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1 SYFTE OCH UPPDRAG

Halmstad kommun avser att pa fastigheten Tronninge 11:116 m.fl. planldgga en ny detaljplan for
nyetablering av skola/férskola. Planomradet ar beldget i Tronninge, ca 8 km syddst om centrala Halmstad
(se Figur 1-1).

Figur 1-1 - Lokalisering av planomradet inom Tronninge markerat med rott (Lantméteriet, 2023).

Det aktuella undersdkningsomradet tdcker ca 2,8 ha och angransar till Laxviksvdgen i vast och
Trénningeskolan i norr, se Figur 1-2 for utbredningen av planomradet.
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Figur 1-2 - Planomradet i Tronninge markerat i rott (Lantmateriet, 2023).
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Denna handling ar PM Geoteknik som ar en analys av faltgeotekniska sonderingar och provtagningar som
utforts i omradet. Syftet med denna geotekniska undersokning &r att undersdka befintlig geologi och
hydrogeologi och ta fram underlag fér prévning av lamplighet enligt plan- och bygglagen i ny detaljplan.
Se tillhérande MUR/GEO for redovisning av utford undersoékning.

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 redogorelse har Awer Geoteknik anvant féljande underlag:

"1164-MUR-01 Detaljplan Tronninge” — Awer Geoteknik, daterad 2023-09-01
Grundkarta i DWG-format — Halmstad kommun, daterad 2023-07-12
Ledningsritningar — Ledningskollen.se, daterad juni 2023

Jordarts och jorddjupskartor — SGU.se, hamtat 2023-08-25

2.1 Tidigare utforda undersokningar

Det finns inga, av Awer kdnda, tidigare geotekniska undersékningar inom omradet.

3 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Analys och planerad konstruktion arbetar utifran geoteknisk kategori 2 (GK2) och s&dkerhetsklass 2 i detta
skede.

4 STYRANDE DOKUMENT

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

Tabell 4-1 - 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
X IEG Rapport 6:2008, Rev 1
Slanter och bankar X IEG Rapport 4:2010
X Schakta sakert 2015
Palgrundldggning IEG Rapport 8:2009, Rev 2
Stodkonstruktioner IEG Rapport 2:2009, Rev 1
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5 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH DOLDA ANLAGGNINGAR
Planomradet &r till storsta del beldget pa en akermark och delvis vid Tronningeskolan. Ledningar &r idag
beldgna inom eller i anslutning till undersékningsomradet.

Historiska flygfoton fran 1975 visar att planomradet har sedan tidigare varit orérd akermark férutom i
norra planomradet dar anldggningar tillhérande Tréonningeskolan har uppréattats fram till upprattandet av
foljande rapport.

Se Figur 5-1 for historiskt flygfoto fran Lantmateriet 6ver Halmstad flygplats.

Figur 5-1 - Flygfoto fran 1975 6ver Halmstad flygplats (Lantmateriet, 2023).

6 MARKFORHALLANDEN

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Ytbeskaffenheten inom planomradet definieras till stérsta del av plan dkermark. Lédngs planomradets
norra grans vilar mer vaxtlighet i form av buskar och trad. En jordhog vilar dven i planomradets nordostra
grans. | planomradets sydostra grans ligger en damm.

Undersékningsomrédet gransar mot Laxviksvégen i vast och Trénningeskolan i norr. Ovriga vaderstreck
definieras av akermark.

Se Figur 6-1 for flygfoto 6ver planomradet samt Figur 6-2 och Figur 6-3 for dversiktsfoton dver terrangen.
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Figur 6-2 - Bild tagen fran Laxviksvagen i riktning mot nordost (Google, 2023).
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Figur 6-3 - Bild tagen fran Laxviksvagen i riktning mot sydost (Google, 2023).

SGU:s jordartskarta i Figur 6-4 visar att den ytligt lagrade jorden i omradet bestar delvis av postglacial
sand i nordvastra halvan och glacial lera i sydostra halvan. Markytekarteringen fran SGU stammer saledes
relativt val med utférda undersokningar.

Jordarter :plats

Glacial lera

! Postglacial sand

Figur 6-4 — Jordarter inom aktuellt undersokningsomrade med omnejd (SGU, 2023).
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6.2 Geoteknik

Nedan beskrivs jordlagerfoljden oversiktligt for undersokningsomradet. Detaljerad beskrivning av de
geotekniska forutsattningarna med maktigheter for olika jordlager aterfinns i tillhérande MUR/Geo. De
redovisade jordmaktigheterna ar uppmatta i provtagningspunkterna och gaéller i de specifika punkterna.
Saledes kan maktigheter och jordlagerfoljd variera mellan punkterna och inom undersékningsomradet.

Baserat pa nu utférda undersokningar beddoms jordprofilen generellt fran ytan besta av mulljord som vilar
ovan finsediment bestdendes av silt, sand och lera.

Mulljordens maktighet ar ca 0,2 - 1,3 m och beskrivs som sandig, siltig och lerig. Férekomst av vaxtrester
har ocksa patraffats i mulljorden.

Finsedimenten definieras till storsta del av siltig lera med sandskikt. Inom vastra planomradet bestar de
Oversta tva metrarna av mer silt och sand, men 6vergar till siltig lera mot djupet. Maktigheten hos leran
och djupet ner till berg har ej utretts ndrmare. Sonderingar har generellt avbrutits vid 11,5 m djup i leran,
djupaste sondering i relation till niva har utforts i punkt 23AWS till ca -3,2.

Lerans odrédnerade skjuvhallfasthet 6kar marginellt mot djupet och klassificeras generellt som Iag till hog
odrénerad skjuvhallfasthet. Leran bedéms som &6verkonsoliderad enligt utforda CPT-sonderingar, men
bedéms i punkt 23AW1 som normalkonsoliderad vid ca 10 m djup och vidare mot djupet.

Inom nordvéstra planomradet har ett skikt av organiska massor okulart bendmnt som torv patraffats vid
ca 1,7 m djup.

6.3 Ovriga egenskaper

Naturliga uppmatta vattenkvoten hos mulljorden varierar mellan 26 och 56%.
Naturliga uppmatta vattenkvoten hos leran varierar mellan 27 och 41%.
Naturliga uppmatta vattenkvoten hos silten ar 19%.

Konflytgrans i den naturligt lagrade leran har uppmatts till 47 och 57%.

Densiteten hos den naturligt lagrade leran varierar mellan 1,88 och 1,96 t/m3.

6.4 Materialtyp och tjalfarlighetsklass

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

Materialtyp och tjalfarlighetsklass har beddmts via nu utférda rutinundersékningar och AMA Anlaggning
23.

Tabell 6-1 — Materialtyp och tjalfarlighetsklass hos upptagna prover.

Jordart Materialtyp Tjélfarlighetsklass
Le(sa) / (si)Le / siLe / siLe sa / silLe (si) 4B 3
saSi 5A 4
salesiMu / sasiMu 6A 3

&\
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6.5 Hydrogeologi

Fri vattenyta i den 6vre akviferen har observerats 1 — 2,17 m djup under markytan, motsvarande nivaer +8,5
till 49,3.

Inga grundvattenror eller tryckutjamningsforsok ar utfort i den undre akviferen.

Det antas hydrostatiska portrycksfoérhallanden. Grundvattenytan varierar med arstiden och nederbérden.

6.6 Markradon

Ingen markradonundersékning har utférts. Glacial lera som jordart anses ha lag genomslapplighet for
eventuella radongaser och postglacial sand anses ha hog, se Figur 6-5. Det ska noteras att kartan ar
harledd fran SGU:s jordartskarta for ytbeskaffenhet.

. Lag genomslapplighet

Medelhég genomslépplighet
. Hég genomslapplighet

F 4
O : 4
J g

Figur 6-5 — Bedomd genomslapplighet i omradet (SGU, 2023).

7 DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

Sléanter och uppfylinader dimensioneras enligt DA3.
Plattgrundldaggning dimensioneras enligt DA3.

Dimensionerande varde berdknas via foljande ekvation,

1 _
X, = o X
X, Dimensionerande varde for vald parameter.
Yu Fast partialkoefficient enligt BFS/TRVFS.
n Omrakningsfaktor som tar hansyn till den aktuella geokonstruktionen, brottsmekanism,

berdakningsmetod och undersokning.

N
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Valt varde baserat pa sammanstallt harlett varde for materialparametrar.

Dimensionering sker med avseende pa partialkoefficienterna redovisade i Tabell 7-1 nedan.

Tabell 7-1 - Partialkoefficienter.

STR/GEO

DAS3 Partialkoefficient
yu, brottgréans
DAS3 Partialkoefficient
yu, bruksgrans
DA2 Partialkoefficient
yu, brottgréans
DA2 Partialkoefficient
yu, bruksgrans

ciuvhalfasher | Fikionsvnkel | CEEETE
15 13 13
10 10 10
10 10 10
10 10 10

For att berdkna plattgrundlaggningens strukturella barférmaga med avseende pa odranerad och dranerad
hallfasthet kan nedanstaende n-faktorer anvandas, se Tabell 7-2 och Tabell 7-3.

Tabell 7-2 - Valda n-faktorer, odrinerad hallfasthet plattgrundlaggning.

n-faktor Varde Kommentar

N1N2N3n4 1,0 Normal omfattning och kvalitet pa undersokningar
Ns - Viljs av konstruktor

Ne - Viljs av konstruktor

nNzNs 1,0 Segt brott, inte kvicklera, normalfall

Tabell 7-3 - Valda n-faktorer, dréanerad hallfasthet plattgrundlaggning.

n-faktor Varde Kommentar

N1N2N3N4 1,05 | Normal omfattning och kvalitet pa undersokningar
Ns - Viljs av konstruktor

Ne - Viljs av konstruktor

nNzNs 1,1 Segt brott, inte kvicklera, normalfall

For att berakna pélarnas strukturella barformaga med avseende pa odrédnerad skjuvhallfasthet kan

nedanstdende n-faktorer anvéndas, se Tabell 7-4.

Tabell 7-4 - Valda n-faktorer, odranerad hallfasthet palgrundlaggning.

n-faktor Varde Kommentar

nin2 0,95 | 8st oberoende férsok dar skjuvhallfasthet utvarderats
ns 1,0 | CPT-sondering har utforts

N4 - Viljs av konstruktor

Ns 1,0 Utvéardering av T i djupled har gjorts varje meter
NeN7Ns - Viljs av konstruktor

Tabell 7-5 nedan redovisar valda varden for odranerad skjuvhallfasthet, friktionsvinkel, elasticitetsmodul
och tunghet for harledd jordprofil. Valda véarden baseras pa sammanstéllda av undersokningsresultat
samt pa tabellvdrden ur TDOK 2013:0667. Se Kapitel 6.2 for nivasattning av jordlager.
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Tabell 7-5 — Valda varden.

Jordlager (djup) skju?/ﬁ%EEa:]:r?et, T F“k“?;ﬁ,‘]’i”ke" Sé“”"[‘,?j,';‘]od”" E TFknn?/fﬁE]Y
Sand - 40 10 18*
Silt - 36 4 18*
Lera (1 — 4 m djup) 36 - - 18
Lera (> 4 m djup) 36 + 1 kPa/m

Underliggande friktionsjord - 42 40 20*

*Empiriskt varde/Tabellvérde fran TDOK 2013:0667

Valda varden redovisas i Bilaga A - Valda varden.

8 SATTNINGSBERAKNINGAR

For att fa en uppfattning 6ver sattningsforhallanden vid nybyggnation har sattningsberékningar utforts
analytiskt. Valda varden enligt Tabell 7-5 och empiriska samband har tillampats i berdkningarna. Laster
har valts enligt TDOK 2013:0667 och IEG Rapport 4:2010 med empirisk last pa 10 kPa per vaningsplan
for nybyggnation. 10 kPa antas &ven vara tillford last vid markhojning om 0,5 m (tunghet 20 kN/m3).

Sattningsberakningar har utforts for lastfallen 10, 20, 30, 40 och 50 kPa. Lasterna representerar 1, 2, 3, 4
och 5 vaningsplan eller 0,5, 1, 1,5, 2 och 2,5 m markhojning med material med tunghet 20 kN/m3.

Sonderingar har avbrutits vid ca 12 m men det finns incitament enligt jorddjupskartan att lerlagret rader
till 30 m djup. Berdkningar har utforts for lerlager om 30 m maktighet. Utvecklande sattningar i undre
friktionsjorden bedéms som férsumbara. Overkonsolideringsgraden fér leran har valts till 2,5. Valet
baseras pa utférda CPT-sonderingar.

Séattningsberakningarna forutsatter att ytgrundlaggning i lage med befintlig markniva utfors.
Hydrostatiskt portryck har antagits med en 6vre grundvattenyta vid 1 m djup fran markytan.
Se Tabell 8-1 nedan for berdknade sattningar.

Tabell 8-1 — Berdknade sattningar for valda lastfall, antag 30 m lera.

Beraknad sattning
10 kPa 20 kPa 30 kPa 40 kPa 50 kPa
1,6 cm 3,2cm 50cm 7,3cm 9,5cm

9 REKOMMENDATIONER

9.1 Allmant

Eventuella ytlager av humushaltig jord (mulljord) ska alltid avschaktas innan néagon fyllning eller
grundlaggning utférs. Rekommendationer som lyfts i foljande handling forutsatter att dessa massor
skiftas ur.

Nivasattning av markyta, gata och anlaggningar ar inte bestamd i detta skede av projektet.

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

&N
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9.2 Grundlaggning

Flera grundlaggningsmetoder kan rekommenderas, men styrs av val av konstruktion, placering inom
undersokningsomradet samt lastnedrédkning och tolerans mot differentialsattningar.

Accepteras berdknade sattningar, bedéms grundlaggning kunna utféras med ytgrundlaggning via ett
lager med packad friktionsjord eller sprangsten ovan naturligt lagrad jord. Ytgrundlaggningen kan
utformas med kantforstyvad hel platta, langstrackta plattor eller med separata plattor och fribdrande golv
beroende pa lastférutsattningarna.

Vid grundldggning pa lI6sare jordarter kan utskiftning kravas for att erhalla jamn och likvardig mark éver
hela konstruktionen. Schaktbotten bor vara torr innan grundlaggning och allt organiskt material ska
schaktas bort.

Vid maktigare utskiftningar eller om berdknade séttningar ej accepteras rekommenderas grundlaggning
med spetsburna palar alternativt grundforstarkning med kalk- och cementpelare.

Inom omraden med lag grundvattenniva kan kompensationsgrundldggning tillimpas som alternativ vid
lattare lastforutsattningar och anlaggningar.

9.2.1 Gatoroch ledningar

Gator och ledningar anses kunna anldggas utan nagon sarskild forstarkningsatgard. Schaktning och
aterfyllnad bor folja gallande AMA-beskrivning for respektive jordmaterial.

9.2.2 Tjaldjup

Dimensionerande tjaldjup i Halmstad ar 1,3 meter. Utskiftning av naturlig jord bor utféras minst till detta
djup i jordprofiler med material med hog tjalfarlighetsklass. Alternativt att konstruktioner isoleras mot
tjalnedtrangning pa ett konstruktivt satt. Detta géller bade byggnader, gator och ledningar.

9.3 Oppet schakt

Vid 6ppen schakt i lera kan slantlutning 1:1 brukas till ca 4 m djup fran markytan med obelastat sléantkron
alternativt 3,0 m med belastning av 25 kPa max 1 m fran sléantkron. Vid djupare schakt eller platsbrist bor
schakt utféras med forstarkning. Vid 6ppen schakt i silt och friktionsjord sdsom sand kan slantlutning
1:1,5 brukas. Oppen schakt fér inte utféras under grundvattenytan, rekommendationerna ovan férutsatter
att vatten avledas vid schakt under grundvattenytan.

Jordprofilen innehaller silt vilket kan vid nederbérd eller grundvatteninstrémningar bli flytbendgen. Detta
bor beaktas vid schaktning. Vid kraftig nederbord kan slanter behodva tackas och vatten avledas for att
reducera paverkan av yttre erosion.

Vid schakt bor generellt ocksa lokal- och global stabilitet mot vattendrag, vdgar och andra
omkringliggande konstruktioner studeras i detalj.

Schaktbottenbesiktning ska utféras av geotekniker innan fyllning och grundlaggning pabérjas.
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9.4 Sattningar

Da naturligt lagrad jord idag bestar av en variation av sand, lera och silt samt att lerlagret beskrivs som
siltigt och sandigt bedéms den naturligt lagrade jorden inom dessa partier ha konsoliderat for den
belastning den utsatts for, det vill sdga sattningar har redan skett. Vid lastokning genom exempelvis
héjning av markniva och nybyggnation kan ytterligare sattningar utvecklas.

Sattningsberakningarna visar att for laster upp till 20 kPa forvantas mindre sattningar utvecklas. Vid 30
kPa och hogre bedoms omfattningen av sattningarna som skadliga vid maktigare jorddjup, vilket bedoms
rada inom planomradet.

For att erhalla en jamn sattning 6ver hela byggnaden erfordras utskiftning av mulljorden och torven. For
att exakt bestamma omfattningen av utskiftningen erfordras schaktbottenkontroller under byggskedet.

Nar placering av FG och lastforhallanden &ar beslutade rekommenderas kompletterande
sattningsberdkningar dar aven differentialsattningar ska utredas i mer detalj.

9.5 Stabilitet

Det bedéms inte rada nagra stabilitetsproblem inom undersékningsomradet for dagens terrdng och
forhallanden. Stabilitetsforhallanden mot befintlig damm rekommenderas utredas i mer detalj i senare
skede.

Tillfalliga schakter vid grundlaggning och ledningsgravar bor félja rdden i "Schakta sakert” for sakra
slantlutningar i befintliga jordar.

9.6 Hydrogeologi

Generellt kan grundvattenytan i den Ovre akviferen ansattas till 1T m djup under markytan for vidare
projektering.

Eventuella kallare och skyddsrum rekommenderas anldggas vattentata.
Radande finsediment (lera, silt) under 6vre sanden bedéms utgora en akvitard (lagpermeabla massor)
och kan bromsa perkolationen. Friktionsjord sdsom sand anses vara permeabel och tillater infiltration av

regn. 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 fér dimensionering av dagvattenhantering da placering av
anlaggningar och vagar ar faststalld.

9.7 Markradon

Baserat pa kartmaterial fran SGU kan marken generellt klassas som lag- och hogradonmark. Det ska dock
noteras att kartan &r hérledd fran ytbeskaffenheten déar den siltiga leran i verkligheten &r impermeabel for
radon. Det rekommenderas kompletterande markradonundersokning fér att harleda representativa
makradonforhallanden.

Eventuella kallare bor vara ventilerade for att reducera risken for ackumulering av radonhalter alternativt
andra atgarder.

Nya fyllnadsjordar under planerade byggnader ska d@ven undersokas for markradon innan grundlaggning,
vid normal och hdgradonhalt bor byggnader radonsékras.

&\
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9.8 Omgivningspaverkan

Infor markarbeten ska riskanalys avseende vibrationsalstrande arbeten upprattas. Riskanalysen ska
bland annat omfatta narliggande fastigheters grundlaggningsmetod och behandla riktvarden for
vibrationer som foljd av olika arbetsmetoder for att minimera risk for forandringar pa narliggande
egendom.

Innan eventuella palningsarbeten utfors ska omgivningspaverkan vid installationsprocessen i samband
med massundantrangning studeras. Dessa analyser ska ocksa vara védgledande for vilka paltyper som
véljs inom omradet samt hur kontrollprogrammet utformas vidare i projektet.

9.9 Arbetsmiljo

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

9.10 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 forhallanden sa som jordart och dess fasthet ska upprattas och schaktbottenbesiktning
utforas innan grundldggningsarbeten pabarjas.

Kontrollprogrammet ska utéver ansvarsfordelning och métschema dven innefatta gransvarden for tillatna
rorelser, vibrationer och porvattentryck.

10 VIDARE ARBETE/ RAD TILL FRAMTAGANDE AV HANDLINGAR

Denna PM &r ett projekteringsunderlag for detaljprojektering, detaljplan och eventuellt
forfragningsunderlag i utférandeentreprenad, men kan ej anvandas som handling i férfragningsunderlag.
Utforda faltundersokningar, rekommendationer i denna PM och vidare geoteknisk projektering vid
utférandeentreprenad ska skrivas in i mangdforteckning tillhérande den tekniska beskrivningen.

Om palgrundldaggning o6vervdgs som grundldggningsalternativ. rekommenderas kompletterande
hejarsonderingar utféras i det méaktiga lerlagret for att utvardera palbart djup.

Vid totalentreprenad ska denna handling medfélja som informationsunderlag till totalentreprendr.

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