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Bakgrund

De metoder for utvardering av odranerad skjuvhallfasthet och forkonsolideringstryck fran faltforsok
som anvandsi Sverige bygger i huvudsak pa erfarenheter fran normalkonsoliderade eller endast svagt
overkonsoliderade jordar. Detta géller till exempel de korrektionsfaktorer baserade pa flytgransen som
anvands for utvardering av vingforsok [1]. Dessa & framtagna bland annat genom jamforel ser med
intréffade brott i full skalai félt. | de databaser for erfarenhetsvarden som anvants for att fa fram dessa
faktorer har resultat fran mer 6verkonsoliderad |era uteslutits med motiveringen att dessa brott kan ha
varit mer eller mindre dranerade och darfor inte & helt relevantafor en jamforel se med den odranera-
de skjuvhallfastheten.

De utvarderingsmetoder som anvands fér CPT-sondering [2] & framtagna genom kalibrering mot
normal konsoliderade eller endast svagt verkonsoliderade jordar samt utlandska erfarenheter frén
Overkonsoliderade och mer eller mindre sprickigajordar. Motiveringen att inforliva de senare var att
kunna utvardera egenskaper ocksai de versta jordlagren som paverkats av torrskorpeeffekter och
som normalt har en viss sprickighet. Nagra relevanta data frén mer homogena svenska 6verkonsolide-
rade jordar fanns inte d metoderna togs fram. Motsvarande forhallande géller i princip for de utvarde-
ringsmetoder som rekommenderats for dilatometerforsok [3].

Nya undersdkningar

En stérre understkning om effekten av avschaktning av dléntkron for slanters stabilitet har nu genom-
forts [4]. Denna undersokning har givit en unik majlighet att studera effekten av dverkonsolidering pa
resultaten fran olika typer av hallfasthetsprovningar, saval i falt somi laboratorium. Inom tre olika
omréden i Vastsverige har undersokningar utfortsi olika sektioner med jordar som i princip haft
samma avsattnings- och férkonsolideringshistoria men dar jordarna fatt olika dverkonsolideringsgra-
der pagrund av dels avschaktningar som utforts, dels den naturliga erosionen fran vattendragen vid
slanternas nedre delar. De tre omradenaligger i Torp i sodra Munkedal, Strandbacken vid Lilla Edet
och Sundholmen i Viskans dalgéng mellan Boras och Varberg.

| Torp utgdrs slanten av en cirka 20 meter hog erosionsslant ned mot Orekilsalven. Har har en cirka
5,5 meter djup och 25 - 50 m bred avschaktning av dantkronet utforts 6ver en flera hundra meter 1ang
stracka. Inom ett delomrade har avschaktningen varit storre och utfortsi tva steg med 5,5 respektive
9,5 meters djup Gver en total bredd av cirka 70 meter. Slanten i Strandbacken utgors av en fran borjan
cirka 10 meter hog erosionsslant ned mot Gota dv dér nu slantkronet schaktats av ned till 4 meters
djup 6ver en bredd av cirka 50 meter. Den tredje slénten i Sundholmen hade en ursprunglig héjd av
cirka5 meter 6ver Viskans medelvattenstand och hér har knappt 2 meter schaktats av 6ver en bredd
som i medeltal &r runt 25 meter. Utbver de angivna slanthdjdernatillkommer vattendjupen, som
varierar mellan 2 och 4 meter for undersokningspunkternai vattendragen. Omradena har en gang varit
tamligen planamed i huvudsak horisontella och jamntjocka jordlager, men pa grund av erosionen och
avschaktningarna har 6verkonsolideringsgradernai sektionerna kommit att variera mellan néra nog
normal konsoliderad till mycket starkt éverkonsoliderad jord. Overkonsolideringsgraderna varierar
mellan ungefér 1,1 och 100 och i dessafall ror det sig om homogenajordar dar 6verkonsolideringen
till helt 6vervagande grad beror pareella avlastningar.

En ytterligare undersokning i 6verkonsoliderad jord har utfortsi skansk lermoran [5]. Dennajord &r
langt ifran lika homogen som de i den ovannamnda understkningen, men en del av erfarenheterna

frén denna undersokning &r likartade.

Resultaten av de nya undersokningarna har visat att i 6verkonsoliderad jord erhdlls betydliga skillna-
der i utvarderade egenskaper beroende pa vilken undersokningsmetod och utvardering som anvands.
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Allméanna jordmodeller

Idag finns ett antal olikajordmodeller for att beskriva hur jordens odrénerade skjuvhallfasthet varierar
med férkonsolideringstryck och éverkonsolideringsgrad, t.ex. SHANSEP och CRITICAL STATE
SOIL MECHANICS [6, 7, 8, 9, 10]. Dessamodeller & baserade pa de samband som erhdllitsi
avancerade laboratorieforsok som direkta skjuvforsok, triaxialforsdk och plane-strainforsok. Formule-
ringarna ar lite olika men gemensamt for modellerna ar att den odranerade skjuvhallfastheten kan
skrivas

t,=as’,OCR Ekv. 1

dar t,, = odranerad skjuvhéllfasthet
s, = effektivt dverlagringstryck
OCR = ¢verkonsolideringsgrad
s, = forkonsolideringstryck
a = faktor beroende pajord och belastningsriktning (anisotropi)
b = exponent, materialkonstant

Resultat som presenteratsi litteraturen, sval svenska som for utlandskajordar av liknande typ, visar
att faktorn a &r i storleken 0,33 for fallet med aktiva triaxialforsok paleraoch upp till 0,5 i organisk
jord [7, 11, 12, 13]. For direkta skjuvforsok och passivatriaxiaforsok har a befunnits variera med
flytgrénsen. Ett medelvéarde av cirka 0,22 anvéands ofta for fallet med direkt skjuvning i lera medan
hogre varden géller i organisk jord. Erfarenhetsmassigt ger direkta skjuvforsok och korrigerade
vingférsok likartade varden i normalkonsoliderad och endast svagt 6verkonsoliderad jord. Resultat
fran bada dessa typer av bestamningar har anvants for att kalibrera utvarderingarna av CPT-sondering
och dilatometerforstk i motsvarande jord och alla fyra forsokstyperna forvantas darmed ge samstam-
migaresultat.

Faktorn b & normalt i storleken 0,75 — 0,85 for saval triaxialforsok som direkta skjuvforssk [7, 12]
och antas ofta schablonmaéssigt vara 0,8. De varden som uppméttsi laboratorieforsoken i denna
undersdkning har varit inom det normala storleksintervallet.

Inkonsekvenser i bestamning av forkonsolideringstryck
och odranerad skjuvhallfasthet

Vingforsok

| Sverige bestams den odranerade skjuvhallfastheten ofta med vingforsok i falt, vilket normalt anses
vara den bast beprovade metoden. Det uppmétta hallfasthetsvardet korrigeras sedan erfarenhetsmas-
sigt med ledning av flytgransen [1]. Samtidigt uppskattas férkonsolideringstrycket i svenska leror ofta
ur samma hallfasthetsvérde och flytgréns med Hansbos samband [ 14]. Motsvarande samband har
funnits for ett stort antal utlandskajordar, &en om man har baserar formeln pa plasticitetsindex i
stéllet for flytgransen [15].

Dessa utvarderingar &r tillsammans inte forenliga med det ovanstdende allmanna sambandet mellan
odranerad skjuvhdllfasthet, forkonsolideringstryck och 6verkonsolideringsgrad. For att fa verens-
stammelsei dverkonsoliderad jord fordras att antingen den ur vingférsoket utvérderade odranerade
skjuvhdllfastheten eller det utvarderade forkonsolideringstrycket, eller eventuellt bada, korrigeras for
Overkonsolideringsgraden.
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CPT-sondering

Den vanligaste metoden att utvardera den odranerade skjuvhallfastheten ur CPT-sondering baseras pa
det uppmaéitta nettospetstrycket (g, —s,,) dividerat med en konfaktor. Likasé utvérderas férkonsolide-
ringstrycket oftast ur nettospetstrycket med anvéndande av en konfaktor som avpassats for detta.

Konfaktorernai utvarderingen varierar for olikatyper av jordar, t.ex. med flytgrénsen, men har hittills
inte direkt fored agits variera med 6verkonsolideringsgraden. Detta &r i likhet med utvérderingen av
vingforsoken of 6renligt med det allménna sambandet mellan skjuvhallfastheten, férkonsoliderings-
trycket och 6verkonsolideringsgraden. | den utvardering av forkonsolideringstrycket som tidigare
foredagits av SGI [2, 16] har en korrektion gjorts fér Overkonsolidering vid utvardering av forkonsoli-
deringstryck, men denna &r framst avsedd att kompensera for sprickighet i torrskorpepaverkad jord
och ar intetillamplig i mer homogen reellt dverkonsoliderad jord.

Dilatometerforsok

For dilatometerforsoket finns tva metoder for utvardering av den odranerade skjuvhallfastheten. Den
ena metoden motsvarar i princip den klassiska utvarderingen av pressometerforsoket och hallfastheten
utvarderasdaur [3, 17]

t, = P KoS'y-Uy Ekv. 2
F
dar p,  =tryckvidfull expansion av dilatometermembranet
K, =jordtryckskoefficient
s, = effektivt dverlagringstryck
U, =insituportryck
F = faktor

Faktorn F kan variera ndgot med jordart men har aldrig relaterats till dverkonsolideringsgrad. En
mindre korrektion for dverkonsolideringsgrad erhdlls eftersom jordtryckskoefficienten ckar med
Okande 6verkonsolideringsgrad, men denna &r endast marginell.

Den andra metoden anvander sig av den allmanna modellen for den odranerade skjuvhallfastheten,
dvs. Ekvation 1, [18]. Vid denna utvardering &r det endast éverkonsolideringsgraden som utvéarderas
ur dilatometerforsoket. Vid en preliminér utvardering uppskattas ocksa 6verlagringstrycket ur resulta-
ten. Faktorernaa = 0,22 och b = 0,8 anvénds som schablonvéarden foér homogen lera. For andra typer
av jord, som t.ex. lermoran eller organisk jord, maste dessa faktorer kalibreras eller andra erfarenhets-
vérden anvandas.

| dverkonsoliderad jord & dessa utvarderingar inbdrdes of drenliga. Den forsta metoden ger varden
som i princip liknar de som erhdlls med vingforsok och CPT-sonderingar utvarderade enligt metoderna
som anges ovan, medan den andra metoden ger resultat som fullt ut motsvarar den allmanna jordmo-
dell som den bygger pa

Exempel pa resultat med olika metoder vid olika 6verkonsolideringsgrader

Hur de olika faltmetoderna reagerar pa avlastningar och darmed &tf6ljande dkade 6verkonsoliderings-
grader kan illustreras med nedanstdende exempel. | dessa redovisas resultat fran olika punkter i
samma sektion mot provningsnivan. Pa grund av bildnings- och spanningshistorien & forkonsolide-
ringstrycken pa respektive niva mycket likartade.
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| Fig. 1 redovisas utvarderade odranerade skjuvhdllfastheter fran vingforsok med den vanliga utvarde-
ringsmetoden. | Torpomradet, dar mer an 20 m jord eroderats bort ses en klar hallfasthetsminskning
under d@lven och vid dvbrinken, medan négon effekt av den cirka 5 meter djupa avschaktningen &r
svérare att spara. | Strandbacken &r nivaskillnaden 10-15 meter. Ocksa har ses en klar effekt av avlast-
ningen, &en om denna & mindre och négot Gverdriven pa grund av nagot |agre forkonsoliderings-
tryck under @ven. | Sundholmen &r nivaskillnaden minst och hér kan dverhuvudtaget ingen effekt av
avlastningen sparas utom i den Gversta metern under abottnen.

Resultaten visar paatt en viss effekt pa resultaten fran vingforsok erhdlls vid stora avlastningar (hga
Overkonsolideringsgrader) men att denna &r betydligt mindre an vad som skulle forvéantas enligt den
generellajordmodellen. Detta stammer i storadrag med tidigare erfarenhet som séger att en mindre
paverkan ofta kan sparasi ett ytligt skikt ned till djup av 5 a 10 meter under bottnen av vattendrag
men just inte djupare [19, 20].

For CPT-sonderingar kan ingen effekt av avlastning utl&sas ur resultaten. | Fig. 2 visas resultaten fran
den sektion i Torp dar avschaktningen utforts i tva steg. Resultaten inkluderar saledes sonderingar fran
markytan bakom avschaktningarna, fran den 6vre avschaktade ytan 5,5 meter darunder, fran den undre
avschaktade ytan ytterligare 4 m langre ned och under dlvbottnen dar mer &n 20 meter jord eroderats
bort. Bortsett fran den Gversta metern under vattendraget finnsinget i resultaten som panagot sétt
avspeglar de intréffade avlastningarna.

Denna totala avsaknad av effekt av avschaktningen tyder & andra sidan pa att man kan utvardera
forkonsolideringstrycket direkt ur nettospetstrycket utan korrektion fér dverkonsolideringsgrad.

For dilatometerforsoken beror inverkan av 6verkonsolideringen pa vilken utvarderingsmetod som
anvands, Fig. 3. Vid anvandande av den metod som i princip motsvarar pressometerutvardering erhdlls
just ingen effekt av avlastningen medan metoden som bygger pa den generella hallfasthetsmodellen
som vantat ger en pataglig effekt.

Den olika paverkan av 6verkonsolideringsgraden pa de olika forsoksresultaten kan ocksa ses nar
resultaten fran olika forsok i den starkt Gverkonsoliderade jorden under vattendragen sasmmanstélls,
Fig. 4. Det framgér da att forsok och utvarderingsmetoder som inte paverkas av avlastningen, dvs.
framst CPT-sondering och dilatometerforsok med ” pressometerutvardering” genomgaende ger de
hogsta vardena. Darnast kommer vingforsoken, som endast paverkas i mattlig grad, medan dilatome-
terforsok utvarderade enligt den generella hallfasthetsmodellen ger 14gst varden. De senare & ocksdi
samma storlek som de som erhdllsi de direkta skjuvforsoken i laboratoriet. | vissafall har direkta
skjuvforsok utforts pajordprover fran borrpunkten. For 6vriga punkter har anvants resultat fran
motsvarande material i andra borrpunkter i sektionen, varpa skjuvhalfastheternavid direkt skjuvning
paolikanivaer i punkten berdknats med ledning av de kalibrerade a och b-faktorerna samt uppmétta
forkonsolideringstryck och beréknade éverkonsolideringsgrader. | de 6verkonsoliderade jordprofilerna
kan observeras att de olika hallfasthetsbestamningarna tenderar att nérma sig varandra pa storre djup
allteftersom 6verkonsolideringsgraden successivt minskar.

For jamforel sens skull har relationen mellan motsvarande forsok i en endast svagt éverkonsoliderad
jordprofil inritats, Fig. 4e. Vid jamforelsen bor beaktas att de dvre jordlagren bestar av organiska och
siltiga svamsediment, vilket gor att relevansen for de faktorer i utvarderingarna som baseras pajordtyp
(flytgrans) &r oséker och att schablonvardet a = 0,22 i dilatometerutvarderingen inte ar tillampligt.
Under 6 meters djup bestar jorden av homogen lera.
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Exempel pa effekter av avlastning pa den odranerade skjuvhallfastheten bestamd med
vingforsok utvarderade utan beaktande av dverkonsolideringseffekter.
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Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet, kPa
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Jamforelse mellan odranerade skjuvhallfastheter bestamda med olika metoder och utvarderade
utan speciell korrektion fér 6verkonsolidering.

a) 6verkonsoliderad jord under alven i Sektion Ai Torp
b) dverkonsoliderad jord under alven i Sektion Ci Torp
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Utvardering av forkonsolideringstryck med olika metoder

| varje punkt dar faltforsok utforts har ocksa ett stort antal 6dometerforsok utforts pa ostorda prover i
laboratoriet. En detaljerad modell for férkonsolideringstrycken och deras variation inom respektive
omrade har skapats med hjalp av resultaten fran dessa forsok och vad som & kant om omrédets
geologiska historia. Resultaten fran de olika faltforstken har sedan jamforts med forkonsoliderings-
tryck och éverkonsolideringsgrader enligt dessa modeller.

Vingforsok

Ur resultaten fran vingforsoken har forkonsolideringstrycken utvarderats ur Hansbos samband. Jamfor
man de utvarderade 6verkonsolideringsgraderna framtréder ett klart samband, dér Hansbos samband
och 6dometerforsoken i stort ger ssmma varden i normalkonsoliderad och endast svagt 6verkonsolide-
rad jord medan 6dometerforsoken ger hogre véarden i Gverkonsoliderad jord. For att fa Gverensstam-
melse ocksai Gverkonsoliderad jord beh6ver 6verkonsolideringsgraden utvarderad med Hansbos
samband korrigeras enligt

Ekv. 3

dar OCR = 6verkonsolideringsgrad

t,  =okorrigerat hdllfasthetsvarde fran vingforsok
w,  =flytgrans
s, = effektivt dverlagringstryck

seFig. 5.

Appliceras dennakorrigering pa forkonsolideringstrycken modifieras Hansbos samband till

&t o“l

, _ - -011 v :
s’ =s — v T

c v 0,45W|_ g Ekv. 4

dar s”, =forkonsolideringstryck

Efter denna modifiering faller de utvarderade forkonsolideringstrycken inom ett intervall av = 35 % av
de varden som utvarderats ur 6dometerforsoken, Fig. 6. En visstendens for hogre varden fran 6dome-
terférsoken finns fortfarande. Denna & dock inte léngre relaterad till verkonsolideringsgraden utan
far liksom en stor del av spridningen hanforastill metodens kanslighet for flytgransen.

Utvarderingen av forkonsolideringstryck ur vingforsok behdver sdledes korrigeras for dverkonsolide-
ringsgraden. Denna korrektion &r dock inte sa stor att den motsvarar hela den effekt av en avlastning
som den generellajordmodellen anger, utan resultaten antyder att ocksa den utvarderade odranerade
skjuvhallfastheten behover korrigeras.
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OCR 6dometer

Fig. 5.

Fig. 6.
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Jamforelse mellan 6verkonsolideringsgrader utvarderade ur 6dometerférsék och enligt
Hansbos samband med korrigering for 6verkonsolidering
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Jamforelse mellan forkonsolideringstryck utvarderade ur 6dometerférsdk och enligt Hansbos

samband korrigerat for 6verkonsolidering.
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CPT-sondering

Praktiskt taget ingen inverkan av 6verkonsolidering kunde sparasi nettospetstrycken fran CPT-
sonderingarna. Resultaten fran CPT-sonderingar i den typ av jord som & vanlig i Sverige & dock
mycket kansliga for jordens flytgrans. Tidigare har visats att férkonsolideringstrycket i normalkonsoli-
derad och endast svagt 6verkonsoliderad lera och gyttja kan utvarderas ur [2, 16]

T Or - Sy

c—m Ekv. 5

dar g =totalt spetstryck
s, =totalt dverlagringstryck
w,_  =flytgrans

Motsvarande konfaktorer har utvarderats genom att jamféra nettospetstrycken med forkonsoliderings-
trycken for samtliga nivaer i de nu utforda undersokningarna. Nar de plottas mot flytgransen finner
man att samtliga varden i princip hamnar pa samma samband som i de tidigare undersokningarna med
en spridning av cirka = 30 %, Fig. 7. Enstaka varden kan hamna nagot utanfor, men detta beror framst
paatt samtliga varden utvarderade for 0,2 meter tjocka djupintervall tagits med, vilket betyder att
spikar vid passerande av grévre objekt och onormala storningar inte sorterats bort.

+30%

1,21+4,4wL

Konfaktor for s’c

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

w, %

Fig. 7. Utvarderade konfaktorer for férkonsolideringstryck som funktion av flytgrans.
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Inget statisti skt samband kunde pavisas mellan 6verkonsolideringsgraden och férhallandet mellan
utvarderat respektive uppmaétt forkonsolideringstryck. Att forkonsolideringstrycket kan utvérderas
direkt ur nettospetstrycket oberoende av 6verkonsolideringsgraden har ocksa funnitsi en stor under-
sokning for kanadensiska leror [21]. FOr dessa leror fann man konfaktorn vara konstant, cirka 3,4, och
spridningen vara cirka + 30 %. For lerornai den nu aktuella undersokningen blev konfaktorns medel -
vardei samma storlek, men dess variation med flytgransen maste beaktas for att fa ned spridningen till
motsvarande varden. De tidigare undersokningarnai lermoran antydde ocksa att férkonsoliderings-
tryck i rimlig storlek kunde utvérderas direkt ur nettospetstrycken.

Utvarderingen av forkonsolideringstryck ur nettospetsryck frén CPT-sondering behdver saledesinte
korrigeras for 6verkonsolideringsgrad i homogena leror. Dettatyder & andra sidan pa att den utvarde-
rade odranerade skjuvhallfastheten skall korrigeras fullt ut for att bli i Gverensstammelse med den
allménnajordmodel len.

Dilatometerforsok

Ett antal olika empiriska samband har féreslagits for att uppskatta Gverkonsolideringsgraden ur det
horisontella spanningsindex, K, som utvarderas ur dilatometerforsoket. Ett sddant samband som
funnits for 6verkonsoliderade homogena leror presenterades av Powell och Uglow [22 ]. Detta sam-
band har ocksa funnits vara anvandbart for 6verkonsoliderad skansk lermoréan [5] men har dandra
sidan visat sig underskatta 6verkonsolideringsgraden i normalkonsoliderade och endast svagt 6verkon-
soliderade svenska jordar. For dessa, och sprickiga 6verkonsoliderade jordar, har en annan utvardering
foredagits[3].

Med detta som bakgrund har en hybrid anvants for att utvardera éverkonsolideringsgraden i de nu
undersokta profilerna. Dennahar formen

OCR =10%%>"29 K, £5
OCR = 2,51+0,368(K ,, - 5) 5<K, £75

Ekv. 6
OCR=0,24 K,"* K,>75

Forkonsolideringstrycket berdknas genom att multiplicera den utvérderade 6verkonsolideringsgraden
med det effektiva dverlagringstrycket. Ett antal dilatometerforsok har utfortsi punkter bel agna savél
under vattendrag som i naturlig mark bakom avschaktningarna, men dock inte i sasmma omfattning
som vingforsoken och CPT-sonderingarna. Generellt visade sig dilatometerférsoken med ovanstaende
utvardering ge en béttre uppskattning av férkonsolideringstrycken &n CPT-sonderingarna.

Utvardering av odranerad skjuvhallfasthet

Vingforsok

Att vingforsok inte ger sammaminskning i hallfasthetsvérde vid en avlastning och &tfoljande 6verkon-
solidering som laboratorieforstk och de allménnajordmodellerna dr va ként, [7, 19, 20]. Denna
inverkan uttryckt som b-varde i den allménna ekvationen tycks enligt sasmmanstallningar av erfaren-
hetsvérden for icke-cementerade leror varai storleken 0,95 [7]. Motsvarande vérde i den nu genom-
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forda undersokningen i svenskaleror befanns varacirka 0,98 [4]. Detta betyder att for att fajamforba-
ravarden med de som erhdlls ur avancerade |aboratorieforsok maste resultaten fran vingforsok i
Overkonsoliderade leror korrigeras med hansyn till éverkonsolideringsgraden. Enligt de empiriska
vérden som finns skulle dennavarai storleken

Mper » OCR % Ekv. 7

Den vanliga korrektionen med hansyn till flytgrénsen & dock framtagen for jordar med en 6verkonso-
lideringsgrad av cirka 1,3 och effekter av éverkonsolidering upp till detta varde kan déarmed antas vara
inrdknade i denna. Korrigerad odranerad skjuvhallfasthet bestamd med vingforsok skulle darmed bli

ty =t, m, Mg
., 430" eocry " Ekv. 8
=, 48 ,
"YEw. g 6134

For en preliminér utvardering kan 6verkonsolideringsgraden med ngjaktig noggrannhet utvarderas ur
vingforsoket enligt Ekvation 3.

Det forsta papekandet, att den odranerade skjuvhallfastheten skulle behtva korrigeras med hansyn till
Overkonsolidering, gjordes veterligt av Leroueil et al. 1983 [23]. Dettainnebar dock framst att stabili-
tetsberakningar i dverkonsoliderad jord borde baseras pa dranerad effektivspanningsanalys snarare an
odranerad hdllfasthet. Ett verkligt forslag till korrektion for éverkonsolidering presenterades 1986 av
Aaseta., [24]. | dettaférdag delasjordenin i normalkonsoliderad eller endast svagt éverkonsolide-
rad jord, NC, respektive 6verkonsoliderad jord, OC. Gransen gér vid en 6verkonsolideringsgrad av
cirka 1,5 och bedomningen av vilken grupp jorden tillhor gors pa basis av kvoten mellan uppmétt
hallfasthet och rédande effektiva dverlagringstryck samt jordens plasticitetsindex, Fig. 8a. Déarefter
véljs korrektionsfaktorn pa basis av den ovannamnda kvoten och den bedémda grupptillhorigheten,
Fig. 8b.

Detta forslag innebar en mycket stor korrektion i 6verkonsoliderad jord, men forslagsstéllarna papekar
att den delvis kan antas bero pa att den drénerade hdllfastheten till stor del & dimensionerande i
dverkonsoliderad jord. | Sverige hade SGI strax innan gatt ut med nya rekommendationer for korrek-
tion av vingforsok [1] och dessutom av anvandande av kombinerad analys, i vilken det |agsta vardet
av odranerad respektive dranerad halIfasthet anvands for jorden |angs potentiella glidytor [25]. Effek-
ternaav det nya fordaget beddmdes dérmed i stort redan vara beaktade.

Att goraen exakt jamforelse mellan de olika forslagen &r svart eftersom relationen bland annat beror
pajordens konsistensgranser. Databasen for den svenska metoden innehdller dessutom enbart lera och
organisk jord fran Sverige, Norge och Finland medan den norska databasen inkluderar hdgplastiska
jordar frén Sydostasien. For normalkonsoliderade och endast svagt 6verkonsoliderade |8g- och mel-
lanplastiskajordar baseras metodernadock i princip pa samma erfarenhetsvarden och hér torde resul-
taten bli snarlika.
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Fig. 8. Bestdmning av korrektionsfaktor for vingfoérsdk enligt Aas et al. [24].

a) Diagram fér bedémning av 6verkonsolideringsgrupp
b) Diagram for bestamning av korrektionsfaktor.
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Ett forsok att i princip illustrera korrektionen for 6verkonsolidering enligt de tva metoderna gorsi

Fig. 9. Som framgar av figuren blir korrektionen enligt Aas et al. i princip densamma som for den nu
fores agna korrektionen for utvardering av odréanerad skjuvhallfasthet i kombination med en kombine-
rad analys. Den mest markanta skillnaden &r att den forsta metoden abrupt startar korrektionen med ett
stort steg vid en viss dverkonsolideringsgrad medan den andra ger en gradvis korrektion av den
odranerade skjuvhallfastheten med en brytpunkt dar den drénerade skjuvhallfastheten tar 6ver. Den
senare metoden ger ocksa majlighet att sarskilja vad det & man korrigerar for och att utvardera en rent
odranerad skjuvhallfasthet.

1,2

0,8

OBS! Endast principskiss

——Korrektion enligt Aas et al. (1986)

044 —— Korrektion for odranerad skjuvhallfasthet
enligt Larsson och Ahnberg (2003)

—— Korrektion for att dranerad hallfasthet blir
dimensionerande

—— Ingen korrektion

0,2 A

0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1/0CR

Fig. 9. Jamforelse mellan olika korrektioner av hallfasthetsvarden fran vingforsok for
Overkonsolidering.

Den maximala skillnaden i dimensionerande skjuvhallfasthet jamfort med tidigare utvarderingsmetod
ar cirka 10 % och intraffar vid en 6verkonsolideringsgrad runt 3. For normalkonsoliderad och endast
svagt 6verkonsoliderad jord respektive starkt 6verkonsoliderad jord blir det ingen pataglig skillnad i
dimensionerande skjuvhallfasthet. Eftersom det & sallsynt med en konstant 6verkonsolideringsgrad
langs en potentiell glidyta ar paverkan ocksa generellt |agre an den maximala dven i defall delar av
glidytorna gar genom jordlager med dverkonsolideringsgrader runt 3.

For den helt odréanerade skjuvhallfastheten innebér korrektionen att resultaten fran vingforsoken
bringasi 6verensstammel se med resultaten fran de forsokstyper som visar full hallfasthetsminskning
vid avlastning.

CPT-sondering

For CPT-sonderingarna har visats att forkonsolideringstrycket kan utvarderas direkt ur nettospets-
trycket utan korrektion for Gverkonsolidering. Detta medfor att for att fa Gverensstammelse med den
allménnajordmodellen méaste den skjuvhallfasthet som utvarderas ur samma nettospetstryck korrige-
ras. Tidigare erfarenheter fran normalkonsoliderad och endast svagt Gverkonsoliderad lera har givit det
empiriska sambandet [2,16]

t - dr - S,
" 13,4+ 6,65wW,

Ekv. 9

18 SGI Varia 528



Med korrektion fér dverkonsolidering blir detta

-0,2

é0CR
€13

5 Gr - S,

R

t =
M 8134 +6,65wW,

Ekv. 10

o\
[ ey end

Exponenten — 0,2 motsvarar b = 0,8 och anvands vid en schablonméssig utvardering. For en prelimi-
nér utvardering kan ocksa dverkonsolideringsgraden utvarderas ur resultaten fran CPT-sonderingen.
En noggrannare utvardering kan goras datillgang till resultat fran 6dometerforsok finns och en ytterli-
gare forfinad utvardering kan erhallas om b-faktorn kalibreras genom avancerade |aboratorieforsok. |
likhet med vingforsoken erhdllsingen storre effekt av korrektionen i normalkonsoliderad och endast
svagt dverkonsoliderad jord. | éverkonsoliderad jord blir korrektionen stérre én for vingférsoken, men
i ovrigt blir effekten i princip densamma som for dessa.

Dilatometerfor stk

Som ovan namnts kan forkonsolideringstrycket utvarderas med relativt god noggrannhet med den
ovan angivna metoden. Detta betyder att &ven den odrénerade skjuvhallfastheten kan utvarderas
relativt val ur det allmanna sambandet

For denna utvardering fordras att faktorernaa och b & kdnda. Normalt anvandsa = 0,22 ochb =0,8
men dessa schablonvérden galler endast for lera. Vid anvéndning i annan jord som t.ex. organisk jord
fordras att &tminstone a-faktorn &r bestamd genom kalibrering med andra férsoksmetoder. For en
forbattrad utvardering kan saval a- som b-varden kalibreras med avancerade | aboratorief orsok.

Exempel

Resultatet av de foreslagna utvarderingsmetoderna kan illustreras med den pa detta vis utvarderade
odréanerade skjuvhdllfastheten i de profiler som tidigare visats med hallfastheten utvarderad enligt det
tidigare forfarandet, Fig. 10. (jfr Fig.4).

En god 6verensstammel se erhdlls nu for samtliga metoder oavsett Gverkonsolideringsgrad. For utvar-
deringen av den odranerade skjuvhdllfastheten i Sundholmen med dilatometer har speciellt kalibrerade
a-varden anvants. | annat fall hade 6verensstdmmel sen varit betydligt sdmrei de organiska svamsedi-
menten dverst i profileni Fig. 10e. Ocksai 6vriga undersokningspunkter medfor de nya utvarderings-
metoderna en béttre samstammighet i resultaten fran de olika forsoksmetoderna.

Denna studie och de data som presenteras &r delresultat av ett stérre projekt betraffande ” Effekter av
avschaktningar av slantkron” [4] som finansierats gemensamt av Raddningsverket, Banverket och
Statens geotekniska institut.
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Fig. 10. Jamforelse mellan odranerade skjuvhallfastheter bestamda med olika metoder
a) 6verkonsoliderad jord under alven i Sektion Ai Torp
b) dverkonsoliderad jord under alven i Sektion Ci Torp
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Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet, kPa
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e) endast svagt dverkonsoliderad jord bakom avschaktningen i Sundholmen
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c) 6verkonsoliderad jord under alven i Strandbacken
d) 6verkonsoliderad jord under an i Sundholmen
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