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SVRs Plananvisningskommitté

Grundforhallanden

Grundlidggning och forstirkningsat-
girder utgdr ofta en visentlig kost-
nadspost vid byggnads- och andra
anliggningsarbeten. I Sverige inves-
terades 1969 for bebyggelse — bo-
stider, industrier, vdgar och broar,
vatten- och avloppsanldggningar,
kraftverk osv. — 27 miljarder kronor.
I denna summa ingadr husbyggnader
med ca 10 miljarder, varav grund-
liggningskostnaderna  Overslagsmaés-
sigt utgér 10—15 % eller 1—-1,5 mil-
jarder. Det har i enstaka fall fore-
kommit att grundliggningskostnader-
na pd ett omrdde uppgatt till inte
mindre #n 25 % av de totala bygg-
nadskostnaderna. Grundférhéllande-
na kan dessutom medfora sddana kon-
sekvenser for drift och underhall,
frimst av ledningar och viégar, att
det dr av vikt att man tar vésentlig
hinsyn till dem. Vid alternativa plan-
utformningar ir det huvudsakligen de
terringberoende kostnaderna som va-
rierar.

Enligt § 9 Byggnadsstadgan forut-
sitts att mark, for att f4 anvindas till
tatbebyggelse, skall ha provats vara
ur allmin synpunkt limpad for @nda-
mélet. Denna provning skall enligt
§§ 1 och 5 Byggnadslagen ske genom
planliggning enligt ndmnda lag. Vi-
dare foreskrivs enligt § 16 Byggnads-
stadgan att forslag till sidan plan
skall vara atfoljt bl.a. av utredning
angiende de tekniska och ekonomiska
forutsittningarna for planens genom-
forande. Sarskilt bor beaktas under-
grundens beskaffenhet, trafikforhal-
landena #vensom mdjligheterna att
ordna vattenforsorjning och avlopp
och att tillgodose vattenvardsintresset.

I praktiken har det dock visat sig
vara oklart vilka tekniska och ekono-
miska utredningar som behdver ingé
i ett planférslag och hur dessa bor ut-
formas. Anvisningarna syftar darfor
till att ge dem som &dr verksamma
inom planeringen — arkitekter, tek-
niker, fortroendemidn m.fl. — infor-
mation om vad siddana utredningar
bor innehalla och exempel pa hur de
bOr presenteras.

Utredningsfragor

Bedomningen av grundférhallandenas
inverkan gors i regel pa grundval av
geotekniska undersokningar. Beroen-
de pa byggnadstyp, planeringsstadium
och de geotekniska forhéllandena va-

rierar dirfor behovet av undersok-
ningar. Undersokningarna skall alltid
utforas i ett tidigt skede av planering-
en och resultaten av dessa kan vara
vigledande, stundom helt avgdrande
for planens slutliga utformning.

For regionplan kan geotekniska un-
dersokningar ingd som en del i ut-
redningen for lokalisering av bostads-
omraden, arbetsomraden, flygplatser,
hamnar m.m. Unders6kningarna syf-
tar till att ge underlag for en grov
provning av alternativa ldgen och for
kontroll av att ldget for ndmnda plan-
element limpligt inpassats med hén-
syn till terring- och grundférhallan-
den.

For generalplan omfattar utred-
ningarna Oversiktliga undersokningar
av stora omraden, i vissa fall for en
hel kommun fér bedomning av en
titorts utbyggnad och for lokalise-
ring av olika bebyggelseomridden
inom orten. Grundundersokningar
kan ocksd fordras vid speciella ob-
jekt som endast berdr mindre omra-
den, t.ex. for en industri, ett renings-
verk eller en sopstation och for ut-
formning av i sammanhanget bety-
delsefulla planelement, exempelvis
broar.

For dispositionsplan utférs under-
sokningar for bedomning av vilka
omraden som idr limpliga for bebyg-
gelse med tunga respektive litta
byggnader (sméahus).

For detaljplan gors undersokningar
for lagesbestimning av olika bygg-
nadsgrupper. Det kan visa sig att en-
dast nigra meters forskjutning av en
byggnad patagligt kan inverka pa
grundliggningskostnaderna. I vissa
fall kan en s utforlig utredning ford-
ras redan vid planeringen att den
dven direkt kan anvindas for bestam-
ning av respektive byggnads grund-
laggning.

Undersoknings- och utrednings-
metoder

Olika utrednings- och undersoknings-
metoder samt dessas anvdndningsom-
raden beskrivs i foreliggande anvis-
ningar. Vidare ldmnas vigledande
uppgifter om tid och kostnader for
olika undersokningsmetoder. Efter-
som storre delen av undersdknings-
kostnaderna i regel faller pa filtar-
betet, dr det av stor vikt att detta
arbete omsorgsfullt planldggs och att

Byggforskningen
Sammanfattningar

R50:1970

Rapport nr R50:1970 avser anslag
nr Bs 251:5 fran Statens rdd for bygg-
nadsforskning till SVRs Plananvis-
ningskommitté. .
Byggnadsstadgan foreskriver att mark
for att fa anvindas till titbebyggelse
skall ha provats vara fran allmin
synpunkt limpad fér dndamalet. Det
foreskrivs vidare att forslag till plan
skall vara atféljt av utredning om de
tekniska och ekonomiska forutsitt-
ningarna fér planens genomforande,
varvid bla. grundens beskaffenhet
sirskilt bor beaktas. 1 denna rapport
klarliggs vilka utredningar om grund-
forhdillanden som kan fordras i sam-
band med upprittande av planfor-
slag och vad sddana utredningar bor
innehadlla.

Rapporten behandlar faktorer som
pdverkar markanvindning och grund-
liggning. Utredningarnas omfattning
med hinsyn till planens detaljering
och syfte behandlas med uppdelning
péd olika planeringsnivder. Vidare re-
dogors for de undersdknings- och
utredningsmetoder som dr aktuella
vid bebyggelseplaneringen.

En forteckning limnas &ver de ut-
redningar och handlingar som bor in-
gd i planforslaget. Exempel limnas
vidare pd utférande av geotekniska
kartor, speciellt anpassade for over-
sikts- och detaljplanering. Resultaten
av undersékningarna kan vara vigle-
dande, ibland helt avgorande for va-
let mellan alternativa planutform-
ningar.
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det redan fran borjan #r klargjort i
vilken omfattning grundforhallandena
skall undersokas och redovisas.

Utredningsredovisning

I anvisningarna ingar #ven en redo-
gorelse for vilka geotekniska utred-
ningshandlingar som behdvs for ar-
betet med den fysiska planeringen.

Nodvindiga handlingar ir en beskriv-
ning av de allménna jordlagerforhél-
landena. Onskvirda handlingar &r
hérvid kartor med jordartsindelning,
djupkurvor for losa jordlager och
uppgifter om undersokningspunkter.
I speciella fall kan det vara nodvin-
digt med rekommendationer for
grundliggning och berikning avy sta-
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bilitetsférhallanden, sittningars stor-
lek och tidsforlopp.

Exempel limnas pa geotekniska kar-
tor speciellt anpassade for Oversikts-
och detaljplanering. Dessa kartor ger
med olika beteckningar i firg eller
linjering underlag for bedomning av
olika delomraden frin grundligg-
ningssynpunkt.



Planning Committee of the Swedish
Society of Civil Engineers

Soil Conditions

An essential part of the costs of con-
structing buildings and other engineering
works are those for the foundation and
for the strengthening of the soil.

In Sweden about 27,000 million Sw.
Kr. were invested in houses, industrial
plants, roads and bridges, water and
sewerage systems, power plants and so
on in 1969. About 10,000 million Sw.
Kr. represent housing costs, of which
the costs of foundations are roughly
10—15 % or 1000—1500 million Sw.
Kr.

There are housing developments where
the costs for the foundations and the
site preparation amount to up to 25 %
of the total costs. The soil conditions
can also cause additional maintenance
costs, especially for sewer and water
lines or for roads. It is very impor-
tant to take these costs into account.
When different plans are compared it
is mainly the costs which are dependent
on the terrain that vary.

In § 9 of the Building Code it is
assumed that land intended for dense
developments, should be suitable for
the purpose from a public point of
view. According to §§ 1 and 5 in the
Building Act the assessment shall be
executed by planning as stated in the
law. Furthermore, § 16 of the Building
Code states that a draft of such a plan
should be accompanied inter alia by an
analysis of the technical and economic
conditions for the implementation of
the plan. Particular attention should be
paid to the soil and the traffic condi-
tions as well as water and sewerage
systems, and conservation of water
resources.

In practice, it has been uncertain
which technical and economic analyses
are required for a draft of a plan, and
how these analyses should be done.

The aim of the series of recommenda-
tions is therefore to provide those in-
volved in planning — architects, tech-
nicians, other officials and public
representatives — with information on
the necessary content of such analyses
and how these can be presented.

The factors which affect the design
of the foundation are i.a. the soil
conditions and the type of building.
The suitability of different areas varies.
If the geological and geotechnical condi-
tions in an area are known, the suitabil-
ity of an area for houses can be classi-
fied. Often the bearing capacity of the

soil is a decisive factor in the question
of whether building can be permitted in
an area without special precautions.
The type of construction and the
settlement allowable determine the
foundation in different soils. If these
conditions are considered when the
locations of different types of consiruc-
tions are decided, exceptionally high
costs of foundation can wusually be
avoided by moving the project to an-
other site, if this is possible.

Scope of investigation

The estimate of the influence of the
soil conditions is generally based on
geotechnical investigation. The need for
investigations varies, depending on the
type of building, the stage of planning
and the soil conditions. The surveys
must always be carried out early in the
planning. The results can sometimes
even be completely decisive for the
final shape of the plan.

In regional planning geotechnical
surveys may be a part of an investiga-
tion i.a. for the localization of housing
and industrial areas, airports, harbours
etc. The purpose of the surveys is to
provide a basis for a rough assessment
of different sites and to check that an
appropriate site has been selected con-
sidering the terrain and soil conditions.

In the master plans the investigations
include a general survey of large areas,
in some cases of a whole municipality,
in order to evaluate the enlargement of
an urban area, as well as the localiza-
tion of different land use areas. In
connection with special planning issues
geotechnical surveys may be needed
for locating comparatively limited areas
and for design of important elements in
the plan such as bridges.

In the action area planning surveys
are carried out in order to evaluate
areas that are suitable for heavy or
light buildings.

In the detailed planning investigations
are carried out to determine the loca-
tions of building groups. These may
show that the displacement of a build-
ing by only a few metres can have a
considerable influence on the founda-
tion costs. In some cases it may be
necessary, at an early stage in the plan-
ning to carry out such a comprehensive
survey that it can be used to determine
the type of foundation for each build-
ing.

National Swedish
Building Research
Summaries

RS0:1970

Report No R50:1970 relates to Grant
No Bs 251:5 from the Nutional Swedish
Council for Building Research to the
Planning Committee of the Swedish
Society of Civil Engineers.
The Building Code states that land
intended for dense development should
be suitable for the purpose from the
public point of view. It is also stipu-
lated that drafts of plans should be
accompanied by an analysis of the
technical and economic conditions for
the implementation of the plan. Here,
particular attention should be paid to
the soil conditions. This report describes
the surveys of soil conditions which may
be required in conjunction with the
drawing up of a draft plan and what
these surveys should include.

The report deals with factors which
affect land wuse and the design of
foundations. The scope of the investiga-
tions with regard to the plan’s degree of
detail and purpose is dealt with by
means of division into different levels
of planning. Methods of investigation
and surveying at present used in devel-
opment planning are described.

A list is provided of the surveys and
documents which should accompany
a draft plan. Samples are given of soil
maps which have been especially
adapted for outline and detailed plan-
ning. The results may provide guidance,
and may occasionally even be complete-
ly decisive when choosing between dif-
ferent planning alternatives.
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Methods of survey and analysis

Different methods of investigation and
analysis and their applications are
described in these instructions. Further-
more, information providing guidance
on time and costs for different methods
is given. As most of the costs of a sur-
vey usually is for field-work, it is of
great importance that this work is
carefully planned and that it is clear
from the beginning to what extent the
soil conditions should be investigated
and reported.

Report of the investigation

These instructions contain a list of the
geotechnical documents necessary for
the physical planning. Indispensable is
a description of the general soil condi-
tions, while desirable documents are
soil maps, maps showing depth contour-
lines of the loose soil and maps of the
results of soundings and borings. In
special cases it may be necessary to add
recommendations regarding the type of
foundation and calculations of the
stability conditions, total settlements
and rate of settlements.

The documents which should be in-

PUBLISHED BY THE NATIONAL SWEDISH INSTITUTE FOR BUILDING RESEARCH

cluded in the draft plan to be sub-
mitted for review by various authori-
ties are principally a description of the
geotechnical conditions and an account
of how the buildings are adapted tech-
nically and economically to these
conditions. Another useful document is
a soil map, where the details are adap-
ted to the aim of the planning. Samples
of soil maps which have especially been
adapted for outline and detailed plan-
ning are given. These maps by the use
of different colours or symbols provide
a basis for evaluation of different parts
of the area with respect to the founda-
tion of the buildings.
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FORORD

"Grundférhdllanden' ingdr som en del i de av SVRs plananvis-
ningskommitté utarbetade rekommendationerna f6r tekniska och
ekonomiska utredningar vid uppréattande av planférslag. Re-
kommendationerna omfattar delarna i Byggforskningens rap-
portserie:

1. Grundférhdllanden, 50:1970; 2. Vatten- och avloppsfdr-
hdllanden, 12:1969; 3. Trafikférhdllanden, 46:1969 och
4. Plankostnadskalkyler, utkommer 1971.

Enligt § 9 Byggnadsstadgan (BS) férutsidtts att mark, fér att f&
anvandas till tdtbebyggelse, skall ha prévats vara fran allmin
synpunkt limpad fér dndamdlet. Denna prévning skall enligt

§§ 1 och 5 Byggnadslagen (BL) ske genom planliggning enligt
nimnda lag. Vidare féreskrivs enligt § 16 BS att férslag till
sddan plan skall vara 3tfsljt bl.a. av utredning om de tekniska
och ekonomiska forutsédttningarna fér planens genomférande.
Sdrskilt bor beaktas grundens beskaffenhet, trafikférhdllandena
dvensom mojligheterna att ordna vattenférsdrjning och avlopp
och att tillgodose vattenvdrdsintresset.

I praktiken dr det emellertid oklart vilka tekniska och ekono-
miska utredningar som behtver ingd i planférslaget och hur
dessa skall utformas. Rekommendationsserien syftar dirfor
till att informera alla de som dr verksamma inom bebyggelse-
planeringen - arkitekter, tekniker, fortroendemin m.fl. - om
vad sddana utredningar boér innehdlla och hur de kan presente-
ras.

Delen "Grundférhdllanden'' utarbetades med anslag fr&n Bygg-
forskningsrddet 1966-67 och publicerades som byggforsknings-
rapport 25:1968. Rapporten dr utgdngen och i samband med
nytryckning har den reviderats. Avvikelser frdn den tidigare
rapporten foreligger frimst for redovisningen av grundligg-
ningskostnader och beteckningar pd geotekniska kartor. Den
ekonomiska redovisningen har 6verflyttats till delen '"Plan-
kostnadskalkyler'. Beteckningarna pd geotekniska kartor har
anpassats till av Svenska geotekniska féreningen (SGF) utarbe-
tade jordarts- och jorddjupsbeteckningar, vilka utformats i
samarbete med SVRs plananvisningskommitté och som i sin
helhet redovisas i denna rapport.

For granskning och synpunkter har i denna anvisningsdel sam-
arbete skett med en sub-kommitté bestdende av 6verdirektor
Bengt Broms, Statens geotekniska institut; arkitekt Krister
Dahl, ldnsarkitektkontoret i Skaraborgs lin; professor Sven
Hansbo, Chalmers tekniska hogskola; dveringenjor Arne Hell-
gren, Stockholms stads gatukontor; 6verinspektdér Erik Sande-
gren, Statens jdrnvidgar (Svenska geotekniska féreningens rep-
resentant); civilingenjor Olof Sahlberg, Kjessler & Manner-
strdle AB och avdelningsdirektdér Gote Astrém, Statens plan-
verk.

I enlighet med Statens planverks 3ligganden att ge rdd och an-
visningar foér planldggning av bebyggelse, forbereder Plan-
verket utgivandet av anvisningar bl.a. fér de utredningar och
handlingar, som enligt 16 § ¢) i Byggnadsstadgan skall dtfslja
planférslag. SVRs plananvisningskommitté har i detta avseende
samrdtt med Planverket och erfarit att resultaten av féreliggan-
de utredningsarbete borde kunna liggas till grund f6r sddana
anvisningar som skall redovisa vilka férhdllanden som sé&drskilt
skall beaktas vid uppréttande av olika typer av planférslag.



BEGREPPSFORKLARING

De tekniska uttryck och begrepp som anvidnds i rekommenda-
tionerna kan i vissa fall vara svdrbegripliga. Nedan ldmnas
dirfor en definition p& ndgra facktermer och uttryck.

Allmin terrdngbeskrivning

Grund kan vara s3vil byggnadens grundkonstruktion (bygg-
nadsgrund) som jordlager (jordgrund) eller berg (berggrund).
I dessa rekommendationer avser begreppet grund jordgrund
och berggrund.

Grundvattenyta dr vattenyta efter uppnddd hydrostatisk jam-
vikt i borrhdl, observationsrér, brunnar o.d. och dverens-
stimmer med grundvattennivdn i genomsldppliga jord- eller
berglager.

GW é&r forkortning av grundvattenyta (se do).

Jordarter

Jordart 4r jord specificerad vad avser ursprung, uppkomst,
sammansdittning eller egenskaper.

Friktionsjordarterna omfattar i stort sett de grovkorniga
jordarterna. De kdnnetecknas av att hdllfastheten praktiskt
taget helt beror pd friktionen (trycket) mellan kornen samt
att vattengenomsldppligheten i regel d4r relativt hog.

Kohesionsjordarterna omfattar i stort sett lerorna samt
torv, dy och gyttja. De kdnnetecknas av att hdllfastheten
till visentlig del beror pd kohesion i materialet samt att
vattengenomslippligheten i regel 4r mycket 1ldg.

Kornfraktion dr kornstorleksintervall f6r mineraljord
bestimd genom siktning eller slamning. En naturlig jord-
art omfattar i regel flera fraktioner.

Lera d4r jord som innehdller mer dn 15 viktprocent av korn-
fraktionen ler, berdknat pd all jord med kornstorlek < 20 mm.
Om jorden innehdller >6 viktprocent gyttja eller > 30 vikt-
procent dy, blir emellertid huvudbendmningen gyttja respek-
tive dy.

Mellanjordarterna omfattar i stort sett fraktionerna mjéla
och finmo. De kidnnetecknas av att hdllfastheten i férsta hand
beror pd inre friktion, men till viss del &ven pd kohesion
samt att vattengenomslidppligheten i regel 4r férhdllandevis
1l3g.

Mineraljord dr jord av mineraliskt ursprung. Bendmning
med hdnsyn till kornstorlek, se "kornfraktion''.

Morédn 4r vidlgraderad mineraljord, i vilken kan ingd block,
sten, grus, sand, mo, mjdla och ler.



TABELL 1. Indelning av mineraljordarter i kornfraktioner.

Fraktioner
Grovindelning Finindelning Kornstorlek
mm
Block > 200
Sten 200-20
Grus Grovgrus 20-6
Fingrus 6-2
Sand Grovsand 2-0,6
Mellansand 0,6-0,2
Moi) Grovmo 0,2-0,06
Finmo 0, 06-0, 02
Mjéla 1) Grovmjila 0, 02-0, 006
Finmjéila 0,006-0, 002
Ler < 0,002

Mineraljordarterna bendmns med hidnsyn till mdngden av in-
gdende kornfraktioner, t.ex. moigt, sandigt grus.

1) For att erhdlla 6verensstimmelse med andra ldnder har
foreslagits (av SGFs Laboratoriekommitte) att i stdllet for
finmo och mjidla anvidnds den sammanfattande bendmningen
silt 0,002-0, 06 mm samt att begreppet sand utstrédcks att
anvindas f6r korn av 0, 06-2 mm storlek. Hidrigenom utgar
bendmningen mo och mjila.



Organisk jord dr jord av organiskt ursprung, t.ex. gyttja,
dy, torv eller matjord. Vissa av dessa jordarter kan vara
uppblandad med stérre eller mindre méngd mineraljord.

Sedimentidr jord dr jord som avskilts ur vatten eller luft,
varvid jorden vanligen sorterats och skiktats. Sedimentdr
jord kan bestd av gyttja, dy, lera, mjidla, mo, sand och
grus.

Svartmocka dr en sulfidhaltig jordart, som bestdr av finmo,
mjila och ler, dir mjilan dominerar fraktionen. Lerhalten
ir normalt obetydlig. Svartmocka férekommer i Norrlands

kustland.

Forkonsolideringstryck Det vertikala effekttryck for vilket
jorden dr konsoliderad.

Konsolidering Sammantryckning av jord med dtféljande
vatten- eller gasavgang.

Kompressionsforsok Utfors i laboratorium for att beddma
jordens hoptryckning vid belastning och férkonsoliderings-
tryck.

Normalkonsoliderad jord Jord vars forkonsolideringstryck
4r lika med radande vertikalt effektivtryck.

Portryck Trycket av vdtska och/eller gas i jordens porer
eller i bergets sprickor.

Sensitivitet Fo6rhdllandet mellan jordens skjuvhdllfasthet i
ostért och omrort tillstdnd.

Skjuvhillfasthet Den skjuvspidnning vid vilken brott uppstdr.

Overkonsoliderad jord Jord som &dr konsoliderad fér hoégre
last 4n radande effektivt 6verlagringstryck. Overkonsoli-
dering kan dven uppkomma genom kapilldrkrafters inverkan
(exv. uttorkning) eller genom kemisk-fysikaliska processer.

Kompenserad grundldggning Grundldggningsmetod som inne-
bidr att man schaktar till minst sddant djup, att grundtrycket
fran byggnaden blir mindre eller hogst lika det tryck de
bortschaktade massorna tidigare utévat pd grundlidggnings-
nivan.

Pilning

Friktionspdle Pale som ir helt eller delvis nedférd i frik-
tionsjord och som 6verfor huvudparten av lasten till jorden
genom friktion ldngs pdlens mantelyta.




Kohesionspdle P3le som idr helt eller delvis nedford i ko-
hesionsjord och som 6verfér huvudparten av lasten till
jorden genom adhesion lidngs pdlens mantelyta.

Stodpdle Pdle som overfor huvudparten av lasten genom
pilspetsen till berg eller fasta jordlager.

Planinstitut, planeringsnivier
Oversiktsplan Plan med 138g detaljeringsgrad som i huvud-
drag anger markanvidndning sdvéil for bebyggelseplanering
som for vidgplanering eller naturvdrdsplanering. Planernas
geografiska omrdde och detaljeringsgrad varierar. Exempel:

Regionplan Gemensam 6versiktlig plan for flera kom-
muner, som anger grunddragen fér markens anvidndning
i olika hidnseenden, sdsom i frdga om viktigare trafik-
leder, flygplatser, omrdden for tdtbebyggelse och om-
rd&den for friluftsliv samt anldggningar for vattenforsorj-
ning och avlopp; jfr 3 och 126 § BL samt 10 § BS.

Generalplan (kommunplan) Enligt 9 § BL 6versiktlig
plan som till ledning f6r ndrmare planldggning anger
huvuddragen f6r markens anvdndning till olika dndamal,
sdsom till tdtbebyggelse, viktigare trafikleder och andra
allmédnna platser.

Dispositionsplan (kommundelsplan) Bendmning pa olika slag
av produktionsférberedande bebyggelseplaner, t.ex. vissa
férenklade stadsplaner och ibland dven generalplaner; i
liknande betydelse férekommer bendmningarna avlésnings-
plan, 6vergdngsplan, elastisk stadsplan m. fl.

Detaljplan Plan med hog detaljeringsgrad; produktionsfor-
beredande plan.

Stadsplan Detaljplan som utmérker och till grdnserna
anger for olika d4ndamdl avsedda markomrdden, ndmligen
byggnadskvarter, gator, torg, parker och andra allméinna
platser samt specialomrdden; forslag till stadsplan upp-
rdattas pd grundval av en for dgndamdlet iordningstilld
karta (grundkarta) 6ver det omrdde som berérs av for-
slaget; till stadsplan hor bestimmelser om de i planen
ingdende omraddenas bebyggande eller anvidndning i 6vrigt,
jfr 15, 16 och 25 § BL.

Byggnadsplan Detaljplan som utmadarker och till grédnser-
na anger f6r olika d&ndamil avsedda markomrdden, sd-
som byggnadsmark samt vigar och andra allménna plat-
ser; forslag till byggnadsplan upprittas pa grundval av
en for dndamélet uppréittad karta (grundkarta) 6ver det
omrdde som berdrs av forslaget; till byggnadsplan hor
bestimmelser om de i planen ingdende omrddenas be-
byggande eller anvdndning i 6évrigt (2, 15, 16 samt

107 - 118 § BL).
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Utredningshandlingar

Geoteknisk karta Sammanstédllningskarta med indelning i
omraden vilka har likartade geologisk-geotekniska egen-
skaper. Kartan dr forsedd med jordartsbeteckningar och
eventuella djupangivelser.

Grundliaggningskarta Sammanstdllningskarta med indelning
i omrdden vilka har likartade egenskaper frdn grundliagg-
ningssynpunkt. Den ldmnar ocksd en kort beskrivning av
grundldggningsfoérutsédttningarna.



1
1 ALLMANT

1,4 Inledning

Grundldggning och férstdrkningsdtgdrder utgér en mycket va-
sentlig kostnadspost vid byggnads- och jordarbeten. I Sverige
investerades 1969 f6r bebyggelse - bostdder, industrier, vagar
och broar, vatten- och avloppsanldggningar, kraftverk osv -
ca 27 miljarder kronor. I denna summa ingdr husbyggnader
med ca 10 miljarder, varav grundliggningskostnaderna Gver-
slagsmissigt utgdér 10-15 % eller 1-1,5 miljarder. Nar det
gidller enstaka bebyggelseomrdden finns exempel pd att kost-
naderna fér férstirknings- och jordarbeten kan uppgd till 25 %
av den totala byggnadskostnaden. De geotekniska forhdllandena
kan dessutom medféra betydande &rliga kostnader (underhdlls-
kostnader) for bebyggelsen, frimst for ledningar och vidgar,
att det d4r av vikt att man tar vdsentlig hdnsyn till dem.

Redan i den fysiska planeringens férsta skede kommer sdledes
frigan om undergrundens beskaffenhet in som en vidsentlig eko-
nomisk faktor. I gdngna tiders samhillen byggde man i regel
endast pd den barkraftiga marken, medan man i vira dagar
maste overvidga att bebygga omrdden med mindre goda grund-
forhdllanden. Numera gdrs dessutom omfattande landskaps-
terrasseringar f6r att anpassa terrdngomrdden till aktuell be-
byggelse. Byggnaderna gérs ocksd hogre och dirmed i regel
tyngre och i vissa fall med flera kidllarvdningar. Grundldgg-
ningsférutsdttningarna kompliceras vidare genom tunnlar i jord
och berg samt genom grundvattensdnkning, som oftast sker i
samband med bebyggelsen. Allt detta stdller stora krav pa geo-
tekniska utredningar i samband med planeringen och inte minst
maste dessa forhdllanden uppmdirksammas i 6versiktsplane-
ringen.

Undersdkningsmetoderna har ocksd utvecklats och forbattrats.
For oversiktliga undersékningar av stora omrdden kan man
erhdlla geotekniska informationer med hjdlp av flygbilds-
tolkning. Genom utsortering av olika terrdngomrdden kan sedan
de geotekniska understkningarna koncentreras till delomrdden,
diar det 4r av stor betydelse att grundférhdllandena utreds i
detalj.

1.2 Faktorer som pdverkar markanvindning och grund-

laggning
1.2.1 Topografiska och geologiska forhdllanden

Terrdngformen har olika betydelse, beroende pd vilket &ndamdl
marken skall anvidndas till. Fér t.ex. industriomrdden och
flygplatser dr det i regel sdrskilt betydelsefullt att terrdngen
dr horisontell. For annan bebyggelse spelar terrdngformen
frdn teknisk synpunkt inte lika stor roll.

Grunden, dir markytan 4r horisontell, bestdr ofta av lera. Inom
sddana omrdden kan grundlidggning bli mycket dyr. Man kan
darfor i vissa fall overvidga att lagga bebyggelsen i kuperad
terrdng. Hirvid mdste man vidga mot varandra kostnaderna for
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bl. a. pdlning och planschaktning samt kostnaderna f6r indu-

strispdr, gator och ledningar. (Se vidare delen Plankostnads-
kalkyler. )

T.o.m. starkt kuperade bergomrdden kan ibland anvidndas for
bebyggelse. Kostnaderna for bortsprdngning av bergtoppar
och placering av sprdngningsmassorna i svackor i terrdngen
behdver i manga fall inte bli alltfér avskrdckande. Sarskilt i
storstadsregionerna kan sddana omrdden, bl.a. med hdnsyn
till de hoga markpriserna, med férdel utnyttjas. Packade
spriangstensmassor tjdnar ocksd som ldmpligt underlag till
hus, gator, vdgar m.m.

Viss terridng 4r av geologiska skil direkt oldmplig f6r bebyg-
gelse. Exempel pd sddan terrdng d&r mo-mjidlaomrdden vid
dlvar och raviner dir ravinbildning och jordflytning dr vanlig.
Genom att dessa fenomen ofta sker snabbt kan hus och anldgg-
ningar dventyras, om inte férebyggande dtgidrder utfors. Till-
rickligt stort avstdnd maste vidljas mellan bebyggelse och ra-
viner. Inom omradden didr skred kan befaras f&r bebyggelse ej
planeras. Exempel pd stora skred dr Surte- och Gotaskredet.

Om man kdnner de geologiska férhdllandena inom ett omrdde

kan man ofta bedéma dess limplighet frdn grundldggningssyn-
punkt. Hirvid dr det frimst de landskapsbildande ytformerna
och sidrskilt de ytformer som bildas av jordlagren som dr av

speciellt intresse. De vanligaste jordlagerfsljderna framgar

av TABELL 2.

TABELL 2. Exempel pd vanliga jordlagerfdljder och deras

forekomst.
Lagerfoljd Forekomst
Kalt berg eller berg tdckt av ett tunt Vanlig
lager jord, vanligen moran
Morin med mer dn 2 m tjocklek Vanlig
vilande pd berg
Sand pa mordin Relativt vanlig
Sand pad kohesionsjord Relativt vanlig
Kohesionsjord pa sand, grus, Vanlig

morin och/eller berg

Torv, dy och gyttja Vanlig

Mellan terrdngform och geologi med jordlagerfdljd finns ett
nira samband. Det svenska normallandskapet byggs huvudsak-
ligen upp av kuperade omrdden med berg och mordn, av sldtt-
omriden med lera samt av sjoar och vattendrag. I denna bild
ingdr dven torv,- och kirromrdden. Lokalt férekommer mo-
och sandslédtter samt rullstensdasar. Av dessa kan terrdng-
formerna, frimst moridninlandskapet, leromrddena och rull-
stensdsen samt den viktiga skiljelinjen mellan sedimentdra och
icke-sedimentira jordarter, nimligen hogsta kustlinjen (HK),
fordra ndgra sdrskilda kommentarer.



FIGUR 1.
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E. GRANLUND 1936 A-B. KARTOGRAFISKA INSTITUTET

Karta 6ver hogsta kustlinjen (HK) med ungefirliga
isobaser for var femtionde meter. Svart betecknar
omraden som legat under HK. Gritt betecknar issjoar
och stdorre fornsjoar over HK.

Bilden d&r hdmtad frdn Sveriges Geologi.

Map of the highest coastline (HK) with approximate
isobases every 50 metres. With black is indicated areas
below the highest coastline. Grey indicates glacial lakes
and large ancient lakes above the highest coastline.

The illustration is taken from '"Sveriges Geologi''.

Hogsta kustlinjen (HK) &r den grdns intill vilken havet en gdng
strdckt sig. Ovanfér denna linje finns foretridesvis morin. I
dalar och dalgdngar med vattendrag och i isddmda sjdar kan
man emellertid ovan HK finna sedimentira jordarter. Under
HK finns den ldngt 6vervigande delen av de sedimentira jord-
arterna. Dessa kan bestd av lera, mjila, mo, sand eller grus.
Under dessa lager ligger dock ofta moridn pd berget (se nedan).

Mordn upptar stérsta delen av Sveriges yta. I mellersta och
norra delen av landet kan moridnavlagringar nd betydande tjock-
lek, upp till 20 m eller mer, under det att de i vistra Sverige,
framforallt i Bohusldn, helt saknas eller blott férekommer i
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tunna lager. Normalt kan man skilja morén frdn annan jord
genom att mordnavlagringar ofta 4r mer eller mindre kuperade
och blockiga i ytan. Bottenmoridn bendmns i dagligt tal pinnmo.

En sidrskild typ av morédn 4r mordnlera. Den finns foretrddes-
vis i Skdne, pd Oland och Gotland samt i Jdmtland (Storsjo-
omréadet).

Riklig blockférekomst 4r frdn ekonomisk synpunkt till férfdng
for bebyggelse genom att blocken fororsakar vidsentliga kost-

nader vid schaktning och markplanering. Sdrskilt vid sméhus-
bebyggelse blir férdyringarna stora.

Bestdmning av sten- och blockhalt fordrar omfattande arbete -
schaktning med gridvmaskin, sdllning av uppschaktat material,
vigning eller volymbestdmning av stenmaterial och ev. block-
rdkning. S8dan bestimning utférs ddrfoér endast i undantags-
fall. Sten- och blockférekomst far i stdllet bedémas med led-
ning av utférda sonderingar. Blockférekomsten i markytan kan
relativt ldtt bestimmas redan vid mycket 6versiktlig besiktning.

Sedimentidra jordarter, frimst lera, finns som ndmnts till
overvigande del i omrdden under HK. I de sedimentdra jord-
arternas natur ligger att de forekommer i horisontella skikt
och bildar s8lunda stora slidtter, exempelvis Uppsala-sldtten
och slidttomrddena kring Malaren.

Leran 4r ibland 6verkonsoliderad, i synnerhet intill strand-
brinkar. S8dan lera har i mdnga fall stérre barférmdga &n man
kan ha anledning férmoda av jordlagerféljden. Vid utnyttjande
av sddana omrdden for bebyggelse bér man emellertid noga
undersdka strandomrddenas stabilitet.

Lera kan ibland ha hog sensitivitet. Om skred intrdffar vid
omradden med sddan lera, vilket kan ske &ven vid obetydlig lut-
ning, kan de f4 6desdigra verkningar. Sddana omrdden fordrar
darfor sdrskild forsiktighet.

Dir kohesionsjord forekommer bér man, oavsett om den dr
sensitiv eller ej, alltid genom geotekniska undersokningar klar-
gora stabilitetsforh8llandena inom hela planomradet.

Rullstensdsar d4r geologiska bildningar, som till storsta delen
ir uppbyggda av sand och grus. De férekommer sdvil over

som under HK. Asarna dr férriddiska frdn grundliggnings- och
stabilitetssynpunkt, genom att de kan innehglla lera i s.k. ds-
gropar. Vidare férekommer nistan alltid lera pd dsarnas sidor,
tickt av utsvallad friktionsjord (sand och grus).




FIGUR 2. Morin med block och sten i ytan - besvirlig byggnadsmark.

Moraine with boulders and stones at the surface, difficult
ground for construction.



FIGUR 3. Andmoréiner pi slitten séder om Stenkvista kyrka

i Ssdermanland (strax till vinster utanfér bilden).
Inom detta omradde finner man dven blockrader i
samma riktning, vilka markerar dndmoridnryggar
som ej ndr upp Over lerticket.

(Bilden 4r hdmtad frdn SGU:s beskrivning till
kartbladet Eskilstuna)

Terminal moraines on the plain south of Stenkvista
Church (just to the left outside the picture). Within
this district there are also rows of boulders in the
same direction, which indicate terminal moraine
ridges which do not reach above the clay surface.

16



FIGUR 4. Kigedalen i Visterbotten. Jorden bestir av om-
vixlande finare och grévre sediment (mo, mjila
och lera), men dven av en starkt sammantryckbar
jordart kallad svartmocka.

Kdgevalley,Visterbotten County. The soil is
composed of alternate layers of fine and coarse
sediments (fine sand, silt and clay) but also of a
highly compressible soil called '"svartmocka''.



FIGUR 5.

Typisk landskapsbild frdn Bohuslidn. Hoga berg begrdnsar
dalgdngar med méiktiga lager 16s lera. Dalgdngar med sddan
jord d4r mindre ldmplig for bebyggelse.

Typical landscape in Bohusldn. High mountains border valleys
containing thick layers of soft clay. These valleys are poor
ground for buildings.
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FIGUR 6a. Landskap i Géstrikland med rullstensds pa vars kron en lands-
vdg gdr fram. Asen grinsar till vinster till en lerslitt och till
hoger till ett torvomradde.

Landscape in Géidstrikland; an esker with a road along its crest.

The esker is bounded on the left side by a clay plain and on
the right by peat bogs.

oW

GRUNDVATTENYTA (GW)
TORV
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= SAND_OCH GRUS
* MORAN

FIGUR 6b. Tvdarsnitt av 4sen i FIGUR 6a. Den streckade linjen visar
konturen f6r ursprunglig 8s. P3 bdda sidor om dsen utkilar
det nedsvallande grus- och sandlagret ndgra tiotal meter
frdn dsen.

Section through the esker shown in FIG. 6a. The broken line
indicates the boundary of the original esker. On both sides
of the esker, are spurs of gravel and sand outwash which
extend 10 to 20 metres from the esker.
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1.2.2. Hydrologiska féorhdllanden

Grundvattenytan sjunker inom stora omrdden av Sverige. Detta
giller framst tidtorter, men i viss man ocksd landsbygden. Till
dridneringen bidrar i tidtorter frimst gator, ledningar, tunnlar
och husgrunder. Genom att gator och andra omrdden numera
har tit ytbeldggning finns inte ldngre mojlighet f6r nederborden
att som tidigare infiltreras i jorden och bilda grundvatten, utan
vattnet leds bort i avloppsledningar av skilda slag.

En orsak till lokala grundvattensdnkningar d4r den djupa grund-
liggningsnivd som foéljer av att man uppfér byggnader med flera
killarvédningar. Om man i sddana fall utfér vdggar och golv med
vattentdt konstruktion, sidnks grundvattnet endast under bygg-
nadstiden och dtertar direfter i stort sett ursprunglig niva.

I vissa fall kan jorden helt eller delvis utdrdneras efter utbygg-
nad av en djupt beligen anliggning - exempelvis en tunnelbana
eller avloppstunnel i berg.

Grundvattensidnkning kan medféra skador genom séttningar i
hus och andra anlidggningar vilande pd kohesionsjord, sdsom
gator, va-ledningar och kablar. I andra fall kan skador upp-
komma genom att trdpdlar ruttnar nidr de nds av luft.

Grundvattensdnkningen kan dven vara skenbar, ndmligen i de
delar av landet didr den pdgdende landhdjningen dr stor. Har
upptriader skador hos tridpdlar om man vid bestimning av pa-
larnas avskidrningsplan inte tagit hinsyn till landh&jningen.

1.2.3 Geotekniska férhallanden

Med jordens bdrférmdga menas dess férmdga att bdra en last
utan att markgenombrott sker. I friktionsjordarter blir satt-
ningarna vanligen sd8 smd ndr marken belastas att de saknar
betydelse. I regel intrdffar ddrfOringa besvidrande sdttningarefter
lastens pdforande. I kohesionsjordarter blir sdttningarna ofta
betydande och huvuddelen av dem sker efter det att lasten pa-
férts och kan pdgd under flera dr. Sidttningarnas storlek och
tidférlopp 4r madnga gidnger avgdrande for mojligheten att be-
bygga ett omrdde utan speciella grundférstdrkningsdtgdrder.

Ojdmna sittningar kan framkallas av varierande grundférhdl-
landen och av belastningsskillnader, t.ex. genom ojdmn upp-
fyllning eller genom inverkan av tryck- och drdneringsférhdl-
landen pd grund av nidrliggande byggnader, gator och ledningar.
I FIGUR 7a och b visas ett exempel pd hur sittningarna kan
uppstd fér ett smdhus vid grundldggning pa lera.




FIGUR T7a.
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Smahus pd hel grundplatta grundlagd i torrskorpslera.
Torrskorpsleran har en tjocklek av 1,5 m och under-
lagras av 4-7 m 16s lera p& mo och sand. Grund-
trycket under plattan 4r 2 Mp/m¢*.

House constructed on raft foundation laid in dry crust clay.
The layer of dry crust clay continues to a depth of 1.5 m
and is followed by 4-7 m of soft clay on silt and sand.

The earth pressure under the foundations is 2 Mp/mz.

Schematisk bild 8ver hur sdttningarnas storlek och
differens kan variera med tiden vid grundférhdllanden
enligt FIGUR 7a. Erfarenheten har visat att en lutning

av 1:300 kan accepteras med hdnsyn till sprickbildningen
och utan oligenheter f6r boende. Detta inne bir en sdatt-
ningsdifferens pd ca 33 mm i ett sm&hus med m3itten ca
10x10 m. Denna differens uppkommer enligt figuren forst
efter ca 15 dr. Totalsittningen 4r d3 ca 200 mm.,

Diagram showing how the degrees of settlement and the
difference in it can vary in time given the soil conditions
illustrated in FIG. 7a. Experience has shown that a
gradient of 1:300 can be accepted taking into account

the risk of cracking and without causing inconvenience

to occupants. This means a difference in settlement of

33 mm in a house measuring approximately 10x10 m.
According to the diagram this difference is arrived at
after about 15 years. The total settlement is then 200 mm.



22

Frén birighets- och sittningssynpunkt kan berg och jord-
arter indelas enligt TABELL 3.

TABELL 3. Jordarternas biarighet och sittningsférhdllanden.

Berg och jordart Badrighet Sdttningar Tidsforlopp
Berg Mycket god - -
Mineraljordarter
1. Friktionsjordarter Mycket god - Mycket sma - Momentant -
- god - sma - flerdrigt
2. Kohesionsjordarter; God - ddlig Sma - stora Léngvarigt
frimst mjdla och
lera

Organiska jordarter

Torv, gyttja och dy Dalig Mycket stora Langvarigt

Tabellen visar de allménna férh8llandena rorande bdrighet, sdtt-
ningar och tidsférlopp. Detskall sdarskilt . framhdllas, att man
vid 16s lagring hos friktionsjordarter, vilket framfor allt fore-
kommer i strand- och dlvavlagringar, kan fd bdde stora och
l&ngvariga sittningar i byggnadsverk vid grundldggning direkt

i jord, om man icke effektivt packar jorden fore grundlidgg -
ningen. Aven betrdffande berg kan bédrigheten i vissa fall vara
mindre god t. ex. pd grund av vittring, vid inslag av lera eller
vid riklig féorekomst av sprickzoner och skdlar.

Jordens schaktbarhet och dven spontbarhet d4r av vésentlig
betydelse for grundliggningskostnaderna. Schaktbarheten
bedsms med ledning av sonderingar och provtagningar med
speciellt beaktande av sten- och blockhalt.

Speciellt svidrschaktad blir en jordart, om sten eller block ar
inbiddade i en sammankittad hdrd och tdt massa av finare
material exv. en bottenmoridn (''pinnmo''). Schaktningssvarig-
heterna 8kas ytterligare vidsentligt, om schaktning sker under
vatten. Dessutom férekomme r sidrskilda svarigheter med hdn-
syn till inverkan av grundvatten och pd grund avvissa jordarters
flytegenskaper. Schaktningen forsvdras dven med okat djup.
Med hdnsyn hértill kan féljande indelning”/ goras, varvid dven
méjligheten till spontning berdrs.

1) Betrdffande maskinell schaktning saknas f.n. sdrskilda
indelningsgrunder. Inom IVAs Transportforskningskom-
mission har utférts vissa utredningar /13/ vilka syftar
till att pa ett enkelt sitt bestdimma en jords schaktbarhet.
MS3let har varit att dversitta jordlagrens beskaffenhet till
schaktbarhetsklasser.



TABELL 4. Jordarternas schaktbarhet och spontbarhet.
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Jordart

Schaktnings -
forutsdttningar

Spontslagnings -
forutsdttningar

Mineraljordarter

Moridan med block

Mordn med sten och
inslag av block

Mordn med liten block-
och stenhalt

Morédn, huvudsakligen av
mo- och mjadlatyp

Grus

Sand och grovmo

Finmo och mjila

Lera; torrskorpan

Lera; under torrskorpan

Organiska jordarter

Ovan och under GW
- svdra
Blocksprdngning vanlig

Ovan och under GW
- relativt goda
Blocksprangning i
enstaka fall

Ovan och under GW
- goda

Ovan GW

- goda

Under GW

- svdra pd grund av
jordflytning

Ovan och under GW
- goda

Ovan och under GW
- vanligen goda

Ovan GW

- vanligen goda

Under GW

- vanligen mycket svira
pad grund av jordflytning

Normalt goda

Ovan GW

- mycket goda

Under GW

- mycket goda men risk for
upptryckning kan finnas

Schaktningsdjupet beror pd

lerans skjuvhallfasthet och

portryck

Ovan GW

- mycket goda

Under GW

- mycket goda

Vid djup schakt finns risk
fir bottenupptryckning.
Schaktningsdjupet beror pd
lerans skjuvhdllfasthet och
portryck

Mycket svara

Vanligen mycket
svdra

Svara

Relativt litta

Stundom sviara

I regel relativt ldtta.
Stundom dock svira
sdrskilt vid spont
som slds i not

I regel ldtta. Stun-
dom dock besvdrliga
sdrskilt vid spont
som slds i not

Relativt lidtta
Mycket ldtta

Mycket latta




2 UTREDNINGSFRAGOR

Planliggning av ett omradde bor inte ske utan kdnnedom om
jord- och berggrundférhdllandenaty iplaneringsarbetet behdver
planutredaren uppgifter om grundférhdllandena. Dessa upp-
gifter 4r vdgledande och i vissa fall helt avgérande f6r hur man
kan utnyttja ett omrdde. Undersokningar om undergrundens
beskaffenhet skall dirfér komma in i ett tidigt skede av pla-
neringen och maste vara ett av de forsta utredningsmomenten
i planeringsarbetet. Undersdkningarna ger underlag for be-
démning av kostnader som &r terrdngberoende och kan t.o.m.
avgbra om ett omrdde 6ver huvudtaget dr 1ldmpligt att bebygga
och kan ddrfor dven vara utslagsgivande for ett eventuellt
markférvarv.

75 | Utredningar vid olika planeringsnivder

I det f6ljande har utrednings- och redovisningsbehoven an-
knutits till nu gdllande planinstitut (1970) - regionplan, gene-
ralplan, stadsplan och byggnadsplan. Dessutom behandlas s.k.
dispositionsplanering - steget mellan generalplan och detalj-
plan fér del av kommun. Aven om nya planinstitut genomfors
och ges andra avgridnsningar i en reviderad byggnadslagstift-
ning /3/, begridnsar emellertid detta inte anvisningarnas till-
lampning pd utredningsbehoven fér grundférhdllanden i 6ver-
sikts - och detaljplanering.

De utredningar om grundférhdllanden som kan erfordras i den
fysiska planeringen illustreras av FIGUR 8.

Figuren visar skilda nivder i planeringsprocessen frdn mycket
dversiktlig planering till detaljplanering samt projektering

och byggande. De vertikala linjerna i figurens mitt antyder en
tidskala fér skilda planeringsnivder omfattande tiden frdn plan-
arbetets pdbérjande till det slutliga planférslagets antagande
eller faststdllande. P& dessa linjer har symboliskt markerats
tiden for olika utredningar om geotekniska forhallanden, se
vidare d4ven TABELL 8 och 9 pd s. 48-52. Utvecklingen av
planermgs— och projekteringsmetodiken kan i vissa fall gora
det svirt att skarpt avgrinsa utredningar fér planeringen frdn
s8dan mer detaljerad wtredning som krdvs fér byggandetDe re-
kommendationer som hidrbehandlas avser dockendastutredningar
som dr nddvidndiga for bebyggelseplaneringen.

Utredningsfrdgorna varierar beroende av planeringens detalje-
ring och syften. Vissa huvudtyper av utredningar kan urskiljas,
ndmligen:

1. Utredningar for tdtortsutbyggnad och markanvindning -
principiell lokalisering och utbyggnadsriktning f6r tdtorts-
delar och dylikt.

(Region- och generalplanering, skala 1:100 000 - 1:4 000)

2. Utredningar f6r val av hustyp och f6r inplacering i ter-
rdngen av olika planelement sdsom hus, ledningar och
gator. Utredningarna utgor ett vidsentligt underlag bl.a.

vid kalkyler for kostnadsbedémning av alternativa planférslag.

(Dispositions- eller detaljplanering, skala 1:4 000 - 1:1 000)
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GRUNDUNDERSOKNINGAR VID OLIKA PLANERINGSNIVAER

OLIKA NIVAER | DEN UTREDNINGAR OM GRUNDFORHALLANDEN
FYSISKA PLANERINGEN | DEN FYSISKA PLANERINGEN

Ev. punktundersskning i
for lokalisering av ‘
vissa regionala plan-
element

Ev. punktundersskning [F5

| for lokalisering och ut-f =

| formning av speciella [
&= olanelement

ETALJPLANERING

Ev. punktundersok-
ning for lokalisering
och utformning av
speciella planelement

PROJEKTERING
Undersskning for grund
88 |6ggning av hus och
4 jandra anlaggningar

af l(ﬁllhar inte planut-
redningen)

BYGGANDE FIGUR 8.




3. Utredningar for bestimning av lige f6r enstaka hus och
andra anldggningar.
(Detaljplanering, skala 1:2 000 - 1:1 000)

4. Utredningar for grundliggning av hus och andra anlidgg-
ningar. Dessa utredningar hor till projekteringsstadiet
och ingdr inte i de utredningar som erfordras for plane-
ringen.

(Tillhér inte planutredningen)

5. Punktvisa undersdkningar f6r speciella planelement sdsom
flygplatser, industriomrdden, broar, trafik- och andra
tunnlar kan dessutom forekomma i olika tekniska utred-
ningar som hor till bebyggelseplanen.

(Regionplanering - dispositionsplanering)

Frin regionplanen till detaljplanen sker en successiv fortdt-
ning och forfining av undersdkningarna. Undersdkningsom-
rddets areal minskar hdrvid i hog grad vilket illustreras med
FIGUR 9.

Som framg8r av Kapitel 1 4r grundldggningen beroende av de
geotekniska férhdllandena och markanvdndningen. Dessa fak-
torer paverkar dven valet av understkningsmetod. Eftersom

de geotekniska forhdllandena varierar inom olika delar av
landet och inom olika delar av en tdtort, kan dven utrednings-
behovet och utredningarnas detaljutformning bli olika. Det kan
dirfér vara nodvidndigt att i ett tidigt skede av planeringen
konsultera en geotekniker om utredningsbehoven och denomfatt-
ning och de metoder som kan fordras.

2.2 Oversiktsplanering

Vid 6versiktsplanering bor mdlet f6r undersdkningarna vara
att grovt indela de aktuella terrdngavsnitten, varvid man
oversiktligt sdrskiljer omr8den med olika grundférhdllanden -
bra respektive mindre bra eller diliga.

Tidpunkten f6r undersdkningens utférande kan skifta frdn fall
till fall. Ett vanligt fel 4r att undersdkningen kommer in pd
ett s& sent stadium att man genom redan fattade beslut eller
1l3sta positioner inte kan tillgodogéra sig undersdkningen i
den omfattning som skulle vara motiverad frdn teknisk och
ekonomisk synpunkt.

Fo6r regionplaner kan geotekniska undersékningar ingd som en
del i utredningar, bl.a. for lokalisering av arbetsomraden,
flygplatser, hamnar, regionala trafikleder och vatten- och
avloppsanlidggningar. Undersokningen syftar till att ge under-
lag f6r en grov provning av alternativa ldgen och en kontroll
av att aktuella planelement fitt ett limpligt lige med hdnsyn
till terrdng- och grundférhallanden. Resultaten av undersdtk-
ningen kan vara vigledande, stundom helt avgérande f6r valet
mellan alternativ.

For generalplaner dr de topografiska, geologiska och geotek-
niska foérhdllandena av stor betydelse for beddmning av en tdt-
orts utbyggnad och lokaliseringen av olika bebyggelseomrdden.
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EXEMPEL PA UNDERSOKNINGSOMRADEN
VID SKILDA PLANERINGSNIVAER

" Wy,
W

g

———— FJARRLED
=== PRIMARLED
————++ JARNVAG
-+ — +- LANSGRANS
------ KOMMUNGRANS
TATORT

Vid region- och generalplan kan fér hela
eller en storre del av kommun/kommuner
géras en schematisk grundundersskning.

Vid generalplan kan undersskningen omfatta
de delar som kan diskuteras for titbebyggelse .

Bjorksta /r:o} PN

%{

Vid dispositionsplan omfattar grundunderssk -
ningen hela eller stsrre delen av planomrédet.

Detaljplan kan vara av samma storlek som
dispositionsplan eller en del av denna. Un-
dersskningen kan omfatta hela eller en del
av planeomréadet.

O | regionplan, generalplan och dispositions-
plan = kan undersskningar dessutom géras
for relativt begrdnsade omraden av alterna-
tivldgen etc. i samband med sdrskilda utred-
ningsfrégor.

Vasterds -
Barkaro ka

FIGUR 9.
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Hirvid bor bl.a. beaktas att stora och plana omrdden, som
frdn planeringssynpunkt dr ldmpliga for t.ex. arbetsomrdden
och flygplatser ofta underlagras av l6sa jordarter. Undersok-
ningar fordras vid generalplanering dven for trafikleder och
huvudledningar. Dessutom kan i speciella fall fordras uppgif-
ter om lamplig placering av t. ex. begravningsplatser, upp-
lagsplatser, badplatser och smadbdtshamnar,

Undersokningarna omfattar vid generalplanering mycket 6ver-
siktliga utredningar for stora arealer, i vissa fall f6r en hel
kommun. De bestdr vidare av ndgot mer detaljerade utred-
ningar for tdtorters utbyggnad sisom FIGUR 9 visar. Under-
sokningarna mdste utféras oversiktligt f6r att utredningskost-
naderna skall hdllas pd en rimlig nivd. Resultaten kan dirfor
inte anvdndas f6r detaljplacering av byggnader och givetvis
inte for bestdmmande av enstaka byggnaders grundldggnings-
sdtt.

Forhdllanden som behover klarldggas i generalplanearbetet

ar:

1. Planomradets allmédnna jordlagerférhdllanden

2. Planomrddets hydrologi

3. Lamplig markanvdndning med hdnsyn till dessa férhdllanden
Om tekniska specialutredningar fordras, médste kompletterande
undersokningar utféras. Undersdkningarna skall i sddana fall
endast ge underlag f6r en grov bedémning. De syftar sdlunda

inte till att ge underlag f6r noggranna berdkningar och val av
grundldggningssdatt.

7R Dispositions- och detaljplanering

For dispositionsplaner gérs undersckningarna utférligare dn
vid generalplan sd att man kan ange limpliga omrdden for
bebyggelsetyper, t.ex. ldttare respektive tyngre bebyggelse.
Undersckningarna bér vara sddana, att resultaten kan ge
underlag for plankalkyler. Undersckningspunkterna placeras
i sektioner vars tdthet och riktning bestdms med hidnsyn till
de geotekniska foérhdllandena.

Speciell undersdkning kan erfordras for trafikleder och vatten-
och avloppsanldggningar. I vissa fall &r fé6rhdllandena s& en-
hetliga - bra eller ddliga - att ytterligare undersdkningar ut-
Over generalplanen inte behéver ske i detta skede utan forst

i samband med byggnadernas detaljplacering. Man kan i detta
fall redan i generalplanen genom glesa sonderingar konstatera
om t.ex. de losa lagrens maéaktighet varierar inom omra3adet.

De férhdllanden som normalt mdste klarliggas i dispositions-
planearbetet dr:

1. Planomrddets allméidnna jordlagerférhdllanden

2. Planomradets hydrologi

3. Allmainna svarigheter for bebyggelse - geoteknisk bedémning



Vid detaljplan som ej har foregdtts av dispositionsplan anpas-
sas undersdkningarna direkt till detaljplanens behov. De upp-
gifter som hédrvid fordras beror pd om omraddets principut-
formning redan dr faststdlld eller om omrddets bebyggelse-
omfattning och alternativa byggnadslokaliseringar etc.skall
provas. I det senare fallet kan dven den utredningsfas som
ovan beskrivits for dispositionsplanen vara nédvandig.

Vid detaljplanering gérs en mer exakt bestdmning av bl. a.
byggnaders ldge i terrdngen dn vid dispositionsplanering.
Ndgra meters ligesférdndring hos en byggnad kan i vissa fall
medféra avsevidrda ekonomiska och tekniska konsekvenser for
grundliggningen. Fo6r noggrannare beddmning kan hdrvid en
mer detaljerad undersdkning fordras.

Vid undersékningar for detaljplaner mdste en miangd faktorer
beaktas,t. ex. schaktbarhet, stabilitetsférhdllanden, hdllfast-
hets- och drdneringsférhdllanden inklusive bottenupptryckning,
sdttningsrisker och pdlstopp. Undersckningarna bér anpassas
till den typ och gruppering av bebyggelse som foérutsidtts. I
vissa fall bor undersdkningsmetoderna dven anpassas sa, att
planen litt kan omdisponeras for att t. ex. minska kostnaderna.

N&ir det gdller t, ex. hoghus,dvs. hus med vanligen mer dn
sex vaningar, mdste undersdkningen koncentreras till att
bestimma djupet till fasta jordlager, s.k. fast botten. For
bedémning av schaktningsférhillanden mdste i undersokningen
redovisas jordlagren ovan fast botten samt grundvattenfdr-
hdllanden. Fér beddémning av mdjligheten att grundligga golv
direkt pd jord dr det bl.a. av vikt att ha utrett underliggande
jordarters kompressionsegenskaper.

For bedémning av mdéjligheten att grundldgga smahus direkt

pd jorden, utan pdlning eller plintgrundliggning, mdéste under-
sokningen redovisa jordlagrens hdllfasthets- och kompressions-
egenskaper. Det dr dven av stor vikt att veta djupen till fast
botten under husen samt tjockleken hos jordens torrskorpa.

Undersodkningar for vdgar och ledningar bér huvudsakligen ge
uppgifter om kohesionédra jordarters lagertjocklek samt hill-
fasthets- och kompressionsegenskaper.

Fo6r bergrum och tunnlar fordras uppgifter om bergets geolo-
giska uppbyggnad, dvs. bergets strykning och stupning, berg-
artsgrdnser, svaghetszoner och utbredningen av dessa.

Vid detaljplanering férekommer ocksd utredningar i samband
med sanering av dldre bebyggelse. I dessa understkningar bor
dven ingd en relativt noggrann undersdkning av sdttningar och
sprickbildningar som intradffat i befintliga hus. S&rskilt i de
fall, dir saneringen sker punktvis bér dven ingd undersskning
av de dldre husens grundldggning. I samband hirmed kan man
i byggnadsndmndernas arkiv finna vdrdefulla upplysningar.

Undersokningen fér detaljplanen méste vara sd noggrann att den
slutliga placeringen av en byggnad eller annan anldggning kan
faststidllas. Harvid fordras samarbete mellan planeraren och
geoteknikern redan vid detaljplaneringens boérjan, bl.a. for
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att minska kostnaderna for sjdlva planeringsarbetet. I vissa
fall kan en s& utférlig utredning fordras vid planeringen att

den dven kan anvidndas for bestdmningen av eventuella bygg-
naders grundldggning.

Sammanfattningsvis kan sidgas att de férhdllanden som kan
behtva utredas i detaljplanearbetet dr:

Planomrddets allminna jordlagerférhdllanden
Planomrddets hydrologi

Tilldtna pakdnningar

. Sittningsforhdllanden

O B W N =

Schaktningsférhdllanden

2.4 Sammanstdllning av erforderliga utredningar

Utredningarna inneh&8ller olika undersékningar, sisom inven-
tering av tillgdngligt geologiskt och geotekniskt material,
sondering, provtagning, flygbildstolkning, geofysisk under-
sokning och provbelastning. De undersdkningar som vanligen
férekommer vid olika planeringsnivd och hur de kan redovisas
framgdr av TABELL 5.
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TABELL 5. Utredningar om geotekniska férhdllanden i bebyggelseplaneringen.
Planeringsnivad Utredningsfrdgor Undersdkning Redovisning
Regionplan Oversiktliga Flygbildstolk- Oversiktlig
Skala utredningar for ning, viss geoteknisk
1:20 000- lokalisering av sondering redovisning
; vissa regionala :
1:100 000 e (Geofysiska
metoder)
Generalplan Oversiktlig ut- Flygbildstolk- Geoteknisk plankarta
Skala redning for tat- ning med viss med fastjordslinje,
1:4 000- ortsutbyggnad och sondering grovindelning av
. markanvandning 3 jordarts- och block-
1:20 000 (Geofysiska o
samt eventuella forekomst
! 2 metoder)
utredningar for
lokalisering och
utformning av
speciella plan-
element
Dispositionsplan Utredning for val Flygbildstolk- Geoteknisk plankarta
Skal av hustyper och ning med beskrivning av
1'2a 300 inplacering av hus Sondering och bl.a. jordartsférhdl-
e 000— och andra anldgg- provtagning lande, blockfdre-
' ningar inom olika (Geofysiska komst, djupkurvor
delar av planom- s for 16sa jordlager
o metoder)
radet. Komplet- E - ;
v. grundldaggnings-
terande utred- ; ;
? 2 . karta med indelning
ningar for lokali- o
2 av marken fran grund-
sering och utform- V8 i o
ning av speciella ggningssynp
planelement
Detaljplan Utredning for Tit sondering, Geoteknisk plankarta
Skala ldgesbestdmning utforlig provtag- med relativt utforlig
1:1 000- av hus och andra ning, speciella jordartsindelning,
1:2 000 anldggningar undersodkningar jordlagerfoljd.

som portryckmat-
ning och provbe-
lastning

(Geofysiska
metoder)

Sektionsritningar med
resultat fran detalj-
och fdltlaboratorie-
undersokningar.

Ev. komplettering
med grundldggnings-
karta med indelning
av marken frdn grund-
liggningssynpunkt
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3 UTREDNINGS- OCH UNDERSOKNINGSME TODER

Sl Undersdkningar

Utredningarna bor anpassas till syftet med planeringen i olika
planeringsskeden. Undersokningsmetodernas anvindning har
dskadliggjorts i TABELL 6, s. 4243,0ch de olika metoderna
beskrivs mera ingdende i det fdljande.

Innan undersdékningar igdngséitts skall man skaffa sig dags-
aktuella ledningskartor, samt alltid begédra tillstdnd av mark-
dgare, arrendatorer och hyresgidster att betrdda marken. Om
detta inte skots riskerar man stora skadestdnd.

3.1.1 Inventering

Vilken form av undersokning det d&n gédller, d4r det av vidrde

att utnyttja de uppgifter rérande grundférhdllandena som redan
kan finnas tillgdngliga. Hit hor frimst de geologiska kartbladen
med beskrivningar, som utges av Sveriges Geologiska Under-
s6kning (SGU).

For sodra och mellersta delarna av landet finns kombinerade
berg- och jordartskartor utférda i skalorna 1:50 000, 1:100 000
och 1:200 000, motsvarande SGUs seriebeteckning Aa, Ac och
Ab. En ny serie Ae i skala 1:50 000 har p&bdrjats. Se FIGUR
23. Det topografiska underlaget i denna serie utgérs av ''Topo-
grafisk karta 6ver Sverige' (nya topografiska kartan). De fyra
Stockholms-bladen har utgivits och bladen Orebro NV och
Orebro SV 4r under tryckning (1970). Ett 20-tal kartblad i tit-
ortsregioner dr under arbete. Dessutom finns i serie Ad ut-
givet kartblad i skala 1:20 000 6ver sydvistra Skdne. Av sir-
skilt intresse frdn geoteknisk synpunkt &r "Jordartskarta 6ver
Gotadlvdalen'', serie Ba, 1959, i skala 1:20 000.

For norra och mellersta Sverige finns jordartskartor for
Vdrmlands, Kopparbergs, Givleborgs och Jdmtlands lidn
samt f6r Visterbottens ldn nedanfér odlingsgridnsen och for
Norrbottens ldn nedanfér lappmarksgridnsen. Utdver hir
ndmnda jordartskartor foreligger kartblad 6ver berggrunden
for Kopparbergs, Gdvleborgs och Visterbottens lin samt
Norrbottens ldn utanfor fjdllkedjan. Bladen 4r i skalorna
1:200 000, 1:250 000, 1:300 000 och 1:400 000. For fjall-
omrddena i Visterbottens och Norrbottens lin finns berg-
grundskartor i skala 1:200 000.

Rorande de olika bladens seriebeteckningar hidnvisas till
Sveriges Geologiska Undersdknings '"Geologiska kartor och
publikationer'. Se dven FIGUR 10 b.

Det d&r framforallt kartorna i skala 1:50 000 (och 1:20 000)
som kan tjdna som hjdlpmedel vid 6versiktlig planering. Det
bdr observeras att kartbladen endast anger i ytan férekom-
mande jordlager till ca 0,5 m djup. Omrdden som p& kartan
markerats som sand kan sdledes underlagras av lésa jord-
lager, tsex.lera. Det ligger i karteringens natur att kartorna
inte innehdller ndgra uppgifter om jordlagrens fasthet. De pi
senare tid i serie Ae utgivna bladen inneh&ller emellertid héir
och var uppgifter om de kohesiondra jordarternas méiktighet.
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FIGUR 10a, b. SGUs bladindelningskar-
ta och lanskarta.

SGU key map and county
maps (SGU = Geological
Survey of Sweden).
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Maénga av de dldre kartbladen dr sedan ldng tid utgdngna.
Emellertid finns samtliga exemplar tillgdngliga t.ex,pd SGUs
bibliotek.

Under senare ar har genom statens, kommuners och enskildas
forsorg utforts omfattande geotekniska undersckningar. Resul-
taten av sdadana undersékningar finns bl.a. hos kommunernas
byggnadsndmnder, hos Byggnadsstyrelsen, Statens geotekniska
institut, Statens jdrnvdgars geotekniska kontor, hos landets
vagforvaltningar och de konsulterande firmorna®/.

3.1.2 Rekognosering

Storre delen av undersckningskostnaderna faller pad fidltarbetet.
Det &r darfor visentligt att filtarbetet omsorgsfullt planliggs
och att det fran bdérjan dr klarlagt hur undersdkningsomrddet
avgrdnsas, vilka bedomningar som skall géras med ledning av
undersdkningsresultaten och hur detaljerat undersdkningen
skall redovisas. Vissa delar av planomrddet kan undantagas,
exv. naturskyddade omrdden, sdsom fornlimningar, omrdden
med vdrdefulla skogsbestdnd samt skyddsomr&den intill vigar
och vattentdkter.

Vid rekognosering markeras pd en karta gridnserna for berg
och olika jordarter. Ett hjdlpmedel hdrvid har man i de flyg-
bilder som framstidlls av Rikets allminna kartverk (R_AK),
vilka finns 6ver en stor del av virt land. Flygbilderna kan
med f6rdel anvdndas som kartunderlag, dd de anger med foto-
grafisk detaljrikedom markens utseende, varfér det i regel 4r
l4tt att pd kartan ange de grdnser man finner i terrdngen mel-
lan berg och jord, men &dven i viss mdn mellan jordlager.

Vid rekognosering bér byggnader och brunnar inom undersdk-
ningsomrddet uppméirksammas. Vattenytans ldge i brunnar
visar vanligen grundvattenytans nivd pd platsen. Om mojligt
bor byggnadernas grundldggningsférhdllanden, grundldggnings-
sdtt samt skador och sprickor redovisas. Sdrskilt viktigt &r
detta pd leromrdden med smdhus grundlagda direkt i jorden.
Resultatet av en sddan rekognosering kan ge virdefulla bidrag
till bedémning av planomrddets lamplighet f6r viss bebyggelse.

Geotekniska fdltundersokningar bestdr i férsta hand av sonde-
ring och provtagning. Innan undersdékningarna pdbdrjas, upp-
gors ett program som ldmpligen redovisas med karta. Under-
s6kningar fordras frdmst pd sldtter och i dalgdngar med sedi-
mentdra jordarter, foretrddesvis lera och mjila, liksom
ocksd pd omrdden med organiska jordarter, s8som torv, dy
och gyttja.

1) Inom SGF har under 1969 tillsatts en kommitté - '"Data-
kommitten' - med uppgift att, i samarbete med Central-
ndmnden for fastighetsdata, utarbeta ett program foér upp-
rdttande av ett allmént geotekniskt datalagringsarkiv.
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Undersokningens omfattning beror av planeringsnivd och de in-
formationer om de geotekniska férhdllandena som olika plan-
utredare behéver for skilda delar av omradet.

Vid regionplanering utférs i regel inga filtundersokningar for
bedémning av de geotekniska férhdllandena f&r hela regionen.
En region kan i minga fall omfatta flera kvadratmil, av vilka
den 18ngt 6vervigande delen inte kommer att bebyggas inom
overskaddlig tid. For regionplan utférs undersdkningar endast
for speciella frigor, vilket ndrmare berdrts i avsnitt 2. 2.

Vid generalplanering dr fdltundersdkningar ndédvindiga. Sonde-
rin%ar utférs vanligen med en tdthet av ca 50-200 punkter per
kmé. Om undersékningspunkterna viljs pd ett &ndamdlsenligt
sdtt framgdr redan av en mycket gles undersdkning jordlagrens
allminna karaktir samt 6versiktliga djup till fast botten av
mordn eller berg.

Vid dispositions- och detaljplanering fértdtas undersdkningarna
visentligt., Antalet undersokningspunkter beror emellertid pa
oregelbundenheten i grundférhdllanden och kan vixla mellan
400 och 2000 punkter per kmZ. Bedémning av undersdknings-
punkternas ligen bor ske med hidnsyn till de geologiska forut-
sdttningarna.

Undersoékningarna ger mojlighet att bedéma jordlagrens fast-
het, lagerfsljd och méaktighet. Undersdkningar utfors vanligen
enligt standardiserade metoder (SGI, Meddelande nr 4/12/).
Sonderings- och provtagningsmetodernas vanligaste anvand-
ningsomrdden med hdnsyn till jordens beskaffenhet framgdr av
TABELL 6 och 7 pd s. 42-45.

Genom laboratorieférsck pd upptagna jordprover kan jord-
arternas egenskaper, s3som densitet, vattenhalt, hdllfasthet,
kompressibilitet, bestdmmas.

3.1.4.1 Flygbildstolkning

Genom att i stereoskop betrakta flygbilder av ett omrédde kan
man identifiera och geografiskt avgrdnsa frdn varandra olika
geologiska eller geografiska formationer sdsom berg, mordn-
omriden, grusisar, mo- och sandomrdden, leromrdden och
vatten. Observationerna kan sammanstdllas till en geologisk
karta som ger god 6verensstimmelse med de verkliga for-
h&llandena. Bildtolkningen férutsidtter vissa geotekniska anta-
ganden och slutsatser. De geologiska och geotekniska kunska-
perna hos analytikern &r hdrvid av stor betydelse for att me-
toden skall kunna tillimpas med framgdng. Undersodkningarna
miste emellertid alltid kompletteras med viss sondering och
provtagning. Metodiken dr sdrskilt virdefull ndr det gdller
o6versiktliga undersdkningar.

3.1.4.2 Seismisk undersdkning
Seismisk refraktionsmétning ger, genom bestdmning av den

hastighet varmed en stdtvdg fortplantar sig i olika material,
mojlighet att berdkna maéaktigheten av de olika hastighetsskikten
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i en jordlagerfsljd. Genom de bestimda hastigheterna finns
ocksd mojlighet att bedéma vissa egenskaper hos jordmateria-
let in situ. Undersékningarna midste emellertid alltid komplet-
teras med viss sondering och provtagning.

Refraktionsméitning kan frimst anvdndas for att i jord bestdam-
ma respektive skikts méktighet och hastighetsvdrde samt be-
stimma grundvattenytans lige. Vid berg kan metoden anvindas
for bestidmning av bergytans lige, forekomst och méaktighet av
vittrat ytberg, kross- eller vittringszoner med mer eller
mindre vertikal utbredning samt lokalisering av vattenférande
zoner i berget. Metoden dr ocksd vdrdefull vid forundersok-
ning for bedémning av omfattningen av konventionella detalj-
under sdkningar.

3.1.4.3 Geoelektrisk undersdkning

Den geoelektriska metoden utgdr frdn att jordartsmaterialens
resistivitet ("'specifika" elektriska ledningsmotstdnd) &r en
funktion av vattenhalten, vattnets joninnehdll samt kornstor-
leksfordelningen. Resistiviteten bestdms genom maédtning av
stromstyrkan samt spidnningsgradienten ldngs markytan i

ett artificiellt elektriskt filt, alstrat genom tvad stromelek-
troder nedférda ndgon dm i jorden. Resultatet redovisas
oftast genom en isoresistivitetskarta, vilken ger en god upp-
fattning om jordarternas férdelning inom omrddet. Vid all
utvidrdering av geoelektriska undersdkningar dr det dnskvart
med referensundersdkningar i form av sonderingar eller upp-
méitning av befintliga skdrningar. Didrvid bér man om mojligt
ta prover pd de inom omrddet vanligaste jordartstyperna och
bestimma deras resistivitet med ndgon enkel laboratorie-
metod.

Metoden har vidstridckt anvindning i manga ldnder. I Sverige
har den i stort sett endast anvidnts i samband med material-
inventeringar. Metoden kan vara ldmpad for de tillfdllen ndr
man 6nskar en tidmligen detaljerad information om lagerfolj-
der i sdvil horisontell som vertikal led. Noggrannheten i be-
stimningen av gridnsytor mellan skikt &r starkt varierande
och beror av de olika lagrens resistivitet. I vissa fall (exem-
pelvis lera pd grovt material) 4r den mycket hég, i andra fall
(exempelvis grus pd berg) klart otillfredsstidllande.

3.1.4.4 Provbelastning

Genom provbelastning kan man beddma det sdttningsférlopp,
som kan vidntas inom ett leromradde, t.ex. avsett f6r smahus.
Metoden ger ocksd hdllpunkter ndr det gidller sdttningar och
sdttningsforlopp i planerade gator och andra anlidggningar.
Undersdkningsmetoden, som hittills varit foga beaktad, bor
framst anvdndas vid generalplaneutredningar.

Provbelastningar utférs s att man pd en fér de geotekniska
férhdllandena representativ plats gor belastningsférsok, var-
vid man som belastning kan anvinda exempelvis sand. Man
foljer sidttningarna i sdrskilda mdidtpunkter., Forstken kraver
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i vissa fall endast ndgra madnaders tid. Med hdnsyn till skiftan-
de grundférhdllanden och inverkan av exv. tjdle boér emeller-
tid fé6rsoken normalt pdgd tvd ar.

3.1.4.5 Provschaktning

Undersdkning av schaktbarheten kan goéras genom upptagning
av provgropar med grdvmaskin, genom grédvning f6r hand
eller genom beddmning av med borrningsredskap upptagna
jordprover. De tvad férstndmnda sitten ger de sdkraste resul-
taten. Vid beddémningen maste man ta hdnsyn till vdderleks-
féorhdllandena vid undersokningstillfdllet. En grop som tas
upp vid torr och varm vidderlek férhdller sig ofta helt annor-
lunda vid regn eller kyla. Om mojligt bér man vid undersdk-
ningen 18ta groparna std 6ppna sa att observationer av sldnt
och botten kan ske under ldngre tid.

Provschaktning dr av sdrskilt virde ndr det gdller lednings-
gravar och omfattande terrasseringsarbeten.

3.1.5 Sammanstdllning av olika undersékningsmetoder

I TABELL 6 har olika undersékningsmetoder sammanstidllts.
Tabellen visar metodernas anvidndningsomrdden vid olika ut-
redningsfrigor pd skilda planeringsnivder. Vidare visas i
TABELL 7 undersékningsmetodernas anvdndningsomraden

med hidnsyn till de geotekniska férhdllandena och den fdltut-
rustning som olika metoder krdver. Kostnader for olika under-
s6kningar redovisas i avsnitt 3. 2.
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TABELL 6. Undersdkningsmetoder med hidnsyn till utredningsfrigor

och planeringsniva.

Undersdkningsmetod Planeringsnivd Utredningsfrdgor
R G Di De
SONDERING
Viktsond (o) o ° ° Oversiktlig bestdmning av
jordlagerfsljd, djup till fas-
tare jordlager samt av de
genomsonderade jordlagrens
relativa fasthet
Trycksond (o) o @ ® Se viktsond
Sticksond (o) ® o o Oversiktlig bestdmning av
jordlagerfsljd, djup till
fastare jordlager, samt dven
i viss mdn av de genom-
trdngda lagrens fasthet
Slagborrmaskin (o) (o) o ° Bestimning av djup till berg
eller storre block
Hejarsond o ° Oversiktlig bestdmning av
jordens fasthet, bestdmning
av stoppnivd for palslagning
PROVTAGNING
Spadborr o ® ® ® Bestimning av dag- eller
grundvattenyta, genombor-
rade jordarter samt i viss
mén jordarternas fasthet
och flytegenskaper
Skruvborr o ) ® @ Se spadborr
Kannborr o o e [ Bestidmning av jordarter
samt av grdnser mellan
olika jordarter
Jalusiborr (o) (o) Provtagning i sedimentédra
friktionsjordarter och i
moridn., Prover med storre
kornstorlek dn ca 20 mm
kan ej tagas.
Jordprovtagningsspets (o) o ® Provtagning i sedimentédra
friktionsjordarter och i
moradn
Teckenfoérklaring:
e Anvinds ofta R Regionplaneutredning
o Anvéinds i vissa fall G Generalplaneutredning
(o) Kan férekomma Di  Dispositionsplaneutredning

De

Detaljplaneutredning
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Planeringsnivad

R G Di De

Undersdkningsmetod Utredningsfrigor

KOLVBORR

VINGBORR

PORTRYCKMATNING *

FLYGBILDS TOLKNING

GEOFYSISKA METODER

Seismisk undersdkning

Geoelektrisk undersok-
ning

PROVBELASTNING

PROVGROP

PROVSCHAKTNING

(o)

Upptagning av ostérda jord-
prover f6r analys pd labora-
torium. Bestdmning av jord-
arternas olika egenskaper
(t. ex. densitet, skjuvhdll-
fasthet)

Bestdmning av kohesiondra
jordarters skjuvhdllfasthet
in situ

Bestiamning av sdttningars
storlek och stabilitets-
problem

Geologisk-geoteknisk
kartering

Bestdmning av djup till berg
och till fasta jordlager, diar
jordlagrens tjocklek dr stor

Bestdmning av lerkoértlar i
sand och grus

Bestdmning av badrighet,
sdttningars storlek och
av tidforlopp

Bestdmning av blockhalt,
schaktbarhet, grundvatten -
nivdn och av slidntstabilitet
vid schaktslinter

Bestdmning av schaktbar-
het
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TABELL 7. Undersokningsmetoder med hidnsyn till jordarter m.m.

Undersokningsmetod

Utrustning i falt

Jordarter m.m.

SONDERING
Viktsond

Trycksond

Sticksond

Slagborrmaskin

Hejarsond

PROVTAGNING
Spadborr

Skruvborr
Kannborr

Jalusiborr

Provtagningsspets

Skarvbara 1 m stdnger
eller rér av stdl @ 22 mm
med vriden spets som
belastas med 10 och 25 kg
vikter till max 100 kg.
Vrids ner for hand eller
med hjdlp av motor

Skarvbara 1 m stdnger
eller ror av stdl trycks
ner maskinellt, automa-
tisk registrering av ned-
drivningsmotstdnd och
spetsmotstdnd

Skarvbara 1 m stdnger
eller ror av stdl @ 22 mm,
med spets och svidngel

Borrmaskiner av typ
Cobra, Pionjdr, Wacker
etc.

Grovre sondstidnger
(vanligen @ 32 mm) med
vanligen 3 m ldngder
med sdrskild spets (van-
ligen fyrkantspets),
hejare

Spadborr (vanligen
@ 12,5 cm), skarvstidnger
(vanligen 1 m), svingel

Ej standardiserad

Kanna samt forldngnings-
stdnger och ror

1,5 m ldnga borrstidnger
forsedda med smd cirku-
ldra urborrningar som
vid neddrivningen ar
tickta av en stdlskena
(jalusi). Stdlskenan dras
upp vid provtagningen

Tillhor hejarsond

Lera, mjdla, mo, sand,
grus, morin, torv, dy,

gyttja

Lera, mjidla, mo, sand,
grus, torv, dy, gyttja

Lera, mjidla, mo, sand,
grus, torv, dy, gyttja

Morin, sand, grus, block
eller bergfritt djup

Mo, sand, grus, mordn,
block eller bergfritt djup

Sand, mo, mjdla, lera,
torv, dy, gyttja

Sand, mo, mjédla, lera,
torv, dy, gyttja

Lera, mjila, mo, sand,
grus, organiska jordarter

Sand, grus, moridn

Sand, grus, mordn
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Undersdkningsmetod

Utrustning i falt

Jordarter

KOLVBORR

VINGBORR

PORTRYCKMATNING

FLYGBILDSTOLKNING

GEOFYSISKA METODER

Seismisk under-
s6kning

Geoelektrisk under-
sokning

PROVBELASTNING

PROVGROP

PROVSCHAKTNING

Standardkolvborr med tag-

don, forldngningsror,
hejare m.m.

Maiétinstrument, foérldng-
ningsstianger, ror, ving-
don

Filtersten kopplad till
manometer eller plast-
slang, forldngningsror
m.m.

Se 3.1.4.1

Seismisk méatutrustning

Provbelastningsmaterial
och maéatutrustning

Handredskap eller maski-
nell utrustning, exempel-
vis grdvmaskin

Handredskap eller maski-
nell utrustning, exempel-
vis grdvmaskin

Sand, mo, mjdla, lera,
torv, dy, gyttja

Mjédla, lera, dy, gyttja

Kohesionsjord

Oversiktlig geologisk och
geoteknisk tolkning av
jordarterna

Djup till berg och fasta
jordlager och ungefdrlig
grdans mellan olika jord-
lager

Kohesionsjordarter

Alla jordarter

Alla jordarter
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3.2 Utredningstid och utredningskostnader

For undersskningarnas genomférande d4r man i viss man be-
roende av 8rstid, vidderlek, framkomlighet m. m. Den tid
som fordras for en undersdkning beror dessutom bl.a. pa
utredningsfrdgornas art, pd omrddets storlek, topografi,
hydrologiska och geotekniska forhdllanden, avstdnd mellan
undersékningspunkter, undersokt djup samt om undersok-
ningen skall utféras pd land eller i vatten.

De geotekniska undersékningarna skall ingd som en del i tid-
planen f6r planeringsarbetet. For att resultaten av grund-
under s6kningen skall kunna tillgodogéras i planeringsarbetet
krivs att man inte eftersitter den tid undersékningarna ford-
rar och att fr&gan om undersdkningar tas upp som en av de
forsta punkterna i planeringsprogrammet. I FIGUR 11-15
redovisas tid- och arealkurvor for olika slag av undersok-
ningar. Vid en given areal kan man med ledning av kurvorna
bverslagsmissigt bestimma tid och kostnad f6r en undersdk-
ning av viss karaktdr.

For seismisk undersékning dr kostnaden idag per km? for
undersdkningsarealer mellan 1 och 5 kmZ ca 15 000 kr vid en
punkttithet av 100 punkter/km2 och ca 27 000 kr vid en punkt-
tithet av 200 punkter/km?2. Vid 6vergdng till stérre punkttithet
dir samtidigt en 6vergdng till linjemétning med férdel kan ske
minskas kostnaderna per mitpunkt. Maximidjupet dar ovan-
stdende priser giller d4r ca 30 m.



353 Utredningsarbetets organiserande

3.3.1 Samrid mellan planutredare och geotekniker

I planeringsarbetet fordras ndra samarbete mellan geotekniker
och 6vriga planutredare-projektledare, planarkitekt, trafik-
planerare etc. - sd att teknisk och ekonomisk rdadgivning om
grundférhdllanden kan ges i ett tidigt skede av planeringen.
Samrdd skall likasd ske med kommunala myndigheter etc. som
kan beréras av planforslaget. Ett exempel pd vilka dtgdrder
som kan fordras i samband med en grundundersdkning beskrivs
i TABELL 8 och 9 pd s. 48-52.

Planldggning av utredningsarbetet och uppréttande av program
fér undersékningar bor utféras i samrdd med geotekniker.
Geotekniker bor likaledes medverka vid analys av fdlt- och
laboratorieundersdkningar samt vid flygbildstolkning.

Geotekniska frdgor handliggs i stdder och stérre samhillen
vanligen inom byggnadskontoren eller gatukontoren och i
mindre samhillen av stadsingenjoren eller kommunalingen-
joren. Den utrustning, som vanligen finns vid dessa kontor,
dr viktsond och hejarsond. Inom stdderna dr det ofta en sdr-
skild ingenjor eller verkmdidstare som &dr avdelad att skota
forekommande geotekniska undersokningar. Dessa undersok-
ningar gdller huvudsakligen utredningar vid projektering av
vidgar, gator, vatten- och avloppsledningar samt husbygg-
nader; dven utredningar for plandndamdl kan férekomma.

I sddana fall didr egen sakkunskap saknas kan man vidnda sig
till konsulter, men &dven till Statens Geotekniska Institut (SGI).
Enligt SGIs instruktion bitrdder SGI statlig myndighet och en-
skild med geotekniska undersokningar och utredningar.

Nir det giller ansvarsfrigan, se /26/.

Geoteknisk sakkunskap finns i vdrt land hos ndgra f& special-
foretag och hos storre konsultféretag med egna geotekniska
avdelningar. Vidare finns konstruktions- och byggnadsforetag
som 3dtar sig enkla undersoékningar (vanligen viktsondering
och hejarsondering).

De personer, som hos kommunerna granskar och bedémer ut-
redningar om grundférhdllanden, dr vanligen byggnadsinspek-
torer vid byggnadsndmnderna. M3nga ganger sker samarbete
mellan kommuner och geotekniker p3 s& sitt, att de forst-
ndmnda utfor fdltarbetet och konsulten gér erforderliga be-
démningar och sammanstédllningar. I den m3dn fidltarbetet ut-
fors pd normenligt sidtt kan kommunen ha férdel av detta foér-
farande. Ansvarsfrdgan bor dock observeras och klarlidggas
innan samarbete etableras.
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TABELL 8. Exempel pd handldggning av geoteknisk utredning for
generalplanering.
Bebyggelseplanering, Geoteknisk insats Samradd med myndigheter,

samarbete med geo-
tekniker

beslut m.m.

GENERALPLANERING

1. Beslut om planering
och precisering av
fragestdllningar som
skall behandlas

Behovet av grund-
undersctkning och val
av utredningsmetod

Program f6r plane-
ringsarbetet

Geotekniska under-
sokningar bestédlls

i en mycket tidig fas
av planeringsarbetet

2. Underhandskontakter
med hidnsyn till vad
som framkommer
under det fortlopande
planeringsarbetet

3. Den geotekniska ut-
redningen anvidnds i
det féorberedande pla-
neringsarbetet for
bestdmning av t. ex.
markanvdndning och
tatortens utbyggnad

4. I sdrskilda fall behov
av kompletterande
undersdékningar for
specialfrigor

Geotekniker bitrdder
med synpunkter pd ut-
redningsmetoder m.m.

Utredningarnas genom-
forande

Underhandskontakter
med hédnsyn till utred-
ningsresultaten

Redovisning av geotek-
nisk undersd&kning

Geotekniker bitrdder
med synpunkter pd
utredningsmetod och
undersdkningens om-
fattning
Utredningarnas genom-
forande

Kontakt med planerings-
organ inom lédnet (ldns-
ingenjoér, vadgdirektor,
ldnsplanerare) for diskus-
sion om utredningsfrdgorna
och deras omfattning, ut-
redningsomradets begridns-
ning och fr3gan om behov
av samplanering 6ver kom-
mungrédnser av vissa frdgor
ddr geoteknisk undersdk-
ning kan vara aktuell

I sdarskilda fall underhands-
kontakt med hdnsyn till
planeringens och utred-
ningsarbetets utveckling

I sdrskilda fall underhands-
samrdd med t.ex. vagfor-
valtning om undersdkningar
for viagfragor
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Bebyggelseplanering, Geoteknisk insats Samrdd med myndigheter,
samarbete med geo- beslut m.m.
tekniker
5. Val av alternativ etc., Diskussion och utredning
bl.a. med ledning av av kostnader frdn grund-
ekonomiska och andra laggningssynpunkt for
vdrderingar dir re- olika alternativa lokali-
sultaten av de geo- seringar

tekniska undersok-
ningarna ingdr som
en teknisk och eko-
nomisk faktor

6. Forslag till plan Planmyndigheternas gransk-
jdmte bl.a. tillho- ning av generalplanen och
rande geoteknisk diri ingdende geotekniska
undersokning med utredningar

geotekniska kartor,
varav bor framgd
hur grundférhdl-
landen har beaktats
fran teknisk och eko-
nomisk synpunkt

Planen antas av de
kommunala myndig -
heterna
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TABELL 9. Exempel pd handliggning av geoteknisk utredning for
dispositions- respektive detaljplanering.
Bebyggelseplanering, Geoteknisk insats Samrad med myndigheter,
samarbete med geo- beslut m.m.
tekniker

DISPOSITIONSPLANERING
1;

Beslut om planering
och precisering av
frdgestédllningar som
skall behandlas

Behov av geotekniska
undersdkningar och
val av utrednings-
metod

Program for plane-
ringsarbetet

Utredningsomrddets
omfattning med ute-
slutning av delar som
ej kommer att vara
aktuella for bebyg-
gelse, t.ex. skydds-
zoner och natur-
skyddade omrdden

Geotekniska undersok-
ningar bestidlls i ett
mycket tidigt skede

av planeringsarbetet

Underhandskontakter
med hinsyn till pd-
gdende planerings-
arbete med t. ex.
6nskemadl om utforlig
undersokning av vissa
avsnitt med hdnsyn
till speciella dtgdarder

. Den geotekniska under-

sb6kningen anvidnds i
planeringsarbete i ett
forberedande skede
for att utrona vilka
omr&den som 4r lamp-
liga f6r olika slags
bebyggelse och sedan
successivt for viarde-
ringar av olika alter-
nativ och som under-
lag for plankostnads-
kalkyler

Geotekniker bitrdder med
synpunkter pd utrednings-
metod m.m.

Utredningens genom-
férande.
Underhandskontakter
under utredningsarbetets
gang.

Komplettering med spe-
cialundersotkningar.
Redovisning av geoteknisk
undersokning




51

Bebyggelseplanering,

Geoteknisk insats

samarbete med geo-
tekniker

Samrdd med myndigheter,
beslut m.m.

L

Forslag till plan upp-
rdttas med tillhérande
geotekniska undersdk-
ningar, geotekniska
kartor och plankostnads-
kalkyl, ddar grundfor-
hdllandena ingdr som

en inverkande faktor

Planen godkdnns som
principplan av de
kommunala myndig-
heterna

Samordning med andra
geotekniska undersok-
ningar, dels som direkt
fortsdttning inom plan-
omrddet med aktuella
undersdkningar for
detaljplaneringen och
byggnadsprojekteringen,
dels dven for angridn-
sande omradden med
hidnsyn till att stor

. del av undersdknings-

kostnaderna utgdrs av
forflyttnings- och
igdngsittningskostnader

DETALJPLANERING

8

Projektering av dispo-
sitionsplaneomrddet pa-
bérjas, ev. med uppdel-
ning av omrddet i flera
delar

Ev. val av exploatérer
och underhandskon-
takter med dessa under
projekteringsarbetet

Kommunen eller ex-
ploatéren bestdller i
ett tidigt skede av ut-
redningsarbetet en
mer detaljerad geotek-
nisk undersctkning for
bestdmning av bygg-
nadernas lidgen

Samrdd med geotekniker
om utredningsbehov och
erforderlig detaljering

Planen jamte utrednings-
handlingarna delges de
plangranskande myndig-
heterna
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Bebyggelseplanering,
samarbete med geo-
tekniker

Geoteknisk insats

Samradd med myndigheter,
beslut m.m.

Byggnaderna inplace-
ras i samrdd med geo-
teknikern

Plankostnadskal-
kyler utfors

2. Projekteringen full-
foljs sd langt att
husens ldge och ut-
formning m.m. &r
klarlagda. I vissa
fall sd ldngt att bygg-
nadslovshandlingar i
huvudsak foreligger

3. Forslag till detaljplan
(stadsplan) upprittas
bl.a. med ledning av
ovanstdende handlingar.
I forekommande fall
med geotekniska kartor,
teknisk och ekonomisk
utredning bl.a. med
hdnsyn till grundfor-
hdllandena.
Planférslaget godkédnns
av de kommunala myn-
digheterna

Utredningens genom-
féorande

Geoteknikern bitradder
med synpunkter vid be-
stdmning av byggnader-
nas ldge

Samtidigt pdgdr under-
sokning for grundliagg-
ning av byggnaderna,
vilket dock ej tillhor
planutredningen

Planen granskas av berérda
myndigheter med tillhérande
utredningshandlingar, dis-
positions- och detaljplane-
utredningarna

Planen faststidlls
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4 UTREDNINGSREDOVISNING

4.1 Utredningshandlingar till olika planférslag

Utredningsmaterialet innehdller ofta flera delundersdkningar
med stora dataméingder. Resultaten av olika delunderstkning -
ar sammanstdlls f6r att kunna anvdndas vid bedémningen av
olika specialintressen. Det dr i allmédnhet nédvandigt att ut-
redningarna fér planomrddet dels redovisas i huvudutredning,
dels i separat handling fér speciell undersdkning. Ur huvud-
utredningen gérs sedan erforderliga sammandrag av utred-
ningsresultaten f6r beskrivningen till den fysiska planen. I
vissa fall kan utredningsmaterialet redovisas tillsammans
med beskrivningen.

Utredningshandlingars omfattning och innehdll beror dels pd
de geotekniska foérhdllandena, dels pd planens art, detaljering
och betydelse. Undersdkningar av rdmarksomrdden kan i
viasentlig grad skilja sig frdn undersdkning av redan bebyggda
omrdden. I det forra fallet kan i dversiktlig planering ofta en
relativt enkel flygbildstolkning med gles sondering av plan-
omrddet vara tillrdcklig, medan i det senare fallet kan fordras
andra slag av undersdkningar, t.ex. inventering av skador i
befintliga byggnader.

I detaljplan kan utredningskravet i hég grad variera, bl.a.

beroende av planens storlek. Forekommer dispositionsplan
torde grundférhdllandena redan i denna vara klargjorda fér
efterf6ljande detaljplan, och utredningarna behdver, dir si
erfordras, endast goras for ligesbestimning av byggnader
och andra anldggningar som ingdr i planen.

I beskrivningen till planen bér limpligen dven redovisas i
vilken utstrdckning markanvidndningen anpassats till grund-
féorhdllandena och vilka ekonomiska och andra vdrderingar
som férekommit i samband hirmed.

I TABELL 10 redovisas de handlingar, som fordras f6r plane-
ringsarbetet, ndmligen det material som geoteknikern - det
lokala utredningsorganet eller konsulten - limnar till évriga
planutredare. Av TABELL 11 framgdr vidare vilka handlingar
som bor ingd i planférslaget vid olika myndigheters granskning
av planen. De senare handlingarna kan ofta vara identiska

med det ovan ndmnda utredningsmaterialet som fordras for
utredningsarbetet.



TABELL 10. Handlingar fér planeringsarbetet.

Typ av handling

Planeringsniva
R G Di De

Beskrivning av allmédnna jordlager- ° ® ® @

forhdllanden m.m.

Geoteknisk karta

med grov jordartsindelning
och ett fital undersodknings-
punkter

med mer detaljerad jordarts-
indelning och med djupkurvor

pd delomrdden med l6sa jord-
lager samt med undersdknings-
punkter (ev. pd sdrskild karta)

Grundldggningskarta

Geoteknisk bedémning for be-
byggelse med hdnsyn till grund-
férhdllandena

Berdkning av stabilitetsférhdllanden, (o) (o) (o) (o)

sdttningar och sdttningsférlopp

Teckenfdrklaring:

e Nodvindig handling

(o) I speciella fall nédvindig
handling

o Onskvidrd handling

(o) 1 speciella fall énskvadrd
handling

R Regionplaneutredn.

G Generalplaneutredn.

Di Dispositionsplaneutredn.
De Detaljplaneutredn.
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TABELL 11, Handlingar som normalt bér bifogas planforslaget.

Planeringsniva
Typ av handling R G Di De
Beskrivning av allmédnna jordlager- ° ° ® ®
forhdllanden m.m.
Geoteknisk karta av olika (o) o o o
detaljeringsgrad
Grundlidggningskarta (o) o
Undersodkningspunkter, ev. pd (o) (o) (o) (o)
sdarskild karta
Redogorelse i beskrivningen till o o o o

planen fo6r hur bebyggelsen tekniskt
och ekonomiskt anpassats till de
geotekniska forhdllandena

I f6ljande avsnitt 4.2 behandlas innehdllet i huvudutredning
for olika planer, varvid omfattningen i det sdrskilda fallet
alltid skall bedémas med hidnsyn till dels vad som behandlats
i overordnade planer, dels vilka frdgestdllningar, typ av
bebyggelse o.d. som &r aktuella i planen.

4.2 Utredningshandlingarnas innehdll och form

Utredningshandlingarna som olika planutredare, kommunala
tjinstemdin, fortroendemdin, plangranskande myndigheter och
ovriga som tar del av planférslaget kommer i kontakt med
bér ha en sd enhetlig och enkel utformning som méjligt sd
att resultaten av utredningen ldtt kan tillgodogéras i plane-
ringen och i den senare beddmningen av planforslagen. Rit-
ningsbeteckningar, diagramuppstdllningar m.m. kan i viss
utstrickning normeras. I detta avsnitt ges exempel pd hur
utredningshandlingar till olika planer boér se ut.

Utredningsmaterialet bestdr vanligen av beskrivning (utldtande)
och kartor. Aven andra handlingar kan behtva redovisas.

4.2.1 Beskrivning (utldtande)

Beskrivningen, i vilken redogérs for utredningen och utred-
ningsresultaten, fir olika omfattning, beroende pad planens
syfte och detaljering. Aven planomraddets geotekniska for-
hédllanden inverkar harvid. ‘

I beskrivningen bodr féljande punkter behandlas:

1. Undersdkningsomraddets lige och avgrédnsning

2. Frigestdllningar som behandlas i utredningen
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3. Samrédd som skett under utredningen

1N

Utredningstid och andra uppgifter om utredningens
utforande

Undersdkningsmetoder m.m. som anvdnts

.  Omrddets topografi
Omradets geologi och hydrologi
Omradets geotekniska foérhdllanden

O 0 N o O

.  Sammanfattande utldtande - omrddets grundldggnings-
forutsdttningar

Frigestdllningar vid olika planeringsnivder redovisas i kap. 2
och de utredningsmetoder som kan vara aktuella i férekom-
mande utredningssyften behandlas i kap. 3.

Uppgifter som boér ingd i beskrivningen vid olika planerings-
nivider redovisas i TABELL 12. Fo6ljande kommentarer kan
ges till rubrikerna i tabellen.

I de flesta fall vinner planen i klarhet genom att en topografisk
beskrivning gérs av omrddet. I denna anges frdmst terrédng-
forhdllandena samt férekomsten av branta stup och plana om-
r3den. Nir det gidller kusttrakter, kan dven djupforhdllandena
intressera med hidnsyn till lokalisering av smabdtshamnar m.m.
Fo6r den topografiska beskrivningen &4r det fordelaktigt om en
karta med nivdlinjer finns uppréattad. Sdrskilt anmdrknings-
varda detaljer belyses limpligen med fotografier och text.

I detta avsnitt kan ocksd, om ldmpligt 4r, omrddets vaxtlighet
beréras.

I en allmin geologisk 6versikt behandlas terrdngformerna och
jordlagerfsljderna inom omraddet. Till denna del hdnférs ocksd
uppgifter om féorekomst och storlek av block under markytan.

I ménga fall kan en morédn exv. vara sa blockrik och stor-
blockig att bebyggelse inte d&r ekonomisk pd grund av hoga
schaktningskostnader.

I omridets hydrologi beskrivs grundvattenférhdllandena och

de fordndringar som kan forvintas i framtiden inom omraéadet,
t.ex. grundvattensdnkningar. Vidare berdrs grundvattnets
eventuella aggressivitet mot betong och stdl, i den mdn pdl-
ning kan bli aktuell. I sdrskilda fall kan ocksd mojligheten

av att anvidnda grundvatten for vattentdkt beréras. Uttalanden
om sjoarnas limplighet som badplatser, om sandstrdnder m.m.
kan ocksd vara av intresse for planarbetet.

De geotekniska férhdllandena berdrs i stora drag. Forst be-
skrivs vilka falt- och laboratorieundersdkningar som utforts
och vilka metoder som anvints. Direfter behandlas fakta om
jordlagrens hdllfasthets- och kompressionsegenskaper for
bedémning av stabilitet och séttningar samt grédnsen mellan
fast och 16s jord. Dir lera férekommer, anges torrskorpans
tjocklek. Foérekomsten av dverkonsoliderad lera &r ocksd av
intresse att beskriva. Vidare behandlas jordarternas schakt-
barhet. Om bergrum eller tunnlar 4r aktuella redovisas ev.
berg i dagen, djupet till berg i ovrigt, forekommande berg-
arter, stryknings= och stupningsriktning, spricksystem samt
6vriga bergmekaniska faktorer, t.ex. bergets spridng- och
borrbarhet, som kan pdverka bergrummets (tunnlarnas) pla-
cering och orientering.




TABELL 12, Uppgifter som bodr ingd i beskrivningen.

Planeringsniva

Amnesomrade R G Di De
Topografi o o o o
Geologi

jordlager och berg o @® °® )

blockférekomst, bergarter, (o) o ° ®

h&llfasthet (o) (o) (o) (o)
Hydrologi

grundvattenfoérhdllanden (o) o o

drdneringsbehov (o) (o) (o) o
Geoteknik

allméidnt om jordlager- ® ° e °

forhdllanden

stabilitetsforhdllanden
sdttningsrisker
tilldtet grundtryck

grdns mellan fasta och l6sa
jordlager

schaktbarhet
pdllingd

Grundldggning
grundldggningsséatt

forstdrkningsdtgdrder

Teckenférklaring:

e Nodvidndig handling

(#) I speciella fall nédvindig
handling

o  Onskvird handling

(o) I speciella fall énskvird
handling

Di
De

Regionplaneutredning
Generalplaneutredning

Dispositionsplaneutredn.

Detaljplaneutredning
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I beskrivningen bodr ingd en geoteknisk beddémning av allménna
svarigheter for bebyggelse med hidnsyn till grundliggning for
de byggnadstyper som kan komma i fraga. Om sa fordras, kan
i beskrivningen inféras rekommendationer om principiella
grundldggningsmetoder, forstirkningsmetoder och sdrskilda
dtgdrder som kan vara nddvidndiga. Till detta avsnitt kan ocksd
hinforas frigor om 6nskvidrd dridnering, provbelastning, prov-
palning, provschaktning m.m.

I beskrivningen behandlas dven behov av kompletterande geo-
tekniska undersdkningar, t.ex. tdtare undersdkningar for
delomrdden med komplicerade geotekniska férhdllanden.
Sedan markanvdndningen ndrmare bestdmts i planeringsar-
betet kan ytterligare mer detaljerade undersodkningar fordras.
Man mdste emellertid hdlla i minnet att en undersckning for
planering i regel inte kan anvdndas for en detaljerad bestdm-
ning av grundldggning for enskilda hus. For detta fordras
kompletterande undersdkningar vars omfattning beror pa de

i detaljplanen ingdende hustyperna och de geologiska och geo-
tekniska férhdllandena.

4.2.2 Kartor

Undersdkningsresultaten sammanfattas 6verskddligast pd plan-
kartor. En eller flera kartor kan fordras med hdnsyn till
undersdkningsomraddets mer eller mindre komplicerade geo-
tekniska férhdllanden och till resultat, utredningar och férut-
sdttningar som skall redovisas.

Olika karttyper

Den karta som frdmst bor férekomma for redovisning av
undersokningsresultaten ar:

Geoteknisk karta som dr en sammanstdllningskarta som
visar de geologisk-geotekniska férhdllandena, bl.a. jord-
arter och sonderings- och provtagningsresultat med djup
till fast botten eller u.k. 16sa lager samt i vissa fall
djupkurvor.

Den geotekniska kartan dr sdledes i princip en sammanstill-
ning av foéljande karttyper som kan férekomma var for sig
eller i lampliga kombinationer:

Geologisk karta eller ytlagerkarta som enbart visar om-
rddets geologi med anknytning till geoteknik.

Borrningskarta som visar undersoékningspunkternas ldagen
och i viss man undersd&kningsresultaten.

Djupkarta som visar jorddjup f6r det aktuella jordlagrets
undre begrdnsning.

Grundlidggningskarta som Oversiktligt visar grundlagg-
ningssitt for planerad bebyggelse.

Andra kartor kan ocksd féorekomma f6r redovisning av speci-
ella detaljer.
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Foérhdllanden som redovisas pd karta

Resultat av sonderingar och 6vriga fdltundersdkningar samt
vissa laboratorieundersokningar enligt SGFs beteckningsblad
1-4, se rapportens slutsidor.

Jordarter p&d geoteknisk-geologiska plankartor redovisas med
beteckningar enligt SGFs beteckningsblad 5.

Eftersom olika jordarter och jordlagerféljder normalt har
olika hdllfasthets- och kompressionsegenskaper visar beteck-
ningarna ocksd markomraddenas limplighet for olika bebyg-
gelsedindamadl frdn grundlidggningssynpunkt. Hirigenom kan
kartan ocksd anvidndas som 6versiktlig grundlidggningskarta.

Frén teknisk synpunkt har man ofta stérre intresse av att
kinna till jordarterna pd normal grundliggningsnivd &n vid
markytan., Ytliga jordarter med mdiktighet understigande

ca 0,5 m markeras darfor ej. Om exempelvis ett tunt mat-
jords- eller sandlager vilar pd mordn dr det lampligt att be-
teckna omr&det som '"moridn''. Om samma lager vilar pad lera,
betecknas omrddet som lera.

Riklig blockférekomst i markytan dr av betydelse vid plane-
ringen, sdrskilt om marken omfattar stora arealer. Rik-
blockigheten anges med sdrskilda symboltecken.

P34 geotekniska kartor fér 6versiktsplanering redovisas i all-
minhet endast de inom omrddet dominerande jordarterna.
Beteckningsblad 5 dr ddarfor i forsta hand aktuellt vid redo-
visning av planutredningar. P3 generalplanenivd kan i vissa
fall goras dnnu grovre indelning av jordarterna. En sdrskild
beteckning for ett sidant samlingsbegrepp exemplifieras med
den geotekniska kartan fér generalplan, FIGUR 16.

Jorddjup

Djup till fasta jordlager, fast botten av berg eller morédn dr
ofta av intresse. Redovisningen av jorddjup sker med sir-
skilda djupbeteckningar. Hidrvid anges, sdvida det inte direkt
framg8r av undersdkningsmetoden, vilken fast botten som

avses, t.ex. fast botten vid viktsondering eller hejarsondering.

Jorddjup redovisas med beteckningar enligt SGF's betecknings-
blad 6.

Sammanstidllning av forhdllanden som visas pd geotekniska
kartor vid olika planeringsnivier

Redovisning av jordarter med firg eller linjering beror av
hur kartmaterialet skall anvdndas. Skall i planeringsarbetet
t. ex. olika planalternativ, kostnadsgridnser o.d. kunna liggas
in pd samma karta, kan linjering och alltfér omfattande borr-
punktsangivelser vara olimpligt. Planutredarnas dnskemil
nidr det gidller redovisningssitt bor dirfor inhdmtas i varje
sdrskilt fall.,
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I rapportens bilagor ges féljande exempel pd geoteknisk kart-
redovisning for olika planutredningar.

1. Geoteknisk karta f6r generalplan, skala 1:10 000
FIGUR 16, jordarter - redovisade med fiarg

2. Geoteknisk karta for dispositionsplan, skala 1: 2 000
FIGUR 17, jordarter - redovisade med fdrg

FIGUR 18, jordarter - redovisade med fdrg och linjering
FIGUR 19, jordarter

och

jorddjup - redovisade med linjering
FIGUR 20, jordarter

och

jorddjup - redovisade med fdrg

3. Geoteknisk karta for detaljplan, skala 1:400
FIGUR 21, jordarter - redovisade med firg

4. Grundldggningskarta, skala 1:400

FIGUR 22, grund-
liggnings-
férhdllanden - redovisade med firg

Av TABELL 13 framg&r de detaljer som kan redovisas pd
geotekniska kartor vid olika planeringsnivder. For region-
planer férekommer endast undantagsvis karter1ng av de geo-
tekniska forhallandena, dessa beskrivs bidst pd denna plane-
ringsniva.

Den geotekniska kartan for generalplan, FIGUR 16, ger direkt
genom olika firg eller linjering en information om de skilda
jordlagrens ligen inom planomridet och var man maste rikna
med att speciella grundliggningsproblem kommer att uppsta.

Genom grinsen for kohesiondra jordarter utan genomgdende
torrskorpa, som har sirskild beteckning pd kartan, kan man
utlisa var berg och fasta jordlager féorekommer, liksom var
omrdden med losa jordlager och fér bebyggelse olampliga
torvmarksomrdden dr beligna. Genom beteckningarna vid de
enskilda undersckningspunkterna fir man upplysning frdmst
om den 1l6sa lerans maktighet, men dven om vilka jordlager
som finns dir samt om lagrens ungefdrliga tjocklek. I vissa
punkter redovisas grundvattenytans nivd. Markering av stup
och blockhalt i markytan ger upplysning om méjligheterna att
anvinda berg- och morinomrddena fér bebyggelse.
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TABELL 13. Sammanstillning av uppgifter pd geotekniska
kartor vid skilda planeringsnivder.

Planeringsniva
Uppgift pd geoteknisk karta R G Di De
Sonderingspunkter o o o
Jordarter samt berg i dagen @ ® °
Lutningar och nivdskillnader o (o) (o)
Blockférekomst i markytan o o (o)
Gréans i plan mellan omrdden for o o o
ytliga lager som bestdr av kohesio-
ndra jordarter med genomgdende
eller icke genomgdende torrskorpa
(fastjordslinjen)
Djup till fasta jordlager; fast (o) o (o)
botten av berg eller morén
Teckenforklaring:
e Nodvindig uppgift R Regionplaneutredning

(@) I speciella fall nédvdndig @G  Generalplaneutredning

uppgift Di Dispositionsplaneutredn.

o AORRIePARG PRt De Detaljplaneutredning

(o) I speciella fall énskvird
uppgift

Kartan kan i vissa fall anvdndas for 6verslagsmissiga berdk-
ningar av grundldggningskostnader, (se vidare SVRs rekom-
mendationer, del 4 plankostnadskalkyler).

I detta sammanhang ma pdpekas att det rdder en visentlig
skillnad mellan storstadsregioner och landet i 6vrigt. I det
forra fallet pdverkas planeringen i mycket hog grad av bristen
pd mark, men dven av kostnadskridvande kommunikationsleder
sdsom tunnelbanor och motorvigar, vilket normalt inte &r
fallet ndr det gédller landets tdtorter i allménhet.



Beteckningarna p& kartan har stor betydelse genom att de pa
ett 6verskddligt sdtt ger uppgifter om de geotekniska forhdl-
landena. Detta gér det mojligt f6r bade lekmén och fackmén
att gemensamt diskutera planeringen frdn geoteknisk synpunkt.
I de flesta lokaliseringsfrdgor ger den 6versiktliga geotekniska
kartan besked om var omrdden som kan vara tveksamma frén
grundliggningssynpunkt finns, liksom den i méanga fall ger
direkta informationer som underlag for stdllningstaganden i
planeringsfragor.

I den geotekniska kartan for dispositions- och detaljplan
(FIGUR 17-21) har jordarterna ytterligare differentierats.
Detta har skett genom att den fasta jorden delats upp i tvd
grupper, ndmligen i morédn och i friktionsjordarter av grus,
sand och mo. Vidare har leromr&dena delats upp i omraden
med genomg8ende fast lera och i omrdden med 16s lera.

Av kartans sonderingspunkter kan man bedéma djupférhdl-
landen och i vissa fall férekommande lagerserier. Jorddjups-
beteckningarna ger upplysning om erforderliga grundliggnings-
djup och om hur de enskilda byggnaderna i planen bor orien-
teras for att grundldggningskostnaderna skall bli s ldga som
mojligt.

Kartan visar ocksd grundvattennivdn inom omrddet. Denna
ger underlag f6r bedémning av hur omrddet eventuellt bor
dridneras innan det bebyggs och vilken typ av bebyggelse som
mer eller mindre direkt kan utféras utan att grundvattennivdn
dndras. Vid t.ex. hog grundvattennivd mdste man antingen
drinera eller fylla upp omradet innan bebyggelse med kidllare
eller bebyggelse grundlagd pd frostfritt djup kan utféras. Om
grundvattenytans lige bibehdlls, mdste man vilja en bebyg-
gelse eller ett byggnadssétt som kan anpassas till grundvat-
tennivan.

Lerans torrskorpa eller annat fast ytskikt pd 16s lera har

stor betydelse, i synnerhet f6r smdhus med kédllare och vid
grundlidggning enligt kompensationsmetoden. En urgrdvning
for kdllare till ca 1,5 m djup kompenserar vikten av ett
sm&hus. Lerans torrskorpa bor helst inte understiga 2 m

féor att man vid schaktningen ej skall nd ned i alltfor 16s lera
med de svidrigheter detta medfér f6r grundldggningen. De
leromrdden dir torrskorpan eller annat fast ytskikt har stérre
tjocklek 4n 2 m bér kunna utlisas genom angivelserna vid
sonderingspunkterna och kartans djupkurvor.

For dispositionsplan och detaljplan kan det vara onskvidrt att
iven oversiktligt redovisa grundliggningsférhdllandena pd
sdrskild grundliggningskarta. P4 denna anges genom olika
beteckningar direkt vilka grundldggningsformer som kan vara
aktuella och vilka problem som kan uppstd i samband med
bebyggelse av olika delar av planomrddet. FIGUR 22 visar
ett exempel pd sddan grundliggningskarta.
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4.2.3 Ovriga handlingar

Dé&r sa fordras redovisas diagram 6ver sdttningarnas storlek
och tidférlopp for olika delar med leromrdden inom planom-
rddet. Diagram upprittas med utgdngspunkt fran utférda
kompressionsforsok.

Sektionsritningar kan ocksd vara av intresse. Med hjilp av
sektionerna kan man nirmare studera eventuella variationer

i de geologiska och geotekniska forutsdttningarna. Ritningarna
betecknas enligt SGF's blad nr 4.
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GRUNDLAGGNINGSKARTA FOR DETALJPLAN

Berg eller mortin i dagen eller pé ringa djup (=0,5 m)

Grundlaggning med plattor

Inga eller férsumbara sdttningar i undergrunden
Mordnen mattligt tjdlfarlig

Erosionsproblem vid schaktning i mordn till storre
djup @n 3 m.

| huvudsak fast lera, lera med genomgéende
torrskorpa, pé& mordn 1=3 m djup till mordnen,

Tung eller sdttningskdnslig bebyggelse grundldggs
p& mordn. Annan bebyggelse kan grundldggas
ytligt med plattor,

Jorden mattligt till starkt tjglfarlig.

Risk for besvdrande sdttningar i undergrunden vid
mer &n 3 m uppfyllning av markytan.

Erosionsproblem vid schaktning till storre djup
dn 2 m,

Lera pé& sand och/eller mordn
3-10 m lerdjup.

Grundlaggning med plintar p& mordn eller
med stodpélar. Maximalt p&ldjup 13 m,

Risk for stora langtidssdttningar vid uppfyllning
av markytan eller grundvattensdnkning .

Stabilitetsproblem vid schaktning till storre djup
dn 3 m vid utfyllning med stérre nivéaskillnad @n 3 m,

Lera pé sand och darunder mordn. 10-15 m lerdjup.

Grundldggning med stodpélar 1325 m paldjup

Stora langtidssdttningar vid uppfyllning av mark
ytan eller vid grundvattensidnkning .

Stabilitetsproblem vid schaktning till storre djup
gn 2 m eller vid utfyllning med storre nivéskill-
nad &n 2 m.

- Olampligt for bebyggelse utan speciella forstark-

ningsatgdrder, Stora och ojdmna sdttningar, som
dr svéra att berdgkna.

00 o . : 4
0,000 | Rikblockighet i markytan :
oo FIGUR 22 Grundliaggningskarta fér detaljplan
Fyllning Exempel pd 6versiktlig redovisning av grundlidggnings-
férhdllandena f6r stadsplan. Den forklarande texten till
Kéir firgerna anpassas efter det undersoékta omrddets speci-
ella karaktdr. Vid enkla férh8llanden kan en eller flera
farger slopas. Kartan kan om s& 6nskas kompletteras
Gréns for vatten med djupkurvor. Kartan dr helt fiktiv.

~~~~~ Grins for berg

Grins for omraden med olika grundldaggningsfor-
hallanden






GEOLOGISK KARTA

Geological map

iMorén Postglacial lera Sand (svallsand)

- Rullstensas :E::T_-EGlacial lera

FIGUR 23

Del av kombinerad jord- och bergartskarta i skala 1:50000 (SGU, serie Ae, nr 2)
samt ndgra exempel ur teckenférklaringen. | original @r kartan tryckt i 15 helttick-
ande fdrger, hdr av kostnadsskdl i fyrfargsreproduktion.

Geologiska kartor utges av Sveriges geologiska undersskning.

Detail of a geological map (combined quaternary and petrological map, scale
1:50 000) published by the Geological Survey of Sweden (SGU, Ae 2).






Blad 1

REDOVISNING | PLAN

Sondering

QO Enkel sondering utan angivande av jordens

fasthet, t. ex. sticksondering
Cirkelns centrum anger borrhalets ldge

@ Sondering for bestdmning av jordens ungefdr-
liga fasthet genom belastning med eller utan
vridning (»statisk sondering»), t. ex. vikisonde-
ring, trycksondering och maskinsondering

@ Sondering fér bestdmning av jordens ungefar-
liga fasthet genom slagning eller vibrering (»dy-
namisk sondering»), t.ex. hejarsondering och
sondering med slagborrmaskin

Provtagning

@ Tagning av stérda jordprover, med t. ex. spad-
borr
Tagning av ostérda jordprover, med t. ex. kolv-
borr!

Provning in situ

xSkjuvh&lIfastheisbestdmning i jorden, med t. ex.
vingborr

Djup- och bergbestdmning

Sondering till formodad fast botten

Sondering till férmodat berg (s. k. bergsvar
erhallet)

Bergsondering minst3 m under férmodad bergyta

Kdrnborrning minst 3 m under férmodad berg-
yta

Hydrologiska bestdmningar

? D:o samt undersdkning av borrkax

Dagvattenyta bestdmd, i t. ex. spadborrhal

Grundvattenyta bestdmd vid kort- resp. lang-

g tidsobservation (vanligen 6ppet system)

Provpumpning eller infiltrationsférssk

Portryckmdtning (vanligen slutet system)

' Anvdnd kolvborrtyp anges pa ritning

SGF nr 1e—3e. 60.000. 3. 71.

Ovriga bestdmningar

9 Deformationsmdtning i félt, genom t. ex. jord-
pegelobservation och inklinometermdtning

[:I Provgrop (stérre) eller geoteknisk undersdk-
ningspunkt i dvrigt (t. ex. provbelastning)

Matt

= | Borrhalstecknet placeras rdattvdant pa rit-
13 35:[79 ningen oberoende av vdderstreck och ut-

sdttningslinjer. Matt i mm.

Exempel
(kombination av borrhélstecken i plan samt redovisning

i plan)

Detaljerad redovisning Enkel redovisning

16 16
+8,3 12.0657
A
+9,2 L 5,3
zFo mS 6,3
Gr 6,8
B (4m)

Borrhalets nummer, 16, eller koordinat skall alltid anges och
placeras 6ver borrhadlstecknet. Borrhdlets nummer inom paren-
tes anger att hdlets ldge i plan endast dar ungefarligt.

For detaljerad redovisning gdller dessutom:
Markniva, + 9,2, eller annan utgdngsniva anges mitt for och
till vénster om borrhalstecknet.

Grundvattenyta(-or), + 8,3, anges mellan borrhalsnumret och
tecken for hydrologisk bestamning med angivande av observa-
tionsdatum, 12.06.57.

Bokstaven A till véinster om hydrologiskt tecken anger att kemisk
undersdkning utférts av vattnet med eller utan bakteriologisk
analys eller att andra speciella undersckningar utforts, t. ex.
korrosionsanalys. ]

Borrmetod och yt- eller djupprovtagning av speciellt intresse
anges nedtill till vdnster om borrhélstecknet med férkortning
enl. blad 3 (t. ex. zFo).

Patrdffade lagerfoljder antecknas till héger om borrhalstecknet
med angivande av ldget pa respektive lagers underyta antingen
sdsom djup fran markytan (enligt exemplet) eller annan utgangs-
niva eller medelst plushojd.

| berg borrat djup anges inom parentes efter bokstaven B. | ex-
emplet ligger sdlunda bergytan pa 6,8 m djup och borrningen
har skett 4 m ned i berget, dvs. till 10,8 m djup.

Vid enkel redovisning utsdtts endast borrhalsnumret.

Om av utrymmesskadl eller andra orsaker kompletta borr-
hdlstecken ej utsatts, skall det uteldmnade sdrskilt anges

ESSELTE TRYCK, STHLM 71
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JORDARTER VID PROVTAGNING

Betraffande bedémda jordarter vid sondering se blad 4

Fyllningens art
anges. Jfr blad 3

Matjord, mylla %

Torv (i allmédnhet) E 3

Fyllning HH

Filttorv

Dytorv

©0 6 0 O
© 000 0

44
Dy eller gyttja i

a9

Vid blandjordarter kombineras tecknen.

"Ny beteckning som skall ersdtta mjdla och finmo.
Begreppen mijdla och mo utgdr ddrvid och grov-
mo ersatts med finsand.

Blad 2

O
Lera 0| Block
o
Mijdla i A
(= finsilt och N Mordn (i allmdnhet)
mellansilt) N
- % Silt!
Finmo 52 Mordnl
(= grovailn oA ordnlera
Grovmo och sand iy
(= finsand, mellansand v Vdxtdelar och trdrester
och grovsand = sand) e
g
Grus &| Sndckskal
»
Sten % Block, genomborrat

SONDERINGSHALS AVSLUTANDE

Sannolikt berg
(Motsvarar ? for markering i plan)

Sannolikt sten eller block

(Motsvarar O eIIerg) for markering i plan)

Sten, block eller berg
(Motsvarar (P for markering i plan)

Andra fall da sonden ej kan neddrivas
ytterligare, t. ex. fast mordn
(Motsvarar 9 for markering i plan)

slag neddrivas ytterligare
(Motsvarar O for markering i plan)

medelst slag neddrivas ytterligare

Bergsondering

Sonderingen avbruten — sonden kan utan

Sonderingen avbruten — sonden kan endast

(Motsvarar QO eller (P for markering i plan)

(Motsvamr% eller ?fér markering i plan)

Svenska Geotekniska Féreningen

FORKORTNINGAR

Jordarter

B berg

Br  rosberg

Bl block bl blockig
St sten st stenig st stenskikt

Gr  grus gr  grusig gr  grusskikt
S sand s sandig i$ sandskikt
M mo m moig m moskikt

Ms grovmo ms grovmoig ms grovmoskikt
Ms  finmo m¢  finmoig my  finmoskikt
Mj  mijdla mj - mjdlig mj  mijdlskikt

Si silt si siltig si siltskikt

L lera | lerig il lerskikt

Dy dy dy dyig dy  dyskikt

G gyttja 9 gyttjig el gyttjeskikt
i torv t torvig ¥ torvskikt

Dt  dytorv dt  dytorvig dt  dytorvskikt
Ft  filttorv ft filttorvig ft filttorvskikt
Mn  mordn

Mnl  mordnlera

Sk sndckskal sk med sndckskal sk sndckskalskikt
Skgr skalgrus skgr skalgrusig skgr skalgrusskikt
My  matjord, mylla my  mullhaltig my  mullskikt
Vx  véxtdelar (trérester) vx  med vixtdelar vx  véxtdelskikt
G/L kontakt, gyttja dverst, ( ) ndgot () tunna skikt

lera underst exempelvis
F fyllning (jfr blad 2) : f,‘;:,’}gg” oy

t (efter huvudord) torr-
skorpa, se Anm. nedan

Vid angivande av en blandjordart skall adjektiven placeras fére substantivet
och sd, att den kvantitativt stérre fraktionen sdtts efter den mindre. Skiktan-
givelsen sdtts efter substantivet. Exempel: sisL (si) = siltig, sandig lera med
tunna siltskikt.

Sammanfattande jordartsférkortningar

Fr  friktionsjordart P
Ko  oorganisk kohesionsjordart
O  organisk jordart

oorganisk eller organisk

kohesionsjordart
Beteckningen anvdnds da man ej

Fr, Ko och O anvdnds d@ man genom kan skilja p& dessa jordartstyper,

neddrivningsmotstand, hérselintryck el- P
ler av ndrliggande provtagning kan
sluta sig till jordarten, eller som sam-
manfattande beteckning vid provtagning.

torrskorpa i kohesionsjord
X jordart ej bestamd

Anm  Om manvill angedei en torrskorpa
ingdende jordarterna, anvédnds beteckning-
ar sasom Lt och Sit. Kan jordarten ej bedé-
mas, anvdnds beteckningen Xt.

1 Typ av borrmaskin anges.
2 Placeras fore forkortning for redskap,
t. ex. zFo = djupt foliekdrnborrprov.

Blad 3

Sondering

Hf

hejarsond, med fértjockad
spets

Ho  hejarsond, utan fértjockad
spets

b jord-bergsondering’

SIb  slagborrmaskin’

Sti sticksond

Tr  trycksond'

Vi viktsond

Provtagning

Fo  foliekdrnborr

Grk gruskannborr

Js  jalusiborr ;

K kannborr

Kv  kolvborr

Skr  skruvborr

Sp  spadborr

U ostort (prov)

D  stort (prov)

C kontinuerligt (prov)

y ytligt (prov)?

z djupt (prov)*

Provning in situ

Pp
Vb

portryckmdtare
vingborr

Speciella metoder

1kl
Rt
Rs

R&

Se
Vfm

inklinometermdtning
rotationsborrning
rérdrivning. med slutna ror
(spets)

rordrivning med 6ppna rér
seismik
vattenférlustmétning

Ovriga forkortningar

A

analys

provgrop

slagning eller stétning
vattenyta

vattenhalt (naturlig)
flytgréns
plasticitetsgrdns
finlekstal

BETECKNINGAR FOR GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

REDOVISNING | PLAN, JORDARTER VID PROVTAGNING,
SONDERINGSHALS AVSLUTANDE, FORKORTNINGAR

Jfr SGF Blad 4

Blad 1—3
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Viktsondering

®

o+ £
Vi 10,00 Vi t 10,00
7E7 EHEDE= Ay = %&?‘
= Vidgning av sonderingshdlet 1 mm at vdnster anger att halet vidgats
(Lt) L~ (Lt) i falt genom t. ex. spettning eller spadborrning, Sp. Torrskorpans
NG tjocklek kan anges genom begrdnsningsstreck och férkortning in-
o X ___om parentes, 1. ex. (L).
132— 1705Q Betecknar bedémd kohesiondr jordart*
|“ ] Betecknar bedsmd sandig eller grusig jordart*
e Da beteckning i sonderingshdl ej inritats, har
25 5 jordarten ej beddmts (jfr hejarsondering).
: Som komplement till jordartsbedémning kan
/ .|[s]) jordartskaraktdr, t. ex. sandigt, anges med sma
I < bokstdver inom blockparentes.
a N4 Férekomst av sten (sonden hugger)
n—-
100 Flera sonderingsférssk (jfr hejarsondering)
—1 .
50 = : Snedstreckning i diagrammet anger att sonden
105/19 60 neddrivits med slag.
s\ LA s
?—hv/20cm40 30 20 10 " * Bedomningen gjord vid fdltundersdkning med ledning

Borrhalets nummer placeras ovanfér héalet inom cirkel,

Siffror intill borrhdlet anger

dr belastningen alltid 100 kg. Diagrammet (till vénster eller héger om borrhdalet) an-

av framst ljudet i sondstangen

@

Hf

TNEA=Z77Z|

B

%

belastni . den i kg. Nd idni 6 ’
elastning pa sonden i kg. Ndar vridning forekommer sl/20cm200

ger antalet halvvarv (hv) fér 20 cm sjunkning av sonden (vid 100 kg belastning). Antalet
halvvary inritas vid sjunkningens undre gréns. Sjunkning mindre @n 20 cm anges genom
utsdttning av antalet halvvarv/sjunkningsléngd, t. ex. 105/10 eller 40/0.

Diagrammet kan schematiseras

enligt alternativet till védnster, varvid

1—10 hv markeras med ett grovt streck

11—20 » » »
>20 » » »

tvda grova »
tre » »

Diagrammet har i exemplet begrdnsats till 40 hv/20 cm.

Observation av grundvattenyta

och portryckmadtning

®

®

Provtagning i jord

100

Hejarsondering

¥ 10,00

VAR A

Jord-bergsondering

®

Jb £10,00

W& =N = 7/7‘37/,’ =T =

Diagrammet anger antalet slag (sl) for
20 cm sjunkning av sonden och upp-
ritas sasom blockdiagram, antingen
detaljerat sasom nederst i exemplet
eller schematiserat (Sverst i exemplet).
Vid schematiseringen slopas de hori-
sontella strecken for métgrdnserna, och
antalet slag som ligger inom nedan
angivna grdnsvdrden inritas med unge-

farlig medellinje:

Grdnsvdrden Medellinjen
inritas vid
fri sjunkning 05s1/20 cm

1— 10sl/20cm 5 »

11— 20 » 15 »
21— 50 » 35 »
51—100 » 75 »

Diagrammet har i exemplet
begrdnsats till 200 s1/20 cm.

| de fall flera férsok gjorts att
tringa ned med sonden, an-
ges erhallna borrstopp vid
sidan av borrhdlet. Alterna-
tivt kan hdnvisas till sdrskild
detaljritning.

sek/20cm200

=Tt i
sek /20cm 40 30 20 10 0

Pg RS Pp £ 10,00
e oSl S isaidaa e e e clneccccd =
w $8,50 R
20.0.63
Vidgning av borrhalet 1 mm at vdnster anger att t. ex.
(@ Anger vattenniva uppmditt S50 + 640 Lt provgrop eller spadborrhal upptagits.
i provgrop eller spadborr- W 76, Wy Stapel till hdger om borrhélet anger provtagning.
hal 30.9-19.12.63 20.10.63 L (m) Fylld stapel anger ostort prov. Streckad stapel anger
+495 i o5 b -
@ Ailger valennivd uppaia We stort eller ?mrort prov..Stapelns ldngd motsvu.?r den
ok o 5 L totala bendmnda provldngden. Provdjupet, dvs. i regel
i oppet ror eller rér med 2
underkanten pd mellersta provhylsan, markeras med
perforerad spets : 5 = %
b ett horisontellt streck. | exemplet dr det 6versta ostorda
® Anger vattennivd uppmadtt provet taget pa 1,5 m djup och de évriga proverna pa
med portryckmétare i 1 m inbordes avstand.
mGr Jordarten i borrhdlet anges med de jordartsbeteck-
ningar som visas pa blad 2.
Hagsta och ldgsta uppmatta v L/ [ M Dessa beteckningar fdr dock endast anvindas ndr jordarten
vattenniva (trycknivd) samt dr bestdmd genom provtagning.
observationsperiod anges. | S

SGF nr 4b. 60.000. 3. 71.
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Diagrammet anger antalet sekunder fér 20 cm sjunkning och
ritas som blockdiagram med ett tjockt vertikalt begrénsnings-
streck for att det skall kunna skiljas fran hejarsonderings-
diagram.

Schematisering kan utféras analogt med hejarsondering med
foljande grdnsvdrden och medellinjer:

1— 20 sek/20 cm 10 sek/20 cm

21— 50 » 35 »
51—100 » 75 »
101—150 » 125 »

Diagrammet har i exemplet begrdnsats till 200 sek/20 cm.
Anvdnd typ av borrmaskin, matare, borrskdr och spolnings-
medium (ev. spolpump) anges.

Avvikelser fran normalt borrningsférfarande med anvdnd
borrutrustning och orsaker till dndrad effekt anges, t. ex.
nedsatt matningstryck och stopp i spolkanal*. (Nyslipat borr-
skdr skall anvdndas vid varje borrhdl.) Ex. Borrmaskin
XYZ, kedjematare, fyrskdrskrona 2” och luftspolning.

e

Genomborrat block

* Stopp i spolkanal

N

Snabb eller fri sjunkning under ldngre strdacka. Sannolikt

ll®

(5) diskontinuitet i berget i form av skél eller liknande. Inom

parentes har angetts sjunkningens storlek i cm.

1=
i |
—
llL

Sannolikt enstaka storre spricka i berget

Strdcka med enstaka stérre sprickor

L
I

Mycket sprickigt berg

28

100

0

ATX Har diskontinuiteter eller sprickor ej observerats i borrha-
let, markeras detta med plustecken ,+, vid sidan av borr-
hélet (for att ange att markering ej bortglomts).

&

ATA Har diskontinuiteter eller sprickor i berget icke bedomts,

ip anges detta med ib vid sidan av borrhalet.

e

Diagramskala vid motorslagsondering (SIb) med
maskin av typ exempelvis Cobra eller Pionjdr

Schematisering kan utféras analogt med hejarsonde-
ring med féljande grdnsvdrden och medellinjer:

1— 5 sek/20 cm 3 sek/20 cm

6—15: » 10 »
16—25 » 20 »
26—50 » 35 »

Provtagning i berg

Provtagning av bergkdrna

Provtagning av borrkax

vid diamantbergborrning

Kombinerad sondering, provtagning och portryckmdtning

105/10 6050
t, s\ 0000 T
¥ _—_hv/20cm40 30 20 10
| J[
e I
315 I
350
si/20cm 200 100 [4)
L ;
I V1
——%[[s
= 7
= /
1
r_ Fl
— 5 =
I Y
% gg
sek [20cm200 10 O

Samtliga sonderingshal i jord ritas 3 mm breda (dvens. k. sticksondering). Det uppritade
halets mitt anger dess ldge i sektion. Fér samiliga diagram gadller att uppmatt vdrde

I
L

~

Svenska Geotekniska Féreningen Blad 4
T Mp/ m’ (oreducerad) VATTENHALTER %/,
5 s . A 4 20 40 60 80 100
- /\‘l 5 ] O
] //'
I
FESTRIDT
L3
% Lt )/
1 \\
e )
| il
/
A d
0 20 40 60 80St 05 1.0 195 20 25 3
{t/m
Beteckningar i
Skjuvhallfasthetsdiagram Vattenhaltsdiagram

_”

~

*

~

~

(

*. enl vingborr

Skjuvhallfasthet ()
en|l konmetoden**

Skjuvhallfasthet (zy)
enl vingborr

Skjuvhallfasthet ()
enl tryckprov

Sensitivitet (Sy)

& _enl konmetoden

_

Naturlig vattenhalt (w)
(vikt-% av torrsubstans)

\\ Finlekstal (wg)

= Flytgréns (wL)

Plasticitetsgréns (wep)
(utrullningsgrdns)

N

Sensitivitet (Sy)

) Anger att vidrdet ej dr helt re-

presentativt, t. ex. pa grund av
viss storning av provet.

A
“o_ Skrymdensitet (y)

Anm.
| undantagsfall kan diagram ersdttas
med siffror i t. ex. tabellform.

* Enheten kN/m? kan dven anvdndas (1 Mp/m? &~ 10 kN/m?)
** Utvdrderad efter SGF:s provisoriska rekommendationer till tolkning av fallkonprov (jan 1962)

131 mm

EZ F

kan anges med siffror nér vdrdet &r sa stort, att det faller utanfér diagrammets valda

begrdnsning.

Vid sondering och provtagning fran t. ex. is markeras vattendjupet med en linje i halets
mitt fran vattenytan till sjobotten.
Genomgdende referensnivdlinje uppritas. (Anvént héjdsystem anges.)
Langdmdtning utsdtts vid behov.

BETECKNINGAR FOR GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

REDOVISNING | SEKTION AV SONDERING, PROVTAGNING, GRUNDVATTEN-
OBSERVATION, VINGBORRNING | FALT OCH VISSA LABORATORIERESULTAT

Jfr SGF Blad 1-3

Blad 4

Copyright SGF






Svenska Geotekniska Féreningen Blad 5
JORDARTSBETECKNINGAR | PLAN

F&I"g Linjering .Iordclrtsbete.ckningurna redoviscfr yﬂ'iga jord-
arter om ej annat anges. Yiliga' jordlager
med mdktighet understigande ca 0,5 m
BERG, MORAN markeras ej, med undantag for ytlager
av tory, gyttja och dy. Genom kombination
av grundtecken for olika jordarter kan dven
vissa lagerfélider redovisas. Grundtecknen i
BERG dessa beteckningar kombineras i intervaller
om tre. Tva lika grundtecken visar den 6ver-
lagrande jordarten och det tredje den under-
lagrande jordarten. Ett uteldmnat grundtecken
MORAN visar att underlagrande jordart dr okénd.
Alternerande grundtecken anger samlingsbe-
teckning for flera jordarter eller véxellagring.
Linjeringen i beteckningsbladet dr i modulen 3
MORANLERA mm. Det dr dnskvdrt att denna modul anvdnds
som standard oberoende av redovisningsskala.
Berg markeras oberoende av bergart. Grdnsen
dras mellan kalt berg och jord. Jordlager med
ool STEN, GRUS, SAND! mindre méktighet Gn ca 0,5 m inom begréns-
oo ningslinjen fér berg markeras ej. Ddr bergets
beskaffenhet dr av betydelse fér den plane-
rade byggnadsverksamheten bér detta anges.
SAND! Sdrskild textanmdrkning bér géras for sedi-
mentdra bergarter.
Jordartsbeteckningarna pé blad 5 visar enbart
ytliga jordarter. Dessa huvudbeteckningar dr
LERA, SILT? i princip avsedda for oversiktskartor. Redo-
visning kan hdr ske pé tre sdtt, namligen med
enbart linjering, med enbart fdrg eller med
fdarg och linjering i kombination. Betecknings-
GYTTIJELERA bladet bér anvéndas sd, att fér varje karta
utvdljs de beteckningar som behdvs och sam-
manstdlls till 2n teckenférklaring p& kartan.

/304/

/102/

/103/

/303/

0 000
0 o000
0000
0000
o
o

/201/

/101/

/309/

|- —— —— Gemensamt foér alla redovisningssdtt dr att
/204/ Dl e TORYV., GYTTIA, DY jordartsbeteckningarna antingen kan tdcka

o Ve s e J

C‘L_——__I__—m ? hela den karterade ytan eller endast redovisas

i anslutning till jordartsgrédnserna.

FYLLNING? ANMARKNING AR

/000/ anger nummer i Svensk Standard SIS
03 14 11 Markfdarger.
1) bendmningen sand innefattar ocksé grov-

Rikblockighet *

i markytan mo (finsand).
2)  bendmningen silt anvdnds fér mjdla och
Gl FINBLOCKIG fi
|5 4 , a inmo.
a8y (0,2 _0,6 m) 3) fyllningens art anges med text eller geo-

teknisk férkortning. Om underlagrande
jordart dr kdnd redovisas den med

o odoog 4 GROVBLOCKIG jordartsbeteckning enligt detta blad.
00 Yo 00 (>0.6 m) 4) Normalblockig och blockfattig yta be-
tecknas ej.
Gradnser
7w~ Grdns for berg. Linjen Grdns for jordart. Grdns for vatten. Mar-
ca dubbelt sa@ bred som Heldragen linje som kering inom vattenom-
grdns for jordart. tydligt avviker fran rade.

hojdkurvor o. a.

BETECKNINGAR FOR GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR
PLANREDOVISNING. HUVUDBETECKNINGAR FOR YTLIGA JORDARTER.

Blad 5

Copyright SGF
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/304/

/102/

/103/

/303/

/104/

/203/

/201/

/201/

/301/

/101/

/101/

/']O]/

/101/

/101/

/101/

/309/

JORDARTSBETECKNINGAR | PLAN

Fdrg +

Linjering Linjering

00 o0 0

o0 oo o0

o0 o0 00

o0 oo [ o]

R PRI RN

IR 1 B M O R L4 LR G

[T Y LT T L T O I I I I

A A PR Ll
| L L LLE]T S 1
Ll 1l i [ Ll |
L I T P [ T I I
| 1 ey I | | | |

LY R R [ 1 1

sl = ] S i~y [

o L TS o [ SO | I | !

LAY Bt et B EN 1
il [ | I
e | | I
B o I !
| (e | |

| T T O Kl | [ ()

I e [ I 11

oL e v i T O T

I )] = R
" ] [N A

i H 1 "

1 N} ] 1

" i 11 ]

BERG, MORAN

BERG

MORAN

MORANLERA

STEN, GRUS, SAND'
pa berg, mordn

SAND?! 4

pa berg, mordn

STEN, GRUS, SAND!

pa lera, silt?

SAND!
pa lera, silt?

LERA®
genomgdende torrskorpa

LERAS: ¢

SILT2 3. 6

LERA, SILT>: @

VAXELLAGRING AV

LERA, SILT, SAND , GRUS®: 7

LERA PA SILT®: 7

SILT PA LERAS: 7

GYTTIJELERA

Fdrg +
Linjering

/204/

/204/

/204/

Jordartsbeteckningarna redovisar ytliga jord-
arter om ej annat anges. Ytliga jordlager
med mdktighet understigande ca 0,5 m
markeras ej, med undantag fér ytlager
av torv, gyttja och dy. Genom kombination
av grundtecken fér olika jordarter kan dven
vissa lagerféljder redovisas. Grundtecknen i
dessa beteckningar kombineras i intervaller
om tre. Tva lika grundtecken visar den éver-
lagrande jordarten och det tredje den under-
lagrande jordarten. Ett utelamnat grundtecken
visar att underlagrande jordart dr okdnd.
Alternerande grundtecken anger samlingsbe-
teckning for flera jordarter eller vixellagring.
Linjeringen i beteckningsbladet ar i modulen 3
mm. Det dr énskvért att denna modul anvénds
som standard oberoende av redovisningsskala.
Berg markeras oberoende av bergart. Grdnsen
dras mellan kalt berg och jord.Jordlager med
mindre mdktighet @n ca 0,5 m inom begrdns-
ningslinjen for berg markeras ej. Dér bergets
beskaffenhet @r av betydelse fér den plane-
rade byggnadsverksamheten bér detta anges.
Sdrskild textanmérkning bér géras fér sedi-
mentdra bergarter.

Jordartsbeteckningarna pa blad 6 visar saval
yiliga jordarter som vissa lagerféljder. Dessa
beteckningar dr frdmst avsedda fér detaljkar-
tor. Redovisning kan hdr ske p& tva sdtt,
ndmligen med enbart linjering eller med férg
och linjering i kombination. Beteckningsbladet
bor anvdndas sa, att fér varje karta utviljs de
beteckningar som beh&vs och sammanstills till
en teckenférklaring pd kartan.

Gemensamt foér alla redovisningssatt &r att
jordartsbeteckningarna antingen kan técka
hela den karterade ytan eller endast redovisas
i anslutning till jordartsgrdnserna.

ANMARKNING AR

/000/ anger nummer i Svensk Standard SIS 03 14 11 Madrkfdarger.

1) bendmningen sand innefattar ocksd grovmo (finsand).

2) bendmningen silt anvinds for mjdla och finmo.

3) fyllningens art anges med text eller geoteknisk férkortning.
Om underlagrande jordart &r kdnd redovisas den med

jordartsbeteckning enligt detta blad.

4) vid okdnt underlag uteldmnas var tredje kolumn. Fdrgen

ersdtts med 201.

Linjering
'y 1 1)
TIMIY
ttoltleoll
Limilo]
XA RRA Y
ZIETARE

- v v

=

TORYV, GYTTIA, DY
underlagrande jordart okdnd

TORY, GYTTIA, DY
pa sten, grus, sand, mordn, berg

TORYV, GYTTIA, DY
pa lera, silt

TORYV, GYTTJA, DY
maktighet <<0,5 m

FYLLNING?

Rikblockighet i markytan?®

FINBLOCKIG(0,2—0,6 m)

GROVBLOCKIG (>>0,6 m)

Gradnser

Grdns for berg. Linjen ca dubbelt
s@ bred som grdns fér jordart.
Grdns for jordart. Heldragen
linje som tydligt avviker fran
hojdkurvor o. a.

Grdns mellan omrdden for kohe-
siondra jordarter med genom-
gdende och icke genomgdende
torrskorpa.

Grdns mellan omrdden for kohe-
siondra jordarter med och utan
torrskorpa. De fyllda cirklarna
placeras inom det omrade som
saknar torrskorpa.

Grdns for vatten. Markering inom
vattenomrdde.

5) i omrdden med genomgéende torrskorpa tre génger sa tét
linjering och fdrg 301 (endast exemplifierat fér lera men
gdller samtliga kohesiondra jordarter).

6) jordarten underlagras av sten, grus, sand, berg, mordn.
Vid okdnt underlag uteldmnas var tredje kolumn.

7) jordarten underlagras av sten, grus, sand, berg, mordn.

8) normalblockig och blockfattig yta betecknas ej.
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JORDDIJUPSBETECKNINGAR | PLAN

Fdargbeteckningar for redo-
visning av djup

o] o) o

25

75

10

o ] o
—~— 00—~ —
— A— 00 —A —

Jorddjup i meter

ANMARKNING

Fdrgbeteckningarna utgdér nyanser av fdrg nr 205 i Svensk
Standard SIS 03 14 11 Markfdrger.

Exempel pa linjetjocklekar
vid redovisning av djup med
enbart djupkurvor.

00

00

—_— 00

00

00

Grdns for omrdde med redovisat
jorddjup.

Djupkurva fér redovisning av
minerogena jordlagers undre be-
grdnsning.

Djupkurva fér redovisning av
organiska jordlagers undre be-
grdnsning.

Djupkurva fér redovisning av
bergytans ldge.

Ddr enbart djupkurvor anvdnds kan de uiféras med en for till-
tagande djup 6kande linjebredd. Tjockleken pé linjerna &r ej

knuten till vissa djup p&d samma sétt som fdargbeteckningarna.

For redovisning av jorddjup anvénds antingen djupkurvor eller
nivakurvor fér det aktuella jordlagrets undre begrdnsning. Djup-
kurvorna kan kombineras med fdrgbeteckningar. Jorddjups-
beteckningar kan ocksd anvéndas samtidigt som jordartsbeteck-
ningar. Ndr man anvdnder farger fér att beteckna jorddjup utgar
dock jordartsbeteckningarnas farger inom det djupzonerade om-

Ndr man anvdnder fdrgbeteckningar for att ange jorddjup kan
jorddjupskurvorna utféras med konstant linjebredd. Tecken-
schemats serie av djupkurvor kan kompletteras med valfria
djupkurvor inom respektive intervall. Fdrgnyanserna inom
intervallen 0—5, 5—10, 10—20, 20—40 och >40 m bér dock
bibehdllas. Om ingen djupkurva redovisas inom ett féreslaget

radet. intervall, anvdnder man fdargen fér ndrmast djupare intervall.

BETECKNINGAR FOR GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

PLANREDOVISNING. BETECKNINGAR FOR YTLIGA JORDARTER,
VISSA LAGERFOLIDER SAMT JORDDJUP.

Esselte Tryck, Sthim 71
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