/m?)
\ . Frition Mohr-Coulomb | 20 40 19 1
1\’7\ [] [terat |[s=fdeptn) 19,5 1 55
\ [] |Lera2 S=f(depth) 19 1 55
\
) D Sand Mohr-Coulomb | 19,5 35 18 1
D Skumglas| Mohr-Coulomb | 3,5 40 1
\\\ \ \ \ D Végbank | Mohr-Coulomb | 20 40 1
\\
\
\
\\ \\
\
20 kN/m?®
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\
\
14 — L\ — 14
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Figur 3 Sektion B, utbyggd vigbank med skumglas, odrinerad analys
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A
s
\‘ il

Ny bro 6ver Nissan i Slottsmdllan
Sektion C

Kombinerad analys

Utbyggd vagbank till niva +15,4
Avlastningsschakt i aslanten

2020-01-31H:\4139-1906 Slottsmollebron\1\G\Proj\Stabilitet\Sektion C explo Forstarkn.gsz

Color | Name Model Cohesion’| Phi' | Phi-B | Constant ic| C-Top| C-Rateof | Cu-Top| Cu-Rateof | C/Cu

Vagbank

B

tera 1{Kj

Lera 2 (k)

Unit Ci
W eight | (kPa) © [ Unit Wt. | Line of Change of Change Ratio
(kN/m?) Above Layer | ((kN/m?)/m) | Layer ((kN/m?)/m)
Wat (kPa) (kPa)
TTTTT
(kN/m?)
[l |Fricion | Mohr-Couomb 19
D L (K (depth)
D L ) (depth)
D E ulor
D Végbank | Mohr-Coulomb 20 0 40 |0 1
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Stabilitetsberikningar, utbygod vighank med forstirkningsatsird

Ny bro éver Nissan i Slottsmollan
Sektion A4

Odranerad analys

Utbyggd vagbank till niva +19,5
Forstarkt med bankpalar runt brostod
samt skumglas i vagbanken

2020-02-04H:\4139-1906 Slottsmallebron\1\G\Proj\Stabilitet\Sektion A4 explo forstarkn.gsz

Color | Name Model Unit Cohesion] Phi'| Phi-B| Constant| Piezometric| C-Top | C-Rate of | C-Maximum)|
Weight| (kPa) © [ Unit Wt. | Line of Change (kPa)
(kN/m?) Above Layer | ((kN/m?)/m)
Water (kPa)
173 Table
@ (kN/m?)
. Friktion | Mohr-Coulomb | 20 0 40 |0 19 1
D Lerat S=f(depth) | 19,5 1 55 0 0
D Lera2 S=f(depth) 19 1 55 5 0
D Sand Mohr-Coulomb | 19,5 0 35 |0 18 1
D Skumglas | Mohr-Coulomb| 3,5 0 40 |0 1
qs 0 kPa [ | vagoank | Motr-Gouiomb| 20 0 40 |0 1
15 — 15

Elevation
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Utbyggd vagbank till niva +19,5
Forstarkt med bankpalar runt brostéd
samt skumglas i vagbanken
2020-02-04H:\4139-1906 Slottsmollebron\1\G\Proj\Stabilitet\Sektion A4 explo forstarkn.gsz
Color | Name Model Unit Cohesion’| Phi' | Phi-B| Constant| Piezometric| C-Top | C-Rate of | Cu-Top| Cu-Rate of | C/Cu
Weight| (kPa) ©) ©) Unit Wt. | Line of Change of Change Ratio]
(kN/m?) Above Layer | ((kN/m?)/m)|Layer | ((kN/m?)/m)
1V_vaabtrer (kPa) (kPa)
1 80 (kN/m?)
._’_ . Friktion Mohr-Coulomb 20 0 40 0 19 1
D Leral (k) | Combined, S=f(depth) 19,5 30 1 55 0 55 0 0
D Lera2 (k) | Combined, S=f(depth) 19 30 1 55 0,5 55 5 0
D Sand Mohr-Coulomb 19,5 0 35 0 18 1
D Skumglas | Mohr-Coulomb 3.5 0 40 0 1
. Vagbank | Mohr-Coulomb 20 0 40 0 1
15 — 15
10 . . - — 10
|_‘L ] i \
+5
’ ~{ % \\ : " +2,45 R
S A7 E
| / | (0]
0 H | ] i_,L;Q(l«)\ %\\ L Y v yv|®° m©
L)
5 5
ol
80 75 =70 65 -60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 -10 5 0 5 10 15 20
Figur 7 Sektion A4, utbyggd vigbank med bankpdlning och skumglas, kombinerad analys
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