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1 Uppdrag

1.1 Orientering, dokumentets syfte

| Falkenberg pagar planarbete i syfte att pa sikt tillskapa ett storre bostadsomrade pa
sodra sidan langs med Atrans utlopp i havet. Omradet skall planliggas for bostads-
andamal med bostadshus, kajer, kanaler, tillfartsvagar, gronomraden, lekplatser etc.
Nu aktuell undersokningsetapp omfattar omradet intill Atran, ca 6,5 hektar, enligt
nedan.

i ecaiurs\

Aktuell undersokningsetapp

Denna PM redovisar geotekniska forutsattningarna fér anldggande av byggnader
och infrastruktur i omradet och syftar till att ge en bild av forutsattningar och be-
gransningar for anlaggningar i och pa mark. Undersokningens éversiktliga karaktar
gor att mer objektsanpassade och detaljerade geotekniska undersékningar kommer
att krévas infor detaljprojektering av hus och anlaggningar. Nagon besiktning och
statusbestamning av befintliga kajer och bryggor ingar ej i denna underoknings-
etapp.
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1.2 Uppdragsgivare

WSP Samhallsbyggnad i Halmstad har pa uppdrag av Falkenbergs kommun, Stads-
byggnadskontoret, utfért geoteknisk undersdkning for rubricerat objekt.

1.3 Underlag
Féljande underlag har nyttjats men redovisas ej i denna utredning.

GF Konsult AB, Goteborg: Miljoteknisk markundersékning Beijer Olje AB, Fal-
kenberg daterad 2000-10-09 uppdragsnummer 182 050.

Geo Markservice AB; Bromma: Oljeterminal, Beijer Olje AB, Falkenberg, Bestam-
ning av olja i jord, uppdragsnummer 95663g.

SWECO VIAK, Goteborg: Oversiktlig miljéteknisk undersékning kv Fibern 1 Fal-
kenberg daterad 2006-11-28 uppdragsnummer 1310963.

WSP Halmstad: kv Baccus, Falkenberg PM 1 Geoteknik, tillbyggnad kontor for
Falkenbergs energi AB daterad 2003-08-29 uppdragsnummer 10038292.

WSP Halmstad: kv Fibern 1, Falkenberg, Staden vid An, Geotekniskt PM 1, Over-
siktlig geoteknisk undersokning for planarbete, 2009-03-13 uppdragsnummer
10118629.

Marin Miljéanalys AB, Goéteborg: Multibeamekolodning Falkenbergs Hamn daterad
2008-10-06.

2 Befintliga forhallanden

Undersékningsomradet utgérs av ett ca 30 till 150 meter brett omréade intill Atran.
Omradet omfattar i huvudsak delen mellan Séderbron och Vin & Sprits tidigare an-
laggning i Falkenberg.

Omradet bestar huvudsakligen av strand- och kajomrade for smabatar (bryggor,
uppstallningsytor for vinterforvaring, smabatshamn), nagra kajer for mindre fartyg
samt asfalterade kor- och uppstéllningsytor i anslutning till befintlig industribyggna-
tion. Tidigare gick ett industrispér parallellt med Atran. Spéret ar i huvudsak rivet
men mindre sparrester finns kvar langst i norr. En gata/vag, Groningevagen, gar pa-
rallellt med Atran langs med hela undersokningsstréackan.

Langs med kaj- och hamnomradet finns viss mindre bebyggelse (mindre kontors-
och ekonomibyggnader, sjdbodar). Centralt och i norr finns industribyggnation i
form av byggnader och hardgjorda ytor samt en bensinstation.

I norra delen av undersokningsomradet fanns tidigare ett tegelbruk och en oljedepa.
Oljecisternerna ar rivna men fundament och grundrester kan kvarligga under mark.
Vid det tidigare tegelbruket finns ndgra industri- och lagerbyggnader kvar liksom
fundament, stédmurar, staket m m. En relativt nybyggd bensinstation ligger vid in-
farten till Industriomradet.

Vid tegeltillverkningen togs lera fran nagra storre lertag i omradet. Rester fran ett
storre lertag ("lerh&lan”) ar synligt strax 6ster om Peter Abergs vég. | dvrigt ar ler-

5 (12)




3_Dokument\PM 1 Geoteknik.doc

_Tegeltaket\3_|

6_Kv_Fibern

L:\5836\Falkenberg\1012095

Uppdragsnr: 10120956

Staden vid an

Daterad: 2009-05-04

Reviderad:

Geotekniskt PM 1 %/.ws P

Handlaggare: Sven-Ake Ohman Status: Faststalld

tagen aterfyllda. Pa underlag fran aldre kartor och flygfoto har lertagen ritats in pa
bilaga 3.

Marken dr relativt plan. Gréningevéagen ligger pé nivan ca +2,0. Med undantag av
delar av industriomradet i norr samt slanten mot Atran ligger marken pa nivaer mel-
lan +1,5 och +2,5. Inom industriomradet i norr ligger marken hogre, mellan ca +3,0
och +5,0.

Foto 2: Panoramafoto, vy mot norr och Gréningevégen.
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Foto 3: Panoramafoto, karaktarsbild av strandomréadet.

3

Foto 5: Panoramafoto, vy over tidigare industriomrade Beijer Olje AB
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Foto 6: Panoramafoto, vy dver tidigare industriomrade Beijer Olje AB

3 Undersdkningar

3.1 Geoteknisk undersdkning

Faltundersokningen utfordes under april 2009 och omfattade CPT-sondering, to-
taltrycksondering, vingsondering, stérd provtagning samt montering och avldsning
av grundvattenobservationsror. Detaljerad omfattning och resultat framgar av bilag-
da R/Geo.

Parallellt med denna geotekniska undersokning utfors en miljoteknisk undersékning
av WSP Environmental, Halmstad.

4 Undersodkningsresultat
4.1 Jordlager

Undersokningsomradet karakteriseras av ett 6vre sand- eller fyllningslager som un-
derlagras av lerjord.
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411 Lager A: Fyllning/sand/finsand

4.1.1.1 Sandjord

Under eventuell fyllning eller vegetationsskikt finns ett mellan ca 2 och 6 meter
tjockt sandlager éver hela undersokningsomradet. | huvudsak utgors sanden av fin-
sand men skikt och lager med mellansand och silt har patraffats. Sandjordens relati-
va fasthet varierar i huvudsak mellan medelhdg till hog relativ fasthet. | nagra punk-
ter har patraffats organisk jord, gyttja, torv, men i regel i s3 sma mangder att de €j
bedoms paverka en eventuell grundlaggning direkt i mark se aven nedan 6. Grund-
laggningstekniska forhallanden, rekommendationer. Dock skall noteras att vid prov-
tagning for miljoundersokningarna (se ovan 1.3 Underlag) har patraffats jordlager
med gyttjig jord.

4.1.1.2 Fyllning

I industriomradet i norr har fyllning patraffats i flertalet undersokningspunkter. En
del av fyllningen bedéms ha lagts ut i samband med aterfyllning av lertag. | de ut-
forda provtagningspunkterna utgors fyllningen huvudsakligen av sandjord som &r

mer eller mindre uppblandad med lera, grus, silt, och i enstaka punkter, dven orga-
nisk jord (torv, mulljord).

4.1.2 Lager B: Lera

Fyllningen och sandjorden underlagras av lera. Méktigheten varierar i undersok-
ningspunkterna, fran ca 8 meter i borrhal nr 103 till mer &n 12 meter i borrhal 102.
Narmast under sandlagret/fyliningen varierar skjuvhallfastheten fran ca 60 kPa pa
nivan -3,0 till ca 77 kPa pa nivan -6,0 for att darunder vara relativt konstant (77
kPa). Dock har i enstaka undersokningspunkter noterats en nagot lagre skjuvhall-
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fasthet for lerjordens 6versta del. Lerjordens sattningsegenskaper beskrivs nedan
under 5. Sattningar.

41.3 Djup till fast botten

Djupet till fast botten i borrhal nr uppgick till ca 11meter. | 6vriga punkter avbrots
sonderingen pa ca 16 meters djup. Nagot berg i dagen har ej noterats. Enligt perso-
nal frin Hamnkontoret skall det finnas en bergklack i Atran (utmérkt med prick)
nordvast om borrhal nr 1.

414 Grundvatten

Vid undersékningarna noterades att grundvattennivan i observationsror nr 6 lag pa
en stabiliserad nivé pa ca +1,3. Vattennivan i marken styrs sannolikt av narheten till
Atran och dess vattenniva.

4.2 Vattenstand

Betraffande karakteristiska vattenstand i Halmstads Hamn galler foljande (Svensk
Lots 1996):

Hdgsta hdgvatten (HHW) + 1,45 moéh
Medelhogvatten (MHW) + 0,95 moéh
Medelvatten (MW) +0,03 moh
Medellagvatten (MLW) - 0,65 moh
Lagsta lagvatten (LLW) - 1,20 méh

En avstamning med Falkenbergs Terminal AB visar i stort sett motsvarande nivaer.
Registrerat extremvarde i Falkenbergs Hamn under stormen Gudrun uppgick till
+2,0 moh.

Med dagens kunskap om klimatpaverkan och prognostiserade allmant hégre tempe-
raturer i luft och hav rekommenderas fran SMHI att dagens dimensionering for byg-
gande invid kust och vattendrag skall ta hansyn till allmént hdgre dimensionerande
vattennivaer. Utforda berakningar av SMHI visar att denna paverkan kan medfora
0,3-1,0 meter hogre nivaer dn dagens HHW.

Av denna anledning bor planering utforas med forutséttning om ett HHW i Atran pd
+3,0 moéh

4.3 Stabilitet, stabilitetsberékning

Med anledning av att undersokningsomradet grénsar till Atran har en dverslagsmés-
sig stabilitetsberikning utforts for nagra sektioner vinkelrat mot Atran. | samband
med geoteknisk utredning for detaljplanearbete pa kv Fibern utfordes stabilitetskon-
troll for "stora” glidytor av WSP Halmstad. Da undersokningsomradet nu huvudsak-
ligen utgors av Atrans strandomrade omfattar berdkningen endast “korta” glidytor i
anslutning till strandomradet. Dock skall noteras att nagon berékningskontroll av
bryggor och kajer ej utforts.
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43.1 Forutsattningar, berdkningsantaganden

o Stabilitetsberdkning har utforts med datorprogrammet Postograf enligt " Anvis-
ningar for slantstabilitetsutredningar” (Statens geotekniska institut Rapport 3:95).

o Marken har antagits vara belastad med en genomsnittlig utbredd last éver hela
undersokningsomradet pa 20 kPa (last inom en begransad yta kan vara storre).
En remsa inom 3 meter fran strandkronet har antagits vara obelastad.

o Odrénerad och kombinerad analys har utforts for fem sektioner (endast kombine-
rad analys redovisas da denna i samliga berakningar var dimensionerande).

e Vattennivan i jorden har ansatts till nivan +0,5 och vattennivéan i Atran har an-
satts till -0,65.

e Bottenprofil och geometri har tolkats fran primarkartan samt "Multibeamlod-
ning, Falkenbergs Hamn” daterad 2008-10-06.

4.3.2 Berakningsresultat

Utforda stabiliseringsberdkningar visar att stabiliteten ar tillfredsstallande, Fyom, =
1,49 for de farligaste glidytorna med forutsattningar enligt ovan.

Enligt Rapport 3:95 skall vid nyexploatering av ett omrade Fkomb > 1,35 — 1,45.

5 Sattningar

Utford CPT-sondering, stord provtagning samt undersokningar i naromradet pekar
entydigt pa att oorganisk lerjord &r dverkonsoliderad. Bestamning av storleken pa
forkonsolideringstrycket (forkonsolideringstryck = en spadnning som jorden kan be-
lastas upp till utan att skadliga konsolideringsséttningar behtver befaras) kraver
kompletterande ostérd provtagning och kompressionsforsok i 6dometer. Utvérde-
ring av utférda CPT-sonderingar med SGI:s programvara CONRAD visar pa ett
forkonsolideringstryck pa ca 50 kPa eller storre. Det skall dock beaktas att, om mar-
ken skall fyllas upp till en niva dar dversvamningar ej kan forvantas, si kommer en
viss del av denna 6verkonsolidering tas i ansprak av denna markuppfylinad.

Det skall vidare noteras att, vid en grundlaggning direkt i mark, sandlagret ovanpa
lerjorden fordelar och utjamnar lastokningen i lerjorden. Detta &r gynnsamt ur sétt-
ningssynpunkt da differenssattningarna av denna anledning bedoms bli mindre.

6 Grundlaggningstekniska forhallanden,
rekommendationer

Detaljprojektering av hus och anléggningar (byggnader, bryggor, kajskoningar etc. )
kraver objektsanpassade och detaljerade geotekniska undersokningar. Detta galler
speciellt industriomradet i norr dar fyliningsmassorna fran aterfyliningen av lertagen
och omradet dar cisternerna tidigare 1dg maste kontrolleras. Med nu kénda geotek-
niska forutsattningar kan foljande generella beddmningar goras:
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6.1 Stabilitet mot Atran

Stabiliteten mot Atran har kontrollerats och &r i dag helt tillfredstallande. Vissa de-
lar av strandlinjen inom undersokningsomradet saknar dock erosionsskydd. For att
pa lang sikt sakerstalla nuvarande strandlinje bor erosionsskydd laggas ut aven pa de
strackor som i dag saknar skydd. Generellt kan, utan detaljutredning i varje sarskilt
fall, erosionskydd av sten- och krossmaterial ldggas i maximal lutning 1:1,5. Ero-
sionsskydd skall dimensioneras med hansyn till vattennivaer och anpassas till fram-
tida vattenfloden.

6.2 Grundlaggning byggnader

Vid kéllargrundlaggning skall beaktas att sandlagret &r vattenférande varfor kéllare
skall utforas vattentatt och att kallargolv skall dimensioneras for ett uppatriktat vat-
tentryck.

Byggnad bedéms kunna grundlaggas direkt i mark utan forstarkningsatgarder, om
totala lasteffekten fran byggnaden och eventuella uppfyllinader eller permanenta
grundvattensdnkningar begrénsas till 50 kN/m’ pa en niva som motsvarar dverytan
av lerlagret samt av stabilitetsskal forlaggs minimum 10 meter fran Atran. Harvid
kan lastférdelning/spridning genom 6verliggande sandlager medréknas.

6.3 Uppfyllnader

Uppfylinader, utanfor byggnad eller annan anlaggning, skall, om ej kompletterande
detaljerad stabilitetsutredning visar annat, intill Atran begrénsas till:

Avstand fran Atran max tillaten last
0-3m 0 kPa
3-10m 20 kPa (ca 1 m jord)
10-30m 50 kPa

Generellt bor uppfylinader i dvrigt begrénsas till ca 2 &4 2,5 meter jord eller motsva-
rande.

WSP Samhéllsbyggnad, Halmstad

Sven-Ake Ohman
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