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Excel-program for utvardering av kvickleraféorekomst fran sonderingsresultat
av CPT- och (total)trycksondering med registrerat totalt nerdrivningsmotstand.

Bakgrund

Bedomning av forekomst av kvicklera utifran olika typer av sonderingar har undersokts av

bl.a. Moller et.al., 1982 och Rankka et.al., 2004. I dessa konstaterades att ett samband finns
mellan lutningen pa kurvan for matningskraft mot djup for olika typer av sonderingar, men
kan forvintas vara beroende av faktorer som dimensionen pa stingerna, formen pa spetsen,
diametern pa spetsen i forhallande till den pa stingerna mm.

For att kunna bedoma forekomsten av kvicklera behover det totala neddrivningsmotstandet
vid CPT-sondering och totaltrycksondering mitas. Det uppmitta neddrivningsmotstandet
kompletterat med tyngden av stingerna och, for CPT-sonderingen, reducerat med
spetskraften, motsvarar mantelfriktionen ldngs stingerna (1 kN). Denna mantelfriktion jamfors
sedan med en mantelfriktion av 1 kPa/m langs med stingerna (Larsson, 2009). I de fall
mantelfriktionens 6kning mot djupet dr mindre &n lutningen pa kurvan for 1 kPa/m
mantelfriktion, klassas leran som kvicklera.

Inom Goéta dlv uppdraget togs ett Excel-program fram for bedomning av kvicklera utifran
registrerat totalt neddrivningsmotstand vid CPT-sondering och trycksondering (Lofroth,
2011). Metoden som anvénds for bedomning av kvickleraforekomst dr framtagen for de
forhallanden som rader i Gota dlvdalen, dvs. inga eller endast mindre miktiga lager av grovre
sediment overlagrar leran. I omraden dér storre maktigheter av friktionsjord 6verlagrar leran
beddms inte metoden vara tillamplig. Det kan 1 dessa fall bli en stor friktion ldngs stdngerna
av det Ooverlagrande friktionslagret som i sa fall inverkar pa utvirderingen.

Exempel pa sonderingsresultat och utvardering

I figur 1 visas ett exempel fran en sondering med resultat fran CPT- och trycksondering med
utvirderad kvicklera, samt utvirdering fran kolvprovtagning. De delar av profilen som
programmet har utvérderat som kvicklera, visas som en skrafferad yta till hoger i diagrammet,
se figur 1. En ingenjorsméssig bedomning av djupet for kvicklera maste sedan goras utifran
denna utvirdering. Nir bestdmning av sensitivitet och omrord skjuvhallfasthet fran ostord
provtagning finns tillgénglig skall dven detta redovisas i diagrammet. De fall som redovisas
ar; da sensitiviteten St > 50 och den omrorda skjuvhallfastheten tg > 0,4 kPa, da sensitiviteten
St > 50 och den omrorda skjuvhallfastheten tg < 0,4 kPa, dvs kvicklera, och kvicklera dir
sensitiviteten St > 200, se figur 1 och 2 nedan.

For att utvardera traffsdkerheten i framtaget utvirderingsprogram har ett antal jimforelser
mellan kvicklera utvirderad fran totaltrycksondering och CPT, och kvicklera bestimd med
fallkonforsok i laboratoriet genomforts pa undersokningspunkter utférda i Gota dlvdalen och
langs Norsdlven. Dessa jamforelser indikerar att utvirdering fran CPT-sondering och
totaltrycksondering leder till att nagot fler nivaer klassificeras som kvicklera én vid



bestimning fran fallkonforsok. CPT-sonderingen ger da den bista dverensstimmelsen med
fallkonforsoken.

I figur 2 visas resultatet fran en CPT sondering och pa kurvan syns pikar” med jimna
intervall Dessa ”pikar” kan forklaras av att stangerna “’véxer fast” i leran vid skarvning, Detta
kan i vissa fall innebéra att lutningen pa kurvan narmast under skarven blir mindre &n 1
kPa/m, vilket kan leda till att programmet felaktigt tolkar delar av profilen som kvicklera. For
att undvika detta problem krévs att en ingenjorsméssig bedomning gors av resultaten fran
utvirderingen. En vigledning med praktiska rad for anvindning av programmet ges nedan.
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Figur 1:Resultat fran CPT- och trycksondering med utvirderad kvicklera, samt utvdrdering
fran kolvprovtagning.
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Figur 2:Resultat fran CPT-sondering med tydliga "pikar”



Véagledning med praktiska rad for anvéndning av excel-programmet

Detta dokument &r en hjdlp och en vigledning for hur excel-programmet ska anvindas.
Dokumentet innefattar ocksa en beskrivning av vilka forberedelser som behover goras i
Conrad for att kunna exportera nodvéndiga data.

De indata som behovs for att programmet ska kunna utvirdera kvicklera fran sonderingarna &r
foljande;

» for CPT; djup, nettospetstryck (qt) och matningskraft
* {or trycksondering (Tr); djup och matningskraft.

Forberedelser i Conrad

For att underlitta hanteringen av data kan nodvindiga CPT-resultat exporteras fran Conrad
och sparas i en text-fil (.txt). For att mojligora denna exportering kravs dndringar i
programmets lokala instillningar. Foljande dndringar krivs.

» Oppna Conrad
* Vilj Instdllning och Parametrar. Klicka pa fliken Egna kanaler

* Fyll i forsta tomma raden: Parameter: Matningskraft, Enhet: kN, ID: A och Offset: 0.
Sting rutan.

» Oppna en sondering vilj Redigera, Miitdata och sikerstill att det finns en kolumn
langst till hoger som heter Matningskraft. Om dataviérdet 1 kolumnen visar 9999
betyder det att ingen registrering av matningskraften har skett under sonderingen.

* Vilj Arkiv och Exportera. Markera exempel och vilj definiera. Vilj datakilla Radata
och markera med ett kryss 1 kolumnen Sparas vid djup, spetstryck qt och
matningskraft och tryck pa Ok. Markera exempel och tryck pa Ok, spara filen i
formatet .txt.

Anviandning av programmet i Excel

»  Oppna programmet och spara en kopia av arbetsboken.

* Flik CPT-Data: Indata som behovs for att skapa trendkurvorna importeras till
kolumnerna B, C och D. For att underlitta kopieringen finns det 3 hjdlpkolumner (O-
Q) som kan anvindas.

o Oppna txt-filen (exporten fran Conrad) och kopiera in data i hjilpkolumnerna.
(Om all data hamnar i samma kolumn f6lj anvisningarna pa samma sétt som
for Tr nedan).

o Nair data ligger i1 separata kolumner kopiera virdena till kolumn B-D.

* Flik Tr-Data: Indata som behovs for att skapa trendkurvorna importeras till
kolumnerna B och C. For att underlitta kopieringen finns det 3 hjdlpkolumner (M-O)
som kan anvindas.

o Oppna SND-filen med Tr-sonderingen frin Autograf. Vilj att 5ppna den med
ex "Notepad”.

o Kopiera data fran SND-filen och klistra in i hjdlpkolumnerna i Tr-Data-fliken.

o Om all data hamnar i samma kolumn (vilket den troligtvis gor): Markera
infogad data och vilj Data, Text till kolumner. Steg 1 av 3 kryssa i Med fast
bredd och sedan Nista. Steg 2 av 3: skapa en ny kolumnbrytning (pil) sa nira



intill det gar bakom den andra datakolumnen (métvirdet) Ndsta. Steg 3 av 3
klicka pa Avancerat och sedan Decimaltecken och édndra fran komma till
punkt. Markera den tomma kolumnen och vilj Kolumndataformat till
Importera inte denna kolumn och sedan Slutfor.

o Kopiera nu virdena fran hjdlpkolumnerna och klistra in den i kolumn B-C.
* Flik Lab-data: fyll i eventuella virden fran laboratorieundersokningar.
* Flik CPT-data: mata in djupet for underkant torrskorpa.
* I de 3 sista flikarna visas nu diagram med de inmatade virdena, se vidare nedan.
* Byt alla fliknamn till exempelvis CPT-data 01001 och diagramrubrikerna till 01001.
OBS! Det ir viktigt att inga @ndringar gors i omraden med firgad bakgrund.

Under fliken Utvérdering kvicklera sa redovisas trendlinjen for respektive sondering. I
diagrammet visas ocksa gransvérdeslinjen for kvicklera 1 kPa och en skraffering som visar de
delar av profilen som programmet har utvirderat som kvicklera (CPT rod och Tr bla). Det ar
mojligt att flytta utvardering langs 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 utvirderingen en startpunkt i
profilen dar forekomsten av kvicklera kan forkomma. Nér sensitivitet och omrord
skjuvhallfasthet fran ostord provtagning ar inford i lab-fliken redovisas det i diagrammen som
en kvadrat med tillaggssymboler. Symbolerna &r indelade i 3 kategorier,

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

* Svart kryss, senstiviteten St > 50 och den omrérda skjuvhallfastheten taug < 0,4 och
leran klassas som kvicklera.

* Ro6d kvadrat med ett Svart kryss, St > 200 och den omrérda skjuvhallfastheten taug <
0,4 och leran klassas som kvicklera.

Utvirderingen av eventuell forekomst av kvicklera genomfors med en kontroll mellan
lutningen pa trendkurvan och grinsvirdeslinjen 1 kPa (Rankka et al., 2004 (sid 68), Larsson,
2009). Om lutningen pa trendkurvan &r brantare dn 1 kPa/m utvirderar programmet det som
kvicklera och vise versa.

Referenser
Larsson, R. (2009). Personlig kommunikation.
Lofroth, H. (2011). Kartering av kvicklereférekomst for skredriskanalyser inom Gota dlv

utredningen - Utvérdering av foreslagen metod samt preliminéra riktlinjer. Statens
geotekniska institut, SGI. Gota dlvutredningen. GAU. Delrapport 29. Linkping.

Moller, B, and Bergdahl, U. (1982). Estimation of the sensitivity of soft clays from static and
weight sounding tests. European symposium on penetration testing, 2, ESOPT, Amsterdam.
Proceedings, Vol. 1 s 291-295.

Rankka, K, Andersson-Skold, Y, Hultén, C, Larsson, R, Leroux, V, Dahlin, T. (2004). Quick
clay in Sweden. Statens geotekniska institut, SGI, Rapport 65. Linkoping.



