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FORORD

Gota alvutredningen (GAU)

For att mota ett fordndrat klimat och hantera 6kade floden genom Géta dlv har Reger-
ingen gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att under en treérsperiod (2009-
2011) genomfora en kartlaggning av stabiliteten och skredriskerna lédngs hela Gota dlv-
dalen inklusive del av Nordre élv. Tidigare utforda geotekniska undersokningar har
sammanstdllts och nya undersokningar har utforts lings hela dlven. Metoderna for ana-
lys och kartering av skredrisker har forbattrats. Nya och utvecklade metoder har tagits
fram fOr att forbattra skredriskanalyser och stabilitetsberdkningar, forbéttra kunskapen
om erosionsprocesserna lings Gota dlv, bedoma effekten av en 6kad nederbord pa
grundvattensituationen i omrddet, utveckla metodiker for kartliggning och hantering av
hogsensitiv lera (kvicklera) samt utveckla metodik for konsekvensbedomning. Utred-
ningen har genomforts i samverkan med myndigheter, forskningsinstitutioner samt na-
tionella och internationella organisationer.

Denna delrapport dr en del i SGI:s redovisning till Regeringen.

Kartering av kvicklerainom Gota Alv uppdraget

Uppdragsledare for arbetet med kartering av kvicklera inom Gota dlvuppdraget har
varit Hjordis Lofroth. I arbetet med utvérdering av foreslaget tillvigagingssitt och i
uppldgget av de prelimindra riktlinjerna har ett flertal personer varit aktivt delaktiga pa
olika sétt. Dessa personer ér Pascal Suer, Johan Axelsson, Linus Dunkers, Karin Lund-
strom, David Schilin, Peter Zackrisson och Marius Tremblay. Synpunkter péd de preli-
mindra riktlinjerna har ocksa erhéllits av arbetsgruppen for hantering av kvicklera, med
Helen Ahnberg, som uppdragsledare.

Link6ping 2011

Marius Tremblay
Uppdragsledare, Gota dlvutredningen
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1 SAMMANFATTNING

Inom Gdéta dlvuppdraget har en 6versyn gjorts av de praktiska mojligheterna att anvénda
ett stegvis tillvigagingssitt for kartering av kvicklera baserat pa kartmaterial, sonde-
ringar och provtagning. Mojligheten att ta fram ett verktyg i GIS for detta har under-
sokts. Den beddmning som gjorts var, att endast de bakgrundsdata som ér relativt enkla
att fa tillgang till, och som kan ge information om var kvicklera finns eller inte finns &r
virda att fokusera pa. Salunda har tidigare skred lagts in i SGI:s Tittskap. En export-
funktion for sensitiviteter i Geosuite, som exporterar samtliga maximalt uppmétta sensi-
tiviteter fran gamla och nya undersokningar till ArcGIS, har tagits fram. En applikation
1 GIS for beddmning och redovisning av permeabla skikt/friktionslager utifran sonde-
ringar har tagits fram och testats inom ett utvalt omrade.

Mojligheten bedoma forekomsten av kvicklera genom att méta det totala neddrivnings-
motstdndet vid CPT-sondering och totaltrycksondering, har undersokts. Ett program i
Excel har utvecklats inom Gota dlvuppdraget for att kunna gora denna jamforelse pd ett
rationellt sétt for samtliga sonderingar. For att utvirdera tréffsidkerheten i denna metod
for utvirdering av kvicklera gjordes en jamforelse mellan kvicklera, utviarderad fran
totaltrycksondering och CPT, och kvicklera bestimd med fallkonforsok i laboratoriet
for samtliga undersokningspunkter inom delomrade 5 och 7. Resultaten visar att nistan
alla nivder som utvirderats som kvicklera med fallkonforsoken ocksa klassificerades
som kvicklera med de bada sonderingsmetoderna. Sdvdl CPT-sondering som totaltryck-
sondering klassificerar dessutom ytterligare nivaer som kvicklera, vilka inte ar kvicka
enligt fallkonférsdken. Sammanfattningsvis innebér en utvéirdering med CPT- och to-
taltrycksondering mer kvicklera i ett omrade dn vad det faktiskt finns, enligt utvirdering
med fallkonforsok.

Pé basis av resultatet av utviarderingen av foreslaget tillvigagéngssitt for kartering av
kvicklera, togs prelimindra riktlinjer for kartering av kvicklera fram, vilka redovisas i
denna rapport. Dessa ligger till grund for arbetet inom de olika delomradena i Géta dlv-
uppdraget.

2 TILLVAGAGANGSSATT VID KARTERING AV KVICKLERA

Kvicklera definieras som lera med en sensitivitet St>50 och en omrord, odrianerad
skjuvhéllfasthet Tr<0.4. Kartering av kvicklera har hittills huvudsakligen gjorts genom
upptagning av ostorda prover 1 filt och bestimning av lerans ostorda och omroérda,
odrénerade skjuvhallfasthet med fallkonforsok pé laboratoriet.

Kartering av kvicklera, dels genom studier av topografi, geologi och hydrologi, dels
genom olika typer av sonderingsmetoder, beskrivs i Rankka et. al. (2004). I denna rap-
port foreslés att kartliggning av omrdden med kvicklera eller hdgsensitiv lera lampligen
kan goras stegvis.

En forsta beddmning av om ett omrade har forutséttningar for kvicklera skulle da kunna
goras utifran topografiska, geologiska och hydrologiska forhdllanden baserad pa kart-
material. Om tidigare utforda geotekniska undersokningar finns tillgdngliga, och da sér-
skilt provtagning med sensitivitetsbestimning, skulle den forsta bedomningen direfter
kunna forfinas. Omrdden dér forutséttningar for kvicklera inte bedoms finnas kan pa
detta sdtt grovt sdrskiljas fran omrdden dér forutsattningar for kvicklera bedéms finnas.
For att sedan kartldgga omradden med kvicklera, skulle geotekniska faltundersokningar
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kunna utforas, eventuellt kombinerade med metoder som ytresistivitet. Verifiering av att
kvicklera patriaffats maste dock goras genom upptagning av kolvprover och bestimning
av sensitivitet pa laboratoriet.

3 UTVARDERING AV FORESLAGET TILLVAGAGANGSSATT

3.1 Generellt

I ett tidigt skede av Gota dlvuppdraget gjordes en dversyn av de praktiska mojligheter-
na att anvénda ett stegvis tillvigagingssitt for kartering av kvicklera baserat pa kartma-
terial, sonderingar och provtagning enligt ovan. Diskussioner fordes ockséd med SGU
och Geovetarcentrum i G6teborg om mojlig samverkan. Ett forsta utkast till preliminéira
riktlinjer for kartering av kvicklera inom Goéta dlvuppdraget togs fram. I detta arbete
identifierades till viss del avsaknaden av lampliga "verktyg” for att kunna genomfora
karteringen 1 enlighet med foreslagna riktlinjer pa ett rationellt sitt. Detta omfattade
fragestéllningar bland annat om hur vi pé bésta sitt skulle kunna nyttja den geologiska
informationen och hur utvérdering av kvicklera fran sonderingar skulle kunna goéras pa
bésta sitt.

3.2 Verktyg i GIS

Redovisning av sévil bakgrundsdata som ny information inom Géta dlvuppdraget re-
dovisas i GIS-milj6. Darfor var det naturligt att forsoka ta fram ett relativt enkelt GIS-
verktyg baserat pa dessa bakgrundsdata, for att i stora drag kunna avgrinsa omraden
antingen med eller utan kvicklera. En genomgang gjordes av vilken typ av bakgrunds-
data som var relevant och en lista togs fram omfattande:

— Infiltrationsomrade

— HGojd 6ver nuvarande havsyta

— Omraden med friktionsjord/moréin gransande till leromraden for infiltration
— Lége for kustlinjen vid olika tidpunkter under isavsmaéltningen

— Randmoriner, tjocklek pé grovkornigt material

— Organisk jord ovan lerlagret

— Lugnvatten respektive strommande vatten under isavsméltningen
— Grundvattenforhallanden/artesiskt grundvatten

— Jorddjup/lerméktighet

— Sensitivitet

— Permeabla skikt

— Tidigare skred

En genomgang av ovan listade bakgrundsdata visade att en del data fanns som digitala
kartor, annan data fanns sannolikt endast pa dldre papperskartor och viss data endast i
rapporter eller arkiv. Annan vésentlig bakgrundsdata skulle endast kunna utvérderas
fran tidigare geotekniska undersokningar. En mindre litteraturgenomgéng genomfordes
med fokus pa mojligheterna for beddmning av kvicklereforekomst 1 Gota dlvdalen ut-
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ifran geologiska kartor. Pa basis av denna konstateras att kvicklera i Gota dlvdalen var-
ken kan forutségas eller uteslutas enbart pa basis av geologisk information (Suer,
2010).

Pé basis av detta forarbete kom vi fram till att endast de bakgrundsdata som vi relativt
enkelt kan f3 tillgang till, och som kan ge information om var kvicklera finns eller inte
finns dr virda att fokusera pé. Information om tidigare skred dr vésentlig, eftersom le-
ran i omraden dér det gétt ett skred inte langre dr kvick. Den information som finns om
tidigare skred 1 Gota dlvdalen har ocksé lagts in i det s k tittskdp som byggts upp inom
Gota dlvuppdraget.

I Geosuite (Autograf) finns en funktion for att i undersdkningsdatabasen soka efter vér-
den pé sensitiviteten som kan laggas i ett falt for export ur GS Presentation. Denna ex-
portfunktion har utvecklats av Vianova/Geosuite AB pa uppdrag av SGI (Funktionen
finns med i alla kommande versioner av Geosuite). Virdena pa sensitiviteten exporte-
ras som en csv textfil och kan hédrefter visualiseras i ArcGIS. Pa sa sétt exporterades
samtliga maximalt uppmatta sensitiviteter fran savil tidigare som inom Géta dlvupp-
draget utforda provtagningar till ArcGIS.

En applikation i GIS for beddmning och redovisning av permeabla skikt/friktionslager
utifrdn sonderingar togs fram och testades inom ett utvalt omrade. Detta fungerar sa att
for enskilda CPT-sonderingar och totaltrycksonderingar jamfors skillnaden i sonde-
ringsmotstdnd med hjélp av ett av SGI framtaget skript. Nér sonderingsmotstandet dkar
mer &n ett visst forutbestamt virde, vilket man sjilv viljer, identifieras detta som frik-
tionsjord. Nér sonderingsmotstdndet didrefter minskar mer &n motsvarande forutbe-
stimda vérde, klassas det som skikt av friktionsjord/permeabelt skikt. For att det skall
klassas som skikt méste det ha en viss minsta tjocklek, vilket man ocksa véljer sjilv. |
de fall sonderingsmotstandet har 6kat mer &n det forutbestimda virdet, men inte mins-
kar innan sonderingen stoppas, klassas detta som friktionsjord (men inte skikt). Appli-
kationen i ArcGIS fungerar s att utviarderade skikt redovisas tillsammans med nivan
for skiktet. Aven stopp i friktionsjord redovisas pa liknande sitt. Ett forslag pa redovis-
ning av skikt framtagna pa detta sétt redovisas i Bilaga 1.

Sammanfattningsvis kan konstateras att bedomning av kvicklereomraden utifrén topo-
grafisk, geologisk och hydrologisk information med hjélp av ett GIS-verktyg, kréver
betydligt mer insatser dn vad som &r relevant inom Gota dlvuppdraget. Detta ingar ocksa
som en del i ett doktorandarbete vid Goteborgs universitet. Resultat fran tidigare under-
sOkningar kan ddremot pa ett relativt enkelt sitt utnyttjas, t.ex. redovisning i ArcGIS av
maximal sensitivitet vid tidigare provtagning.

3.3 Bedomning av kvicklera fran CPT och trycksondering

Samband mellan lutningen péa kurvan f6r matningskraft mot djup for olika typer av son-
deringar har tidigare undersokts (Moller et.al., 1982, Rankka et.al., 2004). I den senare
av dessa studerades vridtryck sondering (norsk metod), totalsondering (norsk metod
som anpassats for svenska forhdllanden under namnet Jb-totalsondering), totaltryckson-
dering med vriden spets och CPT-sondering. I denna studie konstaterades att ett sam-
band finns for samtliga metoder, men kan forvintas vara beroende av faktorer som di-
mensionen pa stdngerna, formen pa spetsen, diametern pa spetsen i forhdllande till den
pa stingerna, m.m. De sonderingsmetoder som anvinds inom Gdta dlvuppdraget ér
framfor allt totaltrycksondering och CPT. Déarfor dr dessa tva metoder intressanta for
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kartering av kvicklera, forutom upptagning av prover for bestimning av sensitivitet pa
laboratoriet.

For att kunna bedoma forekomsten av kvicklera behover det totala neddrivningsmot-
standet vid CPT-sondering och totaltrycksondering métas. Det uppmétta neddrivnings-
motstandet, kompletterat med tyngden av stingerna och, for CPT-sonderingen, reduce-
rat med spetskraften, motsvarar mantelfriktionen langs stdngerna (i kN). Denna mantel-
friktion jAmfors sedan med en mantelfriktion av 1 kPa ldngs med stingerna (Larsson,
2009). I de fall lutningen pa kurvan fér mantelfriktion ldngs stdngerna mot djupet ar
mindre in lutningen pa kurvan for 1 kPa mantelfriktion, klassas leran som kvicklera.

For att kunna gora denna jamforelse pé ett rationellt satt for samtliga sonderingar inom
Gota dlvuppdraget utvecklades ett program i Excel. En vigledning for detta program
redovisas 1 Bilaga 2. Resultatet frén en trycksondering med utvérderad kvicklera redovi-
sas 1 Figur 3-1 och resultatet fran en CPT-sondering med utvérderad kvicklera i samma
undersokningspunkt redovisas 1 Figur 3-2. En skraffering till hoger 1 diagrammet visar
de delar av profilen som programmet har utviirderat som kvicklera. Aven resultat frin
laboratorieforsok i samma undersokningspunkt kan ldggas in. Dessa resultat redovisas
langst till hoger i diagrammet med olika symboler for sensitivitet >50, sensitivitet >200
och kvicklera. Symbolerna kan ocksd kombineras med varandra, t.ex. for en kvicklera
med sensitivitet >50.

Mobiliserad friktion, kN

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
0 . . . . . . .
o Borrhal nr. xxxxx
41 O]
o
=]
=]
81 (m]
o — Mantelfriktion CPT
12 = — Mantelfriktion CPT 1kPa
= —— Mantelfriktion CPT
16 q anpassad
I3 = —— Kvicklera CPT
% 20 E = —— Uk torrskorpa
a
== X Kvicklera ostord
241 a8 provtagning
@ O Ostord provtagning
%1 - Sensitivitet > 50
[m]
32 ] ® Sensivitet > 200
u]
36 q m}
40

Figur 3-1: Utvarderad kvicklera - resultat fran CPT-sondering samt jamforel se med
laboratorieresultat.
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Mobiliserad friktion, kN
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

4] % Borrh&l nr. xxxxx
[m]
g — Mantelfriktion Tr
81 =]
o Mantelfriktion Tr 1kPa
12 E ® ||— Mantelfriktion Tr anpassad
16 B ||— Kvicklera Tr
€ ® ||— Uk torrskorpa
2 204
=4 = X Kvicklera ostord
o E= provtagning
24 4 o w O Ostord provtagning
® * Sensitivitet > 50
28 q
0 = Sensitivitet > 200

36 ]

40 ~

Figur 3-2: Utvarderad kvicklera - resultat fran totaltrycksondering samt jamforelse
med |aboratorieresultat.

I bada diagrammen syns ”pikar” med jimna mellanrum. Dessa beror pé att nér sonde-
ringen stoppas for skarvning av stdngerna ”véxer dessa fast” i leran. For att inte dessa
pikar skall innebéra att leran felaktigt tolkas som kvick, har kurvan jimnats ut genom
medelvérdesbildning dér alla varden 6ver en halv standardavvikelse tas bort. Det dr den-
na utjdmnade kurva som sedan jamfors med kurvan som motsvarar en mantelfriktion av
1 kPa langs stingerna. Trots denna utjamning féorekommer det att programmet felaktigt
kan tolka enstaka nivéer som kvicka pa grund av ojamnheter och pikar i kurvan for son-
deringsmotstdndet. Ojamnheter som ocksa kan bero pé skikt av grovre material i leran.
Utifrén resultatet av programmet méste dirfor en ingenjoérsmissig beddmning av om-
fattningen av kvicklera goras.

For att utvérdera traffsdkerheten i denna metod for utvardering av kvicklera gjordes en
jamforelse mellan kvicklera utvérderad frén totaltrycksondering och CPT, och kvicklera
bestimd med fallkonforsok i1 laboratoriet. Samtliga unders6kningspunkter inom delom-
rdde 5 och 7 (DOS5 och DO7) inom Géta dlvuppdraget, dédr provtagning och sondering
utforts i samma punkt, togs med i studien. Sammanlagt 595 nivaer utvdrderades, av vil-
ka 53 nivaer utvirderades som kvicklera enligt fallkonforsoken. Med CPT-sondering
identifierades 46 av dessa 53 nivaer som kvicklera (Figur 3-3). Dessutom klassificera-
des ytterligare 37 nivéer som kvicklera enligt CPT-sonderingen, vilka inte utvérderats
som kvicklera enligt fallkonforsoken. Med totaltrycksondering utvéirderades 48 av de 53
nivderna som kvicklera (Figur 3-3). Dessutom identifierades ytterligare 78 nivaer som
kvicklera enligt totaltrycksonderingen, vilka inte utvarderats som kvicklera enligt fall-
konforsoken.

Resultaten visar att ndstan alla nivéer som utvirderats som kvicklera med fallkonf6rso-
ken ocksa klassificerades som kvicklera med de bdda sonderingsmetoderna. Savél CPT-
sondering som totaltrycksondering klassificerar dessutom ytterligare nivder som kvick-
lera, vilka inte ar kvicka enligt fallkonforsoken. Har 4r CPT-sonderingen betydligt mer
traffsdker &n totaltrycksonderingen. Sammanfattningsvis innebér en utvirdering med
CPT- och totaltrycksondering mer kvicklera i ett omrdde &n vad det faktiskt finns, enligt
utvirdering med fallkonférsok. CPT-sonderingen ger da den bésta 6verensstimmelsen
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med fallkonférsoken. Utvirderingen med totaltrycksondering gav i detta fall mer &n
dubbelt s& manga nivaer med kvicklera som det faktiskt fanns.

Jamforelse mellan sonderingsmetoderns tréaffsakerhet for bedémning av kvicklera

600 — — —

500 +—

9]
°S 400
g DO Antalet nivaer utvarderad med respektive
9 metod
5] 300 4 D Antalet nivaer utvarderade som kvicklera
g med respektive metod
% O Antalet nivaer dar utvarderingen fran
= sonderingarna stammer med fallkon
2200 4 forsoken
<

100 +—

0 T T
Tr CPT Fallkon
Metod

Figur 3-3: Traffsakerhet for totaltrycksondering respektive CPT-sondering vid be-
domning av kvicklera. Jamforelse med fallkonforsok pa samma niva i
samma under sbkningspunkt.

Motsvarande jamforelse med samtliga nivéer dér fallkonforsoken utvirderat sensitivite-
ter dver 50, dvs. alla nivaer med kvicklera samt dven nivder med sensitiviter >50 som
inte dr kvicka, visade betydligt simre Overensstimmelse. I detta fall visade fallkonfor-
soken lika mycket eller mer sensitiv lera dn sonderingarna och en betydligt simre traff-
sakerhet. For att kunna kartera icke-kvick lera med sensitiviteter over 50 utifrdn sonde-
ringar, bor en ny relation tas fram utifran en liknande jamforelse.

3.4 Studie om anvandning av resistivitet fér avgransning av kvicklere-
omraden

For att om mojligt pa ett rationellt sétt kunna avgransa omrdden med kvicklera initiera-
des inom Goéta dlvuppdraget en studie 1 samarbete med Lunds tekniska hogskola (LTH).
Studiens syfte var att utreda mdjligheten att ytterligare avgridnsa omrdden med kvicklera
med hjélp av ytresistivitetsmatningar, kalibrerade mot métningar med resistivitets-CPT
(CPT-R) med samtidig mitning av mantelmotstandet och koppla detta till lerans kemis-
ka sammansittning. Resistivitetsmédtningar ger i dag enbart svar pa var forutsittningar
for kvicklerebildning finns. Avsikten var att detta forfarande for kompletterande karte-
ring av kvicklera vid positivt resultat, kunde bli aktuell utanfér omrddet med sonderade
sektioner for stabilitetsberdkning, eftersom ytresistivitetsmétningar r en mer rationell
metod dn geotekniska sonderingar for att kartldgga utbredning av omraden dar forut-
sattningar for kvicklera finns. Resultatet av denna studie redovisas i Lofroth et.al., 2011.

12 (20)



Gota alvutredningen — delrapport 29

4 PRELIMINARA RIKTLINJER

4.1 Inledning

Nedan beskrivna preliminira riktlinjer for kartering av kvicklera baseras pa resultatet av
den utvirdering av foreslaget tillvigagangssitt for kartering av kvicklera som beskrivs i
Kapitel 3 ovan.

4.2 Kartering av kvicklera i Gota alvuppdraget

Inom Goéta dlvuppdraget gors kartering av kvicklera genom upptagning av kolvprover
och bestimning av sensitivitet och omrdrd hallfasthet pa laboratoriet, samt genom att
miéta det totala neddrivningsmotstdndet vid fraimst CPT-sondering, men &ven vid tryck-
sondering, mits. Det uppmétta neddrivningsmotstdndet kompletterat med tyngden av
stangerna och, for CPT-sonderingen, reducerat med spetskraften, motsvarar mantelfrik-
tionen ldngs stingerna (i kN). Denna mantelfriktion jamfors sedan med en mantelfrik-
tion av 1 kPa langs med stidngerna. I de fall lutningen pa kurvan for mantelfriktion langs
stdngerna mot djupet dr mindre &n lutningen pa kurvan for 1 kPa mantelfriktion, klassas
leran som kvicklera. P4 upptagna kolvprover bestims sensitivitet och omrord skjuvhall-
fasthet pa laboratoriet. For att en lera skall klassas som kvicklera skall den ha en sensiti-
vitet S; > 50 och en omrdrd, odrdnerad skjuvhallfasthet tg < 0,4 kPa. Om béade kolv-
provtagning, CPT och trycksondering gjorts i samma borrhél ar det utvédrderingen fran
kolvproverna som giller fore utvirderingen fran CPT, vilken i sin tur géller fore utvir-
deringen fran trycksondering.

I Gota dlvuppdraget har ett Excel-program tagits fram for bedomning av kvicklera ut-
ifran registrerat totalt neddrivningsmotstdnd vid CPT-sondering och trycksondering. En
skraffering till hoger i diagrammet visar de delar av profilen som programmet har ut-
varderat som kvicklera, se Figur 4-1. En ingenjorsméssig bedomning av djupet for
kvicklera maste sedan goras utifrdn denna utvdrdering. Nir bestimning av sensitivitet
och omrord skjuvhallfasthet fran ostord provtagning finns tillgénglig, skall 4ven detta
redovisas i diagrammet. De fall som redovisas dr; da sensitiviteten St > 50 och den om-
rorda skjuvhallfastheten tg > 0,4 kPa, da sensitiviteten St > 50 och den omrorda skjuv-
hallfastheten 1 < 0,4 kPa, dvs. kvicklera, och kvicklera dar sensitiviteten St > 200, se
Figur 4-1 och Figur 4-2.

Négot som man t.ex. kan notera i kurvor fran sonderingarna dr ”pikar” med jdmna inter-
vall, se figur 2. Dessa ”pikar” som beror pé att stingerna “’véxer fast” i leran vid skarv-
ningen, gor utvirderingskurvan for kvicklera ndgot trappstegsformad. Dessa trappsteg
kan 1 vissa fall av programmet felaktigt tolkas som kvicklera. Nagot som man sedan
mdste ta hdnsyn till i den ingenjorsmissiga bedomningen. Manual till programmet redo-
visas 1 Bilaga 2.
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Figur 4-1: Resultat fran CPT- och trycksondering med utvarderad kvicklera, samt
utvardering fran kolvprovtagning.
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Figur 4-2: Resultat fran CPT-sondering med tydliga " pikar”

4.3 Redovisning av karterad kvicklera

Redovisning av karterade omraden med kvicklera gors i plan och sektion. P4 sektions-
ritningar markeras 6ver- och underkant pa kvicklera pa sa sétt att de kan tas ut som tol-
kade ”lager” 1 Geosuite Presentation Autograf. P4 planer markeras kvicklera genom att
djup for 6verkant och underkant kvicklera, bedomd vid sondering och provtagning,
markeras vid sonderings- respektive provtagningspunkten. Geosuite Presentation kom-
mer att justeras for att mojliggora denna redovisning. Ett forslag pa redovisning av
kvicklera i plan och sektion redovisas i Bilaga 3.
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6 BILAGOR

6.1 Bilaga 1: Redovisning av automatiskt identifierade friktionslager
fran totaltrycksondering och CPT-sondering.

Bakgrundskarta © Lantméteriet
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6.2 Bilaga 2: En vagledning till Excel-program foér utvardering av kvick-
lera fran CPT- och (total)trycksondering med registrerat totalt ner-
drivningsmotstand.

Detta dokument &r en hjilp och végledning for hur programmet ska anvidndas. Den inne-
fattar ocksa en beskrivning av vilka forberedelser som behover goras 1 Conrad for att
kunna exportera nédvéandiga data.

De indata som behovs for att programmet ska kunna utvirdera kvicklera fran sondering-
arna ar foljande;

e {or CPT; djup, nettospetstryck (qt) och matningskraft

e for trycksondering; djup och matningskraft.

Forberedelser i Conrad

Data for att utvirdera CPT-resultat behover exporteras frdn Conrad och sparas enklast
som en text-fil (.txt). For att detta ska fungera behdver de lokala instéllningarna i Con-
rad éndras enligt foljande.

e Oppna Conrad
e Vilj Installning och Parametrar. Klicka pa fliken Egna kanaler

e Fylli forsta tomma raden: Parameter: Matningskraft, Enhet: KN, ID: A och
Offset: 0. Stiang rutan.

e Oppna en sondering vilj Redigera, Matdata och sikerstill att det finns en ko-
lumn langst till hoger som heter M atningskraft. Om datavirdet i kolumnen vi-
sar 9999 betyder det att ingen registrering av matningskraften har skett under
sonderingen.

e Vilj Arkiv och Exportera. Markera exempel och vilj definiera. Valj datakilla
Radata och markera med ett kryss i kolumnen Sparas vid djup, spetstryck gt och
matningskraft och tryck pa Ok. Markera exempel och tryck pa Ok, spara filen i
formatet .txt.

Anvandning av programmet i Excel

e Oppna programmet och spara en kopia av arbetsboken och dép den till sektions-
namn + sonderingspunkt, exempelvis E11000-U01001.

e Flik CPT-Data: Indata som behovs for att skapa trendkurvorna importeras till
kolumnerna B, C och D. For att underldtta kopieringen finns det 3 hjélpkolum-
ner (O-Q)som kan anvéndas.

o0 Oppna txt-filen (exporten frin Conrad) och kopiera in datan i hjélpko-
lumnerna. (Om all data hamnar i samma kolumn {6lj anvisningarna pss
som for Tr nedan).

0 Naér datan ligger i separata kolumner kopiera véardena till kolumn B-D.

e Flik Tr-Data: Indata som behovs for att skapa trendkurvorna importeras till ko-
lumnerna B och C. For att underlétta kopieringen finns det tre hjdlpkolumner
(M-O) som kan anvéndas.
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0 Oppna SND-filen med Tr-sonderingen frén Autograf. Vilj att 5ppna den
med t. ex. "Notepad”.

0 Kopiera datan frdn SND-filen och klistra in i hjdlpkolumnerna i Tr-Data-
fliken.

0 Om alla data hamnar i samma kolumn (vilket den troligtvis gor): Marke-
ra infogad data och vilj Data, Text till kolumner. Steg 1 av 3 kryssa i
Med fast bredd och sedan N&asta. Steg 2 av 3: skapa en ny kolumnbryt-
ning (pil) sa nér intill det gér bakom den andra datakolumnen (métvar-
det) Nasta. Steg 3 av 3 klicka pa Avancerat och sedan Decimaltecken
och dndra fran komma till punkt. Markera den tomma kolumnen och vilj
Kolumndataformat till Importera inte denna kolumn och sedan Sutfor.

0 Kopiera nu vérdena fran hjdlpkolumnerna och klistra in den i kolumn B-

C.
e Flik Lab-data: fyll i ev védrden fran lab-undersokningar.
e Flik CPT-data: mata in djupet for underkant torrskorpa.
e [ de 3 sista flikarna visas nu diagram med de inmatade virdena, se vidare nedan.

e Byt alla fliknamn till exempelvis CPT-data 01001 och diagramrubrikerna till
01001.

OBS! Det dr viktigt att inga dndringar gors 1 omraden med fargad bakgrund.

Under fliken Utvardering kvicklera sé redovisas trendlinjen for respektive sondering. |
diagrammet visas ocksa griansvérdeslinjen for kvicklera 1 kPa och en skraffering som
visar de delar av profilen som programmet har utvérderat som kvicklera (CPT réd och
Tr bld). Det 4r mgjligt att flytta utvardering ldngs x-axeln om graferna hamnar utanfor
diagrammet, funktionen aterfinns under fliken CPT-data hogst upp.

I programmet ska underkant torrskorpa matas in for att ge utvdrderingen en startpunkt i
profilen dar forekomsten av kvicklera kan forkomma. Nér sensitivitet och omrérd
skjuvhallfasthet fran ostord provtagning dr infort i1 lab-fliken, redovisas det 1 diagram-
men som en kvadrat med tilliggssymboler. Symbolerna &r indelade i tre kategorier,

e BIa prick, sensitiviteten St > 50 och den omrorda skjuvhallfastheten taug > 0,4
och lerans klassas inte som kvicklera.

e Svart kryss, sensitiviteten St > 50 och den omrdrda skjuvhallfastheten taug < 0,4
och leran klassas som kvicklera.

e ROd kvadrat med ett Svart kryss, St > 200 och den omrorda skjuvhallfastheten
taur < 0,4 och leran klassas som kvicklera.

Utvirderingen av ev. forekomst av kvicklera genomfors med en kontroll mellan lut-
ningen pa trendkurvan och griansvirdeslinjen 1 kPa (Rankka et al., 2004 SGI rapport 65
p68). Om lutningen pa trendkurvan &r brantare dn 1 kPa, utviarderar programmet det
som kvicklera och vice versa.

Lycka till med anvdndningen av programmet och vid eventuella fragor: kontakta David
Schilin ank. 013-201846 david.schalin@swedgeo.se
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6.3 Bilaga 3:Forslag pa redovisning av kvicklera i plan och sektion.

Plan:

TOLKAD FOREKOMST AV KVICKLERA

NIVA OK/UK TOLKAD KVICKLERA

INGEN KVICKLERA | BORRHALET

Sektion:
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