GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR
FOR VAGBROAR

Handbok



FORORD

Publikationen TV 107 "Geotekniska undersokningar for broar" utgavs 1969 och har anvénts i tillampliga
delar under néra tva decennier. Under denna tid har tillkommit sdvil nya faltundersokningsmetoder som
utveckling inom grundldggning och grundforstirkning, vilket motiverar att en omarbetad handbok ges
ut.

Kanske @nnu viktigare dn utvecklingen inom faltundersoknings- och grundldggningstekniken ar den
utveckling av samspelet och det nira samarbetet mellan aktdrerna i projekteringsprocessen som skett pa
senare tid. Geoteknikern i rollen som geoprojektor samarbetar dér med vig- och broprojektorer.

Av sérskilt stor betydelse ér att fa tillracklig information om de geotekniska forhallandena i aktuellt
omrade redan 1 lokaliserings- och' utrednings skeden for stérre broar.

Handboken viander sig framst till geotekniker for planering av geotekniska insatser vid projektering av
broar och 6vriga konstbyggnader. Den ger végledning frimst om de problemstillningar som skall
behandlas och i viss utstrackning om vilka undersdkningsmetoder som &ar lampliga att anvénda i vissa
mer renodlade fall. De fem forsta kapitlen och de inledande avsnitten Inom foljande kapitel kan ocksa
vara av virde for viag- och bro-projektérer samt upphandlare av geotekniska utredningar eftersom de
redovisar de problemstéllningar som skall 19sas 1 olika skeden.

Handboken dr framtagen i samarbete mellan Statens geotekniska institut (SGI) och Vigverkets
geotekniska sektion (VBg).



1. SAMMANFATTNING

Geotekniska undersokningar skall utforas tidigt i projekteringsprocessen och koncentreras till de delar av
vagprojektet dir de stora kostnaderna bedoms ligga. Man bor dven tidigt strdva efter att uppna optimala
totallosningar for vég, tillfartsbankar och broar. Ur de geotekniska handlingarna skall dérfér kunna
utvirderas bl a aktuella omradens totalstabilitet, grundliggningssitt for broar och tillfartsbankar,
erosionsrisker samt hur arbetena skulle kunna utforas.

Mojligheten att finna optimala 16sningar Okar om samarbete sker i tidiga skeden mellan olika
projektorer: vig-, bro- och geoprojektorer. I nedanstdende schema visas forenklat geoteknikens roll vid
geoteknisk projektering for en bro.

Geotekniska undersokningar for broar utfors som regel 1 minst tvé steg varvid det forsta steget avser en
oversiktlig undersdkning som utfors 1 samband med framtagandet av broforslagsskiss till lokaliserings-
och utredningsplan. Steg tva avser en detaljerad undersokning som utfors i samband med framtagandet
av arbetsplan. For detaljutformning av vig- och brogrundlidggning i bygghandling kridvs ofta
kompletterande undersdkningar.

Dessa rekommendationer &r upplagda s& att utforande och omfattning vid den detaljerade
undersokningen forutsdtter att man tidigare har fo6ljt motsvarande rdd vid den Oversiktliga
undersokningen.

Arbetsgangen for broundersokningar visas kortfattat i flodesschemat "Arbetsgang med sidhidnvisningar".

Den redovisade arbetsgédngen kan ej alltid foljas, utan det &r ofta motiverat att &ndra den geotekniska
undersoknings insatsen efter lokala geologiska forhallanden och den aktuella brons och tillfartens
utformning. Ett optimalt unders6kningsprogram bygger ofta pa god kdnnedom om tidigare utforda
undersokningar 1 omradet, den lokala geologin och de aktuella problemstillningarna. D& jordlagren
bestar av exempelvis véxellagrad silt-lera, siltig sand etc, kan berdrda avsnitt under respektive jordart
behova studeras parallellt.

Som framgar av schemat behandlas ej undersdkningar i morén separat, utan de undersékningar som
rekommenderas for Gvriga jordarter utfors, beroende pa moréntyp, i mojlig omfattning dven i morén.

De undersokningar som speciellt krdvs for broar dver vatten samt vid ombyggnad av befintlig bro,
behandlas 1 tva separata kapitel.




GEOTEKNIKENS ROLL VID BROPROJEKTERING
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OPTIMAL BROUTFORMNING

DRIFTKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BYGGKOSTNAD (vag +geo + bro)™

Férbattr.  Erosions-  Grund- Under- Grundl. Overb.
ay total- skydd forst. + tver- +underb. bro
stab. vég byggn. bro

vEQ
(geo) (geo) (geo) (geo+vag) (geo +bro) (bro)

paverkar

ar underlag fér

VAG- OCH BROUTFORMNING (véig +geo +bro)
Planl&ge Profillage Brolangd Stadindeln.
(vag +geo+bro)  (vag+geo +bro) (geo +bro) (geo +bro)

kréver

‘ ar underlag for
Geoteknisk utredning (geo)
Total- Erosions- Grundl. Grundl.
stabilitet farh. vag bro

‘ ar underlag fér

Geoteknisk undersdkning (geo)
Kartering

Faltunderstkning
Laboratorieundersékning

*!i samarbete med byggare.

Uppgift inom ( ) anger vilken(a) projektor(er) som svarar fér respektive arbetsmoment.
Flera kategorier inom samma ( ) betyder att samverkan mellan dessa kravs.
Understrykning anger huvudansvarig.
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KOHESIONS -
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avvagning och lodning for olika
fall redovisas ] i detta schema.

*I Problem med slantstabilitet kan
férekomma ocksa | mellanjord.
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hanvisas till Tabell 5.1 sid 32
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Kr karnprovtagare

Ps proviagningsspets
Skr skruvproviagare
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Med de krav som idag stills pa att bygga broar till rétt kvalitet och kostnad med beaktande av bl a
tillfredsstillande stabilitet, barighet och begrinsning av sdttningar hos brostdd och tillfarter, dr det nod-
vindigt att basera projektering och byggande péd faktiska geotekniska forhallanden. En geoteknisk
utredning skall darfér lamna projekteringsgruppen (projektledare, vig-, bro- och geoprojektor),
information om forutsdttningarna for val av brolédge, bro typ, broldngd och placering av brostoden.

GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR SKALL PABORJAS TIDIGT I PROJEKTERINGSPRO-
CESSEN OCH KONCENTRERAS TILL DE DELAR AV VAGPROJEKTET DAR DE STORA
KOSTNADERNA BEDOMS LIGGA. MAN BOR AVEN TIDIGT STRAVA EFTER ATT UPPNA EN
OPTIMAL TOTALLOSNING FOR VAG OCH BRO MED TILLFARTER.

De geotekniska problemen, och ddrmed kostnaderna, kan ibland minskas genom flyttning av véglinjen i
plan eller genom &dndring i profilhdjd. Dessa dndringar dr mycket enklare att genomfora i ett tidigt
projekteringsskede, innan lasning av strickning och kostnader skett, och dirmed kan stora kostnader
undvikas, se FIGUR 2.1.
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FIGUR 2.1
Kostnader i olika skeden av ett projekt och mojligheten att paverka dessa. Kalla: Byggnadsstyrelsen.

Ur de geotekniska utredningarna skall bl a f6ljande kunna utvarderas:



Omradets totalstabilitet for hela vigprojektet inklusive bro med tillfarter.

Hur brostod skall grundlaggas och utforas med hansyn till jord och grundvattenforhallanden.
Utformning av erosionsskydd i vattendrag.

Tillfartsbankars, sldnters och koners utformning inklusive material och utférande.

Metod- och maskinval for grundlaggningsarbeten.

Behov och utformning av eventuella provisorier eller forbifarter under byggskedet.

For att ovan angivna mal skall nés till rimlig kostnad bor utredningen omfatta undersdkningar med
dndamalsenliga metoder. Omfattning och kvalitet anpassas till forutsattningar och krav i varje enskilt
fall.

Undersokningar i mordn behandlas ej separat, utan de undersokningar som rekommenderas for dvriga
jordarter utfors, beroende pa morantyp, i mojlig omfattning dven i morén.

Dérutdver behandlas undersokningar for totalstabilitet och de speciella undersokningar som kravs for
broar over vatten samt vid ombyggnad av befintlig bro.

Hir angivna riktlinjer &r generella. I det enskilda fallet maste lokala férhdllanden och rddande geologiska
och geotekniska forutséttningar beaktas.

Omfattningen av de geotekniska undersékningarna skall anpassas till

o aktuellt projekteringsskede
e geologiska och topografiska forhallanden
o grundlaggningssitt, konstruktionstyp och forstarkningsatgird

Vid upprittande av program for undersokningarna skall man utnyttja den kdnnedom om det aktuella
omradet som dr tillgdnglig genom

topografiska kartor

geologiska kartor och beskrivningar

geohydrologiska kartor och beskrivningar

flygbilder och eventuella tidigare geobildtolkningar tidigare utforda geotekniska undersdkningar
besiktning av omrddet och tidigare erfarenheter

Det ér ocksa viktigt att vid utformning av programmet for utredningen beakta hur eventuell upphandling
skall ske t ex vid val av undersokningsmetod. Ofta dr det lampligt att for falt- och laboratoriearbeten
ange ett visst basprogram med mojligheter till reglering av utfort arbete. Fast pris kan endast tillimpas
for de delar i en utredning som noga kan specificeras och kvantifieras. Analys, berdkningar och redo-
visningsarbete bor ligga utanfor en fastprisupphandling.

Det dr viktigt att kvaliteten pa den geotekniska utredningen inte eftersitts, genom att kostnaden for den
geotekniska insatsen minimeras.



3. PROJEKTERINGSSKEDEN
3.1

ALLMANT

Den geotekniska undersokningens omfattning sammanhdnger med aktuellt projekteringsskede.
Projektering av ett végprojekt sker normalt etappvis i foljande fyra steg: lokaliseringsplan,
utredningsplan, arbetsplan och bygghandling, se FIGUR 3.1.
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FIGUR 3.1
Projekteringsskeden.

Geotekniska unders6kningar for broar utfors dock ofta i endast tva steg varvid det forsta steget avser en
oversiktlig undersdkning som utfors i samband med framtagandet av broforslagsskiss till lokaliserings-
och utredningsplan. Steg tvéa avser en detaljerad undersokning som utfors i samband med framtagandet

av arbetsplan och bygghandling med broforslagsritning.

Dessa rekommendationer dr upplagda sd att undersokningarnas utférande och omfattning vid den
detaljerade undersokningen fOrutsitter att man tidigare har foljt motsvarande radd vid den oversiktliga

undersokningen.
I denna handbok anvénds foljande definitioner:

e Geoteknisk undersdkning = De undersdkningar och provningar som utfors i fdlt och pa
laboratorium for en geoteknisk utredning. Till geoteknisk undersdkning raknas ocksé inventering




av befintligt material och karterande unders6kningsmetoder (Geobildtolkning). Resultaten av de
geotekniska undersokningarna redovisas i en sdrskild Rapport eller i den geotekniska
utredningen.

e Geoteknisk utredning = Analys av ett geotekniskt undersokningsresultat inklusive berdkningar
och redovisning. Denna avslutas vid forprojektering med Geoteknisk PM och vid detaljerad
projektering med Teknisk PM, Geoteknik for arbetsplan respektive Byggnadsteknisk be-
skrivning, Geoteknik for Bygghandling.

3.2

FORPROJEKTERING: LOKALISERINGS- OCH UTREDNINGSPLAN

Lokaliseringsplanen syftar till att ange en terrangkorridor, dir aktuell véglinje lampligen kan dras fram.
Vid arbetet med lokaliseringsplanen behandlas normalt endast de broar som forvintas ha en hog
kostnadsandel i vigprojektet och omrdden med oklar totalstabilitet.

Utredningsplanen dr mer detaljerad och redovisar vigens principiella utformning i plan och profil for en
strackning beldgen i den terrdngkorridor som valdes i lokaliseringsplanen. I detta skede behandlas alla i
vigprojektet ingdende broar dversiktligt.

Den geotekniska utredningen (Geoteknisk PM) skall i detta skede bl a ge fo6ljande beslutsunderlag:

e Omridets totalstabilitet skall kunna klarlédggas.

e Ungefarligt broldge i plan och broldngd skall kunna bestimmas. Laget i h6jd behdver ej
bestdmmas definitivt, men grundldggningssétt skall kunna anges.

¢ En uppskattning av kostnaderna for grundldggning och eventuella grundforstirkningsatgarder for
bro med tillfartsbankar skall kunna goras.

e Ovriga kostnadspéaverkande faktorer, t ex provisorier, stora sponter m m skall kunna anges.

Bro- och geoprojektorerna skall tillsammans vélja den bésta totallosningen (Tillfart-Bro), med hénsyn
till projektets ekonomi.

3.3

DETALJPROJEKTERING: ARBETSPLAN OCH BYGGHANDLING

Arbetsplanen &r i forsta hand en juridisk handling for dtkomst av den mark som berdrs av den valda
vagstrackningen. For broar 6ver vatten skall undersokningarna i detta skede ocksa utgdra underlag for
provning i vattendomstol. I arbetsplanen skall vigomradet faststillas, miljopaverkan beskrivas samt
kostnaderna redovisas. I samband med arbetsplanen upprittas bro forslagen varfér en geoteknisk
projekteringshandling Teknisk PM, Geoteknik bor ligga till grund for foreslagna grundléggningssitt och



grundforstarkningsmetoder.
Den geotekniska undersokningen for arbetsplanen skall bl a ge f6ljande beslutsunderlag:

e Val av broldge i plan &r vanligen redan gjort men mindre dndringar 1 profillaget r mgjligt att
gora om de har betydelse for grundlaggningssitt, tillfartsbankarnas utformning etc.

e Om man arbetar med en forenklad arbetsplan behdvs i forsta hand kunskap om vilka
markomraden som skall tas i ansprdk for viagprojektet. Broprojektdren maste i det skedet ha
information om grundldggnings forhallanden , eventuella erosionsproblem (behovet av
erosionsskydd skall ocksd klaras ut i detta skede), eventuella forstirkningsdtgirder for
tillfartsbankarna, konernas omfattning etc.

Bygghandlingen (byggnadsteknisk beskrivning) reglerar projektets utformning och utférande i detal;.
For denna handling krdvs ofta en komplettering av i arbetsplaneskedet utforda undersdkningar. I en del
fall kan dock projekteringshandlingen fran arbetsplaneskedet direkt utgora underlag for upprittande av
bygghandling.

I bygghandlingen skall bl a foljande vara klarlagt och anges:

Jordarter och egenskaper.

Grundvattenniva(er), portryck; gdrna fran en ldngre observationsperiod.

Grundldggningsniva och grundlaggningssitt.

Jordens schaktbarhet, sten och blockhalt.

Jordens pélbarhet, 1amplig péltyp ev restriktioner (proppdragning, dréner) .

Vid grundldggning under vatten anges om schaktning skall utféras under vatten, inom lédnshallen
schaktgrop eller efter grundvattensidnkning. I forekommande fall anges ldmplig metod och
kontrollatgérd.

Utformning av forstirkningsatgéirder for koner och tillfartsbankar.

Utformning av erosionsskydd.

Arbetsordning som bestdms av geotekniska forhallanden.

Geotekniska kontrollatgarder under byggskedet.

Materialkrav for bank, koner och motfyllning mot bro.

Birighets- och stabilitetsforhallanden i arbetsskedet; varvid t ex 1dmpliga lutningar pa schaktslanter eller
behov av spont skall utredas liksom belastningsrestriktioner for t ex upplag och maskiner.

Hinder och begransningar t ex i form av befintliga konstruktioner, grundrester, sjunktimmer, sponter och
hur dessa paverkar den blivande bron eller paverkar arbetena for denna.

Vid dimensionering av  omradets  totalstabilitet = beaktas dven  begreppet  "Utokat
vigomrade/restriktionsomrade", dvs att man pd vissa omrdden utanfor végrittsomradet lagger
restriktioner av typen: Krav pa att viss sektion bibehélls, dvs schakt och fyllning far ej utforas. Ett annat
krav kan vara att erosionsskydd maste liggas dven utanfor brons omedelbara ndromrade for att forhindra
framtida skred.



4. JORDARTERS INDELNING, EGENSKAPER OCH FOREKOMST

4.1

JORDARTERNAS INDELNING OCH EGENSKAPER

411

Allmant

Jordarterna i1 Sverige dr huvudsakligen bildade i samband med den senaste landisen (glaciala jordar) och
efter landisens bortsméltning (postglaciala jordar). Jordar bildade fore den senaste nedisningen fo-
rekommer, men har mycket liten omfattning.

Jordarterna kan indelas efter olika grunder. De viktigaste indelningsgrunderna &r bildningssitt,
sammanséttning och geotekniska egenskaper.

Jord och berg indelas i denna handbok med avseende pa de geotekniska egenskaperna.

Betriffande indelningsgrunderna bildningssétt och sammansittning hénvisas till Svenska geotekniska
foreningens geotekniska laboratorieanvisningar, del 2: "Jordarternas indelning och bendmning",
publicerade av Byggforskningsradet, T21:1982 2 rev uppl. samt Lundegérdh et al (1964) .

412

Beskrivning

Med avseende pa geotekniska egenskaper indelas jordarterna i friktionsjord, mellanjord och
kohesionsjord. I beskrivningen nedan nimns kortfattat de viktigaste byggnadstekniska egenskaperna.

e Friktionsjord (sand, grus och sten, sandiga, grusiga och steniga moréner) kinnetecknas av att
skjuvhéllfastheten till stor del beror av friktion mellan kornen. Skjuvhéllfastheten dkar med
Okande normaltryck mellan kornen. Viktiga basegenskaper i friktionsjord &r kornstorlek,
kornform och lagringstithet. Under vissa omstdndigheter kan mineral typ vara av intresse.

Friktionsjord &r normalt bra underlag for grundliggning. Lost lagrad friktionsjord &r kénslig for
vibrationer och stora sdttningar kan uppstd. Sand- och grusjordar, speciellt ensgraderade, &ar
erosionskinsliga. Ensgraderade jordar &r svara att packa. Vid schaktning i sand under grundvattenytan
kan hydraulisk uppluckring av schaktbotten ske pga uppatstrommande grundvatten.



e Mellanjord (silt, siltiga morédner) kédnnetecknas av att hallfastheten beror av bade kohesion och
friktion mellan kornen.

Siltjordens egenskaper paverkas starkt av vatteninnehéllet. Torr siltjord kan vara mycket fast. Kapillért
uppsuget vatten okar sil t jordens hallfasthet (porvattenundertrycket ger ett 6kat tryck mellan kornen, sk
falsk kohesion). Denna héllfasthetsokning forsvinner vid uttorkning eller vattenmaéttnad. Vattenmaéttad
sil t jord blir flytande vid bearbetning (flytjord). Schakt och grundldaggning i sil t jord under grund-
vattenytan kan dérfor medfora stora problem.

Mellanjord ar ocksa tjalfarlig vilket kraver sérskilda atgérder vid vinterarbete. Mellanjord dr mycket
erosionskénslig. Kraftig erosion kan uppstd vid snabba vattenfloden - i extremfall kan raviner bildas
hastigt.

e Kohesionsjord (lera, torv, gyttja, lermordn) kénnetecknas av att kohesion, dvs kemiska
bindningskrafter mellan lerpartiklar, i hog grad bidrar till skjuvhallfastheten. Viktiga egenskaper
i kohesionsjord &r forkonsolideringsspanning, kompressionsegenskaper, skjuvhéllfasthet,
portryck, méktighet och underlag.

De sedimentira lerornas byggnads tekniska egenskaper kan vara mycket olika. Fasta, starkt
overkonsoliderade leror och lermoréner dr normalt mycket bra fran grundldggningssynpunkt vid mattliga
belastningar. Framschaktade ytor mjuknar dock genom vattenuppsugning. Sattningar, bérighet och
stabilitet dr vanliga problem i l9sa, normalkonsoliderade leror. Vid schaktning méste saval slénters som
schaktbottnars stabilitet beaktas. Stabiliteten hos skdrningssldnter forsdmras med tiden 1 vissa
kohesionsjordar.

I torv och gyttja blir sdttningarna vanligen stora och langvariga. Normalt krdvs omfattande
forstarkningsatgirder vid byggande pa dessa jordar.

e Berg. Vid brogrundldggning pa berg &r det fraimst bergets deformationsegenskaper och stabilitet
som dr av intresse. Dessa egenskaper dar framfor allt beroende av sprickor och krosszoner. Vid
bergundersokning dr det nodvindigt att undersdka hela den bergvolym som péverkas av
lastdndringar. Detta ar sérskilt viktigt for bergslinter. Egenskaper som alltid bor undersokas dr
bergart samt forekomst och orientering av sprickor och krosszoner.

Rédande spanningar i berget kan ibland vara av intresse. Spridngning 1 berg med hdga
horisontalspanningar kan medfora horisontalforskjutningar (svéllning) i utspringda bergslanter. Andra
egenskaper som kan vara aktuella ar risken for leromvandling i krosszoner och kemiskt betingad
svillning 1 vissa bergarter vid kontakt med luft och vatten.

Efter bildningssétt kan jordarterna indelas i morén, sediment och torv som utgér huvudgrupper for de
geologiska bildningarna. Beroende pd sammanséttningen tillhér morén-, sediment- och torvjordarna
nagon av de geotekniska indelningsklasserna. I sedimentgruppen ingar dven den organiska jorden gyttja.
Sambanden mellan dessa indelningsgrunder framgar oversiktligt av TABELL 1.

TABELL 1. Samband mellan bildningssétt och geotekniska egenskaper vid indelning av jordarter.



INDELNING EFTER GEOTEKNISKA EGENSKAPER

INDELNING EFTER BILDNINGSSATT FRIKTTONS- MELLAN- KOHESTIONS-

JORD JORD JORD

BILDNINGS- GEOLOGISK
PROCESS BILDNING

Moran
Landis Bottenmor&an X X X

Ytmorin

Moranformer

Sediment
Is&dlv Asar X X -
Delta

Alv Alvbottensediment
Svamsediment
Deltasediment

>

Hav/Sj6 Glaciala sediment - X X
Postglaciala
sediment - X X

Vind Flygsandsdyner X - -
Flygsilt - X B

Vagsvall Svallsediment X X -
Svallkappa X - -

Torv
Férmultning Mosse, kérr - - X

Minerogen sedimentjord har utsatts for sortering under transport och avlagring (sedimentation) sé att
nagon eller nagra kornfraktioner dominerar. Stenar och gruskorn dr ocksd mer eller mindre avrundade
genom ndtning under transporten. Sedimentjordarterna dr lera, silt, sand, grus och sten.

Moriénjord &r transporterad och avlagrad direkt av isen. Ingen egentlig sortering eller rundning av grovre
material har skett. Morénen innehaller darfor normalt en blandning av alla kornfraktioner fran ler till
block. Ingdende korn &r ofta kantiga. Moréns sammansittning dr beroende av savil moderbergartens
egenskaper som avlagringssitt, vilket har resulterat i att olika mordntyper har bildats (t ex lermorén,
grusmordn etc). Beroende pa kornfordelning har morédnerna egenskaper som liknar ndgon av ovan
angivna egenskapsgrupper. Moréns innehall av sten och block utgdr ofta ett stort problem, speciellt vid
schakt under vatten och inom spont samt vid palning och spontslagning.

Torvjord har bildats genom igenvéxning av sjoar och vikar eller forsumpning och bestir av mer eller
mindre formultnade véxter. Torv kdnnetecknas av hog kompressibilitet och langvarigt sattningsforlopp.
Viktiga faktorer att beakta ar torvlagrets maktighet och underlag.



4.2

JORDARTERNAS FOREKOMST

421

Allmant

Fordelningen av jordarter och kalt berg framgér av geologiska kartor utgivna av SGU. Observera, att de
geologiska kartorna dr "ytjordartskartor" och visar jordart pa ca 0,5 m djup samt att Sveriges geologiska
undersokning, SGU, tillimpar jordartsklassificering enligt Jordartskommitten, 1953, pd SGU:s
jordartskartor.

Fran grundlaggningssynpunkt dr hogsta kustlinjen (HK) 1 hav och isddmda sjoar viktiga begrepp. HK ér
den hogsta niva till vilken hav och sjdar natt efter landisens avsmaéltning. Forna issjdomraden finns
framst inom Skane, Sméland, Jamtland och delar av ostra sidan av fjdllkedjan.

e Under HK och inom forna issjdomraden dr utbredningen av finkorniga ler- och siltsediment stor.
Har forekommer dven svallade jordar och svallsediment. Utmed kusterna kan svallningen ha
varit mycket kraftig och resulterat i klappervallar och mer eller mindre "flyttade" rullstensésar.
Grova svallsediment (sand, grus, sten) overlagrar ofta lera och silt.

e Over HK och utanfor forna issjdomriden #r forekomsten av lera och sil t mycket liten.
Jordarterna har endast paverkats av frost och vittring sedan de avlagrades. Svallsediment
forekommer inte. Svimsediment forekommer vid vattendrag.

422

Normala jordlagerféljder samt viktiga undantag

De geologiska forhallandena varierar frén plats till plats. Genom att vissa bildningssétt dominerar kan
dock generella regler stéllas upp for hur olika jordarter forekommer i férhdllande till varandra. Hér ges
en kortfattad beskrivning av normala jordlagerfoljder, med viktiga undantag.

FIGUR 4.1 visar i grova drag den vanliga lagerfoljden mellan berg, morén, sediment och torv.
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FIGUR 4.1

Normalprolil genom moréan-, sediment- och torvomraden.

e MORAN
Normalfall
Morén ligger normalt direkt pd berggrunden. Mordnen ligger dels ytligt som mordnmark och &r dels
tackt av sediment eller torv. Mordnmark utgdér ca 75% av Sveriges landareal, men den totala

utbredningen &r sédlunda dnnu stérre om den tickta mordnen medriknas.

Moranytan aterspeglar berggrundens topografi. Kullar och ryggar i mordnmark innehéller ofta en
bergkirna, men moranen bildar ibland egna kullar eller ryggar, t ex &ndmorén och dédismoran.

Viktiga undantag

Normalt vilar morédn direkt pa berg. Mer sammanhingande morénticke pa eller inlagrade i sediment
forekommer 1 omraden dér landisen gjort tillfdlliga framstotar under avsmaltningsskedet, framst Skane,
Jonkopingsomradet, mellansvenska randmordnzonen, randmorénzonerna i Véstkustregionen, centrala
Jamtland och Norrbottenskusten.

Mindre forekomster av morén finns hér och var, savél pd ytan av &sar och deltan, s k moréanflottar, som
inuti desamma i form av lager eller kortlar.

Randmoriner och s k Kalixpinnmo kan helt domineras av sand och grus. Kalixpinnmo forekommer
inom vissa omraden som varit isddimda samt utmed Norrbottenskusten. I andra morintyper som



doédismoran och dndmorén kan vissa delar domineras av sediment. Linser och skikt av sand och silt kan
forekomma 1 bottenmorén.

e SEDIMENT

Normalfall

Minerogena sediment férekommer huvudsakligen under hogsta kustlinjen, HK men dven 6éver HK inom
forna issjoomraden.

Normalt 6kar kornstorleken i sediment mot djupet, se FIGUR 4.2. Lera, silt och sand ir lagrade pd
varandra med varierande innebordes maktigheter. I siltomrdden saknas lera och i sandomrdden saknas

lera och silt.

Gyttja ar organiskt sediment som forekommer sévil under som 6ver HK. Gyttja ligger normalt pé lera
eller mordn och técks ofta av torv. I nuvarande sjoar och havsvikar finns gyttjelager som oversta skikt pa
bottnen. Gyttjan gar undantagsvis i dagen och da frimst inom omraden som torrlagts genom
sjosdnkningar.

LEROMRADE = SILTOMRADE SANDOMRADE

LERA — HAE S
SILT —[2]:]z]e]e ZZGI-I'. ®iigiuts
SAND — [+, o
MORAN— AAA e AAAAA AA a8
BERG~—R AR KKK s =

FIGUR 4.2
Normalprofiler i sedimentomraden. Kornstorleken dkar normalt med djupet.

Viktiga undantag

Genom att brinningar bearbetade redan avsatta jordar som passerade kustlinjen under landhdjningen
bildades svallsediment, (svallgrus och svallsand) som avsattes fraimst pa lera. Svallsediment &r ibland
morénlikt. I vindexponerade ldgen kan svallsediment bli flera meter tjocka, se FIGUR 4.3.

Pa asar och deltan under HK forekommer ibland mer eller mindre cirkelrunda fordjupningar orsakade av
strandade isblock, s k dodisgropar. Sddana gropar kan ha foljande lagerf6ljd raknat fran markytan: Torv,
sand och/eller grus (svallsediment) samt lera och morén, som vilar pa den ursprungliga
isdlvsavlagringen, se FIGUR 4.3.
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FIGUR 43

Normalprolil genom &s med omgivande leromraden unde

Principen om 0kande kornstorlek giller inte 1 dlv- och &dalar dir dalgéngarna blev vattenfyllda under
isavsmaéltningen och fjordar forekom. I dessa dalgangar forekommer normalt s k omvind jordlagerfoljd,
raknat nedifran morén eller berg: Isdlvssediment (sten, grus, sand), sand, silt, lera, silt och dverst sand, se
p mot markytan. Denna del utgér den omvénda
lagrats over de glaciala sedimenten i samband

FIGUR 4.4. Salunda dkar kornstorleken fran lerlagret up
lagerfoljden och har bildats genom att dlvens sediment

r HK.

med landh6jningen (vid den successiva uppgrundningen avsitts allt grovre sediment).

OMVAND LAGERFOLJD
(MOT DJUPET AVTAGANDE
KORNSTORLEK: SAND,
SILT, LERA

FIGUR 4.4

Normalprolil tvérs storre dalgang under HK.



e TORV
Normalfall
Torv ligger 6verst och vanligen i sidnkor eller pd plan mark men forekommer dven i lutande terrdng dar

marken 6versilas med vatten. Torvlagret vilar normalt pé ett gyttjelager. Den organiska jorden kan
underlagras av morén eller minerogena sediment.

Viktiga undantag

P g a stadier av torrldggning och dversvimning utmed Bohusléns, Hallands, Skanes och Smalands kuster
kan torvlager (bildade vid torrliggning) vara tickta med lera/silt/sand (6versviimningssediment). Over-
tackta torvlager forekommer dven pa andra héll, t ex Vitternsdnkans sddra delar.

Vid oversvimning i dlvar och aar avsitts s k svimsediment nidrmast vattendragen. Svimsedimenten
bestar normalt av siltiga/sandiga sediment, varvat med skikt av organisk jord. Intill vattendrag kan darfor
skikt av organisk jord vara tickta av sand och silt.



5. GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGSMETODER

5.1

ALLMANT

En geoteknisk undersokning for ett vigprojekt inleds normalt med en dversiktlig undersdkning, som fér
utgora underlag vid uppldggningen av de mera detaljerade faltundersokningarna. Den 6versiktliga under-
sokningen paborjas vanligen med studier av befintligt material: topografiska, geologiska och
geohydrologiska kartor, flygbilder och andra kartor med tolkade jordarter samt tillganglig information
om befintliga konstruktioner.

Den Oversiktliga undersokningen for hela végobjektet kan ocksd innefatta karterande
undersokningsmetoder sasom geobildtolkning. Refraktions- och reflektionsseismik anvédnds ofta for
broar dver vattendrag.

Nér man fran befintligt material och karterande undersokningsmetoder skaffat sig en oversiktlig bild av
de geotekniska forhallandena utfors falt- och laboratorieundersdkningar som i regel omfattar:

e Sondering, for bestimning av jordlagrens méktighet och relativa fasthet.

e Provtagning for laboratoriebestdmning av de olika jordlagrens sammanséttning samt hallfasthets-
och deformationsegenskaper.

¢ Grundvattenobservationer for bestimning av grundvatten- och portrycksnivder och deras
variationer med tiden.

e In-situ métningar for att direkt i fdlt bestimma de olika jordlagrens hallfasthets- och
deformationsegenskaper.

Déarutover kan specialundersdkningar for bestdmning av sérskilda forhallanden pa platsen krivas.
Exempelvis kan nidmnas médtning av pagdende jordrorelser, provpumpning, provpalning,
provgropsgravning, friliggande av bergyta samt upptagning av bergkérnor.

Redovisning av resultaten skall ske i plan och sektioner enligt det system som utvecklats av Svenska
geotekniska foreningen (SGF:s beteckningsblad 1-6 samt laboratorieanvisningar). Redovisning skall
ocksa ske av anvind borrutrustning, polygonpunkter, fixar m m, se BILAGA 12.1-12.3. Vid redovisning
av forstirkningsdtgirder anvdnds forslagsvis rasterbeteckningar enligt BILAGA 12.4. Betréffande
rapport om iakttagelser pa undersdkningsplatsen hénvisas till kap 5.3.



5.2 KARTERANDE UNDERSOKNINGSMETODER

5.2.1 Geobildtolkning

Geobildtolkning {geologisk-geoteknisk flygbildstolkning) ger mojlighet till oversiktlig kartering av de
geotekniska forhallandena inom stora omrdden. Geobildtolkning dr en karteringsmetodik dér flygbilds
tolkning 4r huvudmoment. Ovriga moment ir inventering och analys av kartor och tidigare utforda
faltundersokningar, féltkontroll samt redovisning, se FIGUR 5.1.

INVENTERING FLYGBILDSTOLKNING FALTKONTROLL

REDOVISNING

5.2.2

Refraktions- och reflektionsseismik

Refraktionsseismik anvinds fraimst for bedomning av bergytans ungefarliga niva. Undersokningar med
refraktionsseismik kan ocksd ge en grov Oversiktsbild av jordlagerfoljd och grundvattenniva.
Reflektionsseismik anvinds vid oversiktliga undersokningar i sjoar och vattendrag for bestimning av
bottenniva, jordlagrens maktighet samt bergytans ldge.

Resultatet av utvirderingen skall alltid kalibreras med borrningar i1 félt. Seismiska métningar utfors av
speciellt utbildad personal.

5.3

FALTUNDERSOKNINGAR



Innan fdltarbetena pabdrjas skall forekomst av kablar och ledningar samt andra hinder inventeras samt
erforderliga tillstdnd inhdmtas av berorda markagare. Féltpersonalen skall vara informerad om undersok-
ningens syfte for att sdkrare kunna uppmérksamma och rapportera detaljer av betydelse for det aktuella
projektet. Vid behov modifieras undersokningsprogrammet, med ledning av de underhand erhéllna
resultaten. Det dr av stor betydelse att faltundersokningarna utfors i aktuellt skede och pé foreskrivet sétt
sé att ratt kvalitet erhdlls pé resultaten. Vidare bor man regelbundet se dver kalibreringen av forekom-
mande métutrustning. I de foljande avsnitten ges en kortfattad beskrivning av ndgra sonderings- och in
situ provningsmetoder samt metoder for provtagning och métning av grundvatten-/portrycksnivaer.

Féltpersonalen skall forutom undersokningsresultaten ocksd alltid uppméarksamma och notera/kartera
foljande detaljer:

vegetationsforhéllanden

sten och block i markytan

fastmarksgrénser

berg i dagen

om flera forsok erfordrats att na tillrackligt djup vid samma borrpunkt, varvid samtliga forsok
skall redovisas

grundvattenstromning ur borrhal

fria vattenytor i t ex vattendrag, brunnar, diken och sankmarkspartier

pagdende erosion i vattendrag

befintliga konstruktioners placering och utfdrande, rester av dldre konstruktioner etc

lakttagelserna sammanstélls ldmpligen 1 en rapport med skisser med inmétningar 1 plan och sektion som
sedan fors in pa de geotekniska ritningarna. Fotografier 4r mycket vardefulla for dokumentation av bl a
terrangens utseende.

Vid byggande i vatten behdver ofta faltundersokningarna kompletteras med dykarbesiktning av
bottenforhéllanden, gamla grunder, hinder, erosionsforhallanden etc.

For en utforlig beskrivning av féltunders6kningsmetoder rekommenderas foljande litteratur, se
referenslistan:

Statens Vagverk TU 158 (1984)

Statens Vagverk TV 132 (1976)

Statens geotekniska institut, Information 2 (1984)

Handboken Bygg: Geoteknik (1984)

Svenska Geotekniska Foreningen (1979): Rekommenderad standard for sondering
SGF:s forslag till reckommenderad standard for portrycksondering

(1984)

AB Jacobson & Widmark, Geoteknisk Féalthandbok (1973)
Arbetarskyddsstyrelsen (1972, 1975, 1981)



5.3.1

Sondering

e TRYCK- OCH VIKTSONDERING

Trycksondering anvinds liksom viktsondering huvudsakligen for att fa en bild av jordlagerfoljden och
jordens relativa fasthet 1 frimst 16sare jord. Trycksondering ger ofta en mer detaljerad bild av jord-
lagerfoljden dn viktsondering.

e SPETS- OCH PORTRYCKSONDERING

Med denna metod méts spetsmotstandet och den lokala mantelfriktionen ovanfor spetsen samt det vid
sonderingen genererade portrycket.

Metoden anvénds for att f4 fram en mer detaljerad bild av jordlagerfoljden, speciellt om man vill urskilja
tata eller genomsléppliga skikt i en lagerfoljd och for att fa béttre mojlighet att utvédrdera jordens
hallfasthets- och deformationsegenskaper.

e KOMBINATION AV SONDERINGSMETODER

For att fa tillrdcklig nedtringnings formaga och samtidigt ha tillricklig kéanslighet 1
unders6kningsmetoden kan man kombinera olika sonderingsmetoder, t ex kan viktsondering kombineras
med motorslagsondering. Kombisondering dr en kombination av mekanisk trycksondering och
hejarsondering.

5.3.2

Métning av grundvattenniva och portryck

Bestdmning av grundvattenniva eller portryck kan, beroende av jordens vattengenomslépplighet, ske
med tva typer av system:

e Oppna system t ex

* maétning i Oppna ror (RG) som vanligen anvinds i genomsldpplig jord som grus,
sand och grov morén.

* mitning 1 klena Oppna ror med filterspets (Rf) som vanligen anvénds 1 silt, tét
morén och lera. I det sistnimnda fallet kan dock ej ndgra snabba tryckforéndringar
registreras.



e Slutna system, framst
= portryckmitare

De slutna systemen anvinds framst for métning av porvattentryck i lera, vid métning av artesiska
vattentryck och nér dvervakning av portryck fordndringar skall ske.

Man skall notera att det kan forekomma flera grundvattensystem 1 vixellagrad jord och att portrycket
ofta inte Okar hydrostatiskt med djupet. Vid sadana forhallanden maste métning av grundvattentrycket
ske pé flera nivéer. For att man skall f4 meningsfulla grundvattennivamétningar i véxellagrad jord bor
man fore nedsittning av grundvattenrér eller portrycksmédtare genom sondering och provtagning
klarldgga jordprofilen sa att representativa méitnivaer kan viljas. Ofta dr spets- portrycksondering en
lamplig metod hérfor. Vidare skall observeras att grundvattennivan varierar med tiden varfor en lingre
tids observation ofta erfordras.

Vid bedémning av grundvattennivans variation under dret kan SGU:s s k grundvattennit ge vérdefull
information. Frin grundvattennitet kan man bestélla utdrag i diagramform frdn onskad station.

5.3.3

In situ-provning

Vid vingprovning anvénds normalt tvé olika slag av vingborr, dels den s k SGI-vingborren med foderrér,
dels Geotech-vingborren med glappkoppling och registrerande instrument. Dessa ger inte alltid lika re-
sultat av flera olika skél. I sddana fall dd noggrannheten i bestimningar av jordens skjuvhallfasthet har
stor ekonomisk betydelse bor SGI-vingborren véljas giarna kombinerad med registrerande instrument och
glappkoppling inuti foderroret.

I lermoriéner, friktions- och mellanjord kan pressometer anvéndas for bestimning av jords héllfasthets-
och deformationsegenskaper. Denna bestar av en cylindrisk provkropp, som nedfors i ett forborrat hél
och dir kan expanderas med hjélp av ett gastryck. Genom att méta inpressad vitskemangd i provkroppen
kan man erhélla en spannings-deformationskurva for jorden pa provningsnivan.

Under senare ar har ocksé dilatometern kommit till anvdndning i frdmst kohesionsjord, mellanjord och
sand dir den kan tryckas ned. Dilatometern bestir av en tjock stélplatta. P& plattans ena sida finns ett
cirkulért stdllmembran som kan pressas ut med hjélp av ett inre gastryck. Genom att méta gastrycket nér
membranet nitt och jamnt bdrjat rora sig och nér det rort sig 1,1 mm kan man efter utvardering fa in-
formation om hallfasthets- och deformationsparametrar samt jordart.

En speciell typ av insituprovning utgors av plattférsok och provpélning eventuellt i kombination med
provbelastning.

Provbelastning med grundplattor, >0,6 m, kan goéras da man &ar osdker om jords héllfasthets- eller
deformationsegenskaper.



Provpélning gors for att bestimma erforderlig palldngd och palbarhet. Palarnas barforméga bestams med
provbelastning, som kan goras dels dynamiskt med stotvagsmatning, dels statiskt med mothall och
domkraft. Jfr vidare IVA Palkommission (1980).

5.34

Provtagning

Vid provtagning skiljer man pé ostord, stord och omrord provtagning.
e [ ostort prov behéller jorden i huvudsak sin struktur och sina mekaniska egenskaper.

e [ storda prov behaller jorden i huvudsak sin struktur men de mekaniska egenskaperna kan ha
foridndrats.

e [ omrort prov har sdvil struktur som mekaniska egenskaper fordndrats.

Genom aren har utvecklats en mingd olika jordprovtagningsredskap (Bergdahl 1984) varav de
vanligaste torde vara kolvprovtagare, skruvprovtagare och provtagningsspetsar. For provtagning i moran
och berg anvinds ibland moranprovtagare och kdrnprovtagare.

Har skall speciellt ndmnas provgropsgravning eftersom denna metod ar speciellt lamplig vid
brogrundlaggning. Provgropsgravning anviands normalt vid ytlig provtagning, 1-5 m. I speciella fall kan
man na djupare med specialutrustning eller etappvis nedschaktning. Férdelar med provgropsgravning ér:

e Jordlagerfoljd kan dokumenteras med savél provtagning som fotografering (bl a sten- och
blockhalt).

Provtagning kan goras dven i fast och stenig jord.

Schaktbarheten, schaktviggarnas stabilitet och schaktmassornas egenskaper kan beddmas.
Grundvattenrorhallandena (nivé och tillrinning kan bedémas).

Bergytans stupning och kvalitet kan bestimmas.

5.4

LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Laboratorieundersdkning av upptagna j ord prover ir ett nodviandigt komplement till faltundersokningen.
Forutom rutin forsok, se TABELL 5.1, utfors de specialundersokningar som &r lampliga i det aktuella
fallet och m h t graden av stérning hos provet.

TABELL 5.1 Rutinforsok.



Typ av undersdkning Kohesionsjord Mellanjord Friktionsjord

osttrd stord ostdrd stord stord
Ben#émning (jordart) b X X X X
Vattenkvot (w) b X X X x
Densitet (p) X - X - (x)
Konflytgré‘ms(wL) X X X (x) -
Skjuvhallfasthet (tfu,cu) X (x) - : :
Sensitivitet (S, ) X - -

t
normal understkning
dar sa ar mbjligt
ej tillampligt

X

()

mwoaon

For morin gérs undersdkning i tillémplig omfattning.

Bland andra laboratorieundersokningar som kan vara aktuella kan ndmnas bestimning av
kornfordelning, kapillaritet, permeabilitet och packningsegenskaper, organisk halt, 6dometerforsok for
bestdmning av kompressionsegenskaper samt triaxialforsok och skjuvforsok for bestimning av bl a
skjuvhallfasthet. I samband med korrosionsundersokningar kan det dven vara aktuellt att bestimma
jordens resistivitet, pH samt sulfid- och sulfathalt.

For en utforligare beskrivning av laboratorieundersokningsmetoder hénvisas till

SGF:s laboratorieanvisningar

Larsson (1982)

Korrosionsinstitutets Bulletin nr 88, 89
Larsson m f1 (1985)

5.5

UTVARDERING AV UNDERSOKNINGSRESULTAT

Utvérdering av undersokningsresultat behandlas ej i denna anvisning. Tillimpliga delar av foljande
litteratur rekommenderas:

Handboken Bygg; Geoteknik (1984)
Larsson (1982)

Larsson m f1 (1984)

SGF:s laboratorieanvisningar



Jfr vidare referenslistan kap 11.

5.6

KONTROLL OCH UPPFOLJNING | BYGG- OCH DRIFTSKEDE

Kontroll och uppfoljning vid jord- och grundliggningsarbeten utférs av sédkerhets- och
kvalitetssakringsskél samt ger god erfarenhetsdterforing:

e [ byggskedet dokumenteras jordens sammansdttning och fasthet, grundvattennivier m m, varvid
samma metoder som vid projekteringen ofta kommer till anvidndning. OBS! Ej enbart
schaktbottenbesiktning.

e [ bygg- och driftskedet dokumenteras jords, broars och tillfarters samt kringliggande byggnaders
rorelser. Métning av vertikala rorelser kan ske med t ex

= precisionsavvégning av dubbar
» mitklocka och referenspegel
* slangséttningsmétare

Mitning av horisontal rorelser kan ske med t ex
* inklinometer
» teodolit och geodimeter (h6g noggrannhet kraver fasta uppstéllningar)

Mitning av lutningsdndringar hos murar och pelare kan ske med t ex
= pendelinklinometer

e [ byggskedet kan ocksa foljande vara aktuellt:
Kontroll av utférande och materialsammansittning.

Packningskontroll vilket kan utféras med en eller en kombination
av nédgra av nedanstdende metoder

* materialkontroll

= vattenvolymeter

* jisotopmétare

= utforandekontroll

» sondering

* in situ-forsok

» dynamiska kontrollmetoder

Palningskontroll kan kompletteras med
» dynamisk provbelastning
= statisk provbelastning, se IVA:s palkommission rapport 59



Kontroll av hallfastheten hos kalkpelare kan ske med
= kalkpelarsond, se Ahnberg & Holm (1986)

Tjaldjupskontroll vilket kan utféras med
* Gandahl's tjdlgransmétare (Bergdahl 1984)

e [ driftskedet inspekteras broar enligt sdrskild plan. Erosionsskydds tillstind och eventuella
erosionsskador dokumenteras. Dubbar i bron vigs av.



6. TOTALSTABILITET

6.1

ALLMANT

En viktig frdga, som maéste klarldggas 1 ett tidigt skede, dr totalstabiliteten i det aktuella omradet
eftersom man ofta har en otillfredsstidllande sédkerhet mot skred 1 ler- och siltjordar i anslutning till
nederoderade vattendrag och raviner. De undersokningar som behandlas i detta kapitel syftar dels till att
klarldgga stabiliteten hos omréadet i dess naturliga tillstaind och hur bro- och tillfartsbankar kan komma
att paverka omradets stabilitet, FIGUR 6.1.

UNDERSOKNINGSOMRADE

\TANKBARA GLIDYTOR

FIGUR 6.1
Exempel pa undersokningsomradets omfattning vid utredning av totalstabiliteten.

Normalt blir frigan om totalstabilitet aktuell fridmst vid kohesionsjord i kombination med markerade
nivaskillnader eller terring med medel lutning 21:10. Dock skall man ej glomma att instabilitet ocksa
kan forekomma 1 friktions- och mellanjordarter, exempelvis kryprorelser hos naturliga slinter vars
lutning Overstiger eller ligger ndra materialets inre friktionsvinkel, t ex i dlvslénter eller backraviner.
Ofta dr hoga porvattentryck en bidragande orsak till instabilitet eller rorelser.

Undersokningen skall ha sddan omfattning att den medger en stabilitetsberdkning av det farligaste
terrdngavsnittet, se FIGUR 6.1. Harvid beaktas att en eventuell utglidning ej nddvandigtvis behdver dga
rum vinkelrdtt mot véglinjen utan dven kan ske i sned riktning eller parallellt med den.

En speciell rapport om "Geotekniska undersokningar for stabilitetsutredningar - Innehall, omfattning och
kvalitet." har utgetts av SGI (1987).



6.2

FORPROJEKTERING

Med héansyn till att de geotekniska forhallandena i hog grad péverkar byggnadskostnaden skall
totalstabiliteten studeras redan i detta projekteringsskede. De geotekniska undersokningarna kan dock
goras jamforelsevis oversiktliga. I inventeringsarbetet, som foregar faltundersokningen, bér man dven
undersoka forekomsten av skredarr. Skreddrrens form ger information om vilken typ av skred som
forekommer i omradet.

I Vistsverige kan SGI:s temakartor') ge information om huruvida man befinner sig i ett omrade dir
forutsattningar for skred foreligger.

I de fall dér totalstabiliteten &r oklar och ej tidigare har kontrollerats skall detta ske genom en utredning
som klarldgger bl a féljande:

e ungefirlig utformning och omfattning av  eventuella fOrstirkningsatgirder  for
kostnadsjimforelser mellan olika alternativa korridorer/ véaglinjer.

e om planforslagen kan genomforas inom givna ekonomiska ramar
I den enligt kartor eller tidigare undersdkningar ogynnsammaste sektionen i omradet utfors foljande:
e Avvigning eller lodning for bestdmning av markytans (bottnens geometri).
e Sondering for bestdmning av de 16sa jordlagrens maktighet och djupet till fast bottenlager.
Sonderingen utfors lampligen med trycksondering eller viktsond i t ex tre punkter varav tvd péd de

omgivande sldntkronen och ett i nidrheten avena strandlinjen,
FIGUR 6.2.

M

e Provtagning utférs 1 den punkt dir sonderingarna visar storst djup eller ldgsta
sonderingsmotstind. Helst utfors ostord provtagning m h a kolvprovtagare men om vingborrning
utfors kan det vara tillrackligt att utfora stord provtagning m h a skruvprovtagare eller
provtagnings spets vid storre djup.



e In situ-provning for bestimning av odridnerad skjuvhallfasthet utfors med vingborr vid samma
punkt som provtagningen.

e Vanligen maste grundvattenniva eller portrycksprofil bestimmas. Speciellt viktigt dr detta vid
forekomst av skikt eller bottenlager av silt eller friktionsjord.

e Betriffande laboratorieundersokningar, se TABELL 5.1.

6.3

DETALJPROJEKTERING

I de fall dér den Oversiktliga undersdkningen ger upphov till tveksamhet om stabiliteten i omradet skall
analysen forfinas vilket kréver detaljerade undersokningar. Dessa bor ha en sddan omfattning och kva-
litet att eventuella forstarkningsatgarder kan dimensioneras.

Aktuella forstarkningsatgérder kan vara erosionsskydd, avschaktningar/ tryckbankar, jordforstirkning
med hjdlp av vertikaldrénering eller kalkpelare, flyttning av afara/kulvertering etc. De detaljerade under-
sokningarna skall ge ett tillrdckligt underlag for berdkning av hela det berdrda omradets stabilitet samt
anpassas till de forstarkningsatgdrder som &r tinkbara 1 det aktuella fallet.

Foljande undersokningar utfors:

I den planerade viglinjen forlaggs en langdsektion. Darutdver skall minst en sektion pd vardera sidan om
vaglinjen undersokas. Dessa sektioner placeras, beroende av lerdjup, topografi etc, 20-40 m fran
tillfartsbankarnas ~ sldntfot. Om hogsensitiv lera s k kvicklera finns 1 omrddet maste
undersokningsomradet utstrickas till ca 100 m pa vardera sidan om véglinjen.

Sektionerna ldggs vinkelrdtt mot nivélinjerna vid det sldntparti som utifrdn kartmaterial, oversiktliga
undersokningar eller besiktning bedoms som farligast, dvs har den storsta nivéskillnaden, storsta lut-
ningen eller storsta lerdjupet. Observera att sektionerna ej nddvandigtvis behdver vara raka utan kan
vinklas nagot (se FIGUR 6.3 och sektion C-C), om detta skulle ge for stabilitetsutredningen mer ogynn-
samma fOrutséttningar.

I ovanndmnda sektioner rekommenderas foljande undersékningar:

e Avvigning och ev lodning

e Sondering, forslagsvis tryck- eller viktsondering I viglinjen utfors sondering i 4-5 punkter och 1
de omgivande sektionerna i 3-4 punkter, se FIGUR 6.3.
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FIGUR 6.3
Exempel pa placering av sektioner och sonderingspunkter vid utredning av totalstabilitet.

e Provtagning utfors i minst tva "intressanta" punkter i omradet. Med intressanta avses punkter dar
sonderingen antyder att jorden &r speciellt djup eller 16s eller dér jordens fasthet har en avgorande
betydelse for stabiliteten. Om slédntens hojd dverstiger ca 5 m tas prover bade i en punkt nere vid
slantfot och en uppe vid slintkrdn. Aven vid forekomst av organisk jord tas prov vid slintfot. I
Ovriga fall &r provtagning vid kron tillrackligt. Om det med hénsyn till jordarten &r mojligt att ta
ostorda prover gors detta med kolvprovtagare i annat fall utfors stord provtagning med hjilp av t
ex skruvprovtagare. Innehéller jorden silt kan det vara fordelaktigt att anvanda kolvprovtagare
eller provtagningsspets.

e In situ-provning utfors med vingborr atminstone vid de punkter dar kolvprovtagning utforts.

e Portrycksfordelningen i sektionen bestdms. For att fa en god bild av portrycksprofilen pé platsen
placeras midtare i ett ev vattengenomslédppligt bottenlager samt pa ytterligare nagra nivéer i ler-
lagret.

e Betriffande laboratorieundersokningar, se TABELL 5.1.

e Vid undersdkningar dir skjuvhallfastheten bestimd med vingborr respektive konférsok uppvisar

stora olikheter kan man pé ett antal representativa prover utfora 6dometerforsok. Med hjilp av
dessa resultat kan man indirekt via forkonsolideringstrycket ¢'. beddma skjuvhallfastheten ts, cy,



se Larsson m fl (1984). Innehéller jorden silt kan skjuvhallfastheten bestimmas med t ex
skjuvforsok eller triaxialforsok.

Kontroll av pdgdende rorelser i slinten skall utféras om stabilitetsberdkningarna pavisar lag
berdknad sdkerhet mot skred. Rorelsemétningar kan utforas med inklinometer. For métning av
rorelser vid markytan kan vanlig terrest métning utforas pa spikar 1 asfalt, rackesstolpar eller dyl.
Utsittning av syftlinjer dr ytterligare en metod att se storre rorelser.



7. GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR VID FORPROJEKTERING

7.1

FRAGESTALLNINGAR

Med hénsyn till att de geotekniska forhéllandena i hog grad paverkar byggnadskostnaden skall dessa,
atminstone for de storre broarna i projektet, studeras redan i detta skede. De inledande undersokningarna
syftar i forsta hand till att:

e Kklarldgga lampligt 14ge och val av brons grundldggningssétt (plattor eller palar). Vid
palgrundléggning skall redan i detta skede pallingder kunna uppskattas.

e ungefirlig utformning av eventuella forstarkningsédtgérder for tillfartsbankarna.

7.2

FALT- OCH LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Undersokningarna inleds med studium av:

jordartskartor (SGU)

flygbilder (geobildtolkning)

tidigare utforda geotekniska undersokningar i omradet. s k "arkivborrning"

topografiska kartor

SGU:s brunns arkiv som kan ge uppgifter om grundvattenforhallanden och jordlagerfoljd i
omradet.

Oberoende av jordart och grundléggningssatt utfors:

e Avvigning for bestimning av markytans topografi.
e Lodning for bestimning av bottentopografi i de fall dér bron korsar vattendrag.

Sondering. provtagning etc syftar till att besvara bl a foljande fragestillningar:

jordart

jordlagrens méktighet och relativa fasthet
grundvatten- och portrycksnivé(er)

jordens hallfasthets- och deformationsegenskaper



For att besvara bl a dessa fragestillningar kriavs beroende av jordart foljande unders6kningar:
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Kohesionsjord

GRUNDLAGGNING AV BRO

Brogrundldggning i normal- eller svagt dverkonsoliderad lera utfors normalt med pélar varfor det i dessa
fall ar djupet till fastare bottenlager som ar den viktigaste parametern. I vissa fall kan mindre broar
grundldggas med hel platta varvid undersokningarna utfors som vid 6verkonsoliderad lera enligt nedan.
Foljande utfors vid palgrundlaggning:

e Sondering: I en representativ langdsektion utfors tryck- eller viktsondering som avslutas med
slagsondering. Som alternativ till detta kan, speciellt vid storre djup &dn ca 15 m eller vid fast
lagrad jord under lera, kombisondering (Tr+HfA) utforas.

Brogrundldggning i starkt dverkonsoliderad lera (6verkonsolideringkvot >10) utférs med palar eller
plattor. I dessa fall dr djupet till fastare bottenlager och séittningsegenskaperna viktigast. Féljande utfors:

e Sondering utférs med trycksondering i kombination med hejarsondering med
mantelfriktionsmétning. Alternativt kan viktsondering som avslutas med motorslagsondering
viéljas.

e Provtagning utfors pa nagra representativa nivder med kolvprovtagare. Alternativt kan
provtagning ske med skruvprovtagare och hallfasthetsbestamning ske med vingborr.

GRUNDLAGGNING AV TILLFARTSBANKAR

For grundldaggning av tillfartsbankarna i normal- eller svagt 6verkonsoliderad lera erfordras i1 forsta hand
kdnnedom om stabilitetsforhallandena och kohesions j ordens sittningsegenskaper. Foljande utfors:

e Sondering: Tryck- eller viktsondering utférs i 3-5 punkter for vardera tillfartsbanken. Dessa
punkter kan med fordel placeras glest s& att de ticker in ett ca 100 m brett bilte tvirs vigens
langdriktning. P& sa vis kan de inledande sonderingarna tdcka in smirre justeringar av vigens
planstrickning.

e Provtagning: [ ndgon undersokningspunkt i vardera tillfartsbanken utfors provtagning med skruv-
eller kolvprovtagare.

e In situ-provning utférs med vingborr, 1 detta skede med fordel i ndgon annan punkt dn
provtagningspunkten.

e Betriffande laboratorieundersokningar, se TABELL 5.1.



I starkt 6verkonsoliderad lera erfordras i detta skede ej ytterligare undersokningar &n de som utforts for

bron

7.2.2

Friktionsjord

GRUNDLAGGNING AV BRO

Sondering: For broar utfors tryck- eller viktsondering i en punkt per stod, som for att nd till
fastare jordlager avslutas med hejar- respektive slagsondering. For broar med spannvidder
mindre dn 10 m ar det 1 detta skede tillrdckligt med en sonderingspunkt per bro.

Provtagning utfors i en av ovanstdende punkter, med skruvprovtagare eller provtagningsspets.
Provtagningsnivier bestims med hénsyn till sonderingsresultaten. I de flesta fall bor provtagning
utforas atminstone ned till 3 m djup under forvdntad grundliggningsnivdi. Om man av
sonderingar eller geologiska forhdllanden kan misstinka att friktions j orden Overlagrar
finkornigare jord skall prover tas ned till minst 10 m djup under forvéintad grundliaggningsniva.
Om jorden dr grusig/stenig kan provtagning vara omdjlig att genomfora med normal
faltutrustning. I dessa fall kan provgropsgriavning ge vérdefull information. Arbetet utfors enligt
VV:s anvisning TV 132. Observera att provgropsgravning ej far ske inom de omraden déar
brostdden kan komma att placeras, eftersom grundlaggningen kriaver en orérd schaktbotten.

Betréiffande labroatorieundersokningar, se TABELL 5.1.

I ngot av sonderings- eller provtagningshélen gdrs observation av grundvattennivan. Om bron
korsar ett vattendrag skall ocksa vattenytan i detta bestimmas.

GRUNDLAGGNING AV TILLFARTSBANKAR

I detta skede gors i friktionsjord normalt inga sdrskilda undersokningar for tillfartsbankarna.

7.2.3

Mellanjord

GRUNDLAGGNING AV BRO

Foljande utfors:

Sondering: For storre broar utfors i en punkt per std tryck- eller viktsondering, som for att na till
fastare jordlager avslutas med hejar- respektive slagsondering. For mindre broar ar det i detta
skede tillrdckligt med en sonderingspunkt per bro.



e Provtagning utférs 1 en punkt med skruvborr, provtagningsspets eller mordnprovtagare.
Erforderligt provtagningsdjup kan variera mellan 3-10 m varvid 16st lagrad jord kriver storst
djup. Om provtagningen &r svér att praktiskt genomfora kan en provgropsgravning ge vardefull
information. Arbetet utfors enligt VV:s anvisning TV 132. Observera att provgropsgravning ej
far ske inom de omraden dér brostdden kan komma att placeras, eftersom grundldggning i denna
typ av jord krdver en ordrd schaktbotten.

e Betriffande laboratorieundersokningar, se TABELL 5.1.

e I ndgra sonderings- eller provtagningshal observeras grundvattennivan, t ex 1 rér med filterspets.

GRUNDLAGGNING AV TILLFARTSBANKAR

I detta skede gors i mellanjord normalt inga sérskilda undersokningar for tillfartsbankarna.
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Moran

Undersokningar i mordn behandlas ej speciellt utan de undersékningar som rekommenderas i
ovanstdende jordarter utfors, med hénsyn till moréntypen, i mojlig omfattning d&ven i moran.

7.2.5

Berg

GRUNDLAGGNING AV BRO

Undersokningarna i detta skede syftar framst till att finna ett broldge med goda lutningsférhallanden hos
berget samt att lokalisera krosszoner sa att onddigt sprangnings arbete undviks.

For ett prelimindrt val av ldmpliga stodldgen pa "berg i dagen" dr dérfor vanligtvis en okulédrbesiktning
tillracklig.

For jordtickt berg och storre broar kan seismisk undersdkning ev komma till anvdndning for kontroll av
bergkvalitet och bergniva. Jordbergsondering anvédnds for kontroll.

GRUNDLAGGNING AV TILLFARTSBANKAR

I detta skede gors normalt inga sérskilda undersokningar for tillfartsbankarna.



8. GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR VID DETALJPROJEKTERING

8.1

FRAGESTALLNINGAR

I samband med arbetsplanen upprittas broforslagen vilket innebédr att man vid resp stodldge skall
klarligga de geotekniska forhédllandena sd noggrant att man kan ange grundldggningsniva och
grundldggningssétt samt kunna bedéma 0vriga geotekniska problem i brolédget. I detta skede maste ocksa
presenteras vérden att anvédndas for dimensioneringsberdkningar 1 bruks- och brottgranstillstand.

Bygghandlingen kan m h t utfoérandet av konstruktionen krdva en komplettering av i arbetsplaneskedet
utforda undersdkningar.

Den geotekniska utredningen skall vid detaljprojekteringen ge upplysningar om bl a foljande:

e Jordens sammansittning, méktighet och geotekniska egenskaper.

e Grundvatten- och portrycksniva(er) samt dess variationer.

e Vid plattgrundlidggning skall 1amplig grundlaggningsniva och karakteristiska vérden pa jordens
egenskaper kunna anges.

e FErforderliga uppgifter for spontberékning, bedomning av palléngder etc.

e Erforderliga uppgifter for dimensionering av palar med héansyn till jordens barforméga,
sattningar, risken for kndckning, palbarhet, pdhingslaster och bestidndighet.

e Arbetets utforande sdsom arbetsordning, schaktslinter, avschaktningar, behov av tillfalliga
konstruktioner etc.

e Forekomst av sten och block, schaktbarhet.

e Behov av och metod for ev grundvattensénkning.

e Befintliga anldggningars grundlidggning och dirav foranledda restriktioner.

Beroende av jordart maste dven foljande klarldggas:

e Kohesionsjord:

. omradets totalstabilitet, se kap 6
. risk for bottenupptryckning vid schaktningsarbeten
" behov av forstiarkningsatgirder

e Friktionsjord:

. forekomst av inlagrad kohesionsjord
. behov av forstarkningsatgérder, t ex djuppackning
" risk for bottenuppluckring i framst finsand vid vattenstromning.

e Mellanjord:
. risk for bottenuppluckring, s k "piping", vid schaktningsarbeten



" behov av forstiarkningsatgirder

e Berg:
* bergnivéer
= Dbergart

» berggrundlidggningar dér stora nivaskillnader forekommer kan medfora stabilitetsproblem. |
dessa fall skall berggrundens sprickstruktur och svaghetszoner undersokas
= den bergtickande jordens sammansattning, schaktbarhet, flytbendgenhet m m.

For att besvara ovanstaende fragestéllningar krévs beroende av jordart foljande undersdkningar:

8.2

FALT- OCH LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

8.2.1

Kohesionsjord

GRUNDLAGGNING AV BRO

Vanligtvis gors valet mellan platt- och pélgrundldggning péa basis av de undersokningsresultat som
framkom vid den Oversiktliga projekteringen. Av denna framgar i de flesta fall ocksd om spets- eller
mantelbdrande palar dr lampligast.

SPETSBARANDE PALAR

Spetsbarande palar dr normalt ekonomiskt om djupet till fast botten understiger 35-40 m. Pa basis av de
geotekniska undersokningarna skall val av péltyp samt eventuellt behov av forstirkt armering kunna
bedomas. Viljs stalpalar méste ocksa jordens korrosivitet beaktas.

e Sondering: I 2-4 punkter per brostdd utfors sondering enligt FIGUR 8.1. Punkterna 1 och 2 véljs mh
t topografi och geologi sa att de motsvarar storsta och minsta forvéntade jorddjup.
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FIGUR 8.1
Sondering for spetsbarande palar. Om resultaten fran de forsta sonderingarna indikerar att det fastare
botten lagret lutar utfors ytterligare sonderingar.

I forsta hand viljs hejarsondering, eventuellt i kombination med trycksondering, s k kombisondering.
Om bottenlagret dr mycket stenigt/blockigt maste jord-bergsondering tillgripas. I svérare fall fir man
utfora provpalning.

Om nagon sondering stoppar misstinkt grunt eller plotsligt, vilket kan bero pa stopp mot sten eller
block, kompletteras med ny sondering nidgon eller nagra meter fran detta hal.

e Provtagning utfors i den punkt for vilken sonderingarna visar storst djup eller 16saste jorden. I de
flesta fall &r provtagning med skruvborr tillrdckligt. Om leran &r 16s tas prover med kolvprovtagare,
eller utfors in situprovning med vingborr for bedomning av knickningsrisk.

En provtagning utford i jorden nira sonds topp ger vérdefull information om de fastare bottenlagrens
sammansittning. Denna provtagning kan utféras med provtagningsspets.

e Betriffande laboratorieundersokningar, se TABELL 5.1.
MANTELBARANDE PALAR

Mantelbirande pélar kan vara aktuellt i normal- eller svagt 6verkonsoliderade leror dir djupet till fastare
bottenlager overstiger ca 30-40 m. I 6verkonsoliderade leror kan kohesionspédlning vara ekonomiskt for-
delaktigt redan vid 10 & 20 m djup till fastare bottenlager. Detaljundersokningen syftar hér till att ge
underlag for dimensionering av pallingder och for sittningsberdkning for brostdden. Planeras en
grundldggning med kohesionspalar gors foljande:

e Sondering: I broldget utfors en tryck- eller viktsondering eller mojligen en spetstrycksondering sé att
lampliga nivéder for provtagning kan bestimmas. Sonderingen utfors normalt till fastare bottenlager

varfor hejarsondering ev maste tillgripas som avslutning.

e Provtagning: I varje brostdd tas prover till stort djup m h a kolvprovtagare. Vid kortare broar dn 30-



40 m erfordras endast ett djupt provtagningshal om djupen till fastare bottenlager inte varierar.
Kohesionspalning ned till 30 & 40 m djup kraver provtagning ned till fast botten eller ca 70 m djup.
Detta krav kan i praktiken vara svért att uppfylla, dock maste man ha som minimikravatt utféra
provtagningen ned under palspetsnivan, séledes till ett djup av ca 40-50 m. Provtagningen sker pa
djup som bestdms med ledning av sonderingsresultaten, normalt varje 3-5 m, varvid skiktad jord
dock kan kriva tétare provtagning.

e In situ-provning utférs med vingborr intill provtagningen. Vingborrningen utfors pd varje meter
ned till 10 m djup och sedan pa varannan meter till ett djup motsvarande forvantad péllangd.

e Bestdmning av portrycksprofilen i1 jorden genomfors med slutna portryckmitare pa ett antal
nivaer, minst tre.

e Laboratorieundersokningen skall omfatta rutinforsok enligt TABELL 5.1. Dessutom skall
O0dometerforsok utforas pa utvalda kolvborrprover.

e Om det dr svart att uppnd samstimmighet vid skjuvhallfasthetsbestimning enligt olika metoder
kan man tillgripa provpéalning atfoljd av statisk provbelastning. Motsvarande géller dven vid
véxellagrad silt-lera. Héllfasthetstillvixten for en kohesionspale &r dock tidsberoende och
rekonsolideringen kan ta lang tid varfor metoden kriver tid och planering.

PLATTGRUNDLAGGNING

Plattgrundldggning dr ett mdjligt alternativ 1 starkt dverkonsoliderade leror eller om man befinner sig i
en djupare skdrning didr man kan rdkna med kompensationsgrundldggning. Planeras en
plattgrundldggning &r jordens hallfasthets- och séttningsegenskaper av stort intresse, varfor
forkonsolideringstryck o'c, odrénerad skjuvhallfasthet T4, c,, portryck och djupet till fastare bottenlager
ar de viktigaste geotekniska parametrarna.

e Sondering: I ndgon punkt per brostdd utfors tryck- eller viktsondering ned till fastare bottenlager.
Om tveksamhet foreligger om huruvida man natt dessa kompletteras med hejar- eller slagson-
dering.

e Provtagning: [ varje brostdd tas prover, med kolvprovtagare, ned till fastare bottenlager.
Provtagningen ned till ett djup under grundldggningsnivin motsvarande ca 10 m eller 2 ggr
forviantad plattbredd, utfors pa varje halvmeter. Dérunder kan provtagningen ske med 2 m
intervall.

Om grundldggningens utforande innebédr total avlastning, s k kompenserad grundldggning, kan
provtagningen pa djupet reduceras.

e In situ-provning utférs med vingborr intill provtagningen. Vingborrningen utfors pd varje
halvmeter ned till ett djup under grundliggningsnivan som motsvarar forvintad plattbredd. I
starkt Overkonsoliderade leror, ex.vis lermordn, kan &ven resultat frdn pressometerforsok
anvéndas vid dimensionering och sittningsberdkning.

e Betriffande laboratorieundersokningar, se TABELL 5.1. Utdver rutinforsoken krévs
O6dometerforsok for bestimning av lerans forkonsolideringstryck o'c och deformationsegenskaper.



e Grundvattentrycket kan ofta bestimmas i ppna ror med filterspetsar. I plastisk lera anvinds
normalt slutna system.

GRUNDLAGGNING AV TILLFARTSBANKAR

For grundlidggning av tillfartsbankarna erfordras detaljerad kunskap om stabilitetsforhallandena och
lerans sattningsegenskaper sévida leran inte dr starkt dverkonsoliderad. P4 basis av de geotekniska
undersokningarna skall forstarkningsatgérder och mellanliggande 6vergéangs zoner kunna dimensioneras.
Betraffande bankpdlning kan man ofta nyttja undersokningsresultaten frdn "Grundldggning av bron".
Ofta kréavs dock en viss komplettering, a&tminstone pa visst avstand fran bron.

For vardera tillfartsbanken forldggs tvérsektioner pd var 10:e-20:e meter intill ett avstand fran bron dar
bankhojden kan anses acceptabel ur barighets- och séttningssynpunkt, se FIGUR 8.2.

Tvérsektionerna bor stricka sig minst 5 m utanfor bankfot savida man inte planerar att utfora
tryckbankar, vilket kréver att sektionerna utstricks ytterligare. Det senare géller dven vid sidolutande
terrang.

Foljande undersokningar utfors:
e Avvigning och lodning vid vattendrag

e Sondering: Tryck- eller viktsondering utfors for bada tillfartsbankarna t ex enligt FIGUR 8.2. For
att ndrmare klarldgga tidséttningsforloppet bor portryck- eller kombinerad spets- och
portrycksondering utforas.

e Provtagning: Provtagning utfors med kolvprovtagare i en punkt ca 20 m fran brolandféstet. Har
banken stor utstrickning i langdled gdrs en provtagning i varannan tvérsektion, sdledes med 40 m
avstand. Kolvprovtagning utfors om mojligt till fast botten, med tanke pa att lasten fran en bank
paverkar dven djupt liggande jordlager.

Provtagning ned till 10 m djup utfors péd varje meter, och diarunder kan provtagning ske pd varannan till
var tredje meter beroende av jordens heterogenitet.
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FIGUR 8.2
Exempel pa placering av sektioner och sonderingspunkter vid undersokning for tillfartsbankarna.

e In situ-provning utférs med vingborr, dels intill provtagningen, dels i ytterligare nagra punkter
och da bade till hdger och vianster om védgen. Vingborrningen utfors till fastare bottenlager eller
pa varje meter minst ned till ett djup motsvarande 2 ggr forvantad bankbredd.

e Grundvatten- och portrycksniva(er) observeras med hjdlp av portryckmaétare eller ror med
filterspetsar.

e Betriaffande laboratorieforsok, se TABELL 5.1. Forutom rutinforsok kridvs 6dometerforsok for
bestdmning av lerans deformationsegenskaper.

e Om kalkpelarmetoden dr en aktuell forstdrkningsdtgird skall proverna analyseras med avseende
pa organisk halt innan eventuella inblandningsforsok gors.

For en palforstérkt tillfartsbank erfordras i stort sett samma undersokningar som for palgrundlagda broar.
Omfattningen bor da vara sd stor att sdker bedomning av péllangder och palbarhet kan goras over hela

den pélforstarkta ytan.

8.2.2

Friktionsjord



GRUNDLAGGNING AV BRO

Valet av grundlidggningssétt paverkar de kommande undersokningarnas inriktning och omfattning.
Oberoende av grundldggningssitt gors foljande:

Avvigning och lodning vid vattendrag for bestimning av mark- och bottengeometri.

I varje brostdd utfors tryck- eller viktsondering som for att nd fasta bottnen eventuellt avslutas
med hejarsondering. Viktsondering bor som regel avslutas med motorslagsondering.

Har provtagning inte skett tidigare gors denna i detta skede. Normalt kan man endast ta stérda
prover i friktionsjord. Stérd provtagning gors med skruvborr, provtagningsspets eller vid prov-
gropsgravning.

Laboratorieundersokningen skall omfatta bendmning, bestimning av vattenkvot, kornfordelning
och permeabilitet. Det sistndmnda géller i de fall dar schakt under grundvattenytan kan bli aktu-
ellt. Eventuella skjuv- eller triaxialforsok utférs normalt pa inpackade prover.

Grundvattenforhéllandena i brolidget observeras m h a dppna ror, ror med filterspetsar eller i
provgrop.

Med hédnsyn till 1dmpligaste grundlidggningssétt utfors i de olika fallen foljande:

PLATTGRUNDLAGGNING

Sondering: I minst tvd punkter per stod utfors tryck- eller viktsondering ned till ett djup under
grundldggningsnivdn som om mojligt motsvarar 2 ggr den forvintade plattbredden. For en mer
korrekt dimensionering och sittningsberdkning bor spetstrycksondering véljas. I grusig jord &r
hejarsondering med mantelfriktionsmétning en lampligare metod.

Vid begréinsat djup med lost lagrad jord skall undersokningen ocksa omfatta mojligheten att
djuppacka jorden. Hérfor erfordras analys av kornférdelningen.

In situ-provning (pressometer, dilatometer) dédr man behover mer information om jords
hallfasthet och deformationsegenskaper t ex i siltig jord.

SPETSBARANDE PALAR

Spetsbérande palar kan vara ekonomiskt om jorden dr mycket 10s och djupet till fastare bottenlager eller
berg understiger ca 25 m. Grundldggning med spetsbiarande pélar kraver normalt inga undersdkningar
utover de som utfordes i1 de inledande undersékningarna. Om jorden &r stenig och blockig kan det dock
krévas att de tidigare undersokningarna kompletteras med bl a jord- bergsondering. Lamplig paltyp eller
behov av forstirkt armering bedoms bl a hédrav. I svédrare fall fir man utfora en provpélning med
atfoljande dynamisk provbelastning.

Om man viljer stdlpalar maste dven jordens korrosivitet utredas.



MANTELBARANDE PALAR

Friktionspélning kan vara aktuellt dd djupet till fastare bottenlager overstiger ca 25 m. Planeras en
grundldggning med friktionspalar gors foljande:

e Sondering: I minst en punkt per stdd utfors (beroende av berdkningsmetod), vikt- eller
spetstrycksondering ned till ett djup som motsvarar forvéntad pallangd +10 m. I grusig jord viljs
hellre hejarsondering typ HfA med mantelfriktionsmétning.

Erforderliga péllingder bestdms normalt genom provpalning och dynamisk provbelastning (med
stotvagsmaétning) , 1 vissa fall statisk provbelastning. Bestimning av pélldngd bor, sé 1dngt mdjligt, goras
under projekteringen. Tidpunkten for provbelastningen bor viljas sd att provpalarna uppnétt merparten
av slutlig barforméga. Om ett mindre antal pédlar ska slas, kan det vara ekonomiskt motiverat att
bestdmma palldngd genom geoteknisk berdkning. Risken for att palarna inte kan slés till den berdknade
nivan skall dock beaktas.

GRUNDLAGGNING AV TILLFARTSBANKAR

Om jorden innehdller organiskt material eller 4r mycket 16st lagrad foreligger risk for séttningar i
tillfartsbankarna. Om undersokningarna for brogrundldggningen indikerar att sa kan bli fallet gérs nagra
orienterande undersokningar pa var 20:e meter i véglinjen. Dessa kan utféras med tryck- eller
viktsondering och kompletteras med provtagning m h a kolvborr, skruvborr eller provtagningsspets.

8.2.3

Mellanjord

GRUNDLAGGNING AV BRO

Valet av grundlidggningssétt paverkar de kommande undersokningarnas inriktning och omfattning.
Oberoende av grundldggningssitt gors foljande:

e Avvigning och lodning for bestimning av mark- och bottengeometri i de fall dir bron korsar
vattendrag.

e [ varje stodlage utfors tryck- eller viktsondering som for att nd fastare bottenlager avslutas med
hejarsondering.

e Har inte provtagning skett tidigare gors denna i detta skede. Provtagningen skall i forsta hand ske
med kolvprovtagare ned till fast botten eller ett djup av minst 25 m under markytan. I andra hand
viljs stord provtagning m h a skruvborr (6ver GW) eller provtagningsspets (under GW). I
sedimentira siltjordar tas hénsyn till sonderingsresultaten dd man véljer provtagningsnivéer,
varvid provtagningen fortdtas i losare lager. Foljande kan darfor endast tjdna som riktvédrden
(minimikrav): fran 0 till 10 m djup tas prover vid jordartsfordndring dock minst pa varje meter.



Under 10 meters djup tas prover pa varannan meter.
e [ varje stodldge observeras grundvattennivan t ex m h a ror med filterspets.
Med hénsyn till lampligaste grundlidggningssétt utfors i de olika fallen foljande:
PLATTGRUNDLAGGNING
e Sondering: I minst en punkt per stod utfors spetstrycksondering som eventuellt kompletteras med
portrycksondering. Sonderingen utfors ned till ett djup under grundldggningsnivan som ungefar

motsvarar 2 ggr forvintad plattbredd.

e Laboratorieundersokning: Gjordes det inledningsvis inga odometerforsok gors dessa i detta
skede.

Plattgrundldggning kan dven dimensioneras pa basis av pressometermdtningar, dilatometer- eller
skruvplatteforsok.

SPETSBARANDE PALAR

Spetsbarande palar kan vara aktuella da jorden &r mycket 16s till 16s och djupet till fastare bottenlager
understiger ca 25 a 30 m. De inledande undersokningarna ger normalt tillricklig information for ett
utforande med stodpdlar. I siltiga jordar med inslag av finsand (sandig silt) maste palbarheten utredas
ndrmare m h t risken for s k falska palstopp. Onormalt stora skillnader i resultaten frén statisk (t ex
spetstrycksondering) och dynamisk (t ex hejarsondering) sondering indikerar att risken for falska
palstopp ér stor. I dessa fall far man Overvéga valet av paltyp. En undersokningsédtgird kan da vara att
utfora en kompletterande provpélning och dynamisk provbelastning.

MANTELBARANDE PALAR

Friktionspélning kan vara aktuellt da djupet till fastare bottenlager overstiger ca 30 m. Hérvid utfors
spetstryck- eller viktsondering till forvéantat paldjup +10 m. Erforderliga péllaingder bestims normalt
genom provpalning och dynamisk provbelastning (med stotvigsmidtning), 1 vissa fall statisk
provbelastning. Bestdmning av pélldngd bor, sd langt mojligt, goras under projekteringen. Tidpunkten
for provbelastningen bor viljas sa att provpalarna uppnatt merparten av slutlig barformaga. Om

ett mindre antal pélar ska slds, kan det vara ekonomiskt motiverat att bestimma palldingd genom
geoteknisk berdkning. Risken for att palarna inte kan slas till den berdknade nivan skall dock beaktas.

GRUNDLAGGNING AV TILLFARTSBANKAR

Om jorden innehéller organisk jord, lera eller lerskikt, eller dr 16st lagrad foreligger risk for sittningar 1
tillfartsbankarna. Om undersokningarna for brogrundldggningen indikerar att s dr fallet gérs nigra
orienterande undersokningar pd minst var 20:e meter i véglinjen. Dessa utférs med tryck- eller
viktsondering och kompletteras med provtagning med kolvborr. For att klarlagga tid-sittningsforloppet
bor portryck- eller kombinerad spets- och portrycksondering utforas. Laboratorieundersdkningar utfors i
omfattning enligt TABELL 5.1 samt kompletteras vid behov med 6dometerforsok och skjuvforsok.



8.2.4

Berg

GRUNDLAGGNING AV BRO
I det planerade broliget gors foljande:
e Avvigning for bestimning av markytans geometri.

e Sondering: Vid mindre broar, 14ga belastningar etc &r jordbergsondering i en punkt ned till 3 & 5
m djup i berget tillrickligt. Om berget daremot lutar kraftigt, kommer att utsittas for stora
belastningar, eller har lag kvalitet (krosszoner eller ogynnsam sprickstruktur, rdsberg,
sedimentirt berg, skifferberg etc), méiste undersékningarna utvidgas. Lamplig omfattning dr da
jordbergsondering i 2 a 4 punkter per brostdd, se FIGUR 8.3. Punkt 1 och 2 véljs m h t topografi
och geologi sé att de motsvarar hdgsta och ldgsta forvantade bergniva. I minst tva punkter bor
kontroll av bergets kvalitet ske ned till ca 5 m djup i berget.
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FIGUR 8.3
Exempel pa jord-bergsondering for berggrundléaggning. Sondering i pkt 3 och 4 utférs endast om
resultaten indikerar att bergytan lutar.

Vid sma jorddjup kan provgropsgravning ge virdefull information om bergytans niva och bergkvalitet.
Samtidigt uttas prover av det bergtickande jordmaterialet samt registreras schaktbarheten, mm. Prov-
gropsgravning utfors enligt VV:s anvisning TV 132. I ndgon av sonderingspunkterna nedsitts ett
grundvattenrdr for 1angtidsobservation av grundvattennivan.



Om berget kommer att utsdttas for stora belastningar, t ex grundldggning med gravpalar, stora
spannvidder etc dr det viktigt att forvissa sig om bergets kvalitet bl a sprickzoners strykning och stup-
ning. Vid grundldggning pa sprickigt/trasigt berg eller pd sedimentéra bergarter kan man t ex utfora en
TV-inspektion i1 utférda borrhal eller ta upp borrkérnor.

I de fall dér grundldggning utfors nira branta bergslanter kan sprickkartering kravas, se &ven FIGUR 8.4.
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FIGUR 8.4
Grundlaggning nara stupande berg.

GRUNDLAGGNING AV TILLFARTSBANKAR

Pé planslipat brant berg i dagen kan ibland sirskilda atgirder kravas for att sdkra vigbankens stabilitet.
Avvigning bor goras av sadana bergytor.



9. GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR SPECIELLT FOR BRO OVER VATTEN

9.1

ALLMANT
Detta kapitel skall ses som ett komplement till kapitel 6-8 i vilka tillampliga delar géller 4ven for broar
over vatten.

Speciellt for broar dver vatten skall foljande beaktas:
e For bedomning av erosionsforhallandena erfordras kdnnedom om foljande faktorer:

= Stromningsforhallandena.

= Vattendragets sektion fore och efter brobyggnaden.

» Karakteristiska vattenforingar och vattenstdnd (dimensionerande vattenhastighet och
stromningsriktning).

» [sforhallanden - isgdng och ev bottenfrysning.

= Bottenmaterialets egenskaper och sammanséttning.

»  Végforhillanden av vind eller battrafik.

e Vattendjupet och djupet till fastare bottenlager paverkar spannindelningen och dédrmed ocksa
brokostnaden.

e Projekteringen av ev mellanstdd kraver i vissa fall bottenbesiktning av dykare for beskrivning av
erosionsforhallanden, bottenforhallandena sasom blockforekomst och andra hinder.

e Undersokningarna skall utgora underlag for provning i vattendomstol.

9.2

FORPROJEKTERING

Undersokningarna inleds med bottenprofilering i alternativa broldgen. Dessa gors relativt dversiktliga m
h a ekolodning eller lodning. Vid korsande av mindre vattendrag dr slangsittningsmitning en anvandbar
metod for bottenprofilering. Sjokort och skérgardskartor kan ockséd ge viardefull information om
bottenprofilen. Reflektionsseismik kan komma till anvéndning da storre broar korsar vattendrag.

Erosionsfragan skall behandlas redan i detta skede, eftersom brons ldngd och spannindelning ibland blir
beroende av erforderliga skyddsatgérder. Det dr viktigt att undersdka de allménna erosionsforhallandena
1 vattendraget: under vilka forhallanden sker erosion? sedimentation? Paverkas isbildning, isdimning
erosionen i broldget? Forandras strandlinjer och djupfaror? I vissa fall krdvs utredning av sakkunnig.

En besiktning och fotografering av de omgivande strandbrinkarna ger ocksa vérdefull information om
erosionsforhallandena. Om man forvéntar sig skillnader i jordlagerfoljden kan man i strandlinjen m h a
skruvborr uppta jordprover ned till ndgra meters djup.

I detta skede kan ocksa dldre geotekniska undersdkningar for nirliggande befintliga broar ge vérdefulla



upplysningar om intréffade fordndringar, bottenprofil och erosionsférhallanden.

Grundvattennivé(er) skall alltid métas och redovisas tillsammans med uppgifter om karakteristiska
vattenstdnd. I detta skede kan det ricka med uppgift om HHW, MW och LLW. Stdrsta genomsnittliga
vattenhastighet 1 sektionen bor dessutom alltid anges. Uppgifterna kan inhdmtas fran SMHI,
lantbruksnamnd, reglerings forening etc.

9.3
DETALJPROJEKTERING

Bottenprofilens utseende redovisas i minst 2 parallella profiler beldgna ca 2-5 m utanfér den blivande
brons brobanekanter. Dessa kan ofta upprittas pd basis av resultaten frdn de Oversiktliga
undersokningarna. Ev kan kompletterande lodning behdva utforas.

Redovisningen utgor sedan underlag for preliminért val av stodldgen och atfoljande sonderingar i resp
stod.

Sondering, provtagning etc utfors sedan beroende av jordart(er) enligt KAPITEL 6-8. Sondering,
provtagning etc maste vid storre vattendjup normalt utféras inom foderror for att forhindra utknackning
av borrstdngerna. Observera att provtagning under vatten kraver slutna provtagare varfor kolvprovtagare
och provtagnings spets dr lampliga utrustningar. Geotekniska undersdkningar av sjébottnar kan ofta med
fordel utforas vintertid fran isen, varvid sérskilda skyddséatgarder skall vidtas, se Arbetarskyddsstyrelsens
anvisning nr 32 (1981).

Vid korsning av storre vattendrag bor man for kartldggning av bl a erosionsforhallanden, hinder, block-
och stenpils utfora en dykarbesiktning som dokumenteras m h a en undervattenskamera. For att ndrmare
utreda risken fOr erosionsangrepp och utformning av erosionsskydd skall bottnens ytbeskaffenhet
undersokas speciellt i1 stodldgena. Bl a tas om mojligt storda prover langs brons mittlinje pa t ex 0 a 0.5.
1 och 2 m djup pa nagot eller nigra stéllen intill sonderingshal. En dykarbesiktning av narliggande
befintliga broar kan dven ge virdefull information om erosionsproblemen i vattendraget.

Undersokningar for grundldggning av tillfartsbankarna utfors enligt KAPITEL 8, med det tilligget att
sondering, provtagning etc utfors dven i de omraden i vattendraget som berdrs av tillfartsbankarnas
koner och erosionsskydd m m.



10. GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR VID OMBYGGNAD AV BRO

10.1
ALLMANT

Ur geoteknisk synpunkt kan ombyggnad av bro indelas i tva typfall:

e Fall 1: Ombyggnad till f6ljd av skada (fordndringar) i grundldggningen. Exempel pa sadana
skadeorsaker dr erosionsskador, sittningsskador orsakade av dverbelastning samt
horisontalrorelser orsakade av rorelser i tillfartsbanken.

e Fall 2: Ombyggnad pga belastningsokning eller behov av breddning av bron.

Fragestillningarna och dédrmed ocksa undersdkningarna kan vara ndgot olika for de olika typfallen, dock
kan man generellt sdga foljande:

Undersokningarna skall alltid inledas med en s k "arkivborrning”, vilket innebér att man ur broarkivet tar
fram det projekteringsunderlag som ursprungligen gjordes for bron. I broarkivet kan man vanligen ocksé
finna konstruktionsritningar som visar brons grundldggningssétt och ev fOrstdrkningsatgérder. I detta
sammanhang skall man ocksd vara observant pd om det finns relationsritningar som visar
grundldggningningens slutliga utférande och nivéer for denna.

Med stod av "arkivborrningen" gors sedan de kompletterande undersokningarna som kravs i varje enskilt
fall. En sddan undersokning kan t ex omfatta jord- berg-sondering eller kdrnborrning genom
brofundamentet.

Vid undersdkningar for ombyggnad av befintlig bro skall férutom sondering, provtagning m m redovisas
- 1 sérskild redogorelse - brons och néarliggande tillfartsbankars grundlidggningssétt och eventuella skador
beroende pa grundldggningen samt forekomst av t ex erosionsskydd. Fotodokumentation ar hir en fordel
dven for delar under vatten dér sd ar mojligt m h t siktdjupet.

10.2

Ombyggnad till féljd av skada i grundlaggning
Undersokningarna inleds med en uppmétning av intraffade rorelsel i horisontal- och vertikalled. Det kan
ocksé vara aktuellt att méta pagdende rorelsers hastighet.

Uppmétning av intraffade/pdgdende vertikalrorelser kan ske m h a precisionsavvdgning av dubbar.
Mitresultatet jamfors sedan med broarkivets relationsritningar. Pdgdende vertikalrorelser i jorden kan
mitas m h a peglar, bilgslangsittningsmaitare eller med séttningsmitare med magnetskruvar. Den totala
beldggningstjockleken pa tillfartsbankarna ar ofta ett bra underlag for att bedoma intréffade
totalséttningar.

Uppmitning av intrédffade/pagaende horisontalrérelse kan ske med optiska eller elektrooptiska
instrument (teodolit, geodimeter o dyl) eller med ldngdbestindiga mattband fran fasta referenspunkter.




Pégaende horisontalrdrelser pa visst djup under markytan méits vanligen m h a en inklinometer.

For mitning av lutningsdndringar i vertikala konstruktioner éver mark, t ex brolandfasten kan den sk
pendelinklinometern anvéndas.

For en ingdende beskrivning av ovanstdende métmetoder hinvisas till Bergdahl (1984).

Vanligen krévs det ocksé att de befintliga geotekniska undersdkningarna kompletteras med modernare
undersokningar. Sondering, provtagning etc utfors beroende av jordart(er) enligt KAPITEL 5.

I de fall dér grundldggningen skett pa palar och man misstdnker skador pd dessa kan det vara aktuellt att
schakta fram delar av dessa for inspektion. P4 trapdlar kan det ddrvid vara aktuellt att uttaga prover for
bestdamning av rotangrepp. Pa stélpalar kan uppmétning av korrosionsangrepp vara nédvéandigt.
Inriktningen av undersdkningarna bestdms bl a av foljande fragestillningar:

e Vilka delar av grundldggningen (t ex palar) och underbyggnaden (t ex bottenplattor) ar oskadade,

eller har s& begransade skador att de kan utnyttjas?

e Hur stora avlastningar behdvs for att begrénsa fortsatta deformationer och pakénningar i
konstruktionen?

e Hur ska eventuella forstirkningar utformas, for att inte skada befintliga konstruktionsdelar och
for att samverka med dessa?

10.3
Ombyggnad till féljd av belastningsokning eller breddning av bro

Undersokningarna inleds med en besiktning av bron och dess grundldggning. Om man dérvid misstanker
att bron ér behdftad med grundlaggningsskador skall uppmétning av rorelser etc ske enligt avsnitt 10.2.

Om bron och dess grundldggning forefaller vara fri fran skador kan den ev klara en belastningsékning
varvid bl a foljande fragestéllningar &r aktuella:

e Har den befintliga grundldggningen tillrdcklig barformaga for att klara lastokningen eller maste
en forstarkning ske?

e Om grundlidggningen klarar belastningsokningen, hur stora blir i s fall de tillkommande
sdttningarna?

e Har den befintliga grundldggningen och underbyggnaden tillrdcklig bestdndighet med tanke pa
brons aterstdende livslangd?

e Vid broar som korsar vattendrag skall man vara mycket observant pé erosionsskador och skador i



erosionsskydd.

e Hur kan grundliggning utféras for tillkommande delar av tillfartsbanken/konerna vid
breddokning?

Vanligen krévs det att de befintliga geotekniska undersdkningarna kompletteras och dérvid kommer att
omfatta dven brostddens nidrmaste omgivning. Sondering, provtagning etc utfors beroende av jordart(er)
enligt KAPITEL 6-9.
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12.

BILAGOR

12.1 REDOVISNING AV FALTUNDERSOKNINGSRESULTAT

De geotekniska faltundersokningarna skall tillsammans med laboratorieundersékningar m m ligga till
grund fOr en serie bedomningar och berdkningar.

Resultaten av geotekniska faltundersokningar skall darfor sé langt mdjligt sammanstéllas pa plan- och
sektionsritningar sd att man erhdller en Overskadlig och detaljerad bild av jord-, berg- och grund-
vattenforhdllanden pa den aktuella platsen. Resultat av t ex in situprovningar och ldngtidsobservationer
av porvattentryck redovisas i sérskilda diagram.

Eftersom en geoteknisk utredning skall 1dsas av manga inblandade i byggprocessen ér det nddvéandigt att
redovisningen utfors pa ett enhetligt sitt eller anges i klartext efter tolkning. Svenska Geotekniska
Foreningen (SGF) har utarbetat anvisningar for redovisning av geotekniska undersdkningar,
Beteckningsblad 1-4.

Planritningar skall férutom ldge och typ av utférda undersokningar ge en oversiktlig information om
topografi, befintliga byggnader och anldggningar samt lige och typ av planerade broar och
tillfartsbankar. For de senare anges ursprung och datum for redovisat forslag, eftersom man ju ofta
andrar ldge och utformning under projekteringens gang.

Som underlag for planritningarna anvénds ofta en grundkarta i skala 1:1000 eller 1:2000 medan en mer
detaljerad plan it ex skala 1:100 eller 1:200 anvénds for en detalj redovisning av bro, tillfartsbankar och
borrpunkter.

Det &r ocksd av stort vdrde att pad planritning redovisa andra iakttagelser som kan underldtta
bedomningen av undersokningsresultaten t ex berg- och mordnomraden, kérr- eller torvmark, storre
stenar och block samt fyllningar eller schakter. For planredovisning av jordarter och jorddjup i samband
med geologisk-geoteknisk kartering finns specialbeteckningar upprittade av SGF, Beteckningsblad 5-6.

Pé planritning skall ocksa anges lige och koordinater for polygonpunkter som anvints vid utsdttning
eller inmdtning samt ldge och plushdjd for fixpunkter som anvénts vid avvéigning. Ange dven vilket
hojdsystem som anviants RHOO, RH70 eller lokalt system. Anvénds istdllet baslinje for utséttning och
inmétning skall dess nollpunkt och ldge anges i forhéllande till fasta terringforemal. Skélet dr att man
skall kunna aterutsétta en borrpunkt for komplettering eller kontroll av undersdkningsresultat.

Pé planritningen, eller annan plats i den geotekniska utredningen,

skall ocksa anges vilken typ (tillverkare) av utrustning som anvénts vid undersokningarna. Detta ar
viktigt eftersom det forekommer flera tillverkare av samma typ av utrustningar och man inte alltid far
samma resultat med dessa.



Sektionsritningar skall

Pa sektionsritning redovisas vanligtvis ocksa befintliga och planerade konstruktioner och anldggningar t
ex grundplattor, palningar, profillinjer, fyllningar, schakter m m.

ange mark-

12.2 REDOVISNING AV ANVAND BORRUTRUSTNING

Exempel pé anvind borrutrustning. Stryk det som ej géller och ldgg till andra aktuella metoder.

SONDERING

HfA/HfB Hejarsond enligt SGF standard typ Borros/Geotech, spets 16s/fast, glapp 0,2 m

Jb Jord/bergsondering
Borrbandvagn:

Slaghammare:

Borrstal:

Borrkrona:

Spolmedium:

Geotech:
Borras:
Geomach:
BVB 23:
ROC 600/601

Stanley BR87
DRHS80
HB302
BBC 120F
Tamroc

® 32mm rep ginga L=
@ 38mm rep ginga L=
@ 36mm repginga/Tginga L=
® 44mm Geostang L=
® 56mm Geostang L=

Stift/fyrskarskrona
® 51/64/70/76/89/102/115 mm

Luft, vatten, skum

och eventuella vattenytor samt resultat
laboratorieundersokningar enligt SGF:s Beteckningsblad 1-4. Borrhalen skall normalt redovisas pa ritt
plats och hojd 1 sektion eftersom en styckevis redovisning av borrhdl forsvirar bedomningen av
jordlagerfoljdens fordndringar i plan och sektion. Normalt anvénds ritningar med hdjdskalan 1:100
(mojligen 1:200) och en ldngdskala som avpassas efter projektets art. 1:100 & 1:200 ar oftast lampligt.

Vid stabilitetsutredningar ér det en fordel om man anviander samma hojd- och ldngdskala.



Matningstryck..................... MPa

Slb Motorslagsond typ Cobra/Pionjar/Wacker, sting ® 22/25 mm, viktsondspets, fyrkantspets ® 28 mm 16s

Sti Sticksond, staing @ 22 mm, spets ® 25 mm

Tr Trycksond, typ SGI/Geotech/Borros, sting @ 22/25/32/36 mm, spets Geotech glappspets, viktsondspets

TrK  Kombisondering

TrS  Spetstrycksondering Geotech/Borros

TrSP  Spets- portrycksondering

Vi Manuell viktsond enligt SGF standard

Vim  Maskinell viktsond enligt SGF standard typ Borros/
Bandvagn Borros/Geotech, vridningshastighet ca 30 r/min

PROVTAGNING

Fo
Grk

Js

Kr

Kv

Ps
Ps(Mn)
Skr

Sp

OVRIGT

Vb

Pm

Foliekdrnborr, typ SGI

Gruskannborr, typ Borros @.............. mm

Jalusiborr

Kannborr typ

Kérnprovtagare

Kolvborr enligt SGF standard typ Stl/Stll
Provtagninsspets @ 25 mm for Slb/ @ 34/50 mm {or Hf
Morénprovtagare Borros/Geotech

Skruvborr ® 36/40/50/60 mm

Spadborr ® 150/170 mm

Vingborr typ Nilcon/SGI/Borro, vingstorlek 55x110/65x130/80x160 mm, instrument typ
SGI/Nilcon

Pressometer typ Menard/annan...



Dm Dilatometer

RO Oppet ror for grundvattenstdndsmitning @ ................. mm
Rf Ro6r med filterspets typ Geotech, slang ® 4/6/8 mm

Pp Portrycksmétare typ SGI/Geonor/Geotech/BAT

Skrpl Skruvplatta typ NTH

12.3 REDOVISNING AV UTSATTNING OCH FIXPUNKTER

FIX

Vid avvdgning av omradet mellan sektion............... och............... har anvénts fixpunkt
1) SO beldgen i sektion............... hoger/vénster............... m med angiven hojd +...............
1 hojdsystem...............

UTSATI'NING

Utséttning/Inmétning av borrhal har skett med utgangspunkt fran stakad

baslinje/vaglinje/polygonpunkt/nr............... beldgen...............



12.4 RASTER FOR FORSTARKNINGSATGARDER

RASTER NR

Anm.

Rastren inldggs pé ritningarna i den led som visas ovan och anpassas séledes ¢j till sneda strackningar

eller kurvor i plan eller sektioner.
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