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Bakatforankrad spont i friktionsjord
Deformationer och stagkrafter i sponten
vid palning och tjilning

Goran Sandqvist

Palningsarbeten i en spontad schakt,
dir jorden utgdres av friktionsmate-
rial, ger ofta upphov tll rorelser i
sponten frimst pa grund av forind-
ringar av jordens packning innanfor
sponten, ibland dven pa grund av ett
okat jordtryck utanfor sponten. Sa-
dana rorelser kan fa allvarliga konse-
kvenser for omgivande byggnader, ga-
tor och ledningar.

For sponter, som star over en vin-
terperiod, har det ibland konstaterats
att stodkrafterna vasentligt okar un-
der vintern, en okning som beror pa
tjalbildningen i jorden bakom spon-
ten. For att studera dessa bdada pro-
blem har mdtningar av stagkrafter och
spontutbojning gjorts i samband med
grundlaggningsarbetena for ett varu-
hus i kv Pallas i Borads.

Miitningarna har utforts i fem sek-
tioner, tre mot L. Brogatan och tva
mot Visterlanggatan, se FIG. 1.
Byggnadsplatsen dr beligen alldeles
invid Viskan. Schaktdjupet varierar
mellan 5,0 och 6,5 m. Schaktbottnen
lag ca 4 m under vattenytan i Viskan.

Geoteknisk beskrivning
Schakten spontades mot L. Brogatan

och Visterlanggatan samt utmed Vis-
kan. Sponten var av typ Larssen IIn
vilken forankrades med injekterade
kabelstag. I tva sektioner var sponten
forankrad med endast en rad stag, i
de ovriga tre sektionerna var forank-
ringen utférd pa tva nivaer. Hammar-
banden utgjordes av dubbla UNP 40.
Stagen, som var av typ Freyssinet, ha-
de 6—8 linor. Varje stag var forspint
med 25 % av provdragningslasten,
dvs. 19—25 Mp samt forankrades an-
tingen i berg eller i morin.

Under schaktnings- och grundligg-
ningsarbetena var grundvattenytan av-
sinkt med wellpoint. Wellpointspet-
sarna var placerade runt schakten in-
vid sponten samt dessutom i en rad
mitt i schakten. Grundvattenstandet
foljdes i fem observationsror pa andra
sidan L. Bro- och Visterlanggatorna.
Under hela vinterhalvaret 1969—70
lag grundvattenytan i roren ca 2,5 m
under den normala nivan. Invid spon-
ten l4g grundvattenytan i sektionerna
2—5 i nivd med schaktbottnen, vilket
kunde konstateras i den blottade
schaktviggen under de spontspetsar,
som ej trangt ned till schaktbottnen.
I sektion 1, dir spontviggen var tit
och nedslagen 5 m under schaktbott-
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FIG. 1. Plan av byggnadsomradet. Skala 1:1 000.
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nen, har grundvattenytan antagits lig-
ga 1,5m over schaktbottnen.
Jordlagerfoljden i de fem sektioner-
na bestod av 1 & 2 m fyllning pa mo
och sand som i sin tur Overlagrade
morin. Mon och sanden utgdres av
distala avlagringar av Borasasen, som
16per vister om omradet. Mons och
sandens miktighet och fasthet varie-
rar mellan de olika sektionerna, i en
(sekt. 4) bestar jorden huvudsakligen
av moran. Laboratorieundersokningar,
vilka omfattade dridnerade skarforsok
samt siktanalyser, utfordes pa ett an-
tal prov av mo och sand. De ur skir-
forsoken berdknade friktionsvinklarna
varierade mellan 28° och 38°. Dessa
virden har legat till grund for jord-
trycksberdkningen, som i efterhand
gjorts for att jimfora berdknade och
uppmitta stagkrafter.

Deformationer och stagkrafter

Spontens utbdjning och stagkrafterna

mittes vid fyra tillfillen, ndmligen

a) efter montering av ovre hammar-
band och stag (i sektioner med
dubbla hammarband)

b) efter fardig schakt men fore pal-
ning

¢) efter palslagningen

d) sedan jorden bakom sponten tjdlat

Vissa avvikelser fr&n mitningspro-
grammet méste dock goras pa grund
av det sidtt pa vilket grundldggnings-
arbetena bedrevs. I varje sektion gjor-
des mitningar pa tre intilliggande
stag. Den i rapporten redovisade stag-
kraften utgdor medelvardet av dessa
tre mitningar. Spontens utbdjning
mittes med teodolit Wild T2, med en
mitningsnoggrannhet av =2 mm. Av-
sikten var att stagkrafter och utbgj-
ningar skulle mitas samtidigt. Efter-
som stagmitningarna tog ldngre tid
blev dock vissa stag mdtta ett par
dagar senare. Exempel pa uppmitta
stagkrafter och spontdeformationer
visas i FIG. 2. Tjdlbildningen bakom
sponten undersoktes i en provgrop
i borjan av mars. Det visade sig dir-
vid att tjilen trdngt ned ca 1,2 m
under gatuplanet och ungefir 0,5 m
vinkelritt in fran sponten.

Palslagningen medforde kraftiga
markskakningar, vilka dock icke for-
orsakade négra skador pa angrinsan-
de byggnader. Schaktbottnen satte
sig ddaremot 1 & 2 dm. Sittningen tol-
kades som en omlagring — packning
av jorden.

For att studera mojligheten att mita
forandringen i jordens packning till
foljd av pélning utfordes viktsonde-
ring i schaktbottnen fore och efter
palslagningen. Sondering foretogs i
fem punkter. Nagot entydigt resultat
erholls dock ej. I vissa fall var son-
deringsmotstindet storre efter pal-
ningen, i nigra fall registrerades ingen
fordndring och i nagot fall var mot-
standet till och med mindre efter pél-

ningen dn fore densamma.

De uppmitta stagkrafterna har jim-
forts med de varden som erhalls med
gingse berdkningsmetoder. I sektioner
med ett hammarband har jordtrycken
beriknats enligt Rankine. Vid dubbla
hammarband har jordtrycket antagits
jamnt fordelat pa aktiva sidan enligt
Terzaghi—Peck (1967), medan Ran-
kineskt jordtryck antagits pa passiva
sidan. De berdknade virdena ansluter
sig timligen vél till de uppmitta i
sektioner med ett hammarband. Vid
dubbla hammarband ger jordtrycks-
fordelningen enligt Terzaghi—Peck
bist dverensstimmelse utom i en sek-
tion diar Ovre stagkrafterna i stéllet
motsvarar Rankinesk fordelning.

I tre av sektionerna (sekt. 1, 2 och
5, se FIG. 1) diar mon och sanden
ar losast lagrad och har den storsta
miktigheten blev spontens utbdjning
efter palslagningen max 3 cm. For
de bada Ovriga sektionerna dér jorden
ar fastare blev utbdjningarna helt na-
turligt mindre och understeg 1 cm.
I den ena av dessa bada sistndmnda
sektioner (4) forekom ingen palslag-
ning ndrmare dn ca 10m eftersom
denna del av grundldggningen utférdes
med hel bottenplatta. Efter palslag-
ningen fortsatte deformationerna, san-
nolikt till foljd av tjéltrycket. I borjan
av februari uppgick dessa deforma-
tioner till maximalt en centimeter
och det @r troligt att ytterligare nigon
centimeters utbdjning kunnat konsta-
teras om maitningar varit mdjliga
att utfora i mars. Den sammanlagda
utbdjningen efter palslagning och
tjdle skulle ddrvid uppga till 3 2 5 cm

i sektioner med relativt 16st lagrad mo
och sand och det storre djupet till

morin (sekt. 1, 2, 5) respektive 1 2 2
cm i de ovriga sektionerna, dir jor-
den dr fastare och delvis bestar av
morédn. Utbojningen utgdr ca 0,5—
1,0 % av schaktdjupet.

Eftersom spontens utbdjning ckade
under palslagningen bor #dven stag-
krafterna ha hdjts. Hur stor hojningen
blev har icke kunnat klarldggas be-
roende pa att forsta stagkraftsmat-
ningen i allménhet gjordes samtidigt
med palningen. Under perioden janua-
ri—mars O0kade sedan stagkrafterna yt-
terligare. Denna Okning uppgick till
ca 20 % utom i ett fall dir den var
ca 40 %. De hojda stagkrafterna tor-
de kunna forklaras av tjdlbildningen
bakom sponten. Temperaturen var
under hela perioden november 1969
till april 1970 under 0°C.

Slutord

For att fi en uppfattning om vilka
tillskottskrafter och pakanningar en
spont utsdtts for i samband med pal-
slagning samt da jorden tjdlar &r prak-
tiska forsok nodvindiga.
Erfarenheterna fran de i rapporten
beskrivna mitningarna visar att man
maste rakna med vissa avsteg fran ett
uppgjort miétningsprogram, eftersom
mitningarna helt naturligt kommer i
andra hand. Men dven om saledes
alla planerade mitningar inte alltid
helt kan genomféras dr de anda vir-
defulla eftersom de efter hand ger ett
sikrare underlag for bedomningen av
vilka tillskottslaster utover konven-
tionellt jordtryck som spontkonstruk-
tioner bor dimensioneras for.

18/11, pdining pagér, Ryyz= —
% /
N /,5,,2“,«&3/“ e / 21/11, pdining avbruten, R11= 25 Mp
‘\ \‘ \
\
Ry \\8‘:\\/ 9/12, gjutning av bottenplattan, Ryy= 24 Mp
|
¥ / : I><
5/‘ 1 ‘\ 5/2, gjutning av kdllarvéiggar, Ry1=35Mp
& b
# 1A
3 U
/ n
# [ #
£l Total vertikal sdttning =5cm
22 i
12 3 &
SEKTION 1 Def. av spont (cm)
~ /— 18/11, pdining p&gér, Ro1= —
\ R22 ej monterat
\
\
/, Rt \ —— 21/11, pdining avbruten, Ro1= 20 Mp
R 22 montering
% pagér
/' 9/12, gjutning av bottenplattan, Ryy= 20Mp
ol P Ra2 Ro= 18 Mp
g% 5/2, gjutning av kdllarvdggar, R21=27Mp
/ (Rgze 11 Mp)
7 |g2s o (jfr Ryp=23 4.13/3)
A 12345
SEKTION 2 Def. av spont (cm) * Total vertikal sdttning =10 cm

FIG. 2. Spontens deformation samt uppmditta stagkrafter, sektion 1 och 2 enligt FIG. ) &
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Anchored sheet pile walls in friction soil
Deformations and tie forces in the piling
during pile driving inside the excavation

and during thaw
Goran Sandqyvist

Piling inside an excavation where the
sides are supported by sheet piling and
the soil consists of cohesionless mate-
rial often gives rise to movements in
the sheet piling, due mostly to changes
in soil compaction inside the sheet pil-
ing and sometimes also to an inrease
in earth pressure outside the sheet pile
wall. These movements may have serious
consequences for buildings, streets and
services in the vicinity of the excav-
ation.

It has sometimes been found in sheet
pile walls which are left in place over
a winter period that tie forces ex-
hibit a considerable increase during
the winter, owing to freezing of the soil
behind the sheet pile. In order to stu-
dy these two problems, measurements of
tie forces and sheet pile deflection
have been carried out in conjunction
with foundation works for a department
store in the "Pallas” block at Bords.

The measurements were carried out at
five sections, three abutting onto L.
Brogatan and two abutting onto Vister-
léanggatan, see FIG. 1. The site is adja-
cent to the river Viskan. Depth of ex-
cavation varied between 5.0 and 6.5 m.
The bottom of the excavation was about
4 m below water level in the river.

Geotechnical description

The excavation was supported by sheet
piling on the L. Brogatan side, the
Visterldnggatan side and alongside the
River Viskan. The sheet piling used was
type Larssen IIn anchored by grouted
cable ties. In two sections the sheet piling
was anchored only by one row of ties
while in the other three sections it was
anchored at two levels. The waling con-
sisted of double channels UNP 40. The
ties which were of the Freyssinet type
had 6—8 strands. Each tie was prestres-
sed to 25% of the ultimate proof load,
ie. to 19—25 tonnes, and was anchored
either in rock or moraine.

During the excavation and foundation
work the ground water level had been
lowered by wellpoints. The wellpoints
were placed around the excavation next
to the sheet piling and also in one row
in the middle of the excavation. Obser-
vations of the ground water level were
carried out by means of five tubes on
the other side of the two streets. Dur-
ing the whole of the 1969—1970 winter
the ground water level in the tubes was
about 2.5 m below the normal level.
Next to the sheet piling the ground
water surface was level with the bottom

— groundwater obser-
vation tube
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FIG. 1. Plan of the building site. Scale 1:1000.
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of the excavation at sections 2—5, a
fact that could be observed at the ex-
posed side of the excavation below
the points of the sheet piles which had
not penetrated to the bottom of the ex-
cavation. At section 1, where the sheet
piling was watertight and had been dri-
ven to a depth of 5 m below the bottom
of the excavation, it was assumed that
the ground water level was 1.5 m above
the bottom of the excavation.

The soil in the five sections consists
of 1—2 m fill on fine sand and medium
sand underlain by moraine. The sand
layers are extreme deposits of the
Boras esker which runs to the west of
the area. The thickness and strength
of the fine and medium sands vary from
section to section. At one of the sec-
tions (4) the soil mainly consists of mo-
raine. Laboratory tests comprising drai-
ned shear tests and sieve analyses were
carried out on a number of fine and
medium sand samples. The angles of
repose calculated from the drained
shear tests varied between 28° and 38°.
These values were used in subsequent
earth pressure calculations whjch were
carried out in order to compare cal-
culated and observed tie forces.

Deformation and tie forces

Deflections of the sheet piling and tie

forces were measured on four occasions,

a) after placing the upper waling and
ties (at sections with double waling)

b) after completion of excavation but
prior to piling

¢) after the piles had been driven

d) after the soil behind the sheet pile
wall had thawed.

Some departures from the measurement
programme had to be made, however,
owing to the way in which foundation
works were carried out. Measurements
were made on three adjacent ties at
every section, the tie force tabulated
in this report being the mean of these
three measurements. The deflection of
the sheet pile wall was measured with
a Wild T2 theodolite with an accuracy
of £ 2 mm. The intention had been
that tie forces and deflections should
be measured at the same time, but owing
to the fact that tie force measure-
ments took some time, some tie meas-
urements were carried out a few days
later. FIG. 2 contains an example
of registered tie forces and deflec-
tions in the sheet piling. Frost formation
behind the sheet pile wall was studied
at the beginning of March in a trial
pit. It was found that frost had pene-
trated about 1.2 m below street level and
about 0.5 m inwards from the wall at
right angles.

Piling entailed strong ground vibra-
tion which however caused no damage to
.adjacent buildings. On the other hand,
however, the bottom of the excavation
settled by 1—2 dm. The settlement was
interpreted as recompaction of the soil.

In order to study whether measurement
of changes in soil compaction, as a re-
sult of piling, was possible, static pe-
netration were carried out in the bottom
of the excavation before and after piling,
at five points. No uniform results were
obtained. In some cases penetration re-
sistance was greater after piling, in some
cases no changes were found, and in
one or two cases the resistance was even
less after piling than before.

The observed tie forces have been
compared with values obtained by usual
calculation methods. At sections with
one waling the earth pressure was cal-
culated according to Rankine. In the
case of double waling the earth pressure
on the active side was assumed to be
uniformly distributed according to Ter-
zaghi and Peck (1967) while on the
passive side Rankine earth pressure con-
ditions were assumed to apply. The cal-
culated values are in fairly good agree-
ment with those measured at sections
with one row of waling. At sections
with two rows of waling, the best agree-
ment is given by earth pressure distri-
bution according to Terzaghi and Peck,
with the exception of one section where
the upper tie forces correspond to a
Rankine distribution.

At three of the sections (sect. 1, 2 and
5, see FIG. 1) where the fine and me-
dium sands are the loosest and have
the greatest thickness, deflection of the
sheet pile wall after piling was a maxi-
mum of 3 cm. At both the other sec-
tions where the soil is firmer, the de-
flections were naturally less and did
not exceed 1 cm. At one of the latter
sections (4) no piling had been carried
out nearer than about 10 m from the
sheet pile wall since foundation in
this area was on a raft. It is probable
that deformations proceeded after pil-
ing as a result of ice formation press-
ure. At the beginning of February these
deformations amounted to a maximum
of 1 cm and it is likely that another cm
or two’s deflection would have been
noted if it had been possible to per-
form measurements in March. Combined
deflection owing to piling and frost
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heave would therefore be about 3—5 cm
in sections with relatively loose layers
of fine and medium sands and large
depths down to moraine (sec. 1, 2, 5), and

1—2 cm at the other sections (3, 4) where
the soil is firmer and partly consists of
moraine. The deflection constitutes 0.5
—1.0% of the excavation depth. The
vertical settlement was maximum 10 cm.
In section 4, however, no settlement was
observed.

Since deflection of the sheet piling
increased during piling, the tie forces
should also have been raised. It has not
been possible to ascertain the amount of
this increase, since the first tie force
measurements were generally carried out
at the same time as piling proceeded.
The tie forces then increased further du-
ring the period January—March. This
increase amounts to above 20% with
the exception of one case where it is
about 40%. It is probable that the in-
creased tie forces are due to frost heave
behind the sheet piling. Over the whole
period of November 1969 to April 1970
the temperature was below freezing
point.

Conclusions

Practical tests are needed in order to
form an idea of the additional forces
and stresses to which a sheet pile wall
is subjected when piling is carried out
within the excavation enclosed by the
sheet piling and as a result of frost
heave.

The experiences obtained from the
measurements described in this report
show that some departures from a pre-
pared measurement programme must
be expected, since measurements will
quite naturally have to take second
place. But even if all the planned meas-
urements cannot always be carried out
in their entirety, they are still of value
because they will gradually provide a,
more reliable basis for the assessment
of the forces additional to the conven-
tional earth pressures which must be
taken into account in designing sheet
pile walls.

Rtz —
R 27 not. fixed

Nov.21, piling interrupted, R21= 200MN

Ry fixing in

progress

Dec.9,casting of slab, R2¢= 200MN
Rgo= 180MN

Feb.5, casting of basement walls, R21= 270MN

(Rgg= MOMN
(cf. Rp2=230 MN, MARCH 13 )

A : 1

SECTION 2

2 345
Defl. ot sheet (cm)

*Total vertical settlement =10cm

FIG. 2. Deformation in sheet piling and measured tie forces in Section 2 according

to FIG. 1.
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Plan of the building site.
The north-eastern part of the site.

Section through the moraine below the points of the sheet

piles along L. Brogatan, about 25 m from Viasterlénggatan.
Soil section along L. Brogatan.
Soil section along Viasterldnggatan.

Ground water levels in the observation tubes. The numbers
10, 11, 12 and 13 are the tube numbers, the positions of

which are shown on FIG. 1.

General section showing placing of measurement points for

measurement of deformations in the sheet pile wall.

Variation of diurnal mean temperature in Bords during the
period November 1969 to June 1970 (according to the Swedish
Meteorological and Hydrological Institute).

Frost penetration measured behind the sheet pile wall.

Deformation in sheet piling and measured tie forces,

Sections 1 and 2.

Deformation in sheet piling and measured tie forces,

Sections 3 and 4.

Deformation in sheet piling and measured tie forces,

Section 5.

Sieve analyses and angles of repose determined by means

of drained shear tests.

Summary af assumed soil stratum conditions, angles of

repose etc. used in earth pressure calculations.

Assumed earth pressure distribution for one and two rows

of waling respectively.

Measured tie forces, Sections 1 and 5.
Measured tie forces, Section 2.
Measured tie forces, Section 3.

Measured tie forces, Section 4.



1. INLEDNING

Vid pdlningsarbeten i spontade schakter finner man ofta att
sponten utsdtts for deformationer till fo6ljd av rdrelser i
Jorden under sjidlva palslagningen. Liknande deformationer -
pakinningar erhdlles dven di jorden tjdlar. For att fi en upp-
fattning om storleken av de tillskottslaster och pdkdnningar
som uppkommer i sponten till f6ljd av dessa rdrelser #r prak-
tiska forsck nodvindiga. I samband med byggandet av ett nytt
varuhus i kv Pallas i Boras har ddrfor mitningar utfdrts pa
sponten i syfte att studera fordndringar i stagkraft samt spont-
utbdjning dels i samband med padlslagning, dels under vinter-
perioden. De uppmdtta vdrdena pd stagkrafterna har jamforts
med de teoretiska virden, som erhdlls om krafterna berdknas en-

ligt géngse principer.

2. GEOTEKNISK BESKRIVNING AV BYGGNADSOMRADET

Byggnadsomradet dr beldget pd Viskans norra strand mellan Vis-
terlénggatan och Hallbergsgatan, FIG. 1 och 2. Jorden bestir
av fyllning pd mo och sand ovanpi moran. Fyllningen, vars
tjocklek uppgdr till 1 & 2 m, inneh8ller sten och block samt
aven rester av dldre husgrunder. Mon och sanden utgdres av
distala avlagringar av Borasisen, som lOper vister om omridet.
Jorden dr skiktad, sd att ett lager inneh8ller finare material
ett annat grovre. Den sammanlagda miktigheten varierar mellan
ca 1 m i omrddets norddstra hoérn och 11-13 m utmed Viskan res-
pektive 13 m utmed den vistra tomtgrinsen. I de sddra och
vastra delarna forekommer inlagringar av organiskt material,
gyttja och vaxtrester. Vid schaktningen upptdcktes t.ex. skikt
innehdllande helt ofSrstdrda vassblad. Dessa Jordlager, som
utgores av sviamsediment bildade av Viskan, forekommer dock e ]
ddr spontmdtningarna fdretogs. Moridnen dr blockrik, FIG. 3.
Enstaka storre block av kubikmeterstorlek pdtraffades vid
schaktningen. I FIG. 4 och 5 visas jordlagerfdljden utmed L.
Brogatan och Vasterlanggatan.

Grundvattenytan, som mdtts i Oppna ror, 1l3g fore schaktnings-
arbetenas igéngsidttning pd samma nivi som vattenytan i Viskan.

Viskans vattenstind &dr reglerat. De karakteristiska nividerna &ar
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PIG, 12 Nordostra delen av byggnadsomridet.

FIG. 3. Skarning genom morinen under spontspetsarna vid L.
L. Brogatan ca 25 m fran Viasterlinggatan.
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For teckenforklaring se rapportbilaga.
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HHVY +2,0
MHVY +1,5
MVY +1,2
MLVY -0,5
LLvY -1,5

Forandringar i1 Viskans vattenstdnd ger omedelbara och lika
stora utslag i1 grundvattemnivédn. Under den tid schaktnings-
och grundliggningsarbetena pagick ldg Viskan pa i genomsnitt

+1,0, d.v.s. ungefar 4 m over schaktbotten.

%, BESKRIVNING AV SCHAKTNINGS- OCH GRUNDLAGGNINGSARBETENA

Byggnaden innehdller forutom varuhus dven en kontorsdel samt
tre parkeringsdick. Totala vaningsantalet &r fyra, dessutom
forekommer killare under hela byggnaden. Byggnaden &r grund-
lagd pd stodpdlar av betong utom i den norddstra delen dar
bottenplattan #r gjuten direkt pd mark. Bottenplattan ar 1 m
tjock for att byggnaden skall kunna motstd vattenupptrycket
vid hogvatten. Schaktbottennivén har dédrigenom blivit -2,9,

vilket dr 5,0 - 6,5 m under omgivande markyta.

Schakten spontades mot Lilla Brogatan och Vasterléhggatan.
Sponten forankrades med kabelstag pd en eller tvd nivéer.
Mot Viskan slogs en fri spont, som skall ingd i en permanent
kajkonstruktion och d& forankras med horisontella dragstag
och ankarplattor. Mot vaster schaktades med slént.

Sponten var av typ Larssen IIn. Hammarbanden utgjordes av
tva UNP 40, SIS 1311, med undantag for ndgra mindre strickor
diar tva INP 51, SIS 1311, anviandes. Samtliga stag var kabel-
stag, typ Freyssinet, med ett linantal varierande mellan 6
och 8 st. Varje lina bestdr av 7 trédar med 4,1 mm diameter
och stdlkvalitén 160/180 kp/mm’. Stagen forspindes med 25 %
av provdragningslasten d.v.s. 6 linorsstagen med 19 Mp,

7 linors med 22 Mp och 8 linors med 25 Mp. Stagen forank-

rades antingen 1 berg eller 1 moran.
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Grundvattenytan var under hela byggnadstiden avsankt med well-
point. Wellpointspetsarna placerades dels runt schakten invid
sponten, dels i en Ost-vastlig linje mitt i schakten. Grund-
vattenytans lage observerades under byggnadstiden 1 Oppna ror
nedslagna utanfor sponten, FIG. 6.

Spontnings-, schaktnings- och padlningsarbetena paborjades i
tomtens yéstra del och drevs i riktning Osterut. De olika
arbetsmomenten utfordes parallellt med en viss inbordes tids-
forskjutning. Nir sdlunda schaktning pagick i den ostra delen
pdlades den vdstra och ndr padlningen natt fram till den Ostra

delen, gots bottenplattan i den vistra.
4, SPONTENS DEFORMATIONER
4,1 Mitningsforfarande

Spontens deformationer samt stagkrafterna har matts i fem
sektioner, se FIG. 1. Madtningen av deformationerna har i varje
sektion utforts i ett antal punkter liggande i lodlinje med

ett inbdrdes avstdnd av 1,0 m, FIG. 7. Midtningen har gJjorts
med teodolit, Wild T2, med en matningsnoggrannhet av + 2 mm.

Mdtningsprogrammet var ursprungligen upplagt si att deforma-
tionsmdtningen - och stagkraftsmatningen - skulle utforas vid
fyra tillfzdllen i varje sektion namligen:

a) efter montering av ovre hammarband och stag (i sektioner
med dubbla hammarband)

b) efter fiardig schakt men fore palningen
c¢) efter pdlslagningen

d) sedan jorden bakom sponten tjdlat

P4 grund av att mdtningsarbetena kom igang forst sedan en del
av schaktningsarbetet utforts, har i ndgra sektioner det
forstndmnda momentet uteldmnats. I stdllet har i vissa sektio-
ner stagkrafterna matts 1 maj manad efter det att tjilen gitt
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FIG. Te Principsektion av mdtpunkternas placering vid matning
av deformationer i sponten.



ur jorden. Efterhand som formsadttningen av kdllarvaggarna fort-
skridit har i vissa fall de nedre mitpunkterna skymts och darfor

mast uteldmnas vid de sista miatningarna.
4.2 Undersdkning av tjidlen

Under hela perioden fran november -69 till april -70 var medel-
temperaturen, med undantag for nadgra dagar i mitten av mars,
lsgre an 0° C, FIG. 8. TJdlnedtrangningen under denna tids=-
period mattes den 14 mars i en provgrop invid sponten. Det
visade sig dirvid att jorden var tjdlad till ca 1,2 m djup under
gatuplanet och ca 0,5 m vinkelrdtt in fréan sponten, FIG. 9.

4,3 Rorelser och deformationer i jorden
under byggnadstiden

Palslagningen fdrorsakade kraftiga markskakningar. Sprick-
besiktning utfdrdes av entreprendren pd de utmed L. Brogatan
och Visterlinggatan nirliggande fastigheterna. Dessa &r grund-
lagda pd plattor. Nagon sprickbildning kunde dock ej konsta-
teras, trots skakningarna och trots atf grundvattenytan var
avsinkt ca 2 m. Schaktbottnen satte sig ddremot 1-2 dm.

Denna sattning torde ha fororsakats av omlagring - packning

av mon och sanden genom palslagningen. For att eventuellt
nirmare kunna mita forandring i jordens packning till foljd av
pdlningen utfordes viktsondering i schaktbottnen fore och efter
pilslagningen. Borrningen foretogs i fem punkter utmed L. Bro-
gatan och i en punkt vid Viasterldnggatan i nidrheten av Viskan,

alla punkterna pd ca 10 m avstand fran sponten.

Nagon entydig foridndring av Jjordens lagringsfasthet kunde dock
ej sparas vid jamforelse mellan sonderingsdiagrammen. Resul-
tatet var namligen varierande, i vissa fall erhdlls storre
sonderingsmotstadnd i andra fall ofdrindrat och i nagot fall

ti1l och med mindre motstind efter palningen &n fdre densamma.

Vid pdlning i omradets vdstra del i ndrheten av sponten mot

L. Brogatan krop nigra plank isdr ungefidr vid sektion 2, som
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var dimensionerad med endast ett hammarband. Pédlningen avbrots
omedelbart dé deformationerna upptacktes varpd det undre ham-
marbandet drogs fram forbi den kritiska punkten. Palningen
kunde dérefter fortsdtta utan att vidare misstden intrdffade.
Till f6ljd av spontens utbdjning sprang en ledning i gatan
ldck. Ledningsbrottet berodde dock till stor del pa& rdren,
vilka vid uppgrdvningen visade sig vara gamla och i diligt
skick.

Omedelbart efter det att den vistra slanten schaktats ut upp-
stod sdttningar i markytan ovanfér slinten och en spricka slog
upp ca 10 m fran slantkronet. Forst befarades att rorelserna
fororsakats av brott i slidnten. Man kunde emellertid snart
konstatera att rdrelserna enbart var vertikala och att ndgon
utglidning av slinten ej agde rum. Sittningarna, som slutligen
uppgick till ca 0,3 m, torde sannolikt ha uppkommit genom kon-
solidering - till f51jd av grundvattensdnkningen - av de orga-
niska jordlagren, vilka forekom i riklig omfattning i denna

del av schakten.

5. STAGKRAFTERNA
5.1 Miatningsforfarande

Stagkrafterna mattes i samma sektioner som deformationerna.
Matningen, som utfordes av Nya Asfalt AB, gJjordes pd tre in-
tilliggande stag. Det redovisade matvardet utgor medelvirdet
av dessa tre stagkrafter. Avsikten var att madtningen av defor-
mationerna och stagkrafterna skulle ske samtidigt. P& grund av
att stagmatningarna tog langre tid zn deformationsmdtningarna
blev vissa stag mitta ndgra dagar senare in deformationerna.
Vidare visade det sig praktiskt svirt att fi matningarna ut-
forda exakt vid den med hansyn till arbetsliget ldmpligaste
tidpunkten. I FIG. 10-12 redovisas spontens utbdjning samt
stagkrafterna vid de olika mdtningstillfillena.
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18/11, péalning pagér, Ryj= —
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18/11, schaktbotten * 0.0, R3y= —
Ragr—
2111, d:o R31=21Mp
Bage——
13/1 , pdining pdgar, R31=21Mp
5/2 , bottenplattan gjuten, Rgzj=——
Ryge=—s

* Total vertikal sdttning = 2cm

9/12, schaktningen just avslutad, Ry =21Mp
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Anm. ingen pdlning, grundldggningen
vid denna sektion utford pé&
hel platta.

Spontens deformation samt uppmdtta stagkrafter, sektion
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5.2 Bergkning av Jjordtryck och
stagkrafter

For att jamfora de uppmdtta stagkrafterna med de virden som
erhidlls med gingse berdkningsmetoder har Jordtryck och stag-
krafter i efterhand berdknats. Beridkningen har baserats pd
det verkligen erhdllna nedslagningsdjupet, grundvattenytans
ldge ete. Till grund for Jordtrycksberdkningen har ett antal
drénerade skdrforsck utforts pd ndgra olika Jordprov. Resul-
tatet av skdrforscken jdmte siktkurvor redovisas i FIG. 13.
Jordproven ar tagna med standardkolvborr. Dessutom har
ytterligare prov tagits med Jordprovtagare till motorslag-
borr, med spadborr samt dven direkt i schaktslinter. Alla
prov har siktats. Vid valet av friktionsvinklar och Jord-
lagergrédnser har resultatet av Jordprovsanalyserna jiamforts,
vidare har hinsyn tagits till viktsonderingarna. En samman-
stdllning av berdkningsantagandena redovisas i FIG. 14.
Grundvattenytan har i sektionerna 2 t.o.m. 5 antagits ligga 1
nivé med schaktbottnen. Detta antagande grundar sig pd iakt-
tagelser i schakten. I samtliga dessa sektioner forekom nim-
ligen en del plank som stoppat Over schaktbottnen, varvid man
kunde konstatera att jorden i den blottade schaktviggen var
torr. I sektion 1 var ddremot spontviggen tit och nedslagen
5 m under schaktbottnen. Grundvattenytan har ddarfor antagits
ligga pd -1,5, d.v.s. pd ungefsir samma nivi som i observations-
ror 10. Wellpointspetsarna var nedforda 3 m under schakt-
bottnens

Jordtrycket har i sektioner med ett hammarband antagits for-
delat trianguldrt enligt Rankine. I sektioner med tv& hammar-
band har Rankineskt Jjordtryck antagits pa passiva sidan medan
det aktiva trycket antagits jamnt fordelat enligt Terzaghi och
Peck (1967) FIG. 15.

Stagkrafterna har vid tvd hammarband beridknats genom direkt
proportionering av jordtrycket efter stagens placering pa
sponten. Vid ett hammarband har stagkraften beriknats
grafiskt med hjdlp av linpolygon.
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a)
ett hammarband

Kp-)y D Ka -}/ - (H+D)

b)  \v& hammarband

Kp*g D 0.65Ka- y (H+D)

FIG. 15. Antagen jordtrycksfordelning vid ett respektive tvd hammar-
band.
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5.3 Jdmforelse mellan uppmatta och
berdknade stagkrafter

I sektionerna med ett hammarband ansluter sig de beridknade var-
dena pd stagkrafterna tdmligen vil till de uppmdtta. I de
andra sektionerna, med dubbla hammarband, ger det Jjdmnt for-
delade Jjordtrycket, enligt Terzaghi - Peck, biast Overensstim-
melse med uppmdtta vdrden. Undantag utgdres av Svre stagen i
sektion 4, dir vidrdena stimmer vidl med Rankinesk Jordtrycks-
fordelning men inte alls med den enligt Terzaghi - Peck.

I FIG. 16-19 visas stagkrafternas variationer under perioden
november - april. I dessa diagram har &dven inlagts de berdk-
nade stagkrafterna samt markerats den tid under vilken padlning
utfordes vid respektive sektion. De avvikande viardena under
Januari och februari pd de undre stagen i sektion 2 beror
sannolikt pd mdtningsfel.

Samtliga uppmdtta stagkrafter ligger under de viarden for vilka
stagen dimensionerats. Detta beror pd att friktionsvinklarna
vid dimensioneringen i allminhet antagits ndgot ldgre #n de
virden som erhallits vid skdrforscken. Vidare dimensionerades
sponten Overallt for 4 m grundvattentryck samt en trafiklast av
1,0 Mp/’, Vid efterkalkylen av stagkrafterna har trafiklast e
medrédknats i1 Jordtrycken, beroende pd att trafiken var mycket
obetydlig under den tid stagkrafterna mittes.

6. DISKUSSION AV MATRESULTATEN
6.1 Stagkrafterna

P4 grund av att forsta stagkraftmitningen utfordes samtidigt
med padlr‘ngen har ndgon hdjning av stagkraften till foljd av
padlslagningen icke kunnat verifieras. I de sektioner dir
spontens utbdjning kunnat méZtas fore palningen har dock konsta-
terats att pdlslagningen medfort en Skad utbdjning. Stagkraf-
terna bor ddrfor ocksd ha okat. En viss antydan till detta

forhdllande kan spdras i sektion 3 dir kraften 1 Gvre stagen
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No De Ja Fe M A M
SEKTION 2, undre stagen
Beteckningar :
RP = berdknad stagkraft
—— = jordtrycksfordelning
enligt Terzaghi - Peck
— . — = jordtrycksfordelning
enligt Rankine
»- —-x= uppmadtta vdrden
FIG. 17. Uppmatta stagkrafter, sektion 2.
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Stagkraft R (Mp)

30 —
H— — =X
e b
2h.band R =16 Mp
L ihband  oB iimp
i pdining I
0 T 1
No ! De ! Ja ! Fe I M I A M
SEKTION 3, Ovre stagen
Stagkraft R (Mp)
30 =
RP = 26 Mp
20 —
*
palning |
10 —
0 |
No ! De ! Ja ] Fe I M ! A I M

SEKTION 3 undre stagen

Beteckningar :

RD

berdknad stagkraft

jordtrycksfordelning
enligt Terzaghi - Peck

— . — = jordtrycksfordelning
enligt Rankine

»-—-x= uppmadtta varden

FIG. 18. Uppmitta stagkrafter, sektion 3.
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Stagkraft R (Mp)

RP: 45 Mp
RbD- 40 Mp
40 —
30 —
x
20 — B %
- & RP = 16 Mp
> e - . Y — o — .
»*
1 h.band 2 h.band
10 —
|p61ning|
9 T T | 1
No [ De ! Ja ! Fe M A M
SEKTION 4, ovre stagen.
Stagkraft R [ Mp)
L0 —
30 —
RP - 21 Mp
20 —
PSR
///
oo 288 RD =11 Mp
10 —
’pdlning
0
No ! De ! Ja I Fe ! M ! A ! M L

SEKTION 4 , undre stagen

Beteckningar :
L)

berdknad stagkraft

jordtrycksfordelning
enligt Terzaghi - Peck

— . — = jordtrycksfordelning
enligt Rankine

44 »- —-x= uppmadtta vdrden
FIG. 19. Uppmdtta stagkrafter, sektion L.




var oforandrad mellan matningarna den 21 nov. och 13 jan.
Eftersom den forsta matningen gjordes di endast Ovre stagen
var satta och schaktbottnen 1l4g pa +0 borde stagkraften vid
detta tillfdlle varit ndgot storre &n vid det senare till-

fallet d& bdda hammarbanden var monterade.

En viss okning av stagkrafterna har registrerats under perioden
januari - mars. Denna Okning uppgdr i allminhet till ca 20 %
utom 1 sektion 1 dir den #r ungefdr 40 %. De hojda stagkraf-
terna torde forklaras av tJjdlbildningen bakom sponten. I de
fall dir stagkrafterna kunnat matas i maj, di tjdlen kan an-
tagas ha gatt ur Jorden, var kraften ungefar lika stor som 1
december vid tjdlningsperiodens bor jan.

6.2 Defermationerna

I sektionerna nr 1, 2 och 5, ddr Jjorden dr finkornigast och
losast lagrad, var spontens utbdjning efter pdlslagningen max.
ca 3 cm. I sektionerna nr 3 och 4, diar Jjorden #dr fastare, blev
utbdjningen helt naturligt mindre och understeg 1 cm. N&agon
palslagning fdrekom dessutom ej vid sektion 4 d& grundliggning-
en hdr skedde pa hel platta. Avsténdet till ndrmaste pdle fran
sektion 4 uppgick till ca 10 m. Spontens vertikala sattning
uppgick till maximalt 10 em. I sektion 4 satte sig dock spon-
ten icke alls.

Efter pdlslagningen har ytterligare deformationer uppkommit,
sannolikt pd grund av tJjdlen. Dessa deformationer uppgick den
5 februari till max. ca 1 cm. Det dr mdjligt att ytterligare
nagon centimeters utbdjning skulle ha konstaterats om en slut-
lig mdtning kunnat genomforas 1 mars madnad. Den sammanlagda
utbdjningen till f5ljd av pdlslagning och tjdle skulle dirvid
uppgd t11l 3 4 5 cm 1 sektion 1, 2 och 5 och mindre Zn 1 & 2 cm
i sektion 3 och 4.
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T. SLUTORD
Matningar, som utfors pa sponter i samband med pagiende bygg-
nadsobjekt, ger en okad kdnnedom om hur sponten paverkas av

yttre faktorer som t.ex. pdlslagning och tjile.

Erfarenheterna frén de i denna rapport beskrivna matningarna
visar dock att man madste rikna med vissa avsteg fran ett upp-
gjort program d& mitningarna heit naturligt kommer i andra
hand. Trots detta har de resultat som erhdlles #ndd sitt
védrde, da de efter hand ger ett sdkrare underlag for bedomning-
en av vilka tillskottslaster uttver konventionellt Jjordtryck

som spontkonstruktioner bdr dimensioneras for.
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BETECKNINGAR FOR GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

BILAGA

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

REDOVISNING | PLAN

Sondering

QO Enkel sondering utan angivande av jordens

fasthet, t. ex. sticksondering
Cirkelns centrum anger borrhdlets lage

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

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

Provtagning
Tagning av storda jordprover, med 1. ex. spad-
borr

@ Tagning av ostorda jordprover, med t. ex. kolv-
borr!

Provning in situ
Skjuvhallfasthetsbestamning i jorden, med t. ex.
vingborr

Djup- och bergbestdmning
Sondering till formodad fast botten

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

Bergsondering minst3 m under fsrmodad bergyta

D:o samt undersokning av borrkax

Kdrnborrning minst 3 m under formodad berg-
yta

Hydrologiska bestamningar

Dagvattenyta bestamd, i 1. ex. spadborrhal

Grundvattenyta bestamd vid kort- resp. lang-
tidsobservation (vanligen Gppet system)

O O< O OO o0 > O

Provpumpning. eller infiltrationsforsok

O+ O

Portryckmatning (vanligen slutet system)

' Anvand kolvborrtyp anges pa ritning

Svenska Geotekniska Féreningen

Ovriga bestdmningar

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

D Provgrop (storre) eller geoteknisk undersok-
ningspunkt i 6vrigt (. ex. provbelastning)

Matt

—— Borrhaistecknet placeras rdattvant péa rit-

7z i
13 357 ningen oberoende av vdderstreck och ut-
_‘_j sattningslinjer. Matt i mm.

Exempel
(kombination av borrhalstecken i plan samt redovisning

i plan)

Detaljerad redovisning Enkel redovisning

16 16
+8,3 120657
A
+9,2 L 53
zFo mS 6,3
Gr 6,8
B (4m)

Borrhalets nummer, 16, eller koordinat skall alltid anges och
placeras over borrhélstecknet. Borrhélets nummer inom paren-
tes anger att halets lage i plan endast ar ungefarligt.

For detaljerad redovisning galler dessutom:
Marknivd, + 9,2, eller annan utgangsniva anges mitt fér och
till vanster om borrhalstecknet.

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

Bokstaven A till vanster om hydrologiskt tecken anger att kemisk
undersokning utforts av vattnet med eller utan bakteriologisk
analys eller att andra speciella undersokningar utforts, t. ex.
korrosionsanalys.

Borrmetod och yt- eller djupproviagning av speciellt intresse
anges nedtill till vanster om borrhalstecknet med férkortning
enl. blad 3 (. ex. zFo).

Patraffade lagerfolider antecknas till hoger om borrhalstecknet
med angivande av laget pa respektive lagers underyta antingen
sdsom djup frdn markytan (enligt exemplet) eller annan utgéngs-
nivd eller medelst plushsjd.

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

Vid enkel redovisning utsatts endast borrhalsnumret.

Om av utrymmesskail eller andra orsaker kompletta borr-
hélstecken ej utsatts, skall det utelamnade sdrskilt anges

Blad 1—4

Copyright SGF
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JORDARTER VID PROVTAGNING

Betriffande bedémda jordarter vid sondering se blad 4

Fyllning

% Fyllningens art H ] Lera
» anges. Jfr blad 3
Matjord Il % Vg
aijord, mylla (= finsilt och

& mellansilt)

Torv (i allmdnhet) Finmo

(= grovsilt)

I+t JI¥ T

Dytory EE Grus
a4

E Dy eller gyttja a4l Sten
LR

Vid blandjordarter kombineras tecknen.

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

SONDERINGSHALS

Sannolikt berg
(Motsvarar ? for markering i plan)
)
)

Sannolikt sten eller block
g (Motsvarar O eller(P for markering i plan)

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

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

Blad 2

Grovmo och sand

Filttorv | (= finsand, mellansand
och grovsand = sand)

Block

o©v o

Mordn (i allmdnhet)

é sil

Mordnlera

Vadxtdelar och trdrester

| = >

(4

Sndckskal

% Block, genomborrat

666

AVSLUTANDE

Sonderingen avbruten — sonden kan utan
slag neddrivas ytterligare
| (Motsvarar O for markering i plan)

Sonderingen avbruten — sonden kan endast
medelst slag neddrivas ytterligare
L (Motsvarar (O eller (P for markering i plan)

Bergsondering

- (Mo?svcror? eller ?fﬁr markering i plan)

34



FORKORTNINGAR

Sondering

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 s sandskikt
M mo m moig m moskikt

M; grovmo ms; grovmoig mg  grovmoskikt
M¢  finmo m¢  finmoig my  finmoskikt
Mj  mijdla mj  mjdlig mj  mijdlskikt

Si silt si siltig si siltskikt

B lera | lerig 1 lerskikt

Dy dy dy dyig dy  dyskikt

G gyttja g gyttjig g gyttjeskikt
% torv t torvig t 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 - vixtdelar (trdrester) vx  med vixtdelar vx  vixtdelskikt

G/L kontakt, gyttja Gverst,
lera underst

F fylining (jfr blad 2)

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

()

ndgot

exempelvis

() tunna skikt

(s)=ndgot sandig

varvig

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

tunna siltskikt.

Sammanfattande jordartsférkortningar

Fr  friktionsjordart

Ko  oorganisk kohesionsjordart

O  organisk jordart

Fr, Ko och O anvénds d& man genom
neddrivningsmotstdnd, horselintryck el-
ler av ndrliggande provtagning kan
sluta sig till jordarten, eller som sam-

P

Pt

manfattande beteckning vid provtagning.

Anm  Om manvill angede i en torrskorpa
ingdende jordarterna, anvénds beteckning-
ar sésom Lt och Sit. Kan jordarten ej beds-

mas, anvdnds beteckningen Xt.

oorganisk eller organisk
kohesionsjordart

Beteckningen anvénds d& man ej
kan skilja pd dessa jordartstyper,

torrskorpa i kohesionsjord
jordart ej bestamd

! Typ av borrmaskin anges.
‘ % Placeras fore forkortning fér redskap,
t. ex. zFo = djupt foliekdrnborrprov.

Hf

hejarsond, med fértjockad
spefs

Ho hejarsond, utan fértjockad
spets

b jord-bergsondering'

SIb  slagborrmaskin’

Sti sticksond

Tr  trycksond'

Vi viktsond

Provtagning

Fo  foliekdrnborr

Grk gruskannborr

Is jalusiborr

K kannborr

Kv  kolvborr

Skr  skruvborr

Sp  spadborr

U ostort (prov)

D stort (prov)

C kontinuerligt (prov)

y yiligt (prov)?

z djupt (prov)?

Provning in situ

Pp
Vb

portryckmdtare
vingborr

Speciella metoder

Ikl
Rt
Rs

R&
Se
Vfm

inklinometermdtning
rotationsborrning
rordrivning. med slutna rér
(spets)

rordrivning med oppna ror
seismik
vattenférlustmdtning

6vrigo forkortningar

A
Pg
sl
w
w
wi

e
WE

analys

provgrop

slagning eller stotning
vattenyta

vattenhalt (naturlig)
flytgréns
plasticitetsgréns
finlekstal

Blad 3

35



@ @ Viktsondering

0, Vi & 10,00
T = EITEITTE
Vidgning av sonderingshdlet 1 mm @t vdnster anger att halet vidgats
(Lt) i falt genom t. ex. spettning eller spadborrning, Sp. Torrskorpans
tjocklek kan anges genom begrdnsningsstreck och forkortning in-
om parentes, t. ex. (Lt).

AT

|

100) Betecknar bedomd kohesiondr jordart*

Betecknar bedomd sandig eller grusig jordart*

Da beteckning i sonderingshal ej inritats, har
jordarten ej bedomts (jfr hejarsondering).

Som komplement fill jordartsbedomning kan
(s jordartskaraktdr, t. ex. sandigt, anges med sma
bokstdver inom blockparentes.

AT
\BalI[[R o 111

Forekomst av sten (sonden hugger)

Flera sonderingsforsok (jfr hejarsondering)

50 Snedstreckning i diagrammet anger att sonden

105/108 neddrivits med slag.
| s\ 277772 it
hv/20cm 40 30 20 10 " * Beq‘ommr\gen 'g|ord v:d faltundersokning med ledning
av framst ljudet i sondstangen

N

Borrhdlets nummer placeras ovanfér halet inom cirkel.

Siffror intill borrhalet anger belastning pa sonden i kg. Nar vridning forekommer,
ar belastningen alltid 100 kg. Diagrammet (fill vénster eller hoger om borrhalet) an-
ger antalet halvvarv (hv) fér 20 cm sjunkning av sonden (vid 100 kg belastning). Antalet
halvvary inritas vid sjunkningens undre gréns. Sjunkning mindre dn 20 cm anges genom
utsdttning av antalet halvvarv/sjunkningsldngd, t. ex. 105/10 eller 40/0.

Diagrammet kan schematiseras enligt alternativet till vanster, varvid
1—10 hv markeras med ett grovt streck
11—20 » » » tvagrova »
=20 » » » tre » »
Diagrammet har i exemplet begrdnsats till 40 hv/20 cm.

Observation av grundvattenyta Provtagning i jord
och portryckmdtning

® ® ®

Pq R& Pp
N o757 7555 (77es 75 wwewrs

w $8,50 R
20.10.63

+ 10,00

Lt

Vidgning av borrhalet 1 mm at vanster anger att t. e

@ Anger vattenniva uppmatt & Lt provgrop eller spadborrhal upptagits.
i provgrop eller spadborr- W 6,10 W 610 Stapel till hoger om borrhdlet anger provtagnin:
hal 309-1912.63 20.10.63 L (m) Fylld stapel anger ostort prov. Streckad stapel ange
| w495 stort eller omrort prov. Stapelns ldngd motsvarar de

@ Anger vattenniva uppmatt

5 Bnoshs o allar 782 aed L totala bendmnda providngden. Provdjupet, dvs. i reg
er?grerad -, underkanten pa mellersta provhylsan, markeras me
P P L ett horisontellt streck. | exemplet dr det oversta ostorc

@ Anger vattenniva uppmatt H provet taget pa 1,5 m djup och de ovriga proverna

med portryckmdtare 1 m inbordes avstand.
m Gr Jordarten i borrhalet anges med de jordartsbetec
ningar som visas pa blad 2.

v L/ | M Dessa beteckningar fdr dock endast anvandas ndr jordart

ar bestamd genom provtagning.

Hogsta och ldgsta uppmatta
vattenniva (tryckniva) samt
observationsperiod anges. ||

S

Blad 4
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