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SWECO VBB

Liljedalsomradet, Kungéalv

PM Geoteknik

1 Allméant

P& uppdrag av Gatukontoret i Kungélvs kommun har SWECO VBB utfort en geoteknisk
utredning for Liljedalsomréadet i Kungilv. Omradet 4r belédget i anslutning till Strandgatan i
Kungilv centrum, enligt nedanstdende oversiktskarta.

Figur1  Oversiktskarta éver Liljedalsomréadet, Kungélv.
(Copyright Lantméteriet 2002. Arende nr. L2002/1047)

I anslutning till omrédet har flertalet geotekniska undersokningar tidigare utforts under
drens lopp vilka anvints som underlag vid denna geotekniska utredning. Inga nya
geotekniska undersokningar har dirmed utforts i detta skede.

I detta PM redovisas de geotekniska forhéllandena for lokalgator och parkeringsytor
baserade pa tidigare utforda geotekniska undersdkningar i anslutning till omrédet.
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2 Objektbeskrivning

Inom omrédet ska bland annat lokalgatorna foréndras samt nya parkeringsytor byggas. I
samband med dessa arbeten kommer avvattningen av omradet ses éver. Uppfyllnader med
ca 30-50 cm (mot dagens marknivaer) planeras inom delar av omrédet. I ovrigt avses inga
stora férandringar p& markens lastsituation jamfort med dagens forhéllanden.

Inom fastigheten Gérdet 1:16 planeras dessutom byggande av bostadshus i Riksbyggens
regi.

3 Tidigare utférda undersokningar

I samband med tidigare utredningar har ett antal geotekniska undersokningar utforts i och i
anslutning till omradet kring Liljedalsomrédet. Geotekniska undersdkningar frin f6ljande
utredningar har inarbetats i denna utredning;:

e ”Vistra Tullen. VA-ledning, NB1-NB3. Geoteknisk undersokning”.
SWECO VBB VIAK AB, 2001-06-29 (uppdragsnr. 1300379).

e ”Ombyggnad av Strandgatan inom Liljedalsomradet i Kungilv”.
GF Konsult AB, 2000-04-05 (uppdrags nr. 282 862 23). (Borrpunkts-ID: 1 till 7).

e ”Kv Rhodin, Liljedal. Geoteknisk undersokning”.
GF Konsult AB, 1996-02-06 (uppdrags nr. 410 043 23). (Borrpunkts-ID: GFRB1).

e Detaljplan for Liljedalsomradet, Kungilvs centrum. Geoteknisk undersokning”.
GF Konsult AB, 1989-08-14 (uppdrags nr. 28202 644 230). (Borrpunkts-ID: GF1).

e Utlatande dver grundférhéllandena vid négra planerade trafikplatser i Kungélv”.
HSB:s Riksforbund, 1972-07-31. (Borrpunkts-ID: HSBS).

Liget pa tidigare utférda undersdkningar redovisas i Bilaga 2 pé planritning G101 frén
ombyggnaden av Standgatan (daterad 200-04-05).

4 Geoteknisk oversikt

4.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omradet utgors idag frimst av relativt plana asfalterade parkeringsytor. Nivan pd dagens
markyta varierar mellan ca +5 till +9,5.

I de norra delarna av omradet, i anslutning till byggnaden vid kvarteret Rhodin (vid lastkaj-
omradet lings sydvistra langsidan och vid entrén i det dstra hdrnet) samt vid partier av
Strandgatan, har uppfyllnader med littklinkerfyllning utforts. Detta for att justera mark-
nivén mot befintliga sittningsskador som uppstétt under arens lopp samt for att minska
storleken pa framtida séttningar till foljd av de uppfyllnader som utforts i samband med
ombyggandet av Strandgatan. Méktigheten pé lagret med littklinker &r ca 1-1,5 m.
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4.2 Geotekniska forhallanden

Inom omrédet utfordes pa 1960-1970 talet omfattande uppfyllnader (ca ett par meter). De
ytliga jordlagren (under asfalt, gatsten etc.) utgors dérmed generellt av fyllnadsmaterial
frimst bestdende av grusig sand med inslag av silt och sten. Méktigheten hos fyllnads-
materialet varierar stort inom omradet. Tidigare utférda sonderingar visar p& méktigheter
mellan ca 0,1-3 m dir de storsta fyllnadsméktigheterna patréffats i anslutning till Strand-
gatan. De stora uppfyllnaderna har resulterat i att stora séttningar utbildats inom omrédet.
Sittningsforloppet pagér #n idag med en bedomd takt p& ndgon centimeter per ar.

Under fyllnadsmaterialet f6ljer de naturliga jordlagren som utgors av ett méktigt lager av
16s siltig lera vilket successivt blir fastare med djupet tills dess att fast botten tar vid. Ner
till djupet ca 1-1,5 m under markytan 4r leran av torrskorpekaraktir i de partier dér jorden
pa dessa djup inte utgors av fyllnadsmaterial. Lerlagret vilar pd ett tunt lager med friktions-
jord innan berget tar vid. Vid Strandgatan, i sédra &nden av kvarteret Rhodin, indikerar
tidigare utférda geotekniska undersokningar pé forekomst av ett tunt skikt med friktions-
jord (sand/silt) i lerlagret pa djupet ca 6-8 m under markytan.

Lerlagrets méktighet, i anslutning till omradet kring Strandgatan och kvarteret Rhodin,
varierar i huvudsak mellan ca 5-20 m, dér de grundaste partierna patriffats i anslutning till
korsningen Liljedalsgatan-Strandgatan. I de Ostra delarna av omradet dkar lerméktig-
heterna upp emot ca 25-30 m (borrpunkt GF7 och GF10). Méktigheten pa det under-
liggande lagret av friktionsjord bedoms generellt vara ca 1-3 m.

Djupet till beddmt berg (dir borrstopp har erhéllits) varierar generellt mellan ca 6-25 m
med undantag for de dstra delarna av omradet (borrpunkt GF7 och GF10) dér berget
patréffats pa djupet ca 30-40.

4.2.1 Densitet, vattenkvot, konflytgrdans och sensitivitet

Lerans skrymdensiteten (p) har vid utférda laboratorieundersokningar bestdmts till
ca 1,5-1,75 t/m® med en successiv kning mot djupet.

Den naturliga vattenkvoten (wy) i leran varierar generellt mellan ca 55-100 %. I fyllnads-
materialet har vattenkvoten bestidmts till ca 20 %.

Konflytgrinsen (wy) i leran varierar dven den med djupet. De hogsta virdena har pétréffats
i lerlagret ovan skiktet med friktionsjord (d.v.s. i lerans &vre ca 6-8 m). Konflytgrénsen har
dir bestamts till ca 70-80 % for att under friktionsjordsskiktet vara ca 40-50 %. Detta
motsvarar att den vid ving- och konférsok bestdmda odrénerade skjuvhéllfastheten (tg) i
leran ovan friktionsjordsskitet skall reduceras med ca 17-25 % (d.v.s. reduktionsfaktorn dr
1=0,83-0,75). Under friktionsjordsskiktet motsvarar storleken pa konflytgrénsen i
praktiken ingen reducering av den odrinerade skjuvhéllfastheten.

Sensitiviteten (S;) i leran varierar stort 6ver respektive under friktionsjordsskiktet (d.v.s. pa
ca 6-8 m djup). Ovan Friktionsjordsskiktet har sensitiviteten bestdmts till ca 20-30. Under
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friktionsjordsskiktet har ddremot sensitiviteten bestémts till ca 40-170 vilket medfor att
leran betecknas som kvicklera'.

4.2.2 Odrianerad skjuvhallfasthet

Lerans odrinerade skjuvhallfasthet har vid de tidigare undersokningarna bestdmts utifrén
vingforsok i falt samt konforsok i laboratorium pé de upptagna kolvproverna. Spridningen
vid héllfasthetsbestdamningarna inom omrédet &r relativt stor.

Den reducerade odrinerade skjuvhéllfastheten (tg,) i leran har utvérderats till ca 12 kPa ner
till nivan ca +1 (d.v.s. djupet ca 4-7 m under markytan). Dirunder 6kar skjuvhéllfastheten
mot djupet med ca 1,5 kPa/m (d.v.s. t,=12+1,5-d kPa) enligt nedanstdende diagram.

Odrianerad skjuvhallfasthet [kPa]

(reducerad m.a.p. w,)
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Figur 2  Odrénerad skjuvhéllfasthet bestamd vid vingférsok (reducerad m.a.p. konflytgrénsen).

4.2.3 Kompressionsegenskaper

Utforda CRS-forsok visar att leran i de 6vre ca 10 metrarna i det nédrmaste &r normal-
konsoliderad for den rddande last- och spénningssituationen som réder i omradet i dag..
Detta motsvarar att rédande effektivspanning () i princip 4r lika stor som foérkon-
solideringstrycket (7). Leran dr dirmed mycket kénslig for ytterligare belastningar.
Konsolideringssittningar frén tidigare uppfyllnader samt krypsittningar bedoms pégé inom
delar av omrédet.

P4 storre djup bedoms leran vara svagt dverkonsoliderad.

' Som kvicklera brukar i Sverige betecknas leror med skjuvhalifasthet <0,5 kPa i omrort tillstdnd och med en
sensitivitet (S,) 250. Kvickleror kannetecknas av att de vid omrorning forlorar nést intill all sin hallfasthet.
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L",erans séttningsmodul (My) &r ca 500-550 kPa. Permeabiliteten (k) i leran &r ca 6101 my/s.
Ovriga kompressionsegenskaper framgar av tidigare utférda CRS-forsok.

4.3 Grundvatten och portryck

I samband med tidigare utférda geotekniska undersokningar har grundvattenytan uppmétts
ca 1,5 m under markytan. Lokala arstids- och nederbordsberoende variationer hos grund-
vattenytans ldge bedoms dock kunna férekomma till f6ljd av det ytliga fyllnadsmaterialens
vattengenomslépplighet.

Portrycket i leran har i samband med tidigare undersokningar mitts i portrycksmiétare
installerade pé tre olika nivéer i leran. Tidigare utforda portrycksmétningar visar pa en
hydrostatisk portrycksbild mot den uppmatta grundvattenytan.

5 Sattningar

5.1 Utbildade sittningar och radande forhallanden

Till f6ljd av de omfattande markuppfyllnaderna som utforts inom omradet under &rens lopp
har stora sittningar utbildats. Storleken av de utbildade siéttningarna inom omrédet varierar
stort till foljd av de varierande uppfyllnadsméngderna och de stora variationerna av
lerméktighet.

Sittningstakten har idag kraftigt borjat avta men de slutliga konsolideringsséttningarna, for
den radande lastsituationen i omradet, bedoms dnnu inte vara fullt utbildade. Inom stora
delar av omrédet pagér ocksé krypsittningar, vilka bedoms pagd under en ldngre tid
framover.

5.2 Spédnningssituation

Utforda CRS-forsok visar att effektivspdnningen i de ovre delarna av leran, vid dagens last-
och spinningssituation, i princip ér lika stor som lerans forkonsolideringstryck. Mot djupet
okar dock dverkonsolideringsgraden (OCR) i leran ndgot och leran kan betecknas som svagt
overkonsoliderad. Detta #r konsekvensen av att den ursprungliga marken som var ndgot
overkonsoliderad?® belastats vid de uppfyllnader som utforts inom omrédet. Uppfyllnaderna
genererade stora sittningar och forindrade samtidigt spanningsbilden i marken vilket resul-
terat i en effektivspanningshdjning i leran. Effektivspanningshdjningen frdn uppfyllnaderna
medforde att lerans forkonsolideringstryck dverskreds och att konsolideringsséttningar
utbildades. Marken har idag nistan konsoliderat fardigt fér denna spdnningssituation, men
kommer vid all framtida belastning/effektivspénningshojning (yttre laster eller grundvatten-
sankningar) att generera ytterligare konsolideringssittningar. Marken kan dérmed betecknas
som mycket sittningsbenigen och kinslig mot ytterligare belastningar. Krypsittningar
bedoms pégé inom omréden dér rddande effektivspdnning overskrider 80 % av
forkonsolideringstrycket (d.v.s. 6°0>0,8:67).

2 Markens spanningshistoria motsvarar att jorden vid det ursprungliga bildandet tidigare varit belastad upp till en
viss spanningsniva och dérmed "tal” marklaster till motsvarande denna niv4, s.k. férkonsolideringstrycket, o”c.
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5.3 Foérvantade sattningar

Storre delen har av de forvintade totalsdttningarna for den rddande lastsituationen,
uppfyllnader etc., bedoms vara utbildade. Resterande konsolideringsséttningar som idag
dnnu inte utbildats i bedoms enligt overslagsberdkningar vara i storleksordningen ca 0,1 m.

Alla nya belastningar pd marken inom omradet kommer att generera séttningar.
Oversiktliga séttningsberikningar har utforts for oforstérkt mark i syfte att se vad som
hinder i lerlagret nér eventuella markbelastningar pafors inom omrédet.

Séttningsberdkningarna har utforts med parametrar enligt ovan for en lerméktighet av
ca 15 m. Forvintade konolideringssittningar i lerlagret och dess tidsforlopp har berédknats
for ndgra olika markbelastningar enligt nedanstéende tabell och diagram.

Tabell 1 Oversiktligt beréknad karakteristisk konsolideringsséttning i leran (exklusive kompression av
torvlagret) for olika belastningsfall vid 15 m lerméktighet.

Belastning Beréknad Sittning [m] utbildad efter tiden
[kPa] totalsattning
[m] 1ar 2ar 5ar 104ar | 20ar | 40ar
10 0,20 0,05 0,08 0,10 0,12 0,15 0,17
20 0,45 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40
30 0,75 0,15 0,20 0,28 0,37 0,50 0,65
40 1,00 0,20 0,25 0,39 0,50 0,65 0,85
1,2 -—I emmm==10 kPa marklast == 20kPa marklast =30 kPa marklast o= 40 kPa marklast I—
: |
E 08 e
g, i i /
£ 0
0 5 10 15 20 25 30 85 [ggl 45 50 55 60 65 70 75

Till foljd av de stora variationerna av lerméktighet inom omradet (d.v.s. ca 5-20 m)
kommer de forvintade sittningarna likasé att variera inom omradet dér de storsta
sittningarna kommer att utbildas dér de storsta lerméktigheterna dterfinns.

Utover ovanstiende konsolideringssittningar pagér krypsittningar inom omrédet.
Krypsittningarna uppskattas uppga till storleksordningen ca 5 mm per ar.

En eventuell permanent sénkning av grundvattenytan inom omrédet ger dven det upphov
sittningar. En séinkning av GW-ytan med en meter motsvarar ett effektivspdnningstillskott
i marken pé ca 10 kPa, vilket enligt ovanstdende tabell forvintas ge upphov till ca 0,2 m
sdttning i leran.
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6 Rekommendationer

Marken inom omrédet dr mycket s#ttningskénslig. Alla ytterligare belastning, som pafors
marken, och eventuella grundvattensidnkningar kommer att utbilda sittningar om inte
grundforstirkningar utfors. Skadliga sittningar dr mycket viktigt att beakta vid fortsatt
utbyggnad och framtida justeringar av omradet.

For att kompensera nya paforda laster frn uppfyllnader rekommenderas att, i anslutning
till befintliga och framtida byggander samt vid uppfyllnadsytor, léttfyllnad (exempelvis
lattklinker eller cellplast) anvinds. Detta for att i storsta mojligaste man forhindra/minska
framtida sittningsskador pé den firdiga ytan. Omfattningen pa lattfyllningen har i detta
skede ej detaljutformats men bedoms till i storleksordningen ca 1-1,5 m.

Inom omrédet pagar idag krypsittningar (beddms till ca 5 mm per ar). Krypséttningarna
kommer att fortsitta oavsett om belastningen pa marken 6kas eller ej. Storleken pa
krypsittningarnas dr oberoende av lasterna pd marken.

Vid anldggande av framtida byggnader inom omrédet rekommenderas att dessa grundldggs
pé pélar. Palgrundldggningen skall dimensioneras for pahingslaster ner till ca 10 m djup
till f61jd av negativ mantelfriktion fran pdgéende séttningar. Separat geoteknisk under-
sokning och utredning bor utforas i samband med utformning och dimensionering av
grundldggningen for byggnaderna. Vid denna undersdkning bor bland annat ett antal nya
CRS-forsok utforas for att erhélla bittre underlag om jordens kompressionsegenskaper och
sittningskénslighet inom huslidgena.

Vid pélslagnings- och schaktningsarbeten skall beaktas att det pa storre djup har patriffats
kvicklera vilken dr mycket kénslig for omrorning.

Goteborg 2003-10-03
SWECO VBB, Geoteknik
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