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FORORD

Syftet med forskningsuppgiften har varit att utprova ett
borror ¢ 36 mm som ar lampligt for vara olika undersodknings
metoder i Sverige, samt att jamfora sonderingsresultat med

denna utrustning med andra sonderingsmetoder i Sverige.

Projektet har gemensamt finansierats av Statens rad for
byggnadsforskning, BFR och Styrelsen for teknisk utveckling
STU.

Projektet har utforts av Civilingenjor Bo Alte AB och ett
tack riktas till den personal, som bidragit till projektets

genomfdrande.

Goteborg i augusti 1982

Bo Alte Bengt-Olov Johansson



SAMMANFATTNING

I rapporten redovisas utfdrande och resultat av totaltrycksondering
med borrstang i 36 mm. Framst har vi studerat sonderingsresultatets

inverkan av

o kontinuerlig rotation av borrstangerna under neddriften
0 spetsens utformning med avseende pa dels nedtrangningsformaga i

olika jordar och dels kanslighet vid registreringen

Sonderingsresultatet med borrstanger d 36 mm har jamforts med andra
typer av sonderingar. Borrningarna har utférts inom fyra provomraden

med starkt varierande jordlagerforhallander

Resultaten visar att o6kande rotation ger en lagre vertikalkraft men
samtidigt en storre vridkraft. Jordlagerbilden ar i stort densamma
oavsett om sténgerna roteras eller ej under sonderingen. Spetsens ut-
formning har relativt liten inverkan pa kansligheten vid registreringen,
men daremot varierar nedtrangningsférmdgan genom svargenomtrangliga
ytjordar, dar det visat sig att skruvformade spetsar har basta genom-

trangningsformagan

Slutligen kan konstateras att man med borrstanger ~ 36 mm har erhallit

en utrustning som klarar de flesta provtagnings- och sonderingsmetoder
Utrustningen ar kraftig, har god nedtrangningsférmaga och har fullt
acceptabel kanslighet for varierande fasthet i saval 16s som fast jord.
Eftersom utrustningen ar flexibel kan man ocksad latt andra och komplettera
omfattningen under pagaende faltarbete. Kvaliteten pd den geotekniska
undersokningen okar harigenom avsevart. Med en effektiv och praktiskt

utformad borrigg kan dessutom faltarbetet utféras utan okad kostnad.






1 INLEDNING, NUVARANDE BORRMETODER

Inom geotekniken forekommer idag ett flertal olika sonderings- och
provtagningsmetoder. Skalet till detta ar frémst varierande fast-
het i jordlagren som kraver motsvarande styrka hos borrutrustningen
(figur 1) men ocksa varierande krav pa undersokningens kvalitet

och omfattning.

Undersokningsmetoderna utfores med olika utrustning avseende borr-
sténger, spetsar, borrigg mm, vilket &ar mycket opraktiskt efter-
som man ofta tvingas byta utrustning i samband med ett och samma
faltarbete. Alternativt ndjer man sig av tidsskdl eller ekonomiska
skal med en enklare undersokning och far.da ofta en bristfallig

kvalitet pa undersokningen.

Sonderingsmetoder Provn. metoder

Sti Ma Hf Jb
stick- maskin- hejar- jordberg
sona sond sond sond Diamant- Zatten-
sped- Kolvprov- Ving- Foder - sfands’
R kWrov- Vg Fod and
tjorr tagare sond ror borr matare ror
svy
Moran
NAAN X AMA A T AN A-ATT kA KAAAA KX* X X XAAX"
Andra metoder Andra metoder
Seismisk maétning Schaktgropar
Resistensmaétning Plattforsok
Ekolod Pressometer

Radiometriska metoder
Provpalning
Provpumpning

FIG 1| Oversiktlig sammanstallning av fdorekommande sonderings-
och provningsmetoder for olika jordarter.
Maskinsond (Ma) &ar en foregangare till vad som nu kallas
totaltrycksond.



En uppenbar stravan infor framtiden bdr vara att kunna arbeta med
en typ av borrstang for samtliga sonderingar och provtagningar i
stallet for det stora antalet borrstidnger inkl olika tillbehdér som

nu finns (se tabell 1).

dimension Hummer Langd Yikt Ganga Metod Anmarkning
Ytterdiameter/ m kg

Innerdiameter/

Haldiameter i

skarvtapp '
20 Massiv 11.01.0474 1 M 14 Vi Anvandes idag som innerstdng i Vingborr. GEONOR, GEOTECH
22 " 11.02.0498 i M 14 Vi/(SIb) overgangsdim fran t 20 - t 22 M14
22 " 11.03.0511 1 M 16 Vi/Slb Komb stang Viktsond std-slagsond
22/12.8 11.02.0496 i M 14 Vi Overgangsdimension fr&n t 20 - 22 M14 Norge, Finland
22/12:8 11.03.0509 1 2 M 16 Vi/LSD Standard viktsond
22/12,8 11.03.2593 1 2 30RRO 16 Vi Provserie framtagen for byte av ganga (std)
22/12,8 Al 15.05.0703 i 0.7 M 16 Vb Latt stdng for handsond i lera
25 Massiv 11.04.2056 1 3.5 M 18 Sib Special framtagen pd bestallning
25/15,5 11.04.0525 1 2.5 M 18x1.5 Slb Rekommenderad slagsondstang
25/15,5/8 18.02.1800 1 25 M 18x1.5 SIb/GW Samma som ovan med halad tapp
25/15,5 11.04.1729 1 2.5 BOP.RO 18 Slb Samma som ovan med ny tapp
25/15,5/8 11.04.5536 1 2.5 BORRO 18 Slb/GW Samma som ovan med ny tapp halad
25/15,5 11.04.1754 2 5 BORRO 18  Slb Samma som ovan med ny tapp 2 m langd
32 Massiv 04.01.2595 1 6.2 M 20 Hf Till Autom hejarblock
32 " 04.01.4755 1.5 9.3 M 20 Hf Till frifallshejarutr i Motorbock
32 " 04.01.4763 1 6.2 30RRO 20 Hf Provas till Autom hejarbock
32/20/10 18.01.0748 1 4 M 24x2 Pp Till Geonor Piezometer
32/20/10 18.01.0749 2 3 M 24x2 Pp Till Geonor Piezometer
32/16/16 24.05.3666 1 KONISK CPT 4 ton Hollandsk Standard
36/24/10 11.13.4765 1 4.5 BORRO 28 Jb Ny J/B-sond med inv koppl
36/24/16 24.05.5831 1 4,5 BORRO 28 CPT Samma som ovan med halad tapp
36/20/8 11.13.4762 1 30RRO 24
36/16/16 24.05.3623 1 6.3 KONISK CPT 20 ton Vanlig Hollandsk standardtyp
42/33/23 14.04.0709 1 4.5 PLATT Kv ST | Standard for kolvprovtagare
60/50/33 13.13.5648 1 8 PLATT 5 mm Mn Provt Borros special

TABELL 1| Tabell visande det antal borrsténger som en leveranttr
maste halla i lager (enl Borro AB, november 1981)

Denna stravan att gora borrutrustningen mera generell delar vi
givetvis med geotekniker i manga lander och vid val av en ny
standardiserad utrustning maste vi soka internationellt samarbete.

I Norge har man tidigare arbetat med kraftigare borriggar an i
Sverige och Geonor A/S har tagit fram borrsténger med diametern

36 mm att anvandas vid sondering. | lander som Holland, Belgien,
Frankrike m fl dar spetstrycksondering ofta utfdrs, anvander man

ocksa borrstanger fa 36 mm.

Borrstang fa 36 har forutsattningar att bli en allround-stang for
nastan alla forekommande borrmetoder. Borrstangen Utformas av
flera skal som ett ror med ytterdiametern 36 mm och innerdiametern

16 mm. Skarvtapparna ar normalt homogena men kan vid vissa typer



av borrning forses med hal. De borrmetoder man da tiacker med borr-
stang 1 36 ar totaltrycksondering (TrT), spetstrycksondering (TrS),
psrtryeksondering (TrP), slagsondering (Hf, SIb), provtagning (Kv,

Skr), spolborrning m fl. Enligt leverantdéren av borrutrustning boér

man kunna tillverka dessa borrstanger med sd god kvalité att de kan

anvandas aven for jordbergsondering (Jb).

jLOS LERA JFAST LERA ~AND/GRUS ,MORAN "ERG

—Vi—t,, 4
GROVA

TIT » —= =——— __
SONDERINGS-
METODER HE > -
Jb » 31-37
SPT —— T—= « _
FINA 7 TrS »36
SONDERINGS- 1 . TrP »36
METODER
Kv »42 b
PROVTAGNINGS- h— S0 1f25 u
METODER . Skr 025 4
TrP ,

SONDERINGS- TS » T—= e __
OCH TIT #36
PROVTAGNINGS- Hf »36
METODER Jb
»36 Kv »36

) Skr (1SQ mm) 036

FIG 2 Olika borrmetoder/borrstanger i olika jordarter.

Forklaring: Vi viktsondering for hand

SIb = slagborrning

Hf = hejarsondering

Jb = jordbergsondering
TrT = totaltrycksondering
TrS = spetstrycksondering
TrP = portrycksondering
Kv = kolvprovtagning

Skr = skruvprovtagning

Sp = spadborr

SPT = standard penetration test



Borrstang T 36 bor alltsd kunna anyandas vid alla férekommande
borrmetoder. Vi har i vart foéretag anvant borrsténg ¢ 36 under
cirka 5 ar och har mycket positiva erfarenheter framfor allt ur
praktisk och ekonomisk synpunkt. Det har daremot varit en viss
osédkerhet vid tolkningen av sonderingsrefeultaten jamfort med
andra sonderingsmetoder. Sattet for sonderingen har &andrats i

takt med vunna erfarenheter.

Denna utredning syftar till att bedoma kvaliteten pa totaltryck-
sondering med borrstang 36 i olika jordarter, att beskriva dimen-
sioner och materialkvalitet pa utrustningen och att ge riktlinjer
for hur sonderingen bor utforas. Slutmalet ar att fa metoden stan-

dardiserad i1 Sverige och helst aven internationellt.

Internationellt anvédnds ofta borrstanger P 36 vid sonderingar bl a
i Norge vid Dreietrykksondering och i Holland vid spetstryck-
sondering (TrS). Den norska metoden Dreietrykksondering beskrivs
av Nils Rygg 1 Dreietrykksondering (intern rapport nr 16, Veg-
laboratoriet, Oslo) och Arild Andresen i1 Current Practice of
Planning and Carrying Out Site Investigation in Norway (NGI, Oslo).

10

Den holladndska metoden TrS beskrivs av G.Sanglerat i The Penetrometer

and Soil Exploration.
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2 TOTALTRYCKSONDERING MED BORRSTANG j> 36.

2.1 Allmant

Med totaltrycksondering menas helt enkelt att en med spets forsedd
sondstang drives ned i jorden varvid den totala.neddrivningskraften
registreras. Sondstangen neddrives med eller utan rotation. | vissa
fall roteras stangen enbart dd motstandet ar mycket hogt. Aven ut-
rustningarna varierar och da framst borrstangerna (stangdiametern,
skarvar mm) och sondspetsen (form, 16s eller fast i forhallande till

stangen)

2.2 Utrustning

2.21 Dimension och materialkvalitet

De borrstanger, som vi anvant, har tillverkats av Geonor AS i1 Norge
och bestar av ror med ytterdiameter 36 mm och innerdiameter 16 mm.
Borroren kan levereras i1 langder om ! eller 2 meter och véljes med
hansyn till borriggen. Skarvningen utféres med en invandig tapp

(se Tig 3). Skarvtappen kan forses med hal < 12 mm. Materialkvalitet

framgar av tabellen nedan.

Skarvtapo med invandiet hal é 11 mm

FIG 3 Skarvning med invandig tapp.-



Strackgrans Brottgrans Forlangning Kontraktion

0.2 min B min 5 min min
(N/mm2) (N/mm2) *) *)
Borr- SKF 75
stdng SIS 2172 770 760 10 60
kallvalsat
Skarv- SIS 2sb 690 880-1080 12 55

tapp

TABELL 2 Materialkvalitet for "borrstdng och skarvtapp.

Skarvarna tal teoretiskt ett vridmoment av ca 3 kNm. Vi har dock
funnit att vridmomentet ej hor Overstiga ca 1.5 kNm for att inte
fa alltfor stor kassation. Skarvtappen kan forses med hal vilket
mojliggdr spolhorrning och borrning dar man har anledning att an-
vanda innerstang eller elektrisk kabel. Vid totaltrycksonderingen

hax vi normalt anvant en homogen skarvtapp.

2.22 Spetsar

Under forsoken har ett antal olika spetsar testats. Spetsens ut-

formning paverkar framst foljande faktorer

0 kédnslighet
0 nedtrangningsformaga
0 ekonomi

0 praktisk anvandning
1 inledningsskedet testade vi darfor foljande spetsar

1. wvriden spets, serietillverkad av Geonor (se fig b)

2. fyrkantig spets, med plana ytor (se fig 5), mojlig att
serietillverka genom gjutning

3. vriden spets av egen tillverkning

4. rund spets (se fig 6), mojlig att serietillverka

Spetsarna 1 och 3 svetsas fast direkt pa borrstangen, medan de
ovriga fastes till borrstangen med hjalp av adapter och sprint
(se fig 5). Den vridna spetsen av egen tillverkning smiddes av
ett fyrkantsamne (45x”~5 mm) till en konisk spets. Spetsen ar ca

20 cm lang.



FIG 4 Vriden spets, typ Geonor

FIG 5 Fyrkantig spets och adapter

FIG 6 Rund spets



2.23 Registrering och redovisning

Vid totaltrycksonderingen registreras normalt totala vertikalkraf-
ten. Speciellt for denna forskningsuppgift har vi dessutom regist-

rerat vridmomentet och rotationshastigheten.

Jlar matts med en dynometer (typ svéngande

strang).

VridBtomentet “ar registrerats genom att mata vridmotorns oljetryck

med en matare av typ svangande strang.

R2tatjZ2nshastigheten mats genom att en elektrisk spole far en im-

puls av en magnet for varje varv stangen roterar.

Skrivaren ar elektrisk av typ Geotech. Den ar framtagen till Geo-
tech:s spetskraftsond som overfor matvarden till skrivaren med
hjalp av ljudsignaler. Genom att bygga ut skrivaren kan den ock-
s anvandas vid totaltrycksondering. Skrivaren har mojlighet att
samtidigt registrera och ge utskrift pa tre oberoende kanaler. Ut-
skriften (se fig T) erhdlls pa papper som automatiskt frammatas i
takt med neddriften. Det finns ocksa utrustning som samtidigt
registrerar kurvan digitalt si att den kan uppritas av en dator.
Det resultat som erljalls pad skrivaren i falt kan vara svart att
overfora pa geotekniska ritningar. Man kan naturligtvis kopiera
eller rita av kurvorna for hand. Vi har valt ett mellansteg inne-
barande att vi digitalizerar kurvan till en dator som sedan ritar

upp de olika borrhalen enligt onskemal.

14
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o oi o2 rtNuTi run N oo
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FIG T Utskriftsremsa. Papperet frammatas i1 skala 1:100 med djupet.
Vertikaltrycket ritas pa hogra sida och vridmomentet pa
vanstra sida. Kurvorna ar i hojdled foreskjutna 4 mm for att
& plats med tuschpennorna. Rotationshastigheten visas som
streck langst till vanster, dar varje streck motsvarar ett varv.

2.24 Borrigg

Borriggen (se fig 8) &ar en ombyggd truckstallning med slagléangden
2.2 m. Den &ar forsedd med hydraulisk chuck och vridmotor. Bakpa
borrstéallningen ar en plattform monterad och i anslutning till
denna star borrstangerna i ett vertikalt koger. Borrstallningen
ar utformad sa att den normalt kan skétas av en man. Borriggen &ar

ocksd utrustad for hejarsondering med hejarvikten 63-5 kg och fritt

fall 50 cm.

Vid borrning med borrstang i 36 stalls relativt stora krav pa borr-

utrustningens styrka. Ungefar foéljande krav bor uppfyllas.

Tryck Vridning
ned upp
Totaltrycksondering 25 TO kN 1.5 a 2 kNm
Spetstrycksondering 70 70 kN

Skruvprovtagning 2 a3 kNm



FIG 8 Borriggen i arbete.

2.25 Fordon

Den typ av fordon som borrutrustningen monteras pa &ar ur borr-
ningssynpunkt av underordnad betydelse. Val av fordon bestams
helt av terrangens karaktar dar man normalt har sitt arbets-

omréade .

Vi har valt att montera var utrustning pa en jeep av market UNIMOG.

2.3 Utforande

2.31 Neddrivningssatt

Vid totaltrycksondering med borrstang 8 25 mm har man normalt tryckt
ned borrstangen utan vridning med en vertikalkraft av max 10 kW.

Vid stérre motstand har man vridit borrstangen for att kunna tranga
ned djupare. Sonderingsdiagrammet far d& diskontinuiteter och blir
bade oodverskadligt och svartolkat speciellt for personer som inte &ar
val fortrogen med utrustningen. |1 syfte att fa en kontinuerlig kurva
har vi i denna forskningsuppgift studerat hur sonderingsresultat
paverkas av vridningen.

Weddrivningshastigheten har i samtliga fall hallits konstant 6 cm/s,

16



vilket ar en hastighet som vi tidigare funnit praktisk att anvanda
och som passar utrustningen och Vart satt att arbeta. Hastigheten
kan tyckas vara nagot hog men vi har inte konstaterat nagra olagen

heter sdsom samre registrering eller dylikt.
Rotationshastigheten har varierats enligt foljande

a. ingen rotation.

b. rotation med periferihastigheten 3 cm/sek (motsvarar 15 v/min)

c. rotation med periferihastigheten 6 cm/sek (motsvarar 30 v/min)

Periferihastigheten 3 och 6 cm/sek innebar att en punkt pa borr-
stangens periferi ror sig nedat i lutning ca 30° resp 45°.

2.4 Totaltrycksondering pa olika provfalt

Allmant

Det ar synnerligen angelaget att studera totaltrycksonderingen

i olika jordarter. Vi har darfor lagt ned mycket arbete pa att
finna lampliga provfalt. Forutom skilda jordlagerforhallanden

bor provfalten vara sad placerade att de kan anvandas under lang
tid framadt for kalibrering av borrutrustning aven i andra sam-
manhang.

Vi har valt tva platser i Goteborg och tva platser i Linkoping.
Vid provfalten i Linkdping har Statens Geotekniska Institut (SGI)

tidigare utfort olika typer av undersékningar.

Oversiktligt forekommer foljande dominerande jordarter inomdde

fyra provfalten.

Klareberg, Goteborg 16s lera med siltskikt

VTI, Linképing lera och silt med lerinblandning
Kolbyttemon, Linkoping sand med varierande fasthet

Angered, Goteborg fast lera med delvis hodg sensitivitet

2,5 Klareberg, Goteborg

Provfaltet ar belaget pad Hisingen i Goteborg, mellan EO och Gota
alv och ca 50 m soder om Agnesbergsbron. Jordlagren utgores fran
markytan i huvudsak av

1. Vegetationsjord 0.2 m

2. Los lera 10 a 15 m

3. Skikt av sand/silt och lera 5 a 10 m
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U. Blockrik friktionsjord

Leran ar delvis gyttjig och siltig och dessutom férekommer skikt av
silt. Overst utgores den av torrskorpelera ca | m. Lerans vatten-
kvot och konflytgrans varierar mellan 10-120# resp 35~80. Skjuvhall-
fastheten varierar mellan 10 och 25 kPa. Sensitiviteten &ar hdg,

20-300.

Sonderingsresultat fran Klareberg redovisas i foljande figurer.

Figur 9 Borrplan

Figur 10 Totaltrycksondering « 25 samt provtagning
Figur 11 Spetstrycksondering

Figur 12 Totaltrycksondering <« 25

Figur 13 Viktsondering

Figur 14 Jordbergsondering

Figur 15-24 Totaltrycksondering <« 36 mm

Vi har utfort fler sonderingar men de redovisas ej 1 denna rapport.
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FIG 10 a-c Klareberg, Goéteborg

a) Provtagning

b) Totaltrycksondering med borrstdng ¢ 25 mm och
vriden spets.

c) Totaltrycksondering med borrstang ¢ 25 mm, vriden
spets och hejarsondering

Kommentar

Av bade sondering och provtagning framgar att jordlagren ar skiktade

betraffande material och fasthet.

Enbart hejarsondering ger en dalig bild av de losa jordlagren och

dess egenskaper, men ar ett bra komplement till totaltrycksonderingen.



FIG 11 a-d Klareberg, Goteborg

Spetstrycksondering med sondspets typ Geotech,
neddrivningshastighet 2 cm/s.

Kommentar

Trots att sonderingarna ar utforda inom 15 a 20 m avstand &ar sand-

skikten inte alltid kontinuerliga genom jordprofilen. Detta syns
lattast pa skiktet pa ca T n. djup.

Skiktet saknas pa tre av diagrammen beroende pa att det inom delar
av omradet saknas eller har en lagringstathet som motsvarar om-

kringliggande material.
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FIG 12 a-c Klareberg, Goteborg

Totaltrycksondering med borrstang {i 25 mm
Spets (glappkoppling) av typ Geotech
Neddrivningshastighet 6 cm/sek

Rotationshastighet 0

Kommentar

Betraffande sandskiktet pa T m djup (se text fig 11).
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FIG 13 a-b Klareberg, Goteborg

Viktsondering

Kommentar

Vid viktsondering forloras en del information beroende pa att

registreringen utfdores per 0.2 m. Man kan inte med viktsondering
lika tydligt se hur skiktade jordlagren egentligen ar. Vikt-
sonden har en forhallandevis god nedtrangningsformiga.
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FIG 14 a-b Klareberg, Goteborg

Jordbergsondering med tryckluftsdriven borrutrustning
typ Atlas Copco BBE 51 forsedd med | 1/2" skarvstangs-
utrustning och 6H mm borrkrona.

Kommentar

Sonderingen visar att friktionsjordens maktighet &ar stor samt att

den innehaller storre block. Sonderingarna ar utforda ca 20 m fran

varandra.

Sondering b har ej natt berget pga brott pa stangen.
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FIG 15 a-d Klareberg, Goteborg

Totaltrycksondering (©36 mm)
vriden spets typ Geonor

Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 0
Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

Distinkt registrering trots att det ar en "spetsformad" spets. Be-

traffande sandskiktet pd ca T m djup se fig 11. Sonderingarna ar
utforda inom 20 m avstand. Jamforelse mellan diagrammen visar att

man Far en objektiv bild av jordlagren. Skillnaderna mellan diagram-

men beror sannolikt pa varierande fasthet i jorden.



FIG 16 a-b Klareberg, Goteborg

Totaltrycksondering (¢ 36 mm)

Vriden spets av typ Geonor
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s (ca 15 v/min)
Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

Man marker att tryckkraften blir ndgot mindre nar stangen roteras
under sonderingen; jamfor fig 15- Daremot forlorar man egentligen
ingen information till foljd av rotationen. Kurvorna blir dock inte

sa distinkta vid rotation av borrstangen som vid enbart tryckning.
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FIG 17 a-f Klareberg, Goteborg
Totaltrycksondering (¢ 36 mm)
a-c) Fyrkantig spets

Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 0
Registreringsintervall 0-25 kN

d-f) Fyrkantig spets
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s (ca 15 v/min)
Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

Distinkt registrering och god uppldsning. Man médrker att tryck-
kraften minskar nagot nar stangen roteras under sonderingen, dock
utan att detaljer i diagrammet forloras.

Sandskiktén pd 7 och 9 m djup saknas vid vridningen (d-f) men detta
beror pd att dessa skikt saknas eller ar losare lagrade inom delar

av provningsomradet (se fig 11).

Sonderingarna a-c ar utforda pad 2 m avstand. Skillnaden i borrstopp
visar att sonderingarna latt stoppar pa sten eller block i friktions-

jorden.
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TRYCKKRAFT

FIG 18 a-c Klareberg, Goteborg

Totaltrycksondering (?% 36 mm)

Fyrkantig spets

Neddrivningshastighet 6 cm/s

Rotationshastighet 0

Registreringsintervall 0-10 kK
Kommentar

Distinkt registrering och god uppldsning. Med registreringsinter-
vallet 0-10 kK blir naturligtvis utslagen fran varje skikt storre,
men man erhaller inte mer information &n vid intervallet 0-25 kN
(se fig 17).
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JMBTOFT

FIG 19 a-c Klareberg, Goteborg

Totaltrycksondering {& 36 mm)
Rund spets fast till stangen
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 0
Registreringsintervall 0-10 kw

Kommentar

Distinkt utslag och god uppldsning. Utslagen fran varje skikt
blir tydligare i registreringsintervallet 0-10 kW men informa-
tionsmangden blir inte storre. Jamforelse med fyrkantig spets

figur 18 visar mycket lika diagram.
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FIG 20 a-e

Kommentar

Klareberg, Goteborg

Totaltrycksondering 36 mm)

a-b)

c-e)

Rund spets som ej varit fast vid borrstangen
Neddrivningshastighet 6 cnm/s
Rotationshastighet 0
Registreringsintervall 0-25 kN

Rund spets som ej varit fast vid borrstangen
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s (ca 15 v/min)
Registreringsintervall 0-25 kN

Distinkt registrering och god upplésning. Man marker liten eller

ingen skillnad pa& tryckkraftens storlek vid sonderingarna med

respektive utan rotation. De olika sonderingarna ar sinsemellan

mycket lika.

11 och 17.

Betraffande sandskiktet pad ca 7 m djup se text fig
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FIG 21 a-e Klareberg, Goteborg
Totaltrycksondering (@ 36 mm)

a-b) Rund spets fast till stangen
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 0
Registreringsintervall 0-25 kN

c-e) Rund spets fast till stangen
Neddrivningshastighet 6 cnm/s
Rotationshastighet 3 cm/s (ca 15 v/min)
Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

Distinkt registrering och god upplosning. Tryckkraften ar nagot
mindre nar borrstédngerna roteras under sonderingen an utan rota-

tion. Betraffande sandskiktet pad ca T m djup se text fig 11 och 17-



EIG 22 a-e Klareberg, Goteborg
Totaltrycksondering {£ 36 mm)

a-c) Vriden spets av egen tillverkning
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 0
Registreringsintervall 0-25 kN

d-e) Vriden spets av egen tillverkning
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s (ca 15 v/min)

Registreringintervall 0-25 kN

Kommentar

Skikten registreras med denna spets, som om de vore tjocka och
mindre fasta jamfort med tidigare visade diagram. Detta beror pa

att spetsen har konisk form och att den uppnar sin fulla bredd forst
efter 20 cm. Sonderingsmotstandet blir darfor ett medelvarde av
jordmotstandet O6ver 20 cm. Betraffande sandskiktet pad ca 7 och 9 m

djup se text fig 11 och 17- Tryckkraften blir nagot mindre da borr-
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stangerna roteras under sondering jamfort med sondering utan rotation.



FIG 23 a-d

Kommentar

Klareberg, Goteborg

Totaltrycksondering { 36 mm)

a-b)

c-d)

"Nedsliten” vriden spets av egen tillverkning
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 0
Registreringsintervall 0-25 kN

"Nedsliten" vriden spets av egen tillverkning
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s (ca 15 v/min)
Registreringsintervall 0-25 kN

Neddrivningskraften paverkas i denna jordart forhallandevis litet

av spetsens fTorslitning. 1 fastare jord kan daremot nedtréngnings-

formagan paverkas patagligt av spetsens slitage.



FIG 2k a-c Klareberg, Goteborg
Totaltrycksondering (/ 36 mm)

a-b) Vriden spets typ Geonor
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cm/s (ca 30 v/min)
Registreringsintervall 0-25 kN

) Fyrkantig spets
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cm/s (ca 30 v/min)
Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

Sonderingarna ar utforda ca 100 m fran oOvriga sonderingar. Man kan
inte marka nagra vasentliga avvikelser jamfort med sonderingar med

langsammare rotation eller helt utan rotation.
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2.6 VTI, Linkoéping
Provomradet &ar beldget i anslutning till Statens Geotekniska Institut

(SGI), 1 Linkoéping.

Jordlagren inom omradet bestar fran markytan i huvudsak av:

1. Vegetationsjord ca 0.3 m
2. Lera ca 5 m
3- Silt ca 10 m
4.  Moréan

Leran utgores till ca 3 m av torrskorpa och darunder av ldsare lera.
Silten har skiktvis varierande lagringstidthet och fasthet.

Moranen &ar fast och innehaller rikligt med block.

Sonderingsresultat fran VTl, Linkoping redovisas i figurerna 25-27.

Figur 25: Provtagning, spetstrycksondering, trycksondering » 25 mm),
hejarsondering, viktsondering.

Figur 26-27: Totaltrycksondering 1 36 mm.
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FIG 25 a-h VTI, Linképing

a) Provtagning utford, av SGI

ld-c) Spetstrycksondering -—-———- e

d) Totaltrycksondering ————- e
«> 25 mm)

e) Hejarsondering = = —-—— "————

1) Viktsondering

g-h) Spetstrycksondering utford av BAAB

Kommentar

Spetstrycksonderingarna b, ¢, g och h far anses ge den basta detalj-
informationen om jordens fasthet. Aven totaltrycksonderingen ~ 25 (d)
och delvis viktsonderingen (f) ger en motsvarande och relativt detal-
jerad kurvform. Hejarsonderingen (e) ger en betydligt mindre detaljerad

kurva.



FIG 26 a-d VTI, Linkoéping

Totaltrycksondering 36 mm)

a-b) Vriden spets typ Geonor
Neddrivningshastighet
Rotationshastighet
Registreringsintervall

c-d) Vriden spets typ Geonor
Neddrivningshastighet
Rotationshastighet
Registreringsintervall

Kommentar

Diagrammen visar tydligt hur tryckkraften minskar vid okad rotation.

6
3
0

6
6
0-

-25

25

cm/s
cm/s

kR

cm/s
cm/s
kR

(ca 15 v/min)

(ca 30 v/min)

Tryckning utan rotation skulle i detta fall fordra en mycket stor

kraft. Vid rotationen 6 cm/s far man en tryckkraft som ar mindre &n

25 kN och ett diagram som ar rikt pa detaljer.

Okad rotationshastighet innebar ett okat vridmoment vid sonderingen.

Vridmomentets variation o6verensstammer mycket val med tryckkraftens

variation.
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FIG 27 a-d VTI,

Kommentar

a-b)

c-d)

Linkoping

Fyrkantig spets
Neddrivningshastighet
Rotationshastighet
Registreringsintervall
Sonderingarna har av-
slutats med Hej arson-
dering

Fyrkantig spets
Neddrivningshastighet
Rotationshastighet
Registreringsintervall

6 cm/s
3 cm/s
0-25 kN
6 cm/s
6 cm/s
0-25 kw

(ca 15 v/min)

(ca 30 v/min)

Liksom i fig 26 finner man att rotationshastigheten bdor vara ca

6 cm/s fTor att tryckkraften skall bli mindre an 25 kN. Den fyr-

kantiga spetsen ger ett ndgot stérre motstand an den vridna spet-

sen enligt fig 26.
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2.7 Kolbyttemon, Linkdping

Provomradet ar belaget ca 15 km sydvast om Linkdping. Jord-
lagren inom omradet bestar fran markytan i huvudsak av vege
tationsjord och darunder av sand till ca 15 m djup. Enligt

sonderingen ar sanden fast lagrad.

Sonderingsresultat fran Kolbyttemon, Linkoping redovisas i

Ffigurerna 28-30.

Figur 28: Provtagning, hejarsondering, spetstrycksondering
totaltrycksondering (s 25 mm), viktsondering

Figur 29: Totaltrycksondering ~ 36 mm

Figur 30: ——————————- B



FIG 28 a-h Kolbyttemon, Link6éping (utford av SGI)

a) Provtagning

b) Hejarsondering (Hfa)

c-d) Spetstrycksondering

e-f) Totaltrycksondering (* 25 mm)
g-h) Viktsondering (Vim)

Kommentar

Spetstrycksonderingen (c-d) och viktsonderingen (g-h) ger en re-

lativt likartad bild av motstandet i jorden.

Totaltrycksonderingen {<£ 25 mm, e-f) ar i detta fall inte till-
rackligt stark utan man har tvingats sld ned stangen genom skikt
med stérre motstand. Sonderingsdiagrammen blir da mycket svar-

lasta och delvis missvisande.

Hejarsonderingen (b) ger en odetaljerad kurva och i detta fall

samma djup till borrstopp som 6vriga sonderingsmetoder
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FIG 29 a-d Kolbyttemon, Link®ping
Totaltrycksondering [i 36 mm)

a-b) Vriden spets typ Geonor
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s  (ca 15 v/min)
Registreringsintervall  0-25 kN

c-d) Vriden spets typ Geonor
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cn/s (ca 30 v/min)
Registreringsintervall  0-25 kN

Kommentar

Tryckkraften minskar patagligt vid okad rotationshastighet medan

vridmomentet paverkas mindre.

Variationen i tryckkraft motsvarar val spetsmotstandet enligt
fig 28 c.
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FIG 30 a-d Kolbyttemon, Linkdping

Totaltrycksondering 3é ram)

a-b) Fyrkantig spets
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s (ca 15 v/min)
Registreringsintervall 0-25 kN

Sonderingarna har av-
slutats med hejar-

sondering

c-d) Fyrkantig spets
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cm/s (ca 30 v/min)
Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

En 6kning av rotationshastigheten ger en mindre tryckkraft men ett
storre vridmoment. Den fyrkantiga spetsen ger ett storre sonderings-

motstand an den vridna spetsen, se fig 29.

Vi hade svarigheter att tranga igenom ytjorden med den fyrkantiga
spetsen och fick gora flera forsok i varje borrpunkt. Den vridna

spetsen trangde daremot utan svarighet genom de ytliga jordlagren.

Hejarsondering har utforts i a-b dock med liten ytterligare ned-

trangning.
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2.8 Angered, Goteborg

Provfaltet ar beldget ca 300 m sydost om Angereds centrum, i nord-

Ostra Goteborg.

Jordlagren utgores fran markytan i huvudsak av vegetationsjord 0.1 m

och darunder av fast lera till ca 10 & 15 m djup. Leran vilar pa berg

eller pad ett tunt friktionsjordlager narmast berget.

karakteriseras av att den ar starkt oOverkonso-
liderad. Skjuvhallfastheten uppmatt med vingborr ar som regel storre
an 100 kPa, vilket kan jamforas med de normala vardena 10 430 kPa

hos Goteborgsleran.

Lerans vattenkvot ar lag, ca 30-kO%. Normalt brukar Angeredslerans
sensitivitet vara omkring 20 & 30, men lokalt kan sensitiviteten
vara mycket hdg.

En annan speciell egenskap hos leran ar att ett upptagit lerprov

latt spricker 1 ett ratvinkligt monster (brukar kallas stolplera).

Sonderingsresultat fran Angered, GoOteborg redovisas i fig 31-33.

Figur 31 . Spetstrycksondering, totaltrycksondering {{/ 25 mm),

viktsondering
Figur 32-33 : Totaltrycksondering 36 mm
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FIG 31 a-h Angered, Goteborg

a-c) Spetstrycksondering typGeotech. Neddrivningshastighet 2 cm/s
d—f) Totaltrycksondering 6 25 mm typ Geotech. Neddrivningshast 6 cm/s

g-h) Viktsondering

Kommentar

Spetstrycksonderingen (a-c) ger stort spetsmotstand till 4 8 5 m
djup och darunder foérhallandevis litet motstdnd. Kurvorna ar "tag-

gigare™ an normalt i lerjord. Mantelmotstandet &ar relativt stort.

Totaltrycksonderingen 6 25 mm (d-f) visar ett med djupet starkt
okande tryckkraft dvs tvartemot tendensen vid spetstrycksonderingen.
Vi har utfort ett stort antal totaltrycksonderingar 6 25 mm inom
Angered och funnit att sonderingsdiagrammet kan variera hogst av-

sevart. Den troligaste orsaken ar att lerans sensitivitet varierar.

Viktsonderingen (g-h) visar just hur sonderingsmotstandet kan variera
i denna fasta lera. De tva diagrammen ar helt olika. Avstandet mellan
punkterna ar 10 m och bada sonderingarna utférdes samma dag under

helt likartade forhallanden.



FIG 32 a-i Angered, Goteborg. Totaltrycksondering 36 mm)
a-c) Vriden spets av typ Geonor. Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 0 cm/s. Registreringsintervall 0-25 kN

d-f) Vriden spets av typ Geonor. Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s. Registreringsintervall 0-25 kN

g-1) Vriden spets av typ Geonor. Neddrivningshastighét 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cm/s. Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

I princip synes tryckkraften vara oberoende av rotationen. Vrid-
momentet daremot oOkar med ©kande rotationshastighet. Kurvorna ar
"taggigare" an vanligt i lerjord. Overensstammelsen med spetstryck-

sonderingen ar mycket dalig.

Dessa resultat skiljer sig markant fran sonderingarna inom 6vriga
provfalt. Nagon entydig forklaring kan inte ges men en mojlig orsak
ar att vidhaftning langs stangen ar extremt stor beroende pa lerans
fasthet.
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FIG 33 a-i Angered, Goteborg. Totaltrycksondering ((6 36 mm)
a-c) Fyrkantig spets. Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 0 cm/s. Registrerings intervall 0-25 kN

d-f) Fyrkantig spets. Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s. Registreringsintervall 0-25 kN

g-1) Fyrkantig spets. Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cm/s. Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

Tryckkraften och vridmomentet varierar ungefiar som for den vridna
spetsen, fig 32, men ar som absolut-belopp mindre. 1| silt- och
sandjorden 1 Linkdping har den fyrkantiga spetsen tvartemot givit
ett storre motstadnd. En forklaring kan vara att den fyrkantiga
spetsen har storre diagonalmdtt och skapar ett stérre hal som

minskar vidhaftningen langs stangen.
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3 UTVARDERING

3.1 Kanslighet
3.11 Kénslighet med hadnsyn till spetsens utformning

I 16s lera har vi inte kunnat se nagon skillnad i kanslighet
mellan de olika spetsarna, beroende pa att sonderingsmotstandet
ar litet. Daremot registreras silt- och sandskikt i leran olika
med olika spetsar. Trubbiga spetsar (dvs spetsar som snabbt upp-
nar sin fulla tjocklek ex fyrkantig spets) ger ett betydligt
distinktare utslag for skikt i1 leran, medan "spetsformade™ spet-
sar (ex den vridna spetsen av egen tillverkning) ger ett utslag
som om skiktet vore tjockare och mindre fast. Ingen av spetsarna
missar dock nagot skikt. Vid sondering i silt och sand har den
fyrkantiga spetsen gett ett stérre sonderingsmotstand &an den
vridna spetsen (se fig 34). Formodligen beror detta pa att den
har en storre diagonal och darmed blir det borrade halets
tvidrarea storre &n den vridna spetsen. Dessutom utnyttjas an-

tagligen den vridna spetsens 'skruvfdormaga.

TRYCKKRAFT
VRIDMOMENT

TRYCKKRAFT
VRIDMOMENT

kNm 0.8 0.6 0.4 0.2

FIG 34 a-b Kolbyttemon, Linkdping
Totaltrycksondering (f6 36 mm)

a) Fyrkantig spets
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cm/s
Registreringshastighet 0-25 kN

b) Vriden spets av typ Geonor
Neddrivningshastighet 6 cnm/s
Rotationshastighet 6 cm/s

K t - - -
ommentar Registreringshastighet 0-25 kN

Vid sondering i silt och sand har den fyrkantiga spetsen gett

ett storre sonderingsmotstand &n den vridna spetsen.
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I den fasta leran i Angered ar dock forhallandet det omvanda. Dar
har den fyrkantiga spetsen gett ett lagre sonderingsmotstand an den
vridna spetsen (se Fig 35)= Nagon entydig forklaring kan inte ges
men en mojlig orsak ar att vidhaftningen langs stangen ar extremt
stor beroende pa lerans fasthet. Eftersom den fyrkantiga spetsen

ger ett storre hal blit mantelkohesionen mindre.

tlr tou thr  *°°
TRYCKKRAFT
VRIDMOMENT
VRIDMOMENT
kN 25

kNm 1

kNm 1

FIG 35 a-b Angered, Goteborg

a) Vriden spets av typ Geonor
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cm/s
Registreringsintervall 0-25 kN

b) Fyrkantig spets

Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cm/s
Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

I den fasta leran i Angered har den fyrkantiga spetsen gett ett

lagre sonderingsmotstand an den vridna spetsen.
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3.12 Kanslighet med hansyn till rotation

Generellt géller att utan rotation av borrstanger och spets upptas
hela sonderingsmotstandet som enbart en vertikalkraft. Roteras borr-
stangen under neddrivningen upptas en del av sonderingsmotstandet
som en vertikalkraft och en del som ett vridmoment. Vertikalkraften
bor alltsa minska om borrstangerna roteras samtidigt som vridmo-

mentets andel av sonderingsmotstandet okar.

I 16s lera minskar tryckkraften ndgot om stingerna roteras under
sonderingen. Eftersom sonderingsmotstandet ar litet ar skillnaden
ibland svar att upptacka. Motstandet for vissa skikt blir vid vridning
kanske inte alltid lika stort som utan vridning men jordlagerbilden

forblir densamma.

I silt/sand minskar tryckkraften betydligt i samband med 6kad rotation

samtidigt som vridmomentet okar nagot (se fig 36).

TRYCKKRAFT

TRYCKKRAFT
VRIDMOMENT

FIG 36 a-b) Kolbyttemon, Link6ping

a) Vriden spets av typ Geonor
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s
Registreringsintervall 0-25 kN

b) Vriden spets av typ Geonor
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cm/s
Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

I silt/sand minskar tryckkraften betydligt i samband som vrid-

momentet okar nagot
I den fasta leran daremot har bade tryckkraft och vridmoment okat

nar borrsténgerna roteras jamfort med sondering utan rotation (se
fie- 17)
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kNm 1

FIG 37 a-c) Angered, Goteborg

a) Fyrkantig spets
Neddrivningshastighet 6 cm/s

Rotationshastighet 0 cm/s
Registreringsintervall 0-25 kN
b) Fyrkantig spets 6 cm/s
Rotationshastighet 3 cm/s
Registreringsintervall 0-25 kN

c) Fyrkantig spets
Neddrivningshastighet 6 cm/s
Rotationshastighet 6 cm/s
Registreringsintervall 0-25 kN

Kommentar

I den fasta leran daremot har bade tryckkraft och vridmoment oOkat

nar borrstangerna roteras jamfort med sondering utan rotation.

Vi anser inte att man forlorar vasentlig information om jordlagren
(ex silt/sand-skikt i leran) vid rotation av stangerna jamfort med
sondering utan rotation. Fordelar med kontinuerlig rotation ar att
sonderingen utfors pa samma satt saval i 16s jord som i fast jord
och att sonderingsdiagrammen fas utan diskontinuiteter, vilket under-
lattar tolkningen av undersokningen. Det ar troligt att borrstangerna

gar rakare vid sonderingar om stangerna vrides kontinuerligt.

De jamforande sonderingarna visar att man vid neddrivningshastigheten
6 cm/s bor valja vridningen 6 cm/s (30 varv/min), dvs en punkt pa
borrstdngens periferi ror sig i lutning 1:1 nedat. Vid stort
sonderingsmotstand blir ofta neddrivningshastigheten nagot mindre
men var erfarenhet visar att detta inte har s stor praktisk be-

tydelse.
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3.2 Nedtrangningsformaga

3.21 Nedtrangningsformaga genom ytjordlager

Nedtrangningsformagan genom fyllningar och harda svargenomtrangliga
ytjordar varierar mycket mellan olika spetsar. Basta genomtrangnings-
formagan har den vridna spetsen typ Geonor medan den helt runda spet-
sen har den samsta genomtrangningsformadgan. Av de olika provomradena
fanns problem med genomtrangning i ytjordlagren endast vid Kolhyttemon-
Den fyrkantiga spetsen stoppade diar ofta pad stenar i ytjorden och vi
var tvungna att gora flera forsok vid nadgra av sonderingarna for att
komma genom. Déremot trangde den vridna spetsen genom ytjordlagret
vid forsta forsoket vid alla sonderingar. Rotation ger stdrre ned-
trangningsformdga i ytjordlager eftersom man lattare kan driva undan
stenar och liknande hinder om stangen roteras. | de Ovriga provfalten
bestod ytjorden av torrskorpelera som ju normalt inte medfor nagra
genomtrangningsproblem vid sonderingar. Fran vara ordinarie konsult-
uppdrag har vi dock stor erfarenhet av andra typer av ytjordar och
dar har den vridna spetsen visat sig ha dverlagsen genomtrangnings-
formadga jamfort med andra typer av spetsar. | jamforelse med andra
sonderingsmetoder (viktsondering, trycksondering ( 25 mm, spets-
trycksondering) anser vi att borrstang 36 med norsk spets har

klart battre genomtrangningsformiga.

3.22 Nedtrangning pa storre djup

Man kan inte konstatera nagon storre skillnad pa djupet till borr-
stopp mellan fyrkantig spets och vriden spets, dvs férmadgan att tranga
igenom exempelvis harda friktionsjordar pa djupet skiljer sig inte.

Vi kan ej heller marka nagon stérre skillnad mellan denna sonderings-
metod och andra sonderingsmetoder typ hejarsondering i fraga om djupet
till borrstopp. Antagligen beror det pd att stenar eller mindre block
ar tillrackliga for att erhalla borrstopp, eftersom det ar mycket svart
att spracka stenen eller att fa den att flytta sig i sidled. De geo-
logiska forhallandena i Sverige ar normalt sddana att stenar och block
forekommer rikligare pa stoérre djup och framfor allt finns nastan undan-
tagslost ett fast moranlager narmast berget. Den enda sékra metoden att
tranga igenom sadana fasta, steniga jordlager och bestamma berg-

nivan ar bergsondering.
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Enligt leverantdérer av borrutrustning kan borrstanger - 36 mm goras
sa starka att de kan anvdndas for jordbergsondering. Man kan fdormoda
att totaltrycksonderingen avslutad med jordbergsondering i framtiden

kommer att bli en vanlig sonderingsmetod.

3.3 Utvardering av sonderingsdiagram

Totaltrycksondering och viktsondering &ar 'grova™ sonderingsmetoder,
som dock ger en god bild av jordlagerfdljden och jordens varierande
fasthet. Man b6r daremot inte gdra nagon utvardering av absolutvarden
(sdsom kompressionsegenskaper, skjuvhallfasthet mm) ur sonderings-
diagrammen. Sadana utvarderingar kan mojligen utforas fran noggranna
sonderingar typ spetstrycksonderingar eller in-situ-mdtningar ex
vingsonderingar eller provtagning med efterfdljande laboratorieunder-

sokning.

3.~ Ekonomi och praktisk anvandning

Det ligger en stor ekonomisk vinst i att man endast har en uppsattning
av borrigg och borrstanger for samtliga provtagnings- och sonderings-
metoder, istédllet for en utrustning till varje metod. Vinsten ligger
badde i en lagre kostnad for lagerhallning och i att faltarbetet blir
effektivare. Kostnaden for faltarbetet blir mindre framst darfor att
man minimerar tiden for byte fran en borrmetod till en annan och att

man lattare och snabbare kan arbeta i fastare jordlager.

Borrstanger « 36 mm ar dyrare i iInkdp a&n andra borrstanger men i gen-
gald har enligt var erfarenhet antalet kasserade stanger varit betydligt
mindre, beroende pd att bade borrstianger och skarvtappar ar kraftigare
och utfdrda av material med hég kvalité. Det ar viktigt att tillse att
borrstiangerna gar rakt under sonderingen eftersom gianggangen latt

spricker upp om den bdjs.

Det ar viktigt att spetsen kan serietillverkas. Den vridna spetsen
serietillverkas redan utav Geonor A/S. De Ovriga spetsarna, som Vi
testat, serietillverkas ej idag men vi beddmer att det &ar fullt moj-
ligt och dessutom till ett lagre pris eftersom de &r av enklare ut-

forande.

Forbrukningen av spetsarna ar vid vanlig totaltrycksondering relativt
liten, medan den ar stor vid hejarsondering beroende pa att spetsen

ofta gar av eller lossnar vid uppdragning av borrstingerna.
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Spetsen av norsk tillverkning svetsas fast vid stangen, vilket maste
utforas pa verkstad. De dvriga spetsarna fastes till borrstdngen genom
en sprint, vilket ar enklare och framforallt billigare men & andra

sidan lossnar spetsen lattare och spillet av spetsar blir storre.

Sammanfattningsvis vill vi konstatera att man med borrstanger 4 36 mm
har erhdllit en utrustning som klarar de flesta provtagnings- och
sonderingsmetoder. Utrustningen ar kraftig, har god nedtrangningsfor-
maga och har fullt acceptabel kanslighet for varierande fasthet i
saval 16s som fast jord. Eftersom utrustningen ar flexibel kan man
ocksd latt andra och komplettera omfattningen under pagdende falt-
arbete. Kvaliteten pa den geotkniska undersokningen okar harigenom
avsevart. Med en effektiv och praktisk utformad borrigg kan dessutom

faltarbetet utfdras utan okad kostnad.
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k OVEIGA BORRMETODER MED <« 36

4.1 Spets- och manteltrycksondering

Vid spetstrycksondering registreras spetsmotstandet och mantel-
friktionen. Spetsmotstandet registreras pa en rund konisk spets med
tvarsnittsarean 10 cm och diametern 36 mm. Mantel-friktionen re-
gistreras pa en friktionshylsa som ar placerad omedelhart oOver spetsen
och ar 150 cm2. Matningen sker vid spetsen med en elektrisk kraft-
givare vars information o6verfors med kabel eller ljud genom borréret

till en skrivande utrustning pa marken.

Spetskraftsondering anvands framst for att finna tunna skikt av lera,

silt eller sand som ar av betydelse vid stabilitets- och sattnings-

analyser

Med borror & 36 mm kan spetskraftsondering utforas med bada systemen

(kabel eller ljud) for informationsdverforing till skrivaren.

Vi har valt systemet med ljudoverforing fran spetsen till skrivaren.

I fig 38 redogdrs schematiskt for hur metoden utfors.

Spetsmotstandet mats i kPa (tryck). Matomradet begransas av sonden
som tal ett tryck av 30 MPa. Normalt arbetar vi dock inom matomradet

0-10 MPa for spetsmotstandet och 0-0.2 MPa for mantelfriktionen.

SKRIVAREN utskrift av
resultat

MIKROFON ljudvagorna omvandlas till
(fastes direkt p& elektriska signaler
borrstangerna)

BORRSTANGERNA ljudvagorna forplantas upp

0= 36 mm genom borrstangerna

ELEKTRONIKENHET omvandlar signalerna fran de bada

0=36 mm givarna dels spetsen och dels man-
teln till tvd sinsemellan oberoende
ljudfrekvenser

MANTELN mantelfriktionen registreras med en

A=ISOcm? O - 36mm givare av typ svangande sfrang

SPETSEN spetskraften registreras med en

A=10cm? O = 36 mm givare av typ svangande strang

FIG 38 Schematisk figur oOver spetstrycksondering.
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4.2 Portrycksondering

Vid portrycksondering mats det portryck som genereras nar en sond
neddrivs 1 jorden. Sonden har en konisk spets och dardver en cylindrisk
del med N 15 mm diameter. Portryckmatningen sker vid spetsen med en
elektrisk givare och information 6verfors med kabel eller ljud till

en skrivande utrustning pa marken (dvs i princip samma satt som vid

spetstrycksondering)

Portrycksondering anvands framst for att finna permeabla skikt i1 l6sa

lerlager

Precis som vid spetstrycksondering kan bada systemen anvandas vid

sondering med borror € 36 mm.

Vi har aven har anvant systemet med ljudoverforing fran spets till

skrivare. Matomradena ar normalt 0-50, 0-100 eller 0-150 mvp.
4.3 Hejarsondering

Vid hejarsondering (HfA) registreras antalet slag per 0.2 m neddrivning.
Hejarvikt ar 63*5 kg och fri fallhdjd & 50 cm. Metoden &r standar-
diserad for borrstanger @ 32 mm i Sverige. Hejarsondering anvands

framst for att bestamma sannolik palstoppniva.

Vi anvénder i princip HFA-metoden &ven med borrstéanger q 36 mm och
fyrkantig spets. Vi utfdr hejarsondering normalt efter det att sond-

stopp erhallits med totaltrycksondering.

Var erfarenhet av hejarsondering ar att vi normalt inte finner nagon

storre skillnad pa djupet till borrstopp mellan hejarsondering (vare

sig med borror £ 36 mm elter f 32 mm) och totaltrycksondering | 36 mm.
Daremot kan stodpalar tranga betydligt djupare. Framforallt galler
detta vid omradden dar blockrika friktionsjordlager forekommer (ex
Sisjon i Goteborg). Anledningen torde vara att det racker med stérre
stenar (100-200 mm) for att erhalla borrstopp vid hejarsondering,
totaltrycksondering mm. Vid palslagning daremot s& antingen krossas

eller undantridngs stenar av denna storlek.
4.4 Vingprovning

Vingprovning utfores pa konventionellt satt. Vi har annu inte utarbetats

nagot bra satt att anpassa metoden till borrstangerna 36 mm.

I framtiden kommer formodligen vingprovning att i storre utstrackning
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utforas sa att man samtidigt mater vingens vridvinkel och vridmoment.

Denna vingsondutrustning kraver en relativt kraftig borrstang.

4.5 Skruvprovtagare

For upptagning av stérda jordprover anvander vi en skruvprovtagare

med diametern 150 mm.

For att undvika vakuum vid uppdragningen kan skruven forses med ett
ror, vilket gor det mojligt att spola ned ex bentonit i halet sam-

tidigt som man drar upp skruven.

Vi har mycket god erfarenhet av denna typ av provtagning. Kvalitén
pa jordproverna blir mycket bra och provtagningen ar i allmanhet

latt att genomfora ned till ca 10 m djup.

4.6 Kolvprovtagning

Upptagning av ostdrda jordprover kan utforas med kolvprovtagare St |

eller St 11. Vi anvander oss av St Il med mycket gott resultat.
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