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Forord

NCC Construction Sverige AB har av Trafikverket fatt i uppdrag att pa totalentreprenad
bygga ny Rv50 Mj6lby-Motala. Projektet bestar att knappt 3 mil ny vig, drygt 40 broar av
olika storlekar upp till den ca 600 m l&nga bron dver Motalaviken.

Vigstrackan passerar tva storre torvomraden och tidigt i projekteringsskedet vicktes tanken
att dessa torvomraden skulle forstirkas genom forbelastning. I denna rapport redovisas
geotekniska unders6kningar i falt och laboratorium, deformationsmétningar,
portycksmétningar, analyser och slutsatser, men viktigast ar kanske de sammanfattande rdden
om genomforandet av denna typ av projekt.

Projektet genomfordes av en arbetsgrupp som forutom av projektledaren (forfattare) bestod av
foljande:

e Helene Kennedy, NCC Teknik, (geokonstruktor och bollplank)

e Peter Carlsten, Trafikverket, (mentor och bollplank)

Arbetsgruppen har tillsammans diskuterat fram undersokningsprogram, hur verifiering och
utforande av bank och 6verlast ska goras samt vilka slutsatser som kan dras av projektet.

Till projektet har dven en referensgrupp varit kopplad som omfattar féljande personer:

Tord Olsson, Trafikverket
Magnus Lundgren, Peab

Per-Evert Bengtsson, SGI
Torbjorn Edstam, Skanska

Referens- och arbetsgrupp hade ett inledande mote for att diskutera projektets innehall och ett
avslutande for att diskutera de resultat som framkommit.

Arbetet har finansierats av foljande organisationer:

e SBUF
e NCC
e Trafikverket

Ett stort tack skall dven riktas till personalen pa arbetsplatsen, ingen ndmnd ingen glémd, for
deras engagemang och nyfikenhet.

Goteborg 2012-09-11

Bo Johansson
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Sammanfattning

Ett flertal genomforda projekt har visat att en rétt utford forbelastning av organisk jord ger en
vagbank med acceptabla krypdeformationer. En sddan forbelastning dr i jimforelse med
traditionell urgridvning kostnadseffektiv, eftersom det atgdr mindre fyllnadsmaterial och
schakt under ofta besvérliga forhallanden kan undvikas.

Orsaken till att metoden trots de uppenbara fordelarna inte anvénds dr framforallt foljande:

e metoden kréaver liggtid vid utférande som ibland inte finns tillgdnglig och liggtiden
kan vara svar att prediktera,

e organiska jordars geotekniska egenskaper dr svarare att bestimma &n mineraljordars
och resultaten upplevs som mer osékra,

e den héllfasthetstillvixt som sker maste beaktas men upplevs som osdker,

e ridsla for att framtida krypdeformationer ska utbildas 1 den organiska jorden.

Syftet med foreliggande rapport dr déarfor primirt att klarligga hur man bor tidnka vid
projektering och utforande en grundforstarkning med forbelastning av organisk jord.

Projektet innehaller olika bestimningar av deformations- och héllfasthetsegenskaper 1
laboratorium, t.ex. kompressometerforsok med stegvisa pa- och avlastningar pa torv och
skjuvforsok pa torv, gyttja, kalkgyttja, bleke och lera. Under det stegvisa uppforandet av
vigbanken mittes sdttningar, portryck och héllfasthetstillvaxt i de underliggande jordlagren
med CPT och vingsonderingar.  Vidare uppmittes  deformationerna  med
slangsdttningsmatningar, peglar och jordskruvar.

De viktigaste resultaten fran utférd laboratorieundersokning ar:

e Samband hallfasthet och effektivspénning
0 erhallna resultat Gverensstimmer med tillgidnglig emperi
O bleken far en ldgre héllfasthetstillvixt &n lera.
e Deformationsegenskaper hos organisk jord
0 Overensstammer med tillgdnglig emperi
0 palastningmodul och krypning efter avlastning paverkas kraftigt av torvens
humifieringsgrad och effektivspdnningsniva

De viktigaste resultaten fran utférd geotekniks underokning ar:

¢ héllfasthetsbestdmning med hjilp av CPT- och vingsondering dverensstimmer relativt
vdl. Mindre effektivspanningsforandringar med tillhdrande hallfasthetsokning kan
inte verifieras pd grund av stor spridning i resultatet.

De viktigaste resultaten fran utférda deformationsmétningar ar:

e Sattningsuppfoljning med peglar ger tillracklig information

e Fordelen med slangsattningsmédtning &r att den inte hindrar eller av misstag forstors av
pagaende schakt- och fyllnadsarbeten.

e Jordskruvar ger besked om hur stor deformation ar i olika delar av jordprofilen, men
resultaten blir osdkra vid riktigt stora deformationerna.
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De viktigaste erfarenheter vid utforandet:

e De initiala deformationerna dr mycket stora, vilket gor att det inte ar lampligt att styra
fyllningsarbetet mot angivna fyllningsnivder. Lagerhdjden kan bli for stor.
Uppftyllningen bor istillet definieras som en fyllningstjocklek.

e Portrycksmétningarna visar att det &r vanskligt att méta portryck under lédngre tid.
Mitarna bor regelbundet funktionstestas eller séttas om.

De viktigaste erfarenheterna vid projektering:

e Hallfastheten hos organisk jord kan bestimmas med hjdlp av tillgénglig emperi

e Humifieringsgrad och vattenkvot behdvs for att kunna bestimma
deformationsegenskaperna hos den organiska jorden

e Hallfasthets- och deformationsegenskaper hos underliggande 16sa jordlager maste
undersokas.

o Overlastens storlek maste anpassas till effektivspinningsdkningen. I praktiken hdgre
overlast vid 1ag bank och lagre dvrelast vid hog bank.
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1. Bakgrund

1.1 Inledning

Vid vig- och jarnviagsbyggnad utskiftas eller forstarks ndrmast rutinmaissigt all organisk jord i
undergrunden till stora kostnader. Ett flertal genomforda projekt har dock visat att en rétt
utford forbelastning av den organiska jorden ger en vigbank med framtida smé och acceptabla
krypdeformationer. En sddan forbelastning dr i jimforelse med traditionell urgriavning
kostnadseffektiv, eftersom det atgar mindre fyllnadsmaterial och dessutom kan schakt under
ofta besvédrliga forhdllanden under grundvattenytan undvikas. Den uppgrivda organiska
jorden klassificeras dessutom ibland som avfall och det kan i1 dessa fall finnas restriktioner pa
hur och var materialet skall hanteras och deponeras.

Det finns séledes stora vinster, men varfor anvinds metoden inte i1 storre omfattning?
Det beror sannolikt pd en kombination av orsaker dér de viktigaste sannolikt &r:
e Mental sparr — &r det verkligen rétt att bygga pa nedbrytningsbart biologiskt material?

e Metoden kréver liggtid vid utforande som ibland inte finns tillginglig och liggtiden
kan vara svar att prediktera.

e Organiska jordars geotekniska egenskaper ér svarare att bestimma &n mineraljordars
och resultaten upplevs som mer osdkra. Vingforsok kan t.ex. vara missvisande vid
bestimning av hallfasthet.

e Ostord provtagning och laboratorieforsok kriaver speciell utrustning, vilket inte alla
geotekniska konsulter har tillgéng till.

e En réddsla for att framtida krypdeformationer ska utbildas i de organiska jordlagren.

Dessa faktorer gér sammantaget att grundforstirkning via forbelastning ofta pé ett tidigt
stadium viljs bort.

Metoden lampar sig dock mycket vil for aktiv design/observationsmetoden. Provbankar eller
stegvisa uppfyllningar kan utnyttjas for att bestimma hur underliggande jords hallfasthet och
deformationsegenskaper forbdttras av den successiva effektivspdnningsokningen. Erhallna
resultat bestimmer déarefter den vidare uppbygganden av bank och eventuell dverlast.

Idag finns en bristande erfarenhet om de geotekniska egenskaperna hos andra jordar som
forekommer 1 torvmark, sasom, hogformultnad torv, gyttja, kalkgyttja och bleke, vilka ofta
underlagrar den mer utforskade ldgférmultnade torven.
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1.2 Syfte
Projektet avser darfor att:

e utdka tillgdnglig empiri om jordar som forekommer i torvmark, framfor allt
geotekniska egenskaper hos hogformultnad torv, gyttja, kalkgyttja och bleke.

e undersoka hur dessa jordars geotekniska egenskaper fordndras till foljd av en stor
effektivspanningsokning

e studera vilka undersokningsmetoder som dr bést lampade for att bestimma
héllfastheten 1 félt

e studera hur aktiv design/observationsmetoden kan tillimpas vid forbelastning av
organisk jord, kalkgyttja och bleke

Malsittningen dr att kunna presentera rdd om hur observationsmetoden kan tillimpas, dvs. rad
om vad som ska observeras och hur det ska observeras samt vilka atgarder som ska vidtas vid
eventuell avvikelse.

Den storsta nyttan med projektet dr sannolikt metodiken som sdkerstéller att konstruktionen
far onskad funktion, vilket forhoppningsvis leder till att den kostnadseffektiva forstarkningen
av torv med forbelastning kommer att tillimpas mer frekvent.

1.3 Genomforande

Provtagning och laboratorieforsok utfordes pa jordar frén ett torvomrédde som passeras pa
vagstrickan Rv 50 M;jolby - Motala. Laboratorieféorsoken omfattar bland annat
kompressometerforsok med stegvisa pa- och avlastningar samt skjuvforsok pa torv, gyttja,
kalkgyttja, bleke och lera.

Erhallna resultat utnyttjades for att prognostisera sdttningar och hallfasthetstillvixt under
uppforandet av bank och dverlast samt efter avlastning for den fardiga vagen.

Under det stegvisa uppforandet av vidgbanken mattes séttningar, portryck och
hallfasthetstillvaxt i de underliggande jordlagren.

Resultaten utnyttjades direfter for att jaimfora och analysera bestdmda geotekniska egenskaper
1 laboratorium och filt.

10
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2. Provomrade for faltforsok

2.1 Lokal for faltforsék inom Rv 50 Mjélby - Motala

Forbelastningen av organisk jord utfordes diar ny Rv 50 Mjolby - Motala passerar tva storre
torvomraden strax norr om Fagelsta, se Figur 1. Utbredningen av dessa torvomraden stricker
sig mellan ungefar km 23/900 och 24/200 respektive mellan ungefar km 24/380 och 24/440,
se Figur 2. Ny Rv 50 har pa strackan 2+1 korfalt och en 14,5 m bred belagd yta. Vid passagen
av torvomradena ligger vdgens profilplan 2-2,5 m 6ver mossens tidigare yta.

Figur 1 Ny Rv 50 Mjélby - Motala

11
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Figur 2 Ny Rv 50 Mj6lby - Motala vid torvomraden

2.2 Grundforhallanden

Den genomforda geotekniska undersokningen vid framtagandet av arbetsplanen utgjordes av 1
huvudsak stick- och trycksonderingar samt ndgra skruvprovtagningar for att bestimma
jordlagerfoljden. Dessa undersokningar har kompletterats for att framforallt fa en béttre
uppfattning om den organiska jordens och den underlagrande mineraljordens héllfasthets- och
deformationsegenskaper.

2.2.1 Allmén beskrivning

Torvomréidet utgodrs oftast av ca 2-4 m maiktigt lager av torv. Under torven éterfinns ett 0,5-2
m maktigt lager bestaende av kalkgyttja och/eller bleke som 1 sin tur vilar pa en varvig siltig
lera med varierande inslag av silt- och sandskikt.

Torven har en vattenkvot som minskar med formultningsgrad fran 1000% for den
lagformultnade ner till som liagst 200% for den hogférmultnade och densiteten dr omkring 1,0
t/m’. Den okorrigerade skjuvhallfastheten bestimd med vingforsdk indikerar en héllfasthet pa
omkring 10 kPa.

Kalkgyttjan/bleken har en hog vattenkvot som minskar mot djupet frén ca 500% till som l4gst
ca 150%. Dess densitet dkar mot djupet fran drygt 1,0 t/m’ till som hogst uppmitt knappt 1,3
t/m’. Den okorrigerade hallfastheten bestimd med konforsdk och vingforsok indikerar en
héllfasthet pd mellan 5-10 kPa.

Den underliggande varviga siltiga leran med varierande inslag av sand- och siltskikt ar
sannolikt svagt dverkonsolkonsoliderad. Dess vattenkvot och konflytgréns varierar mellan 40
och 70% och densiteten ligger mellan 1,6 och 1,8 t/m’. Den korrigerade skjuvhallfastheten
ligger med nagra fa undantag mellan ca 20 och 30 kPa.

2.3 Geotekniska undersdkningar
De geotekniska undersdkningarna som utforts omfattar CPT-sonderingar och vingforsok
genom hela jordprofilen, provtagning med skruv- och kolvprovtagare av den underlagrande
mineraljorden samt provtagning av organisk jord med den sé kallade torvprovtagaren.

12
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2.3.1 Faltundersokningar

CPT-sonderingar och vingforsok utférdes i provomradet innan uppbyggnaden av banken
paborjades, och resultaten fran dessa sonderingar i sektion 23/980, 24/060 och 24/420
redovisas 1 bilaga 1.

2.3.2 Laboratorieundersokningar

Laboratorieundersokningar har utforts pa prover tagna med kolvprovtagare och
torvprovtagare. Kompressometerforsok har utforts pa den organiska jorden medan CRS-
forsok har utforts pa kalkgyttja, bleke och underliggande lera.

Klassificering och rutinundersdkning

De jordartsklassificeringar och rutinundersdokningar som Sweco utfort pd prover tagna med
skruv- och kolvprovtagare, och de som SGI gjort pd prover tagna med torvprovtagare
redovisas i bilaga 2.

CRS-forsok

CRS-forsoken utfordes av Sweco och samtliga forsok finns redovisade i bilaga 3. I Figur 3
finns uppmitta forkonsolideringstryck fran km 23/980 och km 24/060 redovisade. Nagot
forkonsolideringstryck kunde inte bestimmas i bleken och kompressionen var vid dessa
forsok sa stor att de inte kunde slutforas. Sammanstéllningen visar att kalkgyttjan och den
underliggande leran sannolikt dr ndgot 6verkonsoliderad.

Spanning (kPa)
0 20 40 60 80 100

¢}
1 \
Totalspédnning
2
— 3 .
[ O Farkonsolideringstryck NO-2
= 4 N Ok \
S O
o 5 x \ Effektivspinning
6 ~
7 g\\ X Forskonsolideringstryck N-04
8

Figur 3 Uppmétta forkonsolideringstryck i km 23/980 och km 24/060
(hydrostatiskt vattentryck fran markytan antas rada)

Kompressionsforsok

Kompressionsforsok har utforts av SGI 1 kompressometer med diametern 100 mm och en
provhojd pa ca 40 mm. Forsdken har utforts och utvirderats i enlighet med SS 0271129
”Odometerforsok med stegvis upplastning”. Stegvis palastning och avlastning samt
avslutande palastning anvindes vid kompressionsforsdken och anpassades till de laststeg som
forviantades vid det faktiska utforandet, dvs. den last som forvéntades efter etapp 3 och 5, se
vidare avsnitt 4.1.

13
(105)



A

NC? Rapport

NCC Construction Sverige AB
Region Infra Sverige

a) Relativ kompression fran belastningen 0 kPa b) Relativ kompression fran belastningen 40 kPa

Figur 4 Sammanstallning av kompressometerforsok

I Figur 4a aterfinns en sammanstillning av den kompression som erhélls vid
kompressionsforsoken. Resultatet frén samtliga utférda kompressionsforsok ar redovisade 1
bilaga 4. Resultaten visar att 30-60% kompression sker vid belastning av viagbank och
overlast, dvs. vid belastningen 100-120 kPa.

Storst skillnad 1 kompression uppkommer vid ldga effektivspanningar, dvs. vid spanningar
lagre &n 40 kPa. Skillnaden i deformation dr relativt liten nér gransspanningen (¢ ') passerats.
Kompressionen over gransspanningen beror av kompressionsmodulen, My, och modultalet,
M’. M’ ligger normalt i intervallet 5-10. I Figur 4b redovisas relativ kompression fran
spanningen 40 kPa. Eftersom modulen vid effektivspdnningen 40 kPa och M" dr i samma
storleksordning for de olika forsdken blir skillnaden 1 kompression liten vid en jamfG6relse.

SGI (1999) redovisar samband mellan tangentmodul och effektivspanning, se Figur 5.
Sambandet bygger pa erfarenhetsvéirden fran 115 kompressionsforsok. Figuren visar att
tangentmodulen for spanningar 6ver 40 kPa &r relativt oberoende av torvens ursprungliga
vattenkvot.

14
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Figur 5 Samband: Tangentmodul (M) mot effektivtryck (SGI, 1999)

Avlastningsmodul och den modul som uppmaittes vid andra palastningen framgér av Tabell 1.
Sammanstéllningen visar att en hogformultnad torv fir hogst modul och att den slutliga
spanningsnivan for forsta palastningen har stor betydelse for den andra pélastningsmodulen.

Tabell 1 Sammanstéllning av uppmatta avlastnings- och 2:a palastningsmoduler

Formultningsgrad Lag | Lag |Mellan|Mellan| Hog | Hog
Maxlast (kPa) 120 100 120 100 120 | 100
Avlastningsmodul (kPa) 8000 | 3300 | 6000 | 4700 | 9100 | 5000
2:a palastningsmodul (kPa) | 3000 | 1700 | 4000 | 2100 | 7200 | 3700

Skjuvforsok

Direkta odranerade skjuvforsok pé organiskt material har utforts pa SGI med prover tagna
med torvprovtagaren. Ovriga direkta odrinerade skjuvforsdk har utforts av Sweco pa prover
tagna med konventionell kolvprovtagare. En sammanstéllning av utforda direkta odrénerade
skjuvforsok aterfinns 1 Tabell 2 nedan och redovisas 1 sin helhet 1 bilaga 5.

Med undantag for de forsok som utfordes pé lera intrdffar inget distinkt tydligt brott, vilket
gor att den odrénerade skjuvhallfastheten utvdrderad som skjuvpakinning vid bade 0,15 och
0,35 radianers skjuvning finns redovisad. I tabellen finns dven en beréknad skjuvhallfasthet
med hjélp av parametern a som dr forhdllandet mellan skjuvhallfasthet och
forkonsolideringstryck.

15
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Tabell 2. Direkta odrénerade skjuvforsok

Skjuvhallfasthet

Skjuvhallfasthet (kPa) berdaknad

Effektiv- | (kPa) vid olika | med olika virde pa parametern a
Jordmaterial | spanning | vinkelandring
(kPa) (rad)
0,15 035 (015 | 0,22 | 0,25 | 0,35 | 0,45
Torv 100 370 | 480 | 150 | 22,0 | 250 | 35,0 | 45,0
40 140 | 170 | 60 | 8,8 | 10,0 | 14,0 | 18,0
40 155 | 180 | 60 | 8,8 | 10,0 | 14,0 | 18,0
40 135 | 150 | 60 | 8,8 | 10,0 | 14,0 | 18,0
Kalkgyttja 100 230 | 28,0 | 150 | 22,0 | 250 | 350 | 45,0
70 21,2 | 24,0 | 10,5 | 154 | 17,5 | 24,5 | 31,5
40 7,0 9,0 6,0 8,8 10,0 | 14,0 | 18,0
Lera 65 16,0 98 | 143 | 16,3 | 22,8 | 29,3
95 22,5 14,3 | 20,9 | 23,8 | 33,3 | 42,8
125 26,0 18,8 | 27,5 | 31,3 | 43,8 | 56,3
Bleke 40 8,0 12,0 6,0 8,8 10,0 | 14,0 | 18,0
70 10,2 17,0 10,5 | 154 | 17,5 | 24,5 | 31,5
100 15,0 21,0 15,0 | 22,0 | 25,0 | 35,0 | 45,0

Rapport

I tabellen &r de a-vérden som har bist dverensstimmelse vid 0,15 respektive 0,35 radianers
vinkeldndring markerade med bla fetstil (0,15 radianer) och rod fetstil (0,35 radianer).

Sammanstéllningen uppvisar ett tydligt samband mellan forkonsolideringstryck och
skjuvhallfasthet som relativt vdl dverensstimmer med de rekommendationerna som aterges i
SGI Info 3. Overensstimmelsen dr mycket god for kohesionsjord a = 0,22 och for torv a =
0,4, (jord med >20% organisk halt). Bleken uppvisar vid en jimforelse med lera ett klart ldgre
a-virde vid samma vinkelforindring.
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3. Utforande av faltforsok

3.1 Beskrivning av uppbyggnad av vagbank med overlast

Vigens profilplan ligger 2-2,5 m 6ver mosseplanet och bankens schematiska uppbyggnad
framgar av Figur 5.

For att kunna tillgodogora sig hallfasthetstillvéxten 1 undergrunden utfordes uppfyllanden
kontinuerligt i lager och i tre etapper med ldngre mellanliggande liggtid. Nér séttningarna
utbildats och hallfastheten verifierats utférdes en avlastning ned till 6verbyggnadens
terrassniva, etapp 4, och dverbygganden fardigstilldes dérefter, etapp 5.

En 6vergripande arbetsordning redovisas nedan.

1.
2.

10.

11

12.
13.
14.

Instrumentering av undergrund och bank enligt avsnitt 4.2.

Etapp 1a: Utldggning av geonit, fyllning med 0,4 m krossmaterial 0-32 inom omrade
med vertikaldraner och krossmaterial 0-150 utanfor. Fyllningen utférdes dven pé hela
tryckbankens bredd.

Installation av vertikaldréner. Forekomsten av lagpermeabla relativt miktiga lager
gjorde att vertikaldrédner installerades for att sékerstédlla utforande under tillgidnglig
byggtid.

Utlaggning av geotextil, klass N2

Etapp 1b: Fyllning med 0,8 m morén eller sand i 2 lager pa hela vigbredden och éven
pa hela tryckbankens bredd.

Uppfdljning av séttningar och portryck. Hallfasthetstillvixten verifierades med hjélp
av effektivspanningsokningen.

Etapp 2a: Fyllning med 0,5 m morién eller sand i 2 lager pé hela vigbredden och dven
pa hela tryckbankens bredd.

Etapp 2b: Fyllning med lermorén till nivan for fardig vig pa vdgbankens hela
kronbredd.

Uppfdljning av séttningar och portryck. Hallfasthetstillvixten verifierades med hjélp
av effektivspanningsokningen.

Etapp 3: Fyllning till nivan 1,5 m 6ver fardig vig péd vigbankens hela kronbredd.

. Uppf6ljning av séttningar och portryck. Héllfasthetstillvixten verifierades med hjélp

av effektivspidnningsdkningen.

Etapp 4: Avlastning ned till 6verbyggnadens terrassniva
Terrasstabilisering

Etapp 5: Overbyggnaden firdigstilldes

Etapp 1 Etapp 2 Etapp 3

Figur 5 Schematisk beskrivning av uppbyggnad av vagbank, etapp 1, etapp 2, och etapp 3 (éverlast)
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3.2 Instrumentering av undergrund och bank
Instrumenteringens lage har anpassats till vertikaldranernas verkliga placering, men angiven
placering ligger inom en avvikelse pd 0,5 m 1 langdled och sidled. Samtliga métningar gjordes
manuellt av arbetsplatsens personal. I Figur 6 redovisas en instrumenteringsplan for sektion
23/980. Ovriga sektioner 24/060 och 24/420 har samma placering av instrumenteringen, men
sektion 24/060 saknar portrycksmatare.

— — — Slangsattningsmatare O Peglar
o Foderrér vingsondering A Profil med jordskruvar
®  Foderrdr CPT-sondering *  Portrycksméatare
a Foderrér provtagning
Vagkant o % o Vagkant 23/982
f ) 23/981
Qo o 23/980
L 23/979
. 23/978
V6 V1 1 H1 H8H9

Figur 6 Instrumenteringsplan sektion 23/980

3.2.1 Slangsattningsmatare
Slangséttningsmaétare installerades tvérs banken i sektion 23/979, 24/059 och 24/419.

3.2.2 Peglar
Peglar installerades pa torven (geonétet) i sektion 23/980, 24/060 och 24/420 1 VM, H8 och
V6. Peglarna hade en fotplat pa 0,5x0,5 m” och fungerade vid en fyllnadshdjd pa upp till 6 m.

3.2.3 Jordskruvar

Jordskruvar installerades varje meter genom jordprofilen i sektion 23/981, 24/061 och 24/421
1 VM ned till ca 8 m djup. Deras ldge i plan har anpassats négot till vertikaldranernas verkliga
placering. I Figur 7 framgér nivan for installerade jordskruvar tillsammans med spetstrycket
fran CPT-sondering.
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Figur 7 Nivaer for jordskruvar tillsammans med spetstryck fran CPT-sonderingPortrycksmatare

Portrycksmétare av typen BAT installerades pa tre nivéer i1 sektion 23/982 och 24/422. I Figur
8 framgar installationsnivaerna tillsammans med spetstrycken frin intilliggande CPT-
sondering.

Figur 8 Nivan for installerade portrycksspetsar tillsammans med spetstryck fran CPT-sondering
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3.2.4 Foderror for geotekniska undersékningar

Foderror installerades genom védgbanken med diametern 110 mm for sonderingar och med
minst diametern 150 mm for provtagning.

Sektion 23/980

Foderror for vingforsok installerades i sektion 23/980, 23/981 och 23/982 i H1.

Foderdr for CPT-sonderingar installerades 1 sektion 23/980, 23/981 och 23/982 1 V1.
Foderror for provtagning med torv- och kolvprovtagare installerades i sektion 23/978 VM.
Sektion 24/060

Foderror for vingforsok installerades i sektion 24/062, 24/063 och 24/064 1 H2.

Foderdr for CPT-sonderingar installerades 1 sektion 24/062, 24/063 och 24/064 1 V2.
Foderror for provtagning med torv- och kolvprovtagare installerades i sektion 24/058 i VM.
Sektion 24/420

Foderror for vingforsok installerades 1 sektion 24/422, 24/423 och 24/424 1 H2.

Foderdr for CPT-sonderingar installerades 1 sektion 24/422, 24/423 och 24/424 1 V2.
Foderror for provtagning med torv- och kolvprovtagare installerades i sektion 24/418 i VM.

3.3 Tolkad jordlagerféljd i matsektionerna

En tolkad jordlagerfoljd baserad pa resultaten fran provtagning med torv- och kolvprovtagare
och CPT-sonderingar redovisas i Figur 9.

Figur 9 Tolkad jordlagerfdljd i méatsektioner
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3.4 Méatprogram

3.4.1 Geotekniska undersokningar

Vigen byggdes i 5 etapper med mellanliggande langre liggtider. Geotekniska sonderingar och
provtagningar utfordes strax innan arbetena for nésta etapp pabdrjades enligt nedanstdende

tabell.
Metod Etappl | Etapp 2 | Etapp 3 | Etapp 4 | Etapp 5
Niva* +1,2 Niva for Overlast 1,5 | Avlastning Overbyggnad
m fardig vig m till terrass pafors
Niva* +2-2,5 | Niva* +3,5-4 | OB Niva* +2-2.5
m m Niva* +1,5-2 | m
m
Vingforsok X X X
CPT-sondering X X X

* nivé avser avstind frén ursprunglig markyta till fyllnadens dveryta

3.4.2 Deformationer

Peglar, jordskruvar och slangsittningsmétare méttes under uppbyggnaden av varje etapp
ungefdr en gang per vecka. Métintervallerna anpassades dock till uppmatta rorelsernas storlek,
vilket gjorde att de bade utfordes tétare och glesare. Instrumentet for métning av
jordskruvarna gick sonder, vilket tyvarr gav ett langre uppehall i juli och augusti.

Peglar och jordskruvar kunde av praktiska skil inte métas efter etapp 3.

3.4.3 Portryck

Portrycket mittes ca en ging per vecka. Métintervallen anpassades dock till uppmaitta
fordndringar, vilket gjorde att de utfordes bade téitare och glesare.

21
(105)



A

NC? Rapport

NCC Construction Sverige AB
Region Infra Sverige

4. Matresultat

4.1 Deformationer

Sattningarna som uppstod 1 jordprofilen har uppmatts med hjilp av peglar pa ursprunglig
markyta och jordskruvar i underliggande jordlager. Sittningen i tvérled har &ven uppmaitts
med slangsittningsmétare.

4.1.1 Sattning i jordprofil

I Figur 10, Figur 11 och Figur 12 redovisas den sdttning som uppstod i jordprofilen. Peglarna
installerades i samband med utliggningen av det forsta fyllnadslagret. Det gor att delar av den
inledande snabba sdttningen som sker inte hann registreras, vilket tydligast framgar i Figur 10.
Det ldngre uppehallet av méitningen av jordskruvarna beror pa att mitinstrumentet olyckligtvis
gick sonder under semestertider.

Sammanstillningen 1 figurerna visar som véntat att den ackumulerade sdttningen minskar mot
djupet i jordprofilen och att bleke och torv dr mycket kompressibla. Den etappvisa
uppbyggnaden av bank och 6verlast 1 3 etapper framgar tydligt i hur sdttningarna utvecklas
med tiden. Sattningshastigheten dr inledningsvis vid varje etapp mycket hog och avtar
markant efter ca 20-30 dagar. Det dr virt att pdminna att belastningen inte sker momentant da
den lagervisa uppbyggnaden av banken tog ca 1 vecka vid etapp 1 och 2 och ungefar 2 veckor
vid etapp 3.

De stora deformationerna gjorde att ”matroret” for jordskruvarna under uppbyggnaden av
etapp 3 stukades 1 sektion 24/420 och “métroret” foljde dar till viss del med banken ned. Detta
visar sig genom mindre séttning dn forvantat. Sittningarna i 6vriga sektioner verkar rimliga,
men det kan inte uteslutas att den uppmatta séttningen hos jordskruvarna eventuellt kan vara
mindre.

Figur 10 Sattning hos peglar och jordskruvar i km 23/980, vagmitt
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Figur 11 Sattning hos peglar och jordskruvar i km 24/060, vagmitt

Figur 12 Sattning hos peglar och jordskruvar i km 24/420, vagmitt

4.1.2 Séattning i tvarled
Sattningen i tvirled uppmattes med hjilp av slangsattningsmitning och resultatet redovisas i
Figur 13, Figur 14 och Figur 15. Deformationerna &dr som storst i ungefédr hoger 5. Detta beror
pa att viagen dr en sd kallad 2+1 vidg, vilket gor att vigbanekanten som dven dverensstimmer
med Overlastens utbredning ligger ungefar pa vinster 6 respektive hoger 9. Vidare sé ar
torvmaéktigheten nagot storre pa hoger sida. Uppbyggnaden av banken i 3 etapper framgar
dven hér relativt tydligt liksom végbankens och dverlastens slintfot.
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Det som slangséttningsmatningen framforallt tillfor &r att lokala avvikelser framgar tydligt. I
Figur 14 framgar det att en mycket stor sdttning sker 1 ungeféar véanster 10 vid utldggningen av
tryckbanken i etapp 1. Ett lokalt barighetsbrott intrdffade hér 1 samband med utldggningen av
tryckbanken. Négot liknande intréffade i km 24/420 dér ett béarighetsbrott intréffade i
samband med att tryckbankens hdjd kompletterades. Det underliggande lagret av bleke
trycktes sannolikt ut, vilket resulterade i en ungefar lika stor hivning av torven utanfor, se
Figur 15. Vidare var deformationerna i km 24/420 sa stora att slangen sannolikt gick av.

Figur 13 Slangsattningsmétning i km 23/980

Figur 14 Slangsattningsmatning i km 24/060
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Figur 15 Slangsattningsmétning i km 24/420

4.1.3 Kompression i jordprofil

Jordskruvar installerades genom jordprofilen med ungefar 1 m vertikalt avstand till ca 8 m
djup. Den kompression som sker mellan jordskruvarna kan dérigenom beréknas. I Figur 16,
Figur 17 och Figur 18 redovisas den kompression som erholls vid uppforandet av tryckbank,
végbank och overlast, (etapp 1 till etapp 3). Den uppmitta kompressionen minskar som véntat
mot djupet 1 jordprofilen. 5-10% kompression erhélls i den underliggande leran medan
kompressionen i torv och bleke uppgar till 35-55%. Den stora variationen i kompression i den
ovre kompressibla jordlagren kan forklaras av att jorden mellan jordskruvarna utgors av torv
med olika humifieringsgrad eller att olika jordarter t.ex bleke och lera aterfinns mellan
skruvarna.

Figur 16 Kompression i jordprofil km 23/980, vagmitt
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Figur 17 Kompression i jordprofil km 24/060, vagmitt

Figur 18 Kompression i jordprofil km 24/420, vagmitt

De nirliggande métningarna 1 km 23/980 och 24/060 visar att kompression i torven uppgar till
omkring 40% och att kompressionen i bleken kanske dr ndgot lagre. Kompressionen ér
genomgdende hogre 1 km 24/420, men métningarna dr dér pa slutet osékra eftersom
“métroret” stukats.

4.2 Portryck
Portrycksmétningar utfordes i vigmitt pa tre nivéer 1 km 23/980 och 24/420. Uppmitt
portrycksfordandring frén forsta maéttillféllet redovisas 1 Figur 19 och Figur 20. Den etappvisa
uppbygganden framgar tydligt med ett snabbt 6kande portryck som foljs av en
portrycksutjamning. Att belastningen inte pafors momentant framgér genom en kortare
portrycksminskning.
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Bankens hojd dr nagot lagre i km 23/980, men den nagot lagre belastningen forklarar inte den
stora skillnaden i portrycksokning som métningarna visar. Portrycksdkningen kan betraktas
som helt utjimnad efter 300 dygn i km 23/980 om man tar hinsyn till att portrycksspetsen P1
i torven erhallit en sdttning pd néstan 1 m.

Mitningarna 1 km 24/420 visar att portrycksokningen vid varje belastningssteg inte hinner
utjimnas mellan belastningsstegen. Portrycksokningen i spetsen P3 motsvarar t.ex. néstan den
effektivspanningsokning som forvéntas efter det att last fran bank och dverlast ar helt
portrycksutjamnad. Den stora portrycksminskningen 1 km 24/420 efter drygt 280 dygn beror
pa att installerade kanyler 1 km 23/980 och 24/420 skiftade plats, vilket resulterade i avsevért
lagre portryck i km 24/420. En fullsténdig portrycksutjdmning har darfor sannolikt skett 1
bada sektionerna. Relevansen av uppmatta portryck maste darfor virderas da de inte kan tas
for sanning bl.a. beroende pd maétfel.

Figur 19 Uppmatt portrycksférandring i km 23/980

Figur 20 Uppmatt portrycksmatningar i km 24/420
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4.3 CPT -sondering

En sammanstéllning av spetstrycket fran utférda CPT-sonderingar efter etapp 1, 2 och 3
redovisas 1 Figur 21 och i sin helhet 1 bilaga 6. Figuren visar att spetstrycket i torven och
bleken som forvantat har dkat och att underkanten av fyllningen sjunkit. Uppmatta spetstryck
1 km 23/980 1 september forefaller vara fasforskjuten, dé spetstrycket uppvisar en for stor
fordndring speciellt pa stort djup.

a) km 23/980 b) km 24/060 ¢) km 24/420
Figur 21 Spetstryck vid CPT-sondering efter etapp 1, 2 och 3

4.4 Odranerad skjuvhallfasthet

Den reducerade odrénerade hallfastheten har bestdmts med 1) vingforsok, 2) CPT-sonderingar
utvdrderade med Conrad och 3) med berékning utifrdn rddande effektivspédnning.
Skjuvhéllfastheten uppmétt med vingforsok 1 torv och bleke har reducerats med 50%.
Skjuvhéllfasthet i torv och bleke har i Conrad utvérderats som for lera med en antagen
konflytgrins pd 200%. Vid berdkning av hallfastheten utifran effektivspanning har f6ljande a-
véarden antagits; torv a=0,35, bleke a=0,15 och lera a=0,22. Resultatet av en sddan utvérdering
efter etapp 1 och 3 for km 23/980 och km 24/420 redovisas i figur 22 och figur 23.

Hallfasthetsokningen mellan etapp 1 och 3 framgar tydligt oavsett om den &r bestimd med
vingforsok eller CPT-sondering. Héllfastheten &r 2 till 3 ganger s& hog efter etapp 3.
Spridningen i uppmaitt héllfasthet dr dock stor, vilket gor att rimligheten i enskilda varden
maste viarderas. Den berdknade hallfastheten utifrdn effektivspanning dverensstimmer som
helhet relativt vél, men dr genomgédende ndgot ldgre efter etapp 1. Detta kan eventuellt bero pé
en tidigare spanningshistorik da den underliggande leran t.ex. sannolikt dr nagot
overkonsoliderad.

En intressant iakttagelse ar att utvardering av skjuvhallfasthet frén vingforsok och CPT-
sondering visar en hogre skjuvhéllfasthetstillvaxt i ytliga torvlager. Vid utvérdering utifran
radande effektivtryck syns av naturliga skil inte samma effekt. Liknande effekter pa
skjuvhallfasthetstillvixt i ytliga lager har rapporterats av Samson et al (1972) och Carlsten
(1985). Den ytliga torven ndrmast under fyllningen komprimeras mest och far ddrmed storst
hallfasthetstillvéxt.
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a) efter etapp 1 b) efter etapp 3
Figur 22 Reducerad odranerad skjuvhallfasthet km 23/980

a) efter etapp 1 b) efter etapp 3
Figur 23 Reducerad odranerad skjuvhallfasthet km 24/420
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5. Resultat bearbetning

5.1 Uppmatt deformation hos torv, kalkgyttja och bleke

En sammanstillning av i torv uppmétt kompression, paford belastning och erhéllen
portrycksfordandring redovisas i figuren nedan. Av figuren framgar att ca 10, 30 respektive
40% kompression erholls efter etapp 1 till 3. Utforda kompressionsforsék uppvisade en stor
spridning forsta laststegen upp till 20 kPa belastning. Samtliga forsok erh6ll dock déirefter
ungefar 20% kompression ytterligare upp till 100/120 kPa belastning, vilket ungefar
motsvarar den belastningsdkningen som var mellan etappl och 3 da ca 30% kompression
uppmidttes 1 falt.

a) km 23/980, torv b) km 24/420, torv

¢) km 23/980, bleke/kalkgyttja d) km 24/420, torv/bleke/kalkgyttja
Figur 24 Belastning, kompression och portryck pa ungefar samma niva i jordprofilen

5.2 Prognostisering av slutséttning

En slutsittning kan beréknas genom en hyperbel anpassning av sittningsforloppet. En sadan
har gjorts for den sdttning som uppmiéttes efter det att overlasten paforts, etapp 3. I Figur 25
redovisas dygn/mm som funktion av dygn, eftersom inversen av kurvans lutning motsvarar
hyperbelns asymptotvirde. En slutsittning kan darigenom uppskattas genom att den tidigare
sattningen adderas. Vid ideala forhdllanden, nér séttningsforhéllandet helt dverensstimmer
med en hyperbel, ska kurvan skéra igenom origo. Sa &r inte fallet men metoden ger énda en
god uppskattning av kvarvarande séttning. Av sammanstillningen i tabellen nedan s& kan man
anta att omkring 0,2 m sittning kvarstar.
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a) km 23/980 mellan 211 och 322 dygn b) km 24/420 mellan 218 och 322 dygn
Figur 25 Hyperbelanpassning av sattningsforloppet efter etapp 3

23/980 24/420
Uppmiitt séttning efter 322 dagar 1,89 m 2,20 m
Berédknad slutséttning 2,09 m 2,38 m

Ett annat sitt att prognostisera slutsittningen har beskrivits av Asaoka (Eriksson et al, 1984).
Asaokas metod innebdr att man i ett diagram plottar sittningen vid tidpunkten t mot den
sdttning som uppmatts vid ndrmast foregdende métning (tidpunkten t-1). Ett villkor for att
metoden ska fungera &r att tidsavstandet mellan séittningsavldsningarna &r konstant.
Sambandet mellan uppmitt sittning vid tidpunkten t och den vid tidpunkten t-1 kommer
alltmer att nidrma sig en linje i lutning 1:1, jfr Figur 26, och dér prognosen skér denna lutning
1:1 kan den prognostiserade séttningen avlésas.

2,5
£
x
c
3
=
B e
:’3 _--,":,,-f —Pegel V6
.E 1 - = Pegel VM
ﬁ 15 - - -Pegel H8
——Prognos Pegel V6
----- Prognos Pegel VM
---- Prognos Pegel H8
1 ® Prognostiserad slutsattning
1,0 1,5 2,0 2,5
Sattning, tidpunkt t-1 (m)

Figur 26 Prognostisering av slutsattning i sektion 23/980 enligt Asaokas metod
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Liksom for metoden med “hyperbelanpassning” finns problem dven med Asaokas metod om
sdttningen mer 6vergér till krypning. Sambandet 1 plottningen av séttningar har da en tendens
att bli ndra parallellt med linjen 1:1 och kommer séledes aldrig att skdra denna linje.

Ett mycket enkelt sitt att bedoma kvarstaende séttningar ar att studera hur
sdttningshastigheten sjunker, dvs den séttningshastighet som varit sedan det senaste
miittillféllet. I Figur 26 redovisas hur sdttningshastigheten snabbt 6kar nir den lagervisa
uppbyggnaden péborjas och att den snabbt sjunker nér etappen ar fardigstélld.
Sattningshastigheten minskar mycket snabbt ned till omkring 5 mm och retardationen ar
dérefter avsevirt langsammare.

Brytpunkten indikerar sannolikt nir konsolideringsséttningarna ar mer eller mindre utbildade
och att den sittning som dérefter sker domineras av krypning. Detta styrks t.ex. av den
portycksfordndring som registerats i sektion 23/980 dar mer portrycksfordndringen ar
oforandrad efter 250 dagar, se Figur 19. Portrycksmétningarna har dock 1 vissa fall visat sig
vara felaktiga och vérdet kan naturligtvis ifragasittas.

Figur 26 Uppmatt sattningshastighet (mm/dygn)
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6. Rekommendationer vid utforande av forbelastning av torv

Vid utférande av en forbelastning av organisk jord dr det ldmpligt att folja nedanstdende
ungefarliga arbetsgéng.

1. Overslag for bedémning av kostnadseffektivitet

2. Overslag for bedémning av teknisk limplighet
3. Geoteknisk undersokning

4. Dimensionering

5. Beskrivning av utférande

6. Uppfoljning

6.1 Overslag for bedomning av kostnadseffektivitet

Metoden édr oftast ett alternativ till en konventionell massutskiftning. Férbelastningens
konkurrenskraft paverkas kraftigt av om det finns ett 6verskott eller underskott av massor
inom objektet, eftersom en stor fordel med metoden ar att den minskar behovet av
fyllnadsmassor. Metoden ir sérskilt kostnadseffektiv om det rider ett underskott av berg da
massutskiftning oftast méste géras med bergkross som aterfyllnadsmaterial. Likasé spelar
végens profilplan in vid beddmning av moéjligheterna att kostnadseffektivt kunna utnyttja
forbelastningsmetoden.

Miljokrav kan 1 vissa fall stéllas pa hur den organiska jorden fir hanteras och deponeras,
vilket kan 6ka kostnaden for en konventionell massutskiftning. En kostnadsjamforelse gors
annars med hansyn till skillnaden i jordschakt och fyllnadsmaterial. Den organiska jorden kan
vid en sddan berdkning antas erhélla 50% kompression. Det dr dven viktigt att beakta att
projekteringen med dimensionering och redovisning dr mer tidskrdvande. Det krdvs dven ett
mer omfattande kontrollprogram med t.ex. sdttningsuppfoljning och portrycksméitning.

Dir metoden dr mojlig att anvdnda kan den antas vara kostnadseffektiv i jimforelse med
andra grundforstarkningsmetoder som masstabilisering, kc-pelare och bankpalning.

6.2 Inledande bedémning av teknisk lamplighet

For att kunna avgora om forbelastning dr ett tekniskt mojligt alternativ sa maste sdttningarnas
tidsforlopp uppskattas, eftersom den tillgdngliga liggtiden oftast dr begransad. Bankens
stabilitet under uppforandet och den fardiga viagbankens stabilitet maste d&ven kunna forvéntas
vara tillfredstéllande.

Séttningarnas tidsforlopp paverkas av ingdende jordlagers permeabilitet, men lika viktigt ar
deras olika miktighet. Permeabiliteten hos ingaende jordlager far oftast viljas utifran empiri
dé kompressionsegenskaperna hos den organiska jorden och underlagrande finjord mycket
séllan dr undersokt i detta skede. Ingdende séttningsbenédgna jordars méktighet bor ddremot
vara undersokt med provtagning och/eller sondering. Det rdder ofta i detta skede en viss
osdkerhet om jordlagrens permeabilitet och méktighet, och den osédkerheten kan i detta skede
hanteras genom att installation av vertikaldriner forutsitts.

Vid kontroll av stabiliteten hos banken under uppforandet kan den utféras genom att den
odrénerade skjuvhallfastheten berdknas utifrdn den effektivspédnning som forvintas efter
narmast foregaende laststeg. Detta innebér att uppbygganden av banken med dverlast kan
behova goras 1 flera én ett laststeg, men det dr fordelaktigt att gora s stor palastning som
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mojligt vid varje laststeg. Anvindandet av tryckbank kan vara nodvindigt. Det ar viktigt att
sdkerstdlla att en eventuell tryckbank ryms inom det tdnkta eller faststéllda vigomradet. Om
uppforandet av banken med hinsyn till stabilitet méste goras 1 etapper sd innebér det att den
totala liggtiden 6kar markant dé liggtiden for ndstkommande laststeg &r minst lika lang som
for foregaende.

Parametern a beskriver forhallandet mellan skjuvhéllfasthet och forkonsolideringstryck.
Erfarenhetsmissigt dr a=0,4 for torv, a=0,22 for kohesionsjord, medan erfarenhet fran denna
uppfoljning visar att a=0,15 for bleke. Nér portrycksokningen utjimnats ér
héllfasthetstillvéxten hos torv sa hog att sdkerheten mot stabilitetsbrott 6kar med hogre
bankhojd. Dér lera forekommer under torven kommer sdkerheten mot stabilitetsbrott att
sjunka med 6kande bankhdjd, men efter fullstdndig portrycksutjamning kan den teoretiskt inte
bli lagre dn 1,2-faldig. I bleke ar héllfasthetstillvéxten ldgre och da kan sédkerheten mot
stabilitetsbrott efter fullstandig portrycksutjimning teoretiskt vara lagre &n 1,0. Resonemanget
bygger givetvis pa att sambandet mellan effektivspanning och odridnerad skjuvhallfasthet
enligt ovan &r giltigt.

6.3 Geoteknisk undersdkning

Om forbelastningsmetoden befunnits vara kostnadseffektiv och tekniskt mojlig med hénsyn
till tillgénglig liggtid och stabilitetsforhallanden s& behdver den geotekniska undersékningen
vanligen kompletteras.

Det ar vid den geotekniska undersokning viktigt att bestimma:

e Jordlagerfoljden; provtagning med skruv- och kolvprovtagare i organisk jord och
underliggande finkornig jord, CPT- sondering, trycksondering

e deformationsegenskaperna, permeabilitet och kompressionsmodul hos underliggande
finkorniga jordar; provtagning med kolvprovtagare och CRS-f6rsok.

o héllfasthetsegenskaperna genom jordprofilen; CPT-sondering, vingforsok, skjuvforsok
och konforsok pa ostorda prover.

e den organiska jordens humifieringsgrad och vattenkvot; provtagning med
skruvprovtagare.

Det kan dven 1 vissa fall vara motiverat att anvénda torvprovtagaren for att erhalla en sikrare
klassificering av den organiska jorden och sadana prover gor det aven mojligt att utféra skjuv-
och kompressionsforsok pa upptagna prover.

6.4 Dimensionering

Utifran den geotekniska undersdkningen skapas en jordmodell. Nir de ingdende jordlagrens
egenskaper skall bestimmas dr det viktigt att viardera resultatet fran den utforda geotekniska
undersokningen med kénd empiri. Nér det géller organisk jord sd kan det vara nddvéndigt att
enbart forlita sig till empiri.

Det kan inledningsvis vara ldmpligt att utfora sattningsberdkningar och stabilitetsberdkningar
for permanentskedet. Sattningsberdkningarna gors for att bestimma jordmodellens slutliga
geometri och stabilitetsberdkningar kan dérefter utforas med den hallfasthet som kan
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forviantas med hinsyn till den effektivspanning som uppkommer efter belastning med bank
och Overlast. Stabilitetsberdkningarna kan har visa att tryckbankar kravs och om sa ér fallet
gOrs nya sittnings- och stabilitetsberdkningar for den nya geometrin.

Nasta steg dr att bestimma hur hog bank som kan péforas i ett forsta laststeg med héansyn till
den hallfasthet som rdder innan belastning. Sékerheten mot stabilitetsbrott ska 1
utforandeskedet vara minst 1,3-faldig. For att sprida ut lasten fran arbetsfordon kan det med
hinsyn till den 1aga hallfastheten i torven vara nddvindigt att anvédnda ett geoniit.
Sattningsberdkningar utfors direfter for att bestimma séttningarnas tidsforlopp och storlek.

I de flesta fall méste fler &n ett laststeg utforas. For varje sddant laststeg bestims hur hog bank
som kan paforas med hansyn till den hallfasthet som kan forvantas med de effektivspédnningar
som antas rada efter foregdende laststeg. Séttningsberdkningar utfors for varje laststeg for att
bestimma séttningarnas tidsforlopp och storlek. Forfarandet upprepas tills hela vigbanken
och overlast ar uppford.

Den krypsattning som en organisk jord fér efter belastning dr betydande, vilket gor att en
overlast vanligen maste paforas. Overlastens storlek bdr vara s stor att minst 20% minskning
av effektivspdnningen erhdlls i samband med avlastningen. Framtida krypdeformationer
minskar ju storre last som pafors. Forbelastningen, beroende pé torvens humifieringsgrad,
resulterar normalt i 30 - 50% kompression av den organiska jorden.

6.5 Beskrivning av utférande

Utover att den 6nskade geometrin hos banken redovisas tydligt infor varje laststeg sa dr det
viktigt att redovisningen beskriver arbetet pa ett sddant sétt att sikerheten mot stabilitetsbrott
inte dventyras under uppforandet. Det dr dérfor viktigt att arbetsgdngen beskrivs noggrant och
att det finns villkor for kritiska arbetsskeden t.ex. nér nésta laststeg far paborjas eller nar
overlasten far tas bort. Det kan dven behovas restriktioner med hénsyn till byggtrafik.

Stora sdttningar uppkommer och de har inledningsvis ett mycket snabbt tidsférlopp och
sattningen kan redan efter nigon dag uppga till flera decimeter. Detta gor att det kan vara
oldmpligt att ange en niva for fyllnadshdjden, eftersom det da finns en risk att f6r stor last
pafors. Det ér sikrare att &tminstone inledningsvis ange det aktuella fyllnadslagrets maximala
tjocklek. Detta kan uttryckligen behdva pépekas da maskinstyrning idag oftast utnyttjas och
dé med fyllning till en angiven niva. Fyllningslagrets tjocklek kan med fordel méarkas av pé de
markpeglar som anvénds for uppfoljning av sittningar.

Infor varje laststeg bor stabilitetsberdkningar utforas om utfallet i forgdende laststeg inte
overensstimmer med tidigare antaganden.

6.6 Uppfoéljning
Den uppfoljning som kréivs dr framforallt sdttnings- och portrycksmétningar {for att kunna
bestimma effektivspdnningsdkningen, dvs. bestimma pélagd last och portrycksforédndring.

Séttningarna kan bestimmas med t.ex. slangséttningsmétning, peglar och eventuellt med
jordskruvar. Slangséttningsmitningen har den fordelen att den ger en fullstdndig tvirsektion
och den &r heller inte i vigen for eller riskerar att forstoras av byggtrafik.
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Jordskruvarna visar hur deformationerna ér fordelade i undergrunden, men den informationen
ar inte nddvindig for att kunna avgora om t.ex. verlasten kan tas bort. Detta projekt visar
ocksa att man inte kan vara siker pa att utrustningen fungerar nar deformationerna blir stora.

Portrycksmétningar under ldng tid ar inte alltid att lita pa dé filtren sétts igen eller skadas av
gasbildning, galvaniska strommar, etc. Detta gor att det vid langa liggtider kan vara
nddvindigt att sdtta nya portrycksspetsar for att kontrollera eller erhélla korrekta vérden.

Att verifiera héllfasthetstillvixten med hjdlp av sonderingar har visat sig vara vanskligt i detta
projekt, speciellt i underliggande finjord som har en lagre héllfasthetstillvéxt och ddrmed &r
svarare att verifiera. Det kan vara ett komplement och da framfG6rallt i senare skeden nir
effektivspdnningsokningen ar som storst och hallfasthetstillvaxten &r enklare att verifiera med
hinsyn till osékerheter.
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7. Slutsatser

Med utgingspunkt frén erfarenheter vid forbelastning pé organisk jord i samband med
byggnation av vig 50 kan foljande slutsatser dras:

e Nir jordlagerfoljden bestamts och forekommande jordars deformationsegenskaper
bestdmts kan slutsdttningens storlek och séttningarnas tidsforlopp bedémas med
relativt god noggrannhet,

e Forbelastningen skall normal kombineras med en dverlast. Overlastens storlek bor
vara sé stor att minst 20% minskning av effektivspidnningen erhélls i samband med
avlastningen,

e En noggrann uppfoljning av sdttningarnas storlek och tidsforlopp ar nodvandig.
Uppfdljningen ger svar pa om liggtiden kan forkortas, alternativt behover forldngas,
eller om Gverlasten behdver kompletteras under forbelastningstiden,

e Med hinsyn till jordarnas relativt 1dga skjuvhallfasthet ska lasten paforas etappvis.
Jordarna tillats konsolidera och hallfasthetstillvéxten kan ddrmed utnyttjas i de
kommande laststegen,

e Geometrin hos banken ska redovisas tydligt infor varje laststeg. Arbetsgangen ska
beskrivas noggrant och villkor ska finnas for kritiska arbetsskeden t.ex. nér nésta
laststeg far paborjas eller nar Gverlasten far tas bort. Det kan dven behdvas
restriktioner med hénsyn till byggtrafik.
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RAPPORT

T ] utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT isissued by an Accredited Laboratory

SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Bestéllare: Bo Johansson NCC Construction Sverige AB 411 04 Goteborg
Rv 50 Mjolby - Motala Tabell 3(4)
Dnr 2-1005-0375%
Ankomstdatum Provtagningsredskap Laboratorieundersdkning Datum 100706
Datum Utford av
100611 Torvprovt. @ 100 mm 100702--0706 FB IMK Teknisk ledare
2) 3) 4) 5)
Sektion/ Benamning enligt "Jordarternas indelning och be- | Densi- | Vatten-| Kon- Humifierings- | Jordartsbenamning
Borrhal/ namning”, Geotekniska laboratorieanvisningar del|2. tet kvot flyt- grad (Anmaérkning)
Djup 1981 &rs system grans
p w w, von Post
t/m3 % %
N10-08
Ror 0-1m
0,45-0,55 BRUNSVART, HOGFORMULTNAD TORV 1,05 528 - 8 Th
0,85-0,97 BRUN, LAGFORMULTNAD TORV 1,01 909 - 4 Tl
Ror 1-2m
1,02-1,10 GRAVIT GYTTJA MED SKALSKIKT OCH 1,10 396 - - Gy skvx
RIKLIGT MED VAXTDELAR, INSLAG AV TORV kalkgyttja/bleke?
1,30-1,40 GRAVIT GYTTJA MED SKAL OCH VAXT- (1,03)| (343) - - Gyskvx/T Fyllerejd
DELAR, INSLAG AV TORV 140** kalkgyttja/bleke?
*Galler for torv, stor sprid-
ning.
**Galler for gyttja
1,60-1,70 GRAVIT GYTTJA, RIKLIGT MED SKAL, 1,19 233 - - Gy sk vx
VAXTDELSSKIKT OCH VEDRESTER kalkgyttja/bleke?
1,90-1,96 BEIGE GYTTJA, RIKLIGT MED SKAL OCH 1,23 188 - - Gy sk vx
VAXTDELAR kalkgyttja/bleke?
1) Baserad pa okular jordartsklassificering. Hansyn har tagits till forekommande matdata. R10 2006-03-16

2) Skrymdensitet — Tidigare gallande standard SS 027114, Utgava 2
3) Vattenkvot — Tidigare géallande standard SS 027116, Utgava 3
4) Konflytgrans — Tidigare géallande standard SS 027120, Utgava 2
5) Metoden &r ej ackrediterad.
Matosakerhet och matomrade for vara metoder redovisas pa var hemsidawedgeo.se

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag. Denna rapport far endast aterges i sin helhe
om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat. Resultaten galler enbart for de provade materialen.

Statens geotekniska institut i Tel: 013-20 18 00 E-post: sgi@swedgeo.se
Postadress, hk: 581 93 LINKOPING Fax: 013-2019 14 Postgiro: 18 30 64-5
Besoksadress, hk: Olaus Magnus vag 35 Internet:  www.swedgeo.se Org.nr: 2021 00-0712
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T ] utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT isissued by an Accredited Laboratory

SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Bestallare: Bo Johansson NCC Construction Sverige AB 411 04 Géteborg
Rv 50 Mjélby - Motala Tabell 4(4)
Dnr 2-1005-0375%
Ankomstdatum Provtagningsredskap Laboratorieundersdkning Datum 100706
Datum utford av
100602 Torvprovt. @ 100 mm, 100702--0706 FB IMK Teknisk ledare
Skr
2) 3) 4) 5)
Sektion/ Bendmning enligt "Jordarternas indelning och be- | Densi- | Vatten-| Kon- Humifierings- | Jordartsbendmning
Borrhal/ namning”, Geotekniska laboratorieanvisningar del|2. tet kvot flyt- grad (Anmarkning)
Djup 1981 &rs system gréans
p w w, von Post
t/m3 % %
N10-13
Ro6r 0-1m
0,15-0,25 MORKBRUN, HOGFORMULTNAD TORV MED 111 187 - 9 Thrt
ROTTRADAR
0,45-0,55 BRUNSVART, LAGFORMULTNAD TORV 0,94 606 - 3 Tl
0,85-0,95 BRUNSVART, LAGFORMULTNAD TORV 0,95 578 - 3 Tl
Skr
1,0-2,0 MORKBRUN, LAGFORMULTNAD TORV - 616 - 4 Tl
Ror 2-3m
2,0-2,1 BRUNSVART, LAGFORMULTNAD TORV 1,06 567 - 3-4 Tl
2,3-24 BRUN, LAGFORMULTNAD TORV 1,05 752 - 3 Tl
2,6-2,7 BRUN, LAGFORMULTNAD TORV 1,06 832 - 3 Tl
2,90-2,97 BRUN, LAGFORMULTNAD TORV 0,99 811 - 3 Tl
1) Baserad pa okular jordartsklassificering. Hansyn har tagits till forekommande matdata. R10 2006-03-16

2) Skrymdensitet — Tidigare gallande standard SS 027114, Utgava 2
3) Vattenkvot — Tidigare gallande standard SS 027116, Utgava 3
4) Konflytgrans — Tidigare géllande standard SS 027120, Utgava 2
5) Metoden &r ej ackrediterad.
Matosakerhet och matomrade for vara metoder redovisas pa var hemsidawedgeo.se

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag. Denna rapport far endast aterges i sin helhe
om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat. Resultaten galler enbart for de provade materialen.

Statens geotekniska institut i Tel: 013-20 18 00 E-post: sgi@swedgeo.se
Postadress, hk: 581 93 LINKOPING Fax: 013-2019 14 Postgiro: 18 30 64-5
Besoksadress, hk: Olaus Magnus vag 35 Internet:  www.swedgeo.se Org.nr: 2021 00-0712



Jordprovsanalys

SWECO GEOLAB

Projekt Rv 50, Mj6lby - Motala

7178171

Uppdragsnummer

Uppdragsgivare

NCC Construction Sverige AB, Solna

Provtagningsdatum

Provtagningsredskap / Analysmetod

2010-05-26 - 2010-06-30 Skr, Kv St1g 50mm

L6p-nr

Gransk./Tabell

Datum/Sign

21892

2010-08-25

Undersokningsdatum

2010-06-30 - 2010-07-07
Ben&mning / Den- |Vatten| Kon- |Sensi-| Skjuv-| Tjalf.
Borrhal/ Djup (okular jordartsklassificering enl. SGF 1981) | sitet | kvot | flyt- [ tivitet | hallf.h.| klass/ |Anm
Sektion [m] Jordartsforkortning p grans Ty mtrl
(enl. SGF/BGS Beteckningssystem 2001:1) | [ym®]|w [%][ w [%]| Si | [kPa]®| typ?
N10-02 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 461 1/6
1.0-2.0 |Brun mellantorv, Tm 559 1/6
2.0-3.0 [Brun mellantorv, Tm 695 1/6
3.0-3.4 [Brun hdégférmultnad torv med 471 1/6
blekeinslag, Th
3.4-4.0 |[Gul bleke 167
3.6 Gra kalkgyttja 1.28 | 157 92 30 5.9
4.2-5.0 |Brungra lera med tunna siltskikt, Le 41 38 3/4b
(i)
4.5 Gra siltig lera, siLe 1.82 | 40 39 19 20 4/5
7.0 Brungra varvig lera skredtecken, vLe 161 70 70 12 18 3/4b
8.0 Brungra varvig lera med enstaka 1.71 | 47 45 16 19 3/4b
sandkorn, vLe
(Referensniva = My)
(Vy = 0.00 m under my 2010-06-26)
N10-04 3.7 Gra kalkgyttja 1.19 | 246 | 219 13 11
4.8 Brungra varvig lera med tunna 1.82 | 43 40 16 16 3/4b
siltskikt, vLe (si)
7.0 Brungra varvig lera, vLe 1.66 | 60 60 14 20 3/4b
(Vy = 0.55 m under my 2010-06-30)
N10-12 3.2 Vitgra bleke med vaxtdelar 1.13] 331 | 301 9 8.4
4.5 Grabrun gyttja, Gy 1.08 ( 769 | 818 4 7.8 1/6
(Referensniva = My)
(Vy = 0.40 m under my 2010-06-30)
1) Okorrigerat varde. Korrigeringen rekommenderas enl. SGF-INFO nr 3
2) Klassificering enl. ATB VA&g. [ ]
P:\2172\Uppdrag 2010\21892\[Kv 100825.xIs]
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100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60,
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB 1(1)




SWECO GEOLAB

Jordprovsanalys
Projekt Rv 50, Mjolby - Motala
Uppdragshummer Uppdragsgivare Gransk./Tabell
7178171 NCC Construction Sverige AB, Solna Lop-nr 21892
Provtagningsdatum Provtagningsredskap / Analysmetod Datum/Sign 2010-07-05
2010-05-26 - 2010-06-10 Skr Undersdkningsdatum
2010-06-29 - 2010-06-30
Benadmning/ Kon- | Tjalf.
Borrhal/ Djup (okulér jordartsklassning enl. SGF 1981) Vatten flyt- klass/ [Humifi-
Sektion [m] Jordartsforkortning kvot gréans mtrl | erings-
(enl. SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2) w %] | w.[%] | typ? | grad®

N10-01 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 407 1/6 H6-7

23940 1.0-1.8 |[Brun mellantorv med blekeinslag, Tm 484 1/6 H7
1.8-2.6 |Grongul kalkgyttja, 166
2.6-3.0 |Gragron kalkgyttja, 165
3.0-4.0 [Brun finsandig silt med tunna lerskikt, safSi (le) 20 4/5
4.0-5.0 |Grébrun lera med tunna finsandsskikt, Le (saf) 52 52 3/4b

(Referensniva = My)
(Vy = 0.30 m under my 2010-05-31)

N10-02 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 461 1/6 H6-7
1.0-2.0 |Brun mellantorv, Tm 559 1/6 H6
2.0-3.0 [Brun mellantorv, Tm 695 1/6 H5
3.0-3.4  [Brun hogférmultnad torv med blekeinslag, Th 471 1/6 | H9-10
3.4-4.0 |Gul bleke, 167
4.2-5.0 |Brungra lera med tunna siltskikt, Le (si) 41 38 3/4b

(Referensniva = My)
(Vy = Zero m under my 2010-06-26)
N10-03 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 401 1/6 H6-7
24020 V5 1.0-1.7 [Brun lagférmultnad torv, Tl 644 1/6 H4
1.7-2.0 |Gul bleke, 309
2.0-3.0 (Gul bleke, 207
3.0-4.0 (Gul bleke, 166
4.0-4.4 |Gul bleke med enstaka lerskikt, (le) 89
4.4-5.0 |Gra lera med tunna silt- och finsandskikt, Le(si_ 33 33 4/5
saf
5.0-6.0 [Gra lera med tunna finsandsskikt, Le (saf) 39 36 3/4b

N10-05 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 383 1/6 H6-7

24100 1.0-2.0 [Brun lagférmultnad torv, Tl 707 1/6 H4
2.0-3.0 [Brun lagférmultnad torv, Tl 955 1/6 H2
3.0-4.0 [Brungra lera med finsandsskikt, Le saf 28 28 3/4b
4.0-5.0 |Grabrun lera med finsandsskikt, Le saf 32 30 3/4b
5.0-6.0 |Grabrun lera med finsandsskikt, Le saf 30 24 3/4b

(Referensniva = My)
(Vy = 0.92 m under my 2010-05-31)
1) Enl. ATB VAG 2004, VV Publ. 2004:111. ®
2) Humifieringsgrad enligt von Post.
P:\2172\Uppdrag 2010\21892\[Skr 100701.xls]
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SWECO GEOLAB

Jordprovsanalys
Projekt Rv 50, Mj6lby - Motala
Uppdragshnummer Uppdragsgivare Gransk./Tabell
7178171 NCC Construction Sverige AB, Solna Lop-nr 21892
Provtagningsdatum Provtagningsredskap / Analysmetod Datum/Sign 2010-07-05
2010-05-26 - 2010-06-10 Skr Undersodkningsdatum
2010-06-29 - 2010-06-30
Benamning/ Kon- | Tjalf.
Borrhal/ Djup (okulér jordartsklassning enl. SGF 1981) Vatten flyt- klass/ [Humifi-
Sektion [m] Jordartsforkortning kvot grans mtrl | erings-
(enl. SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2) w %] | wi[%] | typ® | grad®
N10-06 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 612 1/6 H5
24120 1.0-2.0 [Brun lagférmultnad torv, Tl 1021 1/6 H3
2.0-3.0 |Grabrun lera med tunna finsandsskikt, Le (saf) 34 33 3/4b
3.0-4.0 [Grabrun lera med tunna siltskikt, Le (si) 32 31 4/5
(Vy = 0.30 m under my 2010-06-10)
N10-07 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 428 1/6 H6-7
24140 1.0-2.0 [Brun mellantorv, Tm 794 1/6 H5
2.0-2.6  |Brun mellantorv, Tm 834 1/6 H5
2.6-2.8 [Gul bleke, 139
2.8-3.0 [Grabrun nagot finsandig lera, (saf)Le 25 30 3/4b
3.0-4.0 [Brun finsandig siltig lera, safsiLe 28 28 4/5
(Referensniva = My)
(Vy = 0.40 m under my 2010-06-09)
N10-08 0.0-0.7  |Brun mellantorv, Tm 557 1/6 H6
24160 0.7-2.0 |Gul kalkgyttja, 334
2.0-2.4 |Gragron kalkgyttja, 172
2.4-3.0 |Grabrun finsandig silt, safSi 20 4/5
3.0-3.7 |Grébrun lera med tunna finsandsskikt, Le (saf) 61 58 3/4b
3.7-4.0  |Brungra siltig finsand med lerskikt, siSaf le 29 3/4a
(Referensniva = My)
(Vy = 0.05 m under my 2010-06-09)
N10-09 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 609 1/6 H5
24180 1.0-1.6 |Brun hogférmultnad torv med blekeinslag, Th 276 1/6 H9
1.6-2.0 |Gratt kalkhaltigt sandigt siltigt grus, sasiGr 3/4a
2.0-3.0 |Gratt kalkhaltigt sandigt lerigt grus, saleGr 3/4a
(Referensniva = My)
N10-10 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 480 1/6 H5
24200 1.0-2.0 |Brun hogférmultnad torv med blekeinslag, Th 860 1/6 H9
2.0-2.6  [Brun hogférmultnad torv med blekeinslag, Th 487 1/6 H9
2.6-3.0 |Gra finsandig lerig silt, safleSi 23 23 4/5
3.0-4.0 |Grabrun lera med finsandsskikt, Le saf 32 32 3/4b
(Vy = 0.10 m under my 2010-06-09)
1) Enl. ATB VAG 2004, VV Publ. 2004:111. i
2) Humifieringsgrad enligt von Post.
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Jordprovsanalys

SWECO GEOLAB

Projekt Rv 50, Mj6lby - Motala

7178171

Uppdragshnummer

Uppdragsgivare
NCC Construction Sverige AB, Solna

Provtagningsdatum
2010-05-26 - 2010-06-10 Skr

Provtagningsredskap / Analysmetod

Gransk./Tabell

L6p-nr 21892
Datum/Sign 2010-07-05

Undersodkningsdatum

2010-06-29 - 2010-06-30
Benamning/ Kon- | Tjalf.
Borrhal/ Djup (okulér jordartsklassning enl. SGF 1981) Vatten flyt- klass/ [Humifi-
Sektion [m] Jordartsforkortning kvot grans mtrl | erings-
(enl. SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2) w %] | wi[%] | typ® | grad®
N10-11 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 480 1/6 H7
24220 1.0-2.0 |Brun hogférmultnad torv, Th 445 1/6 H8
2.0-2.7 |Grabrun siltig sand, siSa 2/3
2.7-3.0 [Brungra siltig lera med tunna finsandsskikt, siLe 23 23 4/5
(saf)
3.0-4.0 [Brungra finsandig siltig lera, safsiLe 21 23 4/5
(Referensniva = My)
(Vy = 0.20 m under my 2010-06-08)
N10-12 0.0-1.0 |Brun mellantorv, Tm 456 1/6 H6-7
24400 1.0-2.0 |Brun mellantorv, Tm 506 1/6 H5
2.0-3.0 [Brun mellantorv, Tm 587 1/6 H6
3.0-4.0 |Gul bleke, 400
4.0-5.0 |Gul kalkgyttja, 677
5.0-5.7 |Gron gyttja, Gy 595 1/6
5.7-6.0 [Grongra lera med gyttjeinslag, Le 97 86 3/5
6.0-6.6 [Brun siltig lera, siLe 33 27 4/5
6.6-7.0 |Gra siltig lera med sand- och gruskorn, siLe 29 4/5
(Referensniva = My)
(Vy = 0.35 m under my 2010-06-01)
1) Enl. ATB VAG 2004, VV Publ. 2004:111. [ ]
2) Humifieringsgrad enligt von Post.
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:

NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-23

Lop-nr/Gransk.:

Densitet:

Benamning: Bleke

Sektion/borrhal: N10-02

Vattenkvot: 167 %

Djup: 3,4-4,0 m
Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 1

Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm

Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

0 100 200 300
0 1,0E-11
—1,0E- 10
10 =
—1,0E-9
[%] \ ~ ¢, [m?s]
\ —1,0E-8
M|
1 ¥ V‘M =
Vv -
1,0E-7
30 \ - —11,0E-6
0 Ov 100 200 300
Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min» M°/S k,, m/s B
5,7E-9 1,7 ®
Anm.
Skalan i diagrammet avviker frdn den av SGF:s Laboratoriekommité satta rekommendation.
SWECO GEOLAB, Gjérwellsgatan 22, Box 34044 P:\2172\Uppdrag 2010\21892\a10_181.txt 2010-08-26 SWECO
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB 1 (4)




Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:

NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-20
Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-02
Densitet: 1,28 t/m>
Benamning: Kalkgyttja

Vattenkvot: 157 %

Djup: 3,6 m

Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 4
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,75 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min» M°/S k,, m/s B
18 249 27 9,3 1,3E-7 8,2E-9 2,1 ®
Anm.
Skalan i diagrammet avviker frdn den av SGF:s Laboratoriekommité satta rekommendation.
SWECO

1(4)



Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:
NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-20
Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-02
Densitet: 1,28 t/m>
Benamning: Kalkgyttja

Djup: 3,6 m

Vattenkvot: 157 % Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 4
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,75 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
0
10 \\
&[%] \
30
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
18 249 27 ®
Anm.
SWECO GEOLAB, Gjérwellsgatan 22, Box 34044 P:\2172\Uppdrag 2010\21892\b10_487.txt 2010-08-25 SWECO
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB 4 (4)



Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

7178171

Uppdragsnummer:

Uppdragsgivare:

NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-20
Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-02
Densitet: 1,82 t/m3

Vattenkvot: 40 %

Benamning: Siltig lera

Djup: 45 m
Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 5
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,71 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min» M°/S k,, m/s B
78 2137 116 19,6 2,4E-7 1,9E-9 4,2 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:
NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-20
Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-02
Densitet: 1,82 t/m3

Benamning: Siltig lera

Djup: 45 m

Vattenkvot: 40 % Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 5
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,71 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
78 2137 116 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:

NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-20

Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-02
Densitet: 1,61 t/m3

Vattenkvot: 70 %

Benamning: Varvig lera skredtecken

Djup: 7,0 m

Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 1

Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm

Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min» M°/S k,, m/s B
76 396 100 13,8 1,8E-8 1,3E-9 3,3 a
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:
NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-20
Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-02
Densitet: 1,61 t/m3

Djup: 7,0 m
Vattenkvot: 70 % Provningstemp.: 20 °C

Benamning: Varvig lera skredtecken

Odometer nr: 1
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21892\a10_176.txt 2010-08-26

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
0 \
10 \
& [%] \
20
30
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
76 396 100 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:

NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-20
Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-02
Densitet: 1,71 t/m3

Vattenkvot: 47 %

Djup: 8,0 m

Provningstemp.: 20 °C

Benamning: Varvig lera med enstaka sandkorn

Odometer nr: 4
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min» M°/S k,, m/s B
81 331 95 14,0 5,4E-9 3,9E-10 3,9 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:
NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-20
Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-02
Densitet: 1,71 t/m3

Djup: 8,0 m
Vattenkvot: 47 % Provningstemp.: 20 °C

Benamning: Varvig lera med enstaka sandkorn

Odometer nr: 4
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21892\a10_177.txt 2010-08-25
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
81 331 95 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:

NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-18
Lop-nr/Gransk.: 21892

Benamning: Kalkgyttja

Sektion/borrhal: N10-04
Densitet: 1,19 t/m3

Vattenkvot: 246 %

Djup: 3,7 m

Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 2

Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm

Def.hastighet: 0,75 %/h

£[%]

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21892\a10_172.txt 2010-08-25
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min» M°/S k,, m/s B
20 109 25 6,1 3,0E-8 5,4E-9 2,2 ®
Anm.
Skalan i diagrammet avviker frdn den av SGF:s Laboratoriekommité satta rekommendation.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:
NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-18
Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-04
Densitet: 1,19 t/m>
Benamning: Kalkgyttja

Djup: 3,7 m

Vattenkvot: 246 % Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 2
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,75 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
20 109 25 ®
Anm.
SWECO GEOLAB, Gjérwellsgatan 22, Box 34044 P:\2172\Uppdrag 2010\21892\a10_172.txt 2010-08-25 SWECO
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB 4 (4)



Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:

7178171

Uppdragsgivare:

NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-23

Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-04

Densitet: 1,82 t/m3

Vattenkvot: 43 %

Benamning: Varvig lera med tunna siltskikt

Djup: 4,8 m

Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 2
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
, : ! 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min» M°/S k,, m/s B
37 732 75 17,0 9,5E-8 2,2E-9 3,0 ®
Anm.
SWECO GEOLAB, Gjérwellsgatan 22, Box 34044 P:\2172\Uppdrag 2010\21892\a10_180.txt 2010-08-25 SWECO
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB 1 (4)




Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala
Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-08-23
7178171 NCC Construction Sverige AB, Solna Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-04
Densitet: 1,82 t/m3

Djup: 4,8 m

Vattenkvot: 43 %

Provningstemp.: 20 °C

Benamning: Varvig lera med tunna siltskikt

Odometer nr: 2
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,73 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

o kPa M, kPa o, kPa
37 732 75
Anm.
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:
NCC Construction Sverige AB, Soln

Datum/Sign: 2010-08-18

Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-04
Densitet: 1,66 t/m°

Vatt

Benamning: Varvig lera

enkvot: 60 %

Djup: 7,0 m

Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 5

Provdiameter: 50 mm

Provhojd: 20 mm

Def.hastighet: 0,72 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21892\a10_174.txt 2010-08-25
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min» M°/S k,, m/s B
77 638 116 14,8 2,2E-8 1,6E-9 4.8 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Densitet: 1,66 t/m°

Benamning: Varvig lera

Vattenkvot: 60 % Provningstemp.: 20 °C

Uppdragsnummer: Uppdragsgivare: Datum/Sign: 2010-08-18
7178171 NCC Construction Sverige AB, Soln Lop-nr/Gransk.: 21892
Sektion/borrhal: N10-04 Djup: 7,0 m Odometer nr: 5

Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,72 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21892\a10_174.txt 2010-08-25
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
77 638 116 ®
Anm.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Motala - Mj6lby

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:

NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-16
Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-12
Densitet: 1,13 t/m3

Vattenkvot: 331 %

Benamning: Bleke med vaxtdelar

Djup: 3,2 m
Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 3
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,76 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

P:\2172\Uppdrag 2010\21892\b10_478.txt 2010-08-26
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min» M°/S k,, m/s B
(11) (69) (15) (6,0) (2,3E-8) (5,3E-9) (1,8) a
Anm.
Skalan i diagrammet avviker frdn den av SGF:s Laboratoriekommité satta rekommendation.
SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Motala - Mj6lby

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:
NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-16
Lop-nr/Gransk.: 21892

Sektion/borrhal: N10-12
Densitet: 1,13 t/m3

Djup: 3,2 m

Vattenkvot: 331 %

Provningstemp.: 20 °C

Benamning: Bleke med vaxtdelar

Odometer nr: 3
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,76 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, kPa o, kPa
(11) (69) (15) °
Anm.
SWECO GEOLAB, Gjérwellsgatan 22, Box 34044 P:\2172\Uppdrag 2010\21892\b10_478.txt 2010-08-26 SWECO
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB 4 (4)




Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Redovisning av 6dometerforsok, CRS-forsok

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:

NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-16
Lop-nr/Gransk.:

Benamning: Gyttja

Sektion/borrhal: N10-12
Densitet: 1,08 t/m®

Vattenkvot: 769 %

Djup: 45 m

Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 2
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,74 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

0 100 200 300
0 1,0E-11
\\ —1,0E- 10
10 \\ | =
| M —1,0E-9
Cv
£ [%] J’ ~ ¢, [m?s]
u —1,0E-8
\\ —1,0E-7
30 \ ; —11,0E-6
0 ov 100 200 300
Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Vid utvérdering av c,, och k har korrektion utforts
s& att vardena motsvarar en temperatur av 7 °C. Utrustningens egendeformation ar beaktad For utvardering se bilagda diagram sid 2 - 4.
' ' ' 2
o kPa M, kPa o, kPa M Cy, min» M°/S k,, m/s B
1,1E-9 31 ®
Anm.
Skalan i diagrammet avviker frdn den av SGF:s Laboratoriekommité satta rekommendation.
SWECO GEOLAB, Gjérwellsgatan 22, Box 34044 P:\2172\Uppdrag 2010\21892\b10_477.txt 2010-08-26 SWECO
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Redovizsning enligt SGF:= Laboratoriekommittés rekommendationer .

Utvardering av forkonsolideringstryck och linjar modul

SWECO GEOLAB

Projekt: Rv 50, Mjolby - Motala

Uppdragsnummer:
7178171

Uppdragsgivare:
NCC Construction Sverige AB, Solna

Datum/Sign: 2010-08-16

Lop-nr/Gransk.:

Sektion/borrhal: N10-12
Densitet: 1,08 t/m?3
Benamning: Gyttja

Djup: 45 m

Vattenkvot: 769 % Provningstemp.: 20 °C

Odometer nr: 2
Provdiameter: 50 mm
Provhojd: 20 mm
Def.hastighet: 0,74 %/h

Effektivt vertikaltryck, o', [kPa]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB
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Forsoket ar utfort och utvarderat enligt Svensk Standard SS 027126. Utrustningens egendeformation ar beaktad.
o kPa M, , kPa o, kPa
o
Anm.
SWECO
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NC? Rapport

NCC Construction Sverige AB
Region Infra Sverige

Bilaga 4 Kompressionsforsok

71
(105)



Relativ deformation -

0,1 -

0,2

0,3 -

20

2-1005-0375
Odometer 8
Borrhal 02 - 1,5-1,7
2010-06-30

Kompressometerforsék ¢ 100 mm IMK
Borrhal 02 - 1,5-1,7 Lagférmultnad torv

Last (kPa)
40 60 80 100 120 140 160

Vattenkvot 607 %
Densitet 1,04 t/m®

c.=0
M, =77 kPa
M'=6,6
o’ =14 kPa
6 ® Matta varden
kv =5,010"m/s Beraknade Vard
B =40 eraknade varden

— -A— Avlastning 120-80 kPa
—>X— Upplastning 80-90 kPa
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Relativ deformation -

2-1005-0375

Odometer 8
Borrhal 02 - 1,7-1,9
2010-09-14
Kompressometerforsok @100 mm IMK/MH
Borrhal 02- 1,7-1,9 Mellantorv
Last (kPa)
40 60 80 100 120 140 160
Vattenkvot (fére) 558%
Vattenkvot(efter) 321 %
Densitet 1,08 t/m®
,
0.=0
M, = 68 kPa
M'=6,3
oL =5kPa
Kuo = - @ Matta varden
0.25 1 = ——— Beréknade varden
— 4 — ‘Avlastning 100-60 kPa
03 . —2A— Upplastning 60-70 kPa
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Relativ deformation -

Kompressometerforsék @100 mm
Borrhal 02- 2,6-2,8 Lagformultnad torv

Last (kPa)
60 80 100

120 140

2-1005-0375
Odometer 9
Borrhal 02 - 2,6-2,8
2010-09-14
IMK/MH

160

0,5 1

Vattenkvot(fore) 849 %
Vattenkvot(efter) 402 %

Densitet 1,04 t/m?

oc=(1)

M, = 85 kPa
M'=77

o’ =21 kPa
kyo = 1-10° m/s
B=7

® Matta varden
—— Beradknade varden
— 4 — ‘Avlastning 100-60 kPa
—2A— Upplastning 60-70 kPa
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Relativ deformation -
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Kompressometerforsok @100 mm
Borrhal 04 - 0,4-0,6 Hogformultnad torv

Last (kPa)
40 60 80 100 120

2-1005-0375
Odometer 8
Borrhal 04 - 0,4-0,6
2010-06-28

IMK

140 160

Vattenkvot 183 %
Densitet 1,05 t/m*
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M, =110 kPa
M= 8,9

oL =4 kPa
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B=-

® Matta varden

Beraknade varden

— A — Avlastning 120-80 kPa
—>— Upplastning 80-90 kPa




Relativ deformation -
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20

40

Kompressometerforsok @100 mm
Borrhal 04 - 1,6-1,8 Hogformultnad torv

Last (kPa)
60 80 100 120 140

2-1005-0375
Odometer 8
Borrhal 04 - 1,6-1,8
2010-09-14

IMK

160

Vattenkvot(fore) 789 %
Vattenkvot(efter) 404%

Densitet 1,01 t/m*

|
0':.=(2)
M, = 80 kPa
M'=7,5
o’ =19 kPa
_A<o =-

® Matta varden
—— Beradknade varden
— 4 — ‘Avlastning 100-60 kPa
—2A— Upplastning 60-70 kPa

0,6



Relativ deformation -

0,1 1

0,2 1

0,3 1

0.4 1

0,5 1

0,6 -

2-1005-0375
Odometer 9
Borrhal 04 - 2,4-2,6
2010-06-28

Kompressometerforsok @100 mm IMK
Borrhal 04 - 2,4-2,6 Mellantorv

Last (kPa)
20 40 60 80 100 120 140 160
Vattenkvot 793 %
Densitet 1,03 t/m®
o.=0
M, =19 kPa
M'=8,2
O.\_u = N_b. _A_Um - -
6 ® Matta varden
kyo =3,210"° m/s Beraknade Vard
B=39 eraknade varden
— -A— Avlastning 120-80 kPa
—>X— Upplastning 80-90 kPa
e X~ ———— ==

0,7
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Skjuvforsok

SWECO GEOLAB

Projekt Rv 50, Mjolby-Motala

7178171

Uppdragsnummer

Uppdragsgivare

NCC Construction Sverige AB, Solna

Provtagningsdatum
2010-05-26

Provtagningsredskap / Analysmetod
Kv St g 50 mm

Gransk./Tabell
LOp-nr 21892
Datum/Sign 2010-08-31
Undersokningsdatum

2010-08-25 - 2010-08-26

Borrhalsnummer / sektion:
Provtagningsdjup / galler mellan [m]: 3,6
Typ av skjuvforsok:

Geoteknisk benamning:

N10-02

Odréanerat
Gra kalkgyttja

Punkt Normalspann.(c,) kPa |Brottgrans (t;,), kPa |Vattenkvot, % Skrymdensitet, t/m®
1 100 23,0 157 1,32
30
0,15 rad:
1| Tt =23,0 kPa
25
s 201
I
X 4
o i
£ |
€ 15
:@© |
o
[ 4
R
=
10 -
5
- @@
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
Vinkelandring, rad

Kommentar: Direkt skjuvforsok enl SS 027127 har utférts med skjuvapparat typ SGI. Provet har fatt

konsolidera for 100 kPa. Skjuvforsoket har utforts odranerat och med Iast provhojd (9,25

mm).

SWECO

P:\2172\Uppdrag 2010\21892\[Skjuvforstk N10-02 3,6m 100kPa 100830.xIs]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044,
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60,
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB
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Skjuvforsok

SWECO GEOLAB

Projekt Rv 50, Mjolby-Motala

7178171

Uppdragsnummer

Uppdragsgivare

NCC Construction Sverige AB, Solna

Provtagningsdatum
2010-05-26

Provtagningsredskap / Analysmetod
Kv St g 50 mm

Gransk./Tabell
LOp-nr 21892
Datum/Sign 2010-08-30
Undersokningsdatum

2010-08-29 - 2010-08-30

Borrhalsnummer / sektion:
Provtagningsdjup / galler mellan [m]: 7,0
Typ av skjuvforsok:

Geoteknisk benamning:

N10-02

Odréanerat

Brungra varvig lera, skredtecken

Punkt Normalspann.(c,) kPa |Brottgrans (t;,), kPa |Vattenkvot, % Skrymdensitet, t/m®
1 65 16,2 70 1,61
30
T = 16,2 kPa
25 |
s 201
I
X
o
£
£ 15 —
[ 4
>
3
6% i
10 -
5
° +-——"—----+-—-++—+————————
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
Vinkelandring, rad

Kommentar: Direkt skjuvforsok enl SS 027127 har utférts med skjuvapparat typ SGI. Provet har fatt

konsolidera for 65 kPa. Skjuvforsoket har utforts odranerat och med last provhojd (13,86

mm).

Vinkelandringen har uppnatt vardet 0,15 radianer for det laststeg som har lett till

brott, varfor kurvan har extrapolerats vid bestamning av hallfastheten. Den

extrapolerade kurvan ar dock osaker. Om skillnaden mellan den stérsta och nast o
storsta paforda skjuvspanningen ar At (1,0 kPa), bor den bestamda hallfastheten

maximalt vara At/2 éver det sista laststegets skjuvspanning (15,7 kPa).

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044,
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60,
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

SWECO

P:\2172\Uppdrag 2010\21892\[Skjuvforstk N10-02 7,0m 65kPa 100830.xls]

1(1)



Skjuvforsok

SWECO GEOLAB

Projekt Rv 50, Mjolby-Motala

7178171

Uppdragsnummer

Uppdragsgivare

NCC Construction Sverige AB, Solna

Provtagningsdatum
2010-05-26

Provtagningsredskap / Analysmetod
Kv St g 50 mm

Gransk./Tabell
LOp-nr 21892
Datum/Sign 2010-08-30
Undersokningsdatum

2010-08-29 - 2010-08-30

Borrhalsnummer / sektion:
Provtagningsdjup / galler mellan [m]: 7,0
Typ av skjuvforsok:

Geoteknisk benamning:

N10-02

Odréanerat

Brungra varvig lera, skredtecken

Punkt

Normalspéann.(c,) kPa

Brottgrans (ty,), kPa

Vattenkvot, %

Skrymdensitet, t/m®

1

125

25,8

70

1,61

Skjuvspanning, kPa

30

1 = 25,8 kPa

25 1

N
o
L

=
4]

[y
o
L

o +———F——7 T

0,00 0,05 0,10

0,15 0,20

0,25 0,30

Vinkelandring, rad

0,35 0,40 0,45

Kommentar: Direkt skjuvforsok enl SS 027127 har utférts med skjuvapparat typ SGI. Provet har fatt

konsolidera for 125 kPa. Skjuvforsoket har utforts odranerat och med last provhéjd (11,56

mm).

Vinkelandringen har uppnatt vardet 0,15 radianer for det laststeg som har lett till

brott, varfor kurvan har extrapolerats vid bestamning av hallfastheten. Den

extrapolerade kurvan ar dock osaker. Om skillnaden mellan den stérsta och nast o
storsta paforda skjuvspanningen ar At (2,5 kPa), bor den bestamda hallfastheten

maximalt vara At/2 éver det sista laststegets skjuvspanning (24,5 kPa).

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044,
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60,
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB

SWECO

P:\2172\Uppdrag 2010\21892\[Skjuvforstk N10-02 7,0m 125kPa 100830.xIs]
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SWECO GEOLAB

Skjuvforsok
Projekt Rv 50, Mjolby-Motala
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Gransk./Tabell
7178171 NCC Construction Sverige AB, Solna Lép-nr 21892
Provtagningsdatum Provtagningsredskap / Analysmetod Datum/Sign 2010-08-31
2010-06-30 Kv St1g 50 mm Undersokningsdatum
2010-08-26 - 2010-08-27
Borrhalsnummer / sektion: N10-12
Provtagningsdjup / galler mellan [m]: 3,2
Typ av skjuvforsok: Odrénerat
Geoteknisk benamning: Vitgra bleke med véaxtdelar
Punkt Normalspann.(c,) kPa |Brottgrans (t;,), kPa |Vattenkvot, % Skrymdensitet, t/m®
1 40 7,8 331 1,12
30
25 |
| 0,15 rad:
1 T = 7,8 kPa
o 20
g |
o 4
£ |
€ 15
:g |
[ 4
s ]
=
10 -
5
0““““
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
Vinkelandring, rad
Kommentar: Direkt skjuvforsok enl SS 027127 har utférts med skjuvapparat typ SGI. Provet har fatt
konsolidera for 40 kPa. Skjuvforsoket har utforts odranerat och med last provhojd (10,26
mm).

SWECO
P:\2172\Uppdrag 2010\21892\[Skjuvforstk N10-12 3,2m 40kPa 100830.xls]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044,
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60,
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB 1(1)



SWECO GEOLAB

Skjuvforsok
Projekt Rv 50, Mjolby-Motala
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Gransk./Tabell
7178171 NCC Construction Sverige AB, Solna Lép-nr 21892
Provtagningsdatum Provtagningsredskap / Analysmetod Datum/Sign 2010-08-31
2010-06-30 Kv St1g 50 mm Undersokningsdatum
2010-08-26 - 2010-08-27
Borrhalsnummer / sektion: N10-12
Provtagningsdjup / galler mellan [m]: 3,2
Typ av skjuvforsok: Odrénerat
Geoteknisk benamning: Vitgra bleke med véaxtdelar
Punkt Normalspann.(c,) kPa |Brottgrans (t;,), kPa |Vattenkvot, % Skrymdensitet, t/m®
1 100 14,7 331 1,08
30
25 |
] 0,15 rad:
1 T = 14,7 kPa
o 20
g |
o 4
£ |
€ 15
:g |
[ 4
s ]
=
10 -
5
0““““
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
Vinkelandring, rad
Kommentar: Direkt skjuvforsok enl SS 027127 har utférts med skjuvapparat typ SGI. Provet har fatt
konsolidera for 100 kPa. Skjuvforsoket har utforts odranerat och med last provhojd (4,32
mm).

SWECO
P:\2172\Uppdrag 2010\21892\[Skjuvforstk N10-12 3,2m 100kPa 100830.xIs]

SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044,
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60,
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB 1(1)
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Skjuvspanning kPa

Dnr 2-1005-0375 Diagram 1
2010-06-14 IMK
MH

Direkt odranerat skjuvférsok pa torv. Diameter 100 mm
Konsolideringsspanning 90 kPa
Th BH 04 0,67-0,85 m - prov 4

Vattenkvot 306 %, Densitet 0,97 t/m 3
120

100 -

80 -

60 -

40 -

20 ~

O T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Horisontell deformation Radianer/100




Skjuvspanning kPa

Dnr 2-1005-0375

Direkt odranerat skjuvférsok pa torv. Diameter 100 mm
Konsolideringsspéanning 40 kPa
Tl, BH 02 2,6-2,8 m - prov 16
Vattenkvot 827 % Densitet 0,99 t/m 3

\-\-

0 5 10 15 20 25 30

Horisontell deformation radianerer/100

35

40

2010-08-30 MH



Skjuvspanning kPa

Dnr 2-1005-0375

Direkt odranerat skjuvférsok pa torv. Diameter 100 mm
Konsolideringsspanning 90 kPa
TIBH 02 1,5-1,7 m - prov 8

Vattenkvot 673 % Densitet 0,96 t/m 3
120

100 +

0 2 4 6 8 10 12 14

Horisontell deformation Radianer/100

16

18

20

Diagram 3
2010-06-14 IMK
MH



Skjuvspanning kPa

50

Dnr 2-1005-0375

Direkt odranerat skjuvférsok pa torv. Diameter 100 mm

Konsolideringsspéanning 100 kPa
Tl, BH 02 2,80-2,96 m - prov 17

Vattenkvot 946 % Densitet 0,98 t/m

3

10

15 20 25

Horisontell deformation radianerer/100

30

35

40

2010-09-08 MH



Skjuvspanning kPa

Dnr 2-1005-0375

Direkt odranerat skjuvférsok pa torv. Diameter 100 mm
Konsolideringsspéanning 40 kPa
Tm, BH 02 1,7-1,9 m - prov 9
Vattenkvot 566 % Densitet 0,99 t/m 3

B

0 5 10 15 20 25 30

Horisontell deformation radianerer/100

35

40

2010-09-06 MH



Skjuvspanning kPa

Dnr 2-1005-0375

Direkt odranerat skjuvférsok pa torv. Diameter 100 mm
Konsolideringsspanning 90 kPa
Tm, BH 04 2,4-2,6 m - prov 18
Vattenkvot 746 % Densitet 1,06 t/m >
120

100 +

80 -

60 -

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Horisontell deformation Radianer/100

18

20

Diagram 2
2010-06-14 IMK
MH



Skjuvspanning kPa

50

Dnr 2-1005-0375

Direkt odranerat skjuvférsok pa torv. Diameter 100 mm
Konsolideringsspéanning 100 kPa
Tm, BH 02 1,70-1,90 m - prov 9

Vattenkvot 529 % Densitet 1,01 t/m 3

45 -

40 -

10 15 20 25 30

Horisontell deformation radianerer/100

35

40

2010-09-08 MH
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  RV30
) L ot Projekt nr 10137297
Forborrningsdjup 1,25 m Referens my Vitska i filter Plat Fagelst
Start djup 1,25 m Nivé vid referens 108,60 m Borrpunktens koord. ats i agelista
Stopp djup 11,73 m Forborrat material Fyllning Utrustning GM100 Borrhal ~ 23980V1
Grundvattennivd 0,85 m Geometri Normal Sond nr 20453 Datum 20110225
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter mg Lutning (grader)
0 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40 50 0 200 400 O 2 4 6 0,0 0,5 1,0 150 5 10
O I S I S
1

m‘ III /
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\
o
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|
|
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s A ~
o) Al [
oL L=k <
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Forborrningsdjup 1.25m
Start djup 1.25m
Stopp djup 10.25 m
Grundvattennivda  0.85 m

Referens my

Niva vid referens  108.60 m
Forborrat material Fyllning
Geometri Normal

Vitska i filter

Borrpunktens koord.
Utrustning GM100
Sond nr 20453

Projekt

Plats
Borrhal
Datum

RV 50

Projekt nr 10137297

Fagelsta
24062V2
20110228

Spetstryck g, (MPa)

Friktion f, (kPa)

Portryck u, u,, Au (kPa)

Friktionskvot R, (%)

Portrycksparameter mg Lutning (grader)

0 1 2 3 4 0 10 20 30 40 50 0 100 200 300 400 0 5 1000 05 10 150 5 10
O | | | N | S I Y A A | I I I |
1
? ﬁ\ —
% ik
3 - \ /
4
Ug Av
° 1y
o - L A
5 /
3 | ’
4
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— \\V
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I
A
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i
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Forborrningsdjup 1,25 m

Start djup
Stopp djup

1,25m
6,59 m

Grundvattennivd 0,70 m

Referens my

Niva vid referens 109,00 m
Forborrat material Fyllning
Geometri Normal

Vitska i filter

Borrpunktens koord.
Utrustning GM100
Sond nr 20453

Projekt  RVS50
Projekt nr 10137297

Plats Fagelsta
Borrhdl = 24422V2
Datum 20110228

Spetstryck g, (MPa)
2 3 4

Friktion f, (kPa)
0 10 20 30

40

Portryck u, u,, Au (kPa)
50 0 100 200

Friktionskvot R, (%)
2 4

Portrycksparameter mg

6 0,0 0,5 1,0

Lutning (grader)

10

0,0

0,5

1,0

[ —
AA

T
A\
™~

Vv

e

\/Nﬂ MM A

6,5

>
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