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1 BAKGRUND OCH OBJEKT

MPU Consulting AB har pa uppdrag av Frillen Entreprenad AB upprattat féreliggande PM at
Halmstads Kommun, med utlatande over forutsattningar for grundlaggning av byggnader och
anlaggningar pa aktuellt omrade. De planerade byggnationerna har av Halmstads kommun
beddmts som 2-3 plans kontorsbyggnader och cisterner for slamhantering.

Omradet redovisas i plan i Figur 1 och Figur 2 nedan.
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Figur 1 Situationsplan som visar omrédet aktuellt fér utbyggnad. Aktuellt omrade i réd cirkel.
Lantméteriet 2024.

Figur 2 Situationsplan som visar omradet pa Nissankajen som &r aktuellt fér utbyggnad, inramning i
rétt. Underlag fran Halmstad Kommun 2025
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2 GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR

2.1 JORDLAGERFORHALLANDEN

Geoteknisk faltundersokning ar utférd pa ytan under April 2025, och ar utférd av Sweco. Falt-
och laboratorieundersodkningar redovisas i Markteknisk undersékningsrapport upprattad av
WSP, tillsammans med tidigare utférda undersdkningar ar 2007 som utférdes i samband
med forstarkningar av Nissankajens kajkonstruktioner.

Markytan varierar mellan ca +2,1 till +2,5 moh.

En generell bild av jordlagerféljd kan beskrivas som ca 0,7 — 1,3 meter fylining bestaende av
framst grusig sand ned till niva +0,5 som djupast. Under fyliningen férekommer postglaciala
vaxelagrade skikt och lager av sand med inslag av gyttja, lera och grus frdn medelniva ca +0
ned till ca nivaer mellan -3 och -5 moéh. Gyttja pavisas framst mellan niva +1,0 — -1,0 med en
maktighet om max 0,8 m. Under dessa nivaer har i det aktuella omradet konstaterats glacial
finlera till mycket stora djup (minst ned till mellan -25 och -31 moh). Under leran foljer
isalvssediment och moran pa berg.

Det naturligt avsatta sandlagret pa niva ca -1 till -4 méh ar generellt fast lagrat, och tal
tamligen héga spanningsodkningar fran grundkonstruktioner utan att skadliga sattningar eller
barighetsbrott bedéms uppsta. Den glaciala leran under sanden ar medelfast till fast lagrad
men stallvis dverlagras detta av ett 2-8 meter maktigt dvre lager med sdmre egenskaper med
I6sare skikt av silt och postglacial lera, som upptrader som mer eller mindre maktiga linser.

Undersokningarna i april 2025 har aven visat att ett |0sare lager med ca 2 meters maktighet
med inslag av lera och organiska jordlager éverlagrar det fasta sandlagret. Lagret kommer
darfor gora att grundforstarkning kravs for framtida grundkonstruktioner, dock beroende pa
hur héga lasterna blir fran grundplattor.

De ytliga organiska lagren kan dels haréra fran avsattning av organiskt material fran Nissans
utlopp, dar tidigare patraffats linser med I6sa gyttjga lager dverlagrande sand, eller inlagrat i
sandlagren. En annan orsak ar ocksa att organiska och leriga muddermassor tippats som
fylining pa den ursprungliga havsbotten, som ett férsta lager for att skapa ytan som nu utgor
Nissankajen.

En representativ profil fran borrning och nivaer for jordlager, redovisas nedan i Figur 3,
redovisad i MUR upprattad av WSP.
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Figur 3 Sektion av borrhal som visar geotekniska férhéllanden vid omradet. MUR uppréttad av WSP
2025. Lésa lager i jordprofilen markerat med rott.
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2.2 BEFINTLIGA KAJKONSTRUKTIONER

For att fortydliga de generella geotekniska férutsattningarna kopplat till befintligheter,
redovisas en detalj i plan och en principiell langdsektion och tvarsektion genom ytan, i Figur
4 respektive Figur 6 nedan. | sektionerna redovisas de befintliga stédkonstruktionerna som
uppgraderades ar 2007 med stélspont, stag och ankarspont.

Uppgraderingen utfordes fran Pollare 141 i séder till Pollare 107 i norr, och syftade till att 6ka
vattendjupet till 8 meter. Sponten slogs ned 7 meter under Nissans blivande botten, till nivan
ca -15 moh. Ankarsponten installerades mellan 15-20 meter bakom kajlinjen, pa grund av
platsbrist framfér siloanldggningar. Ankarsponten drevs till ett djup av mellan -4 till -8 méh.
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Figur 4 Plan. Detalj med markerat lage for sektion i norra delen av omréadet.

Figur 5 Plan. Detalj med markerat ldge fér Pollare. MUR 2007, uppréttad av WSP.
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Figur 6. Sektion. Principiell sektion med borrhalsredovisning enligt MUR, med inlagda
principutformningar av befintliga stédkonstruktioner, 1930-tal i orange och 2007 i grétt och svart. L6sa
lager i gréna falt.

De ursprungliga stodkonstruktionerna fére uppgraderingen 2007, bestod av en palad
stddkonstruktion som tjanade som upplag for sparbunden kran, redovisad i orange farg i
Figur 6 ovan. Konstruktionen byggdes pa 1930-talet och stracker sig mellan Pollare 141 till
132. Norr om Pollare 132 byggdes, troligen pa 1970-talet, en stddmurskonstruktion framfér
siloanlaggningarna fér Soda och Dolomit. Denna utférdes som en sk Skivkaj mellan Pollare
132 till 125. Se éversiktskarta Figur 5 och MUR upprattad av WSP 2025 och 2007.

Da skivkajkonstruktionen bedéms byggdes efter den ursprungliga kajkonstruktionen fran
1930-talet, ar det mojligt att palar kvarlamnats under skivkajen. Da den tidens palar ofta
utférdes som trapalar, var den maximala langden ca 18 meter, men vanligast 12-14 meter.
Detta innebar att trapalar kan na till nivan ca -12 moh &nda ned till -18 moh.
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Figur 7 Sektion. Exempel p& kajkonstruktion frén 1930-talet. Redovisad i MUR uppréttad av WSP 2007
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Figur 8 Sektion. Exempel pa kajkonstruktion troligen frén 1970-talet. Redovisad i MUR uppréttad av
WSP 2007. Eventuella kvarlamnade pélar i orange.
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2.3 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN FOR NYA ANLAGGNINGAR |
MARK

Med ovanstaende information om befintliga anlaggningar och jordlager langs med
kajstrackor, innebar detta att nya anlaggningar sasom byggnader, cisterner och ledningar
behover beakta bade jordlagerforhallanden och omfattande hinder i mark pa grund av
kajkonstruktioner. | Figur 8, redovisas en dversikt pa aktuellt restriktionsomrade.

Palar, spont, stag och

ankarsponter Pollare 141 till

107

Figur 9 Plan. Detalj med markerat lage for sektion fran norr till séder genom omradet.
Restriktionsomraden fér ledningar och byggnader inom réd rektangel.
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Figur 10. Sektion. Principiell sektion med borrhalsredovisning enligt MUR WSP 2025. Lésa lager i

gréna félt.
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De aktuella geotekniska forhallandena med bade grunda och djupare liggande I6sa lager gor
att bade byggnader och tyngre konstruktioner sdsom cisterner eller silos kommer krava
nagon form av grundforstarkning. Lattare konstruktioner sdsom byggnader kan grundlaggas
ytligt, men har kravs aven att risken for dversvamning skall beaktas. Skall denna risk
atgardas genom uppfyllnader, innebar dessa att en avsevard 6kad tyngd pa framst de 6vre
I6sa jordlagren som riskerar att skadliga sattningar utvecklas.

Med beaktande av Halmstads Kommuns krav pa klimatatgarder, kan kravas att byggnader
skall ha en golvhojd pa +3,5 till +4,0, beroende péa verksamhet. | det aktuella omradet
innebar detta uppfyllnader pa ca 1-1,5 meter, som innebar en spanningsokning pa jordlagren
pa mellan 20-30 kPa, motsvarande en last fran en 2-3 vaningsbyggnad.

3 GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER

3.1 GRUNDLAGGNING ALLMANT

Med anledning av det I6sa gyttjiga lagret mellan niva ca +1 till -1 méh, behdver planerade
anlaggningars grundlaggning beakta lagrets sattningskanslighet och laga barighet, aven vid
tdmligen latta huskonstruktioner.

For tunga anlaggningar sasom cisterner och silos, kravs grundlaggning med nagon form av
palning. Palningen kan antingen utféras som mantelburen i de fastare lerlagren, eller
spetsburen pale som drivs till moran eller berg.

3.2 HUSGRUNDLAGGNING

Husbyggnader kan grundlaggas pa plattor och sulor, om dessa grundlaggs pa det fasta
sandlagret som ligger pa nivan ca -1 méh. En metod att uppna detta ar att grundsulor och
plattor foregas av utskiftning av det Idsa och organiska lagret ned till ca -1 méh. Fyllning
utférs lampligen med krossat bergmaterial av fraktion 0-150 mm, som tatas i ytan med
krossmaterial 0-90 eller 0-32 material.

Utskiftning och packning boér utforas enligt IEG Rapport 7:2008 och Handboken
Plattgrundlaggning fran 1993, upprattad av SGI. Principfigur for utférande av forstarkning
med utskiftning enligt Figur 11 nedan.
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Figur 11 Utsnitt ur IEG Rapport 7:2008, figur E.2. Geometriska krav pa packad fyllning.

Med dagens markniva pa ca +2,5 i omradet och det fasta sandlagrets niva pa ca -1 moh,
innebar detta ett schaktdjup av ca 3,5 meter. Med det geometriska utférandet enligt Figur 11,
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medfor det att en grundkonstruktion for pelare, med forstarkning, kommer fa en bottenyta av
ca 10x10 m2 pa nivan -1 moéh for en grundplatta med storlek 1,5x1,5 m. Med slanter runt
schakterna kommer utférandet innebara att hela byggnadens bottenyta troligen behéver
schaktas ur, om den normala stomindelningen om 6 meter mellan pelare foljs.

Istallet for utskiftning kan istallet valjas borrplintar till sandlagret, foér mattliga laster som fran
en normal 2-3 vaningsbyggnad, eller enklare kohesionspalning med sk vingpalning.

Problematiken med att endast grundforstarka stommen kommer bli att klara de laster som
uppfyllnader av golv till +3,5- +4,0 m kommer medféra. Har kan man da valja ett fribarande
golv med lattfylining av leca eller skumglas for att minska pa risken for pahangslaster pa
palar eller borrplintar som kan orsaka skadliga deformationer eller sattningar av
grundlaggningen.

Undertecknad rekommenderar darfér att en sarskild utredning med avseende pa
grundlaggning i samverkan med stomme planeras in tidigt i en eventuell utbyggnadsprocess
for omradet.

3.3 LAGRINGSANLAGGNINGAR, SILOS/CISTERNER

Lagringsanlaggningar sdsom silos och cisterner ger upphov till héga och koncentrerade
laster. Med den aktuella geologin rekommenderas att sadan anlaggning projekteras med
grundforstarkning genom palning.

Jb-sonderingarna i undersékningen i april 2025, visar pa ett djup till berg 6verstigande 57
meter fran dagens markniva, vilket bekraftar tidigare erfarenheter fran Viking Malt och kaj
800. Lerlagret underlagras i omradet av ett isdlvsmaterial av en ensartad sand med
varierande niva pa éverytan. Sonderingarna redovisade i MUR upprattad av WSP 2025
indikerar att sandlagrets 6veryta ligger mellan nivan -25 till -31 moh.

Tidigare palningsarbeten med slagna betongpalar vid tex kaj 800, indikerar att 25 meter
langa palar neddrivna i den fasta leran, uppnar en normerad barférmaga av ca 700-750 kN.
Drivs dessa ned nagra meter i sandlagret 6kas barférmagan med ytterligare ca 100 kN. For
en cistern utan alltfér h6ga koncentrerade laster, bor darfor slagna betongpalar kunna
nyttjas, med begransad risk for skador pa narliggande konstruktioner.

Vid omfattande palning i sandlagret vid Viking Malts anlaggning har dessa resulterat i
sattningar pa narliggande anlaggningar. Projektering av palningsarbete behdver darfor
foregas av noggrann kartlaggning av sandens dveryta, innan paltyp och pallangder
projekteras.

Risken for omgivningspaverkan maste utredas i samband med att placeringen av tunga
anlaggningar utreds, dar riskomradet som utgangspunkt, ar ca 30 meter fran narmaste pale
till narmaste befintlig anlaggning.

3.4 LEDNINGSFORLAGGNING

Planerad ledningsfoérlaggning under Nissans botten behdver beakta de befintliga palade
kajkonstruktionerna. Troligen behdver ledningsforlaggningen laggas under nivan -20 méh vid
kajlinjen utmed kajstrackan norr om Pollare 141, for att undvika kollison med aldre trapalar.

Sdder om Pollare 141, var kajkonstruktionen av betydligt enklare stédmurskonstruktion dven
fore 1960. Konstruktionen skadades och raserades delvis under nagon av vinterstormarna
Gudrun eller Per. Muren schaktades av och ersattes senare av ett enklare erosionsskydd
och slant. Det ar troligt att den ursprungliga murkonstruktionen grundlades med rustbadd och

10



&
L A—
MPU CONSULTING

palar. Da kajstrackan inte nyttjades som industrikaj vid utbyggnaden pa 1930-talet, ar det
troligt att eventuell rustbadd och palar ar av enklare utformning, och kan da gravas bort infor
framtida ledningskorsning.

Pollare
141

Pollare
141

Figur 11 Flygbild fran 1960 och 2024. Lantméteriet Min Karta. Ldmpligt omrade for ledningskorsning
uppmaérkt i héger bild.
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