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1 SYFTE OCH UPPDRAG

Halmstad kommun avser att upprétta nya hangarliknande byggnader och hardgjorda ytor for flygplan pa
del av fastigheten Halmstad 3:140 och Sadden 7 vid Halmstads flygplats. Det aktuella
undersokningsomradet &ar beldget 3 km fran centrum vid Gamla Kustvagen i nordvastra Halmstad, se
Figur 1-1 och Figur 1-2 for lokalisering av fastigheterna for aktuell undersokning.
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Figur 1-1 - Lokalisering av Halmstad flygplats i nordvastra Halmstad, markerat i rott (Lantmateriet, 2023).
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Figur 1-2 — Aktuellt undersokningsomrade bestaende av fastigheten Halmstad 3:140 samt del av Sadden 7

(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 for vidare projektering av nybyggnationer och kommande 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 redogérelse har Awer Geoteknik anvant foljande underlag:

"1167-MUR-01 Halmstad flygplats” — Awer Geoteknik, daterad 2023-09-01
Kartunderlag i DWG-format — Halmstads kommun

Fastighetsindelning i PDF-format — Halmstads kommun, daterad 2023-07-03
Ledningsritningar — Ledningskollen.se, erhallet juli 2023

Jordarts och jorddjupskartor — SGU.se, Hamtat 2023-08-08

2.1 Tidigare utforda undersokningar
Inom undersokningsomradet har tidigare installerade grundvattenrér observerats och har métts in. Enligt

uppgifter fran bestéllaren finns det en tidigare utférd hydrogeologisk undersokning, men har ej brukats i
foljande version av PM Geoteknik.

3 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Analys och planerad konstruktion arbetar utifran geoteknisk kategori 2 (GK2) och sédkerhetsklass 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
Palgrundlaggning IEG Rapport 8:2009, Rev 2
Stodkonstruktioner IEG Rapport 2:2009, Rev 1
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5 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH DOLDA ANLAGGNINGAR

Undersokningsomradet &r idag inom gréansen av Halmstads flygplats dar byggnader, anldggningar och
hardgjorda ytor tillhérande flygplatsen féreligger. Ledningar &r idag beldgna inom eller i anslutning till
undersokningsomradet.

Historiska flygfoton fran 1975 visar att anlaggningar och byggnationer tillhérande Halmstad flygplats har
utvecklats och uppbyggts genom aren fram till uppréttandet av féljande rapport. Det finns tecken pa att
det kan finnas gamla dolda grundlaggningskonstruktioner inom omradet, detta ska alltid undersokas i
detalj fore byggstart.

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 undersokningsomradet definieras idag av en stor plan graskladd yta samt
anlaggningar tillhérande flygplatsen, se Figur 6-1. Marknivderna hos nu utférda sonderingspunkter
varierar mellan +18,8 och +20,5 och lutar svagt uppét fran vast mot 6st. Langs undersokningsomradets
sOdra grédns gar Gamla Kustvagen.

a
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Figur 6-1 — Oversiktsbild dver undersokningsomradet, bild tagen fran undersékningsomradets sydvistra hérn med

riktning mot nordost.
SGU:s jordartskarta i Figur 6-2 visar att den ytligt lagrade jorden inom hela undersékningsomradet &r

glacial lera. Enligt jorddjupskartan ar uppskattat jorddjup mellan 30 — 50 m.

Jordarter

Glacial lera

Figur 6-2 — Jordarter inom aktuellt undersokningsomrade med omnejd (SGU, 2023).

A
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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 utforda undersoékningar bedoms jordprofilen generellt besta av fyllning och/eller mullhaltig
jord ovan lera.

Mulljorden ar ca 0,2 m maktig och beskrivs okulart som siltig, sandig och lerig.

Fyllning har patraffats i sonderingspunkt 23AW7 med méaktighet om ca 0,2 m. Fyllningen bestar okulart
av grus och sand.

Under ovan vilar lera som beskrivs som siltig och sandig med forekommande sand- och siltskikt.
Véxtrester forekommer stéllvist i Gversta metern i leran. Skjuvhallfastheten hos leran 6kar generellt svagt
mot djupet och klassificeras som Iag till hog odranerad skjuvhallfasthet. Leran klassificeras generellt som
overkonsoliderad enligt utférda CPT-sonderingar.

CPT-sonderingar har som djupast avbrutits vid 11,6 m djup, motsvarande markniva +7,5. Maktigheten pa
lerlagret och djupet till fastare friktionsjord ar ej undersokt narmare

6.3 Ovriga egenskaper

Naturliga uppmatta vattenkvoten hos leran varierar mellan 26 och 39%.
Konflytgrans i den naturligt lagrade leran har uppmatts till 41 och 71%.

Densiteten hos den naturligt lagrade leran varierar mellan 1,88 och 2,06 t/m?.

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 ar mycket tjallyftande
jordarter.

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

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

Jordart Materialtyp Tjélfarlighetsklass
(si)Le / (sa)siLe / sasilLe / siLe 4B 3

6.5 Hydrogeologi

Uppmatt tryckniva i tidigare installerade grundvattenror &r +20,9 och +21,5, motsvarande ca 0,3 m under
respektive 0,3 m over markytan vid réren.

Grundvattenytan har eftersokts i 6ppna borrhal i samband med stord provtagning, men ingen
representativ grundvattenyta har kunnat bedémas pa grund av vaderférhallanden.

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

o
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6.6 Markradon

Ingen markradonundersékning har utférts. Glacial lera som jordart anses ha lag genomslapplighet for
eventuella radongaser, se Figur 6-3.

. L&g genomslapplighet

Medelhég genomslépplighet

. Hég genomslépplighet

Figur 6-3 — Bedomd genomslapplighet i omradet (SGU, 2023).

7 DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

Slanter och uppfyllnader dimensioneras enligt DA3.
Plattgrundldggning dimensioneras enligt DA3.

Dimensionerande varde berdknas via foljande ekvation,

1 _
Xq = E *n* X
Xy Dimensionerande varde for vald parameter.
Yum Fast partialkoefficient enligt BFS/TRVFS.
n Omrakningsfaktor som tar hansyn till den aktuella geokonstruktionen, brottsmekanism,
berdkningsmetod och undersokning.
X Valt varde baserat pa sammanstallt harlett varde for materialparametrar.

Dimensionering sker med avseende pa partialkoefficienterna redovisade i Tabell 7-1 nedan.
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Tabell 7-1 - Partialkoefficienter.
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DAS3 Partialkoefficient
yu, brottgréans

DAS3 Partialkoefficient
yu, bruksgrans

DA2 Partialkoefficient
yu, brottgréans

DA2 Partialkoefficient
yu, bruksgrans

ciuvhalfasher | Frikionsvnkel | CIEEET
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 palarnas strukturella barformaga med avseende pa odréanerad 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 varden baseras pa sammanstallda undersokningsresultat samt
pa tabellvarden ur TDOK 2013:0667.

Se Kapitel 6.2 for nivasattning av jordlager.
Tabell 7-5 - Valda varden.

Jordlager (djup) . 9drénerad Friktionsﬂvinkel, Sé&ttningsmodul, E Tunghet, y
skjuvhallfasthet, T [kPa] > [] [MPa] [kN/m?3]

Lera (0 — 4 m) 34 - - 19

Lera (>4 m) 34 + 2 kPa/m - - 19

Silt 60 37 4 19

Underliggande

friktionsjord ) a2 40* 20

*Empiriskt varde/Tabellvérde fran TDOK 2013:0667

N
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Vald odréanerad skjuvhallfasthet 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 dven vara tillférd last vid markhojning om 0,5 m (tunghet 20 kN/m?).

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 markhgjning med material med tunghet 20 kN/m?.
Lastfallen kan dven oversattas till vagdverbyggnader med olika méaktigheter.

Sonderingar har avbrutits vid ca 10 m men det finns incitament enligt jorddjupskartan att lerlagret rader
till &tminstone 30 m djup. Berakningar har utforts for lerlager om 30 m maktighet. Utvecklande sattningar
i undre friktionsjorden bedéms som férsumbara. Overkonsolideringsgraden fér leran har valts till 3,0.
Valet baseras pa utforda CPT-sonderingar.

Séattningsberakningarna forutsatter att ytgrundlaggning i lage med befintlig markniva utfors.
Hydrostatiskt portryck har antagits med en 6vre grundvattenyta i nivd med markytan.

Se Tabell 8-1 nedan for berdknade sattningar.

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

Berdknad siattning
10 kPa 20 kPa 30 kPa 40 kPa 50 kPa
1,4cm 2,8 cm 4,3cm 5,7 cm 7,2 cm

9 REKOMMENDATIONER

9.1 Allmant

Eventuella ytlager av humushaltig jord (mulljord) ska alltid avschaktas innan nagon 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 gallande AMA-beskrivning for respektive jordmaterial.

9.2 Grundlaggning

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

Accepteras berdknade séattningar, bedoms grundlaggning kunna utféras med ytgrundlaggning via ett
lager med packad friktionsjord eller sprangsten ovan naturligt lagrad jord. Ytgrundldggningen kan
utformas med kantforstyvad hel platta, langstréackta plattor eller med separata plattor och fribarande golv
beroende pa lastforutsattningarna.

Vid grundlaggning pa I6sare jordarter kan utskiftning kravas for att erhalla jamn och likvardig mark over
hela konstruktionen. Schaktbotten bor vara torr innan grundlaggning och allt organiskt material ska
schaktas bort.

&\
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Vid maktigare utskiftningar eller om berdaknade sattningar ej accepteras rekommenderas grundldaggning
med spetsburna palar alternativt grundforstarkning med kalk- och cementpelare.

9.2.1 Gator och ledningar

Gator och ledningar anses kunna anldggas utan nagon sarskild forstarkningsatgard. Vid storre
uppfylinader med anldaggning av gator ovanpa kan skadliga sattningar utvecklas. Grundférstérkning
foreslas i sadana fall utféras med kalk- och cementpelare.

Schaktning och aterfylinad bor folja géllande 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 slantkron
alternativt 3,0 m med belastning av 25 kPa max 1 m fran sléntkron. 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 far inte utféras under grundvattenytan, rekommendationerna ovan forutséatter
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 behdva 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 pabdérjas.

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 bedoms 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
hojning av markniva och nybyggnation kan ytterligare sattningar utvecklas.

For att erhalla en jamn séttning over hela byggnaden erfordras utskiftning av mulljorden. For att exakt
bestéamma omfattningen av utskiftningen erfordras schaktbottenkontroller under byggskedet.

9.5 Stabilitet

Det beddms inte rada nagra stabilitetsproblem inom undersdkningsomradet for dagens terrdng och
forhallanden.

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

Det ska noteras att vid utférandet av féljande undersokning var hydrogeologiska forhallanden pa plats
mycket bl6ta. Tidigare installerade grundvattenrdr inom omradet visade trycknivaer pa 0,3 m bade under
och ovan markytan. Det rekommenderas att man i vidare projektering ser 6ver grundvattenytan for att
erhalla en representativ grundvattenniva. Grundvattenytan tills vidare kan ansattas till i markytans lage.

Eventuella kallare och skyddsrum rekommenderas anldggas vattentata.

Radande finsediment (lera, silt) bedoms utgora en akvitard (ldgpermeabla massor) och kan bromsa
perkolationen. 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
anldggningar och vagar ar faststalld.

9.7 Markradon

Baserat pa kartmaterial fran SGU kan marken generellt klassas som lagradonmark och traditionellt
byggnadsutférande kan tillampas.

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

Nya fylinadsjordar under planerade byggnader ska dven undersokas fér markradon innan grundlaggning,
vid normal och hdgradonhalt bor byggnader radonsékras.

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 fo6lid av olika arbetsmetoder for att minimera risk for forandringar pa nérliggande
egendom.

Innan eventuella palningsarbeten utfors ska omgivningspaverkan vid installationsprocessen i samband
med massundantrangning studeras. Dessa analyser ska ocksa vara vagledande 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 fran 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 utforas av geoteknisk sakkunnig enligt uppréttat kontrollprogram. Atgardsplan med inriktning
pa avvikande forhallanden sd som jordart och dess fasthet ska uppréattas och schaktbottenbesiktning
utforas innan grundldaggningsarbeten pabarjas.

Kontrollprogrammet ska utéver ansvarsfordelning och métschema dven innefatta gransvarden for tillatna
rorelser, vibrationer och porvattentryck.
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10 VIDARE ARBETE/ RAD TILL FRAMTAGANDE AV HANDLINGAR

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

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

Vid totalentreprenad ska denna handling medfélja som informationsunderlag till totalentreprencr.

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