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1 SYFTE OCH UPPDRAG

Halmstads kommun har fatt ett planuppdrag pa del av fastigheterna Fammarp 2:4 och Fammarp 8:1 som
idag ar oexploaterat omrade. Planomradet &r beldget i Fammarp strax 8 km vaster om centrala Halmstad,
se Figur 1-1.
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Figur 1-1 - Lokalisering av planomradet inom Fammarp markerat med rétt (Lantmateriet, 2024).

Det aktuella undersokningsomradet tdacker ca 9 ha och angrédnsar till Fammarpsvdgen i sydost,
Méllegardsvagen i norddst, Kronolundsvégen i norr och Kungsvéagen i vast, se Figur 1-2 for utbredningen
av planomradet. Nytt planomrade gréansar aven till tva bostadskvarter i nordost och ett i sydvast.

Figur 1-2 — Planomradet inom del av Fammarp 2:4 och Fammarp 8:1 markerat i rott (Lantmateriet, 2024).
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Denna handling dr PM Geoteknik, som &r en analys av det geotekniska underlag som erhallits efter
platsbesok, faltgeotekniska och hydrogeologiska undersokningar vid del av fastigheten Fammarp 2:4 och
Fammarp 8:1 infér provning av ny detaljplan. Undersokningar presenteras i tillhérande Markteknisk
undersokningsrapport (MUR/GEO).

Syftet med utredningen &r att ta fram underlag for prévning av lamplighet enligt plan- och bygglagen.

Foljande PM ar revidering 1. Revideringen omfattar en kompletterande geoteknisk undersokning som
foljd av utokat planomrade in pad del av Fammarp 8:1. PM:et har uppdateras med geotekniska
forhallanden, valda varden och rekommendationer for vidare arbete.

Blivande anldggningar och infrastrukturs placeringar, storlek och niva pa FG (lastaverkan) ar ej faststéllda
vid framtagande av denna PM Geoteknik.

2 UNDERLAG

Som underlag till denna rapport och redogérelse har Awer Sverige AB anvént foljande underlag:

e "1171-MUR-01 Geoteknik” — Awer Sverige AB, daterad 2024-08-09

e Kartunderlag i dwg-format — Halmstads kommun, daterad 2023-08-15

e Plankarta for Fammarp 8:3 m.fl. Frosakull centrum och Skogslunden — Halmstads kommun,
daterad 2024-04-18

e Ledningsritningar — Ledningskollen.se, hamtat juni 2024

e Jordarts och jorddjupskartor — SGU.se, hamtat augusti 2024

3 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationella bilagor och tillampningsdokument.

Tabell 3-1 - Planering och redovisning.

Typ av utredning Nyttjas i denna PM | Styrande dokument

SS-EN 1997-1

IEG Rapport 2:2008, Rev 3
Alla utredningar X IEG Rapport 4:2008. Rev 1

Boverkets

forfattningssamling
Plattgrundlaggning X IEG Rapport 7:2008, Rev 1

IEG Rapport 6:2008, Rev 1
Slanter och bankar IEG Rapport 4:2010

X Schakta sdkert 2015

Palgrundlaggning IEG Rapport 8:2009, Rev 2
Stodkonstruktioner IEG Rapport 2:2009, Rev 1

4 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Analys och planerad konstruktion arbetar utifran geoteknisk kategori 1 (GK1) eller GK2 beroende pa
lastférutsattningarna och sédkerhetsklass 2 (SK2) i detta skede.

a
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5 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH DOLDA ANLAGGNINGAR

Ledningar &r idag beldgna inom eller i anslutning till undersokningsomradet. Inga befintliga byggnader
eller anlaggningar &r idag beldgna inom planomradet utéver en kommunikationsmast inom del av
Fammarp 8:1.

Det finns inga indikationer pa gamla dolda grundldggningskonstruktioner inom planerat
projekteringsomrade, se Figur 5-1. Detta ska dock alltid undersokas i detalj fore byggstart.

I <

Figur 5-1 - Flygfoton fran 1975 6ver planomradet i Fammarp, Halmstad (Lantméteriet, 2023).

6 MARKFORHALLANDEN

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet kan beskrivas som ett skogslandskap med uppvuxen tallskog och i vissa delar sly. Topografin
inom Fammarp 2:4 lutar generellt nedat fran o6st/norddst mot sydvast och inom Fammarp 8:1 lutar
terrdngen nedat fran 6st mot vast. Marknivaerna hos utférda punkter varierar mellan +21,3 och +28,9.
Lagsta beldgna borrpunkten &r 23AW10 i syddstra hdrnet av planomradet och hdgst beldgna borrpunkten
ar 24AW16 i 6stra delen. Omradet ar ungefar 9 hektar stort.

Omradet grdnsar mot vdgar/gator och bebyggelse i samtliga vaderstreck.

Ytbeskaffenheten bestar till stor del av ett tunt lager av matjord féljt av grusig och siltig sand ovan moréan.
Inga vattendrag foreligger inom planomradet.

Figur 6-1, Figur 6-2 och Figur 6-3 visar en generell 6versikt av skogs- och slymarken inom planomradet.

a
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Figur 6-2 — Oversiktsbild av norddstra planomradet.
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Figur 6-3 — Oversiktsbild av vastra planomradet.

Figur 6-4 visar jordartskartan frdn SGU &ver planomradet. Kartan visar att ytlager inom planomradet
bestar av postglacial sand (orange). | anslutning till planomradet i samtliga vaderstreck kan urberg (rod)
noteras. Markytekarteringen fran SGU stammer saledes relativt vdl med utférda undersékningar.

Figur 6-4 — Oversikt av ytbeskaffenhet (SGU, 2024).

Jorddjupet till berg enligt jorddjupskartan fran SGU varierar mellan 5 och 20 m inom planomradet.

4\
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6.2 Geoteknik

Jordartsfoljden som visats fran tillhorande MUR/Geo bekréftar jordartskartan med den dominerande
jordarten sand. Ovan sanden vilar ett mulljordstéacke. Sandens maktighet ar mellan ca 1 — 6,5 m och
beskrivs generellt som grusig mot ytan och siltig mot djupet. Stéllvist forekommer dven vaxtdelar och
mulljord i sanden. Det har observerats att ett skikt av mulljord pd 1 — 2 m djup férekommer sporadiskt
inom planomradet.

Inom delar av planomradet mellan 2 — 4 m djup forekommer stéllvisa lager av finsediment i form av silt
och lera med inslag av grus, sand och mulljord.

Under finsedimenten tolkas moran av silt- och sandkaraktar vila ovan berg. Mordanens maktighet varierar
mellanca 0,5 -7 m.

Inga jord- och bergsonderingar har utforts, men slagsonderingar har som djupast kunnat drivas till ca 0,8
- 13 m djup fran markytan innan stopp mot tolkat block eller berg foretraffat. Jorddjupen ar som djupast
i punkt 23AWO01 i planomradets nordvéastra del och bedoms luta uppat i 6stlig riktning.

Tabell 6-1 nedan redovisar valda varden for friktionsvinkel, elasticitetsmodul och tunghet fér harledd
jordprofil. Valda varden baseras pa sammanstallning av undersékningsresultat samt pa tabellvarden ur
TDOK 2013:0667.

Tabell 6-1 — Valda varden.

Jordlager (djup) ; 9drénerad Friktionsvinkel, Sattningsmodul, E Tunghet, y
skjuvhallfasthet, T [kPa] o[ [MPa] [kN/m3]
Sand (0 - 2m) - 38 15 18*
Finsediment (2 — 4 m) - 35 7 17*
Sand (> 4 m) - 38 15 18*
Silt-/sandmoran - 45 20 20*

*Empiriskt varde/Tabellvérde fran TDOK 2013:0667

6.3 Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Jordmaterial delas enligt AMA Anlaggning 23 in i olika materialtyper (1-6) och tjalfarlighetsklasser (1-
4). Exempel pa sadant ar jordarten sand som hor till materialtyp 2 och tjélfarlighetsklass 1. Definitionen
pa tjalfarlighetsklass 1 &r icke tjallyftande jordart. Vidare exempel ar silt, lerig silt och siltig lera som
klassas till materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4. Definitionen péa tjalfarlighetsklass 4 &ar mycket
tjallyftande jordarter.

Materialtyp och tjalfarlighetsklass har beddmts via rutinundersdkningar.

Tabell 6-2 — Materialtyp och tjalfarlighetsklass hos upptagna prover.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass
Sa/ Savx 2 1
(gr)Sa vx / siSa / grsiSa / siSaMn 3B 2
saSiMn / saSi / sasilLe / siLe 5A 4
musiSa / (gr)(si)muSa / mugrSa 5B 2
saMu 6A 1
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6.4 Hydrogeologi

Flertalet grundvattenror har installerats i omradet. Grundvattenmatning har utférts under hosten 2023
och sommaren 2024. Nivderna har varit relativt densamma under observationstillfillena.
Grundvattenobservationer har varit mellan 0,3 och 1,1 meter under markytan. Detta ger en
grundvattenniva pa mellan +20,8 och +27,7 i hela omradet.

Det antas hydrostatiska portrycksférhallanden. Grundvattenytan varierar med arstiden och nederborden.

6.5 Markradon

Resultaten fran radonmétningar redovisas i tillhérande MUR/Geo. Generellt bedéms planomradet
klassificeras som lagradonmark dar samtliga matningar med Markus 10 erhaller <10 kBq/m?.

6.6 Erosion

Platsbesok har utforts av sakkunnig geotekniker under september 2023. Inga spar av pagaende erosion
har observerats.

7 REKOMMENDATIONER

7.1 Allmant

Eventuella ytlager av humushaltig jord (mulljord) ska alltid avschaktas innan nagon fylining eller
grundlaggning utfors. Nivasattning av markyta, gata och anldggningar &r inte bestamd i detta skede i
projektet.

Schaktning och aterfylinad bor folja géllande AMA-beskrivning for respektive jordmaterial.

7.2 Grundlaggning

Grundlaggning av nya byggnader rekommenderas utféras med ytgrundlaggning. Ytgrundlaggningen kan
utformas med kantforstyvad hel platta, langstréackta plattor eller med separata plattor och fribdrande golv
beroende pa lastfordelningen. Planerade anldggningar och byggnader rekommenderas placeras och
grundldggas pa den fasta morénen. Vid grundldggning pa Iosare jordarter kan utskiftning kravas for att
erhdlla jamn och likvardig mark éver hela byggnaden. Schaktbotten bor vara torr innan grundlaggning.

For GK1 galler dimensionerande tilldtet grundtryck i brottgranstillstandet enligt Tabell 7-1.

Tabell 7-1 - Dimensionerande tillatet grundtryck for olika jordarter.

Jordart Dimensionerande tillatet grundtryck, f4 (kPa)
Sand 100

Silt 50

Siltmoréan/sandmorén 200

Berg (ovittrad granit) 400

For sand skall f4 begréansas till halva tabellvardet, om grundvattenytan ar hogre beldgen an en plattbredd
under grundldggningsnivan.

For plattgrundlaggning rekommenderas att laster i bruksgrénstillstdndet inte bor 6verstiga 2/3-delar av
tilldtet grundtryck i brottgranstillstand utan vidare detaljerade berdkningar. Minsta plattbredd och
grundlaggningsdjup &r valt till 0,4 m.

N



1171-PM-01 Geoteknik gﬁv AW E R l

Detaljplan Fammarp 2:4, 8:1 m.fl., Halmstad Datum

Halmstads kommun 2024-08-09 G E OT E K N I K

Grundlaggningsmetodik "hel platta-pa-mark” reducerar risken for differentialsattning och deformationer
i konstruktionen da man belastar jorden jamnare an andra grundldaggningsforfaranden. Grundtrycket och
geoteknisk kategori maste kontrolleras och verifieras nar lastnedrakningen for byggnaderna éar
framtagen, vilket inte ar gjort i detta skede.

Schaktbotten ska vara torr innan grundlaggning. Schaktbotten maste skyddas mot uppluckring under
markentreprenaden. Vid eventuell schakt under grundvattenyta ska grundvattenytan sankas till minst 0,5
meter under schaktbotten. Geotekniker bor utféra schaktbottenbesiktning av naturlig jord innan
grundlaggning av byggnader for att verifiera valt dimensionerande grundtryck. Grundkonstruktioner bor
isoleras mot tjdle pa ett konstruktivt satt.

7.3 Gator och ledningar

Gator bedoms kunna anldggas utan nagon sarskild forstarkningséatgard.

Ledningar i mark bedéms generellt kunna utldggas pa konventionellt satt pa ledningsbadd. Om |6sa
jordlager sasom otjanlig fyllningsjord med innehall av organisk jord eller finsediment patraffas kan
urgravning eller forstarkningsatgarder kravas.

Vid siltiga jordar utldggs materialskiljande lager av geotextil pa schaktbotten.

7.4 Tijaldjup

Dimensionerande tjaldjup i Halmstad &r 1,3 meter. Utskiftning av naturlig jord bor géras minst till detta
djup vid tjalfarliga jordlagerfoljder. Alternativt att konstruktioner isoleras mot tjalnedtrangning pa ett
konstruktivt sé&tt. Detta géller bade byggnader, gator och ledningar.

7.5 Oppet schakt

All schaktning ska utforas i enlighet med AMA Anléggning 23 kap CBB samt Arbetsmiljoverkets handbok
"Schakta sdkert”. Slantlutning anpassas efter lokala forhallanden avseende jordlagerféljd och belastning
intill schakt. Vid schaktning for grundlaggning rekommenderas slantlutning 1:1,5 vid schakt i sand och
moran.

Siltigt material har dokumenterats i den naturligt lagrade sanden. Silt &r en flyktig jordart som eroderar
kraftigt vid nederbord och annan yttre paverkan. Det &r dven en vibrationskanslig samt mycket tjallyftande
jordart som vid upptining kan uppvisa barighetsforlust och kraftig flytbenégenhet.

Vid kraftig nederbdrd kan slanter behéva tackas och vatten avledas for att reducera paverkan av yttre
erosion. Dartill foreligger risk for linsbildning och uppluckring i samband med tjalningsprocesser ver tid.

Schaktbottenbesiktning ska utféras av geotekniker innan fyllning och grundlaggning paborjas.

Vid schaktarbeten bor generellt ocksa lokal- och global stabilitet mot vdgar och andra omkringliggande
konstruktioner detaljstuderas.

7.6 Erosion

Det bedoms inte rdda ndgon pagaende erosion i omradet. Eventuell erosion sker i anslutning till backar
och vattendrag, vilket ej bedéms foreligga inom eller i anslutning till planomradet.

7.7 Séattningar

Utvecklande sattningar som foljd av nybyggnation pa naturligt lagrad jordprofil bedoms som mindre,
momentana och ej tidsberoende.

N&r nybyggnationers form, FG-niva och SLS last &r faststallda rekommenderas sattningsberakningar.

&\
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7.8 Stabilitet

Det beddoms inte rada nagra stabilitetsproblem inom planomradet for dagens terrdng och férhallanden.

Tillfalliga schakter vid grundlaggning och ledningsgravar bér folja raden i "Schakta sadkert” for sakra
slantlutningar i befintliga jordar.

Alla fyllningar, tillfalliga som permanenta éver 2 m rekommenderas detaljstuderas och godkadnnas av
geotekniskt sakkunnig.

7.9 Hydrogeologi

Grundvattenytan kan anséttas till 0,5 m under befintlig markyta for vidare projektering. Da marken
undulerar ar det svart att ansé&tta en bedémd grundvattenniva i RH2000 som skulle utgora hela omradet.

Inom sodra planomradet, se punkt 24AW10 i tillhérande MUR/GEO, har det noterats under en
grundvattenmatning i slutet av juni 2024 att vattenytan var ca 0,3 m éver markytan. Med hansyn till att
resterande matningar visar pa vattennivaer strax under markytan bedoéms det att den héga vattennivan
var ytterst tillfallig och ej hunnit infiltrera i naturliga jordlagerféljden. Den héga grundvattennivan kan vara
ett incitament pa att det kan forekomma hdga vattennivaer inom omradet som stéllvist kan vara i lage
alternativt strax over markytan. Det rekommenderas att man i vidare projektering tar hansyn till detta.

Moranen och den postglaciala sanden anses vara permeabel och tillater infiltration av regn till akviferen.
Nybildning av grundvatten sker framst genom infiltration och perkolation av regnvatten. Omradets
mojlighet for infiltration kommer paverkas av antalet byggnader och asfalterad mark. En
dagvattenutredning rekommenderas for dimensionering av dagvattenhantering da placering av
anlaggningar och véagar ar faststalld.

Med hansyn till grundvattennivaernas relativt hoga nivaer samt att jordlagerféliden bestar av jordarter
med hog permeabilitet rekommenderas blivande dammar att inte anldggas som torrdammar.
Torrdammar utan tatskikt kommer leda till gedigna grundvattensankningar och kan leda till skadliga
sé&ttningar pa omgivningen.

7.10 Markradon

Baserat pa métning av radonhalt i jordluften kan marken klassas som lagradonmark och byggnader kan
grundldaggas konventionellt. Eventuella kallare bor vara ventilerade for att reducera risken for
ackumulering av radonhalter alternativt andra atgéarder.

Nya fyllnadsjordar under planerade byggnader ska dven denna undersdkas for markradon innan
grundlaggning, vid normal och hégradonhalt bor byggnader radonsékras.

7.11 Omgivningspaverkan

Omgivande konstruktioner och infrastruktur forvantas paverkas av vibrationsalstrande arbeten i
entreprenaden. En riskanalys avseende markarbeten och eventuella bergschakt ska upprattas.
Angransande fastigheter ska besiktigas fore och efter vibrationsanstaltande arbeten.

Det beddoms finnas risk for séattningar pa omkringliggande byggnationer vid permanent
grundvattensankning. Permanent grundvattensdnkning far ej utféras utan att en utredning gallande
omgivningspaverkan utforts samt ansokan om tillstand for vattenverksamhet inlamnats.

&N
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7.12 Arbetsmiljo

Innan uppstéllning av exempelvis kranar, upplag eller andra tunga markbelastning under
byggnationstiden ska anvisningar fran ansvarig geotekniker tas fram vad galler erforderlig
markforberedelse som forstarkningsbadd med mera.

7.13 Kontrollprogram

Schaktnings- och grundldggningsarbeten ska utféras i samrad med geoteknisk sakkunnig. Geoteknisk
kontroll ska utféras av geoteknisk sakkunnig enligt uppréttat kontrollprogram. Atgardsplan med inriktning
pa avvikande férhallanden sa som jordart och dess fasthet ska uppréattas och schaktbottenbesiktning
utforas innan grundlaggningsarbeten paborijas.

Kontrollprogram upprattas for forskjutningar i mark, for befintliga anlaggningar samt for temporara
stodkonstruktioner. Kontrollprogrammet ska utover ansvarsfordelning och matschema aven innefatta
gransvarden for tillatna rorelser, vibrationer och porvattentryck.

8 VIDARE ARBETE/ RAD TILL FRAMTAGANDE AV HANDLINGAR

Denna PM aér ett projekteringsunderlag for detaljplan och kan ej anvdandas som handling i
forfragningsunderlag.

Utforda faltundersokningar, rekommendationer i denna PM och vidare geoteknisk projektering vid
utférandeentreprenad ska skrivas in i mangdférteckning tillhrande den tekniska beskrivningen i samrad
med geotekniker. Detaljprojekteringens organisation ska bestd av en geotekniker som stédfunktion vid
tolkning av denna PM.

Vid totalentreprenad kan denna handling medfélja som informationsunderlag till totalentreprenor.

Entreprendren ska ha med en geotekniker i sin organisation, oavsett entreprenadform for att kunna folja
upp séaker schakt, besiktningar, grundlosningar etcetera. Krav pa detta ska skrivas in i
forfragningsunderlaget.

Infor detaljprojektering nar grundlaggningsnivd och utbredning av konstruktioner beslutats
rekommenderas en kompletterande geoteknisk undersokning for att sakerstdlla rekommenderad
grundlaggning.



