
 



FÖRORD 

 
Publikationen TV 107 "Geotekniska undersökningar för broar" utgavs 1969 och har använts i tillämpliga 
delar under nära två decennier. Under denna tid har tillkommit såväl nya fältundersökningsmetoder som 
utveckling inom grundläggning och grundförstärkning, vilket motiverar att en omarbetad handbok ges 
ut. 
 
Kanske ännu viktigare än utvecklingen inom fältundersöknings- och grundläggningstekniken är den 
utveckling av samspelet och det nära samarbetet mellan aktörerna i projekteringsprocessen som skett på 
senare tid. Geoteknikern i rollen som geoprojektör samarbetar där med väg- och broprojektörer. 
 
Av särskilt stor betydelse är att få tillräcklig information om de geotekniska förhållandena i aktuellt 
område redan i lokaliserings- och' utrednings skeden för större broar. 
 
Handboken vänder sig främst till geotekniker för planering av geotekniska insatser vid projektering av 
broar och övriga konstbyggnader. Den ger vägledning främst om de problemställningar som skall 
behandlas och i viss utsträckning om vilka undersökningsmetoder som är lämpliga att använda i vissa 
mer renodlade fall. De fem första kapitlen och de inledande avsnitten 1nom följande kapitel kan också 
vara av värde för väg- och bro-projektörer samt upphandlare av geotekniska utredningar eftersom de 
redovisar de problemställningar som skall lösas i olika skeden. 
 
Handboken är framtagen i samarbete mellan Statens geotekniska institut (SGI) och Vägverkets 
geotekniska sektion (VBg). 



1. SAMMANFATTNING 

 
Geotekniska undersökningar skall utföras tidigt i projekteringsprocessen och koncentreras till de delar av 
vägprojektet där de stora kostnaderna bedöms ligga. Man bör även tidigt sträva efter att uppnå optimala 
totallösningar för väg, tillfartsbankar och broar. Ur de geotekniska handlingarna skall därför kunna 
utvärderas bl a aktuella områdens totalstabilitet, grundläggningssätt för broar och tillfartsbankar, 
erosionsrisker samt hur arbetena skulle kunna utföras. 
 
Möjligheten att finna optimala lösningar ökar om samarbete sker i tidiga skeden mellan olika 
projektörer: väg-, bro- och geoprojektörer. I nedanstående schema visas förenklat geoteknikens roll vid 
geoteknisk projektering för en bro. 
 
Geotekniska undersökningar för broar utförs som regel i minst två steg varvid det första steget avser en 
översiktlig undersökning som utförs i samband med framtagandet av broförslagsskiss till lokaliserings- 
och utredningsplan. Steg två avser en detaljerad undersökning som utförs i samband med framtagandet 
av arbetsplan. För detaljutformning av väg- och brogrundläggning i bygghandling krävs ofta 
kompletterande undersökningar. 
 
Dessa rekommendationer är upplagda så att utförande och omfattning vid den detaljerade 
undersökningen förutsätter att man tidigare har följt motsvarande råd vid den översiktliga 
undersökningen. 
 
Arbetsgången för broundersökningar visas kortfattat i flödesschemat "Arbetsgång med sidhänvisningar". 
 
Den redovisade arbetsgången kan ej alltid följas, utan det är ofta motiverat att ändra den geotekniska 
undersöknings insatsen efter lokala geologiska förhållanden och den aktuella brons och tillfartens 
utformning. Ett optimalt undersökningsprogram bygger ofta på god kännedom om tidigare utförda 
undersökningar i området, den lokala geologin och de aktuella problemställningarna. Då jordlagren 
består av exempelvis växellagrad silt-Iera, siltig sand etc, kan berörda avsnitt under respektive jordart 
behöva studeras parallellt. 
 
Som framgår av schemat behandlas ej undersökningar i morän separat, utan de undersökningar som 
rekommenderas för övriga jordarter utförs, beroende på moräntyp, i möjlig omfattning även i morän. 
 
De undersökningar som speciellt krävs för broar över vatten samt vid ombyggnad av befintlig bro, 
behandlas i två separata kapitel. 
 



 





 
2. INLEDNING 



 
Med de krav som idag ställs på att bygga broar till rätt kvalitet och kostnad med beaktande av bl a 
tillfredsställande stabilitet, bärighet och begränsning av sättningar hos brostöd och tillfarter, är det nöd-
vändigt att basera projektering och byggande på faktiska geotekniska förhållanden. En geoteknisk 
utredning skall därför lämna projekteringsgruppen (projektledare, väg-, bro- och geoprojektör), 
information om förutsättningarna för val av broläge, bro typ, brolängd och placering av brostöden. 
 
GEOTEKNISKA UNDERSÖKNINGAR SKALL PÅBÖRJAS TIDIGT I PROJEKTERINGSPRO-
CESSEN OCH KONCENTRERAS TILL DE DELAR AV VÄGPROJEKTET DÄR DE STORA 
KOSTNADERNA BEDÖMS LIGGA. MAN BÖR ÄVEN TIDIGT STRÄVA EFTER ATT UPPNÅ EN 
OPTIMAL TOTALLÖSNING FÖR VÄG OCH BRO MED TILLFARTER. 
 
De geotekniska problemen, och därmed kostnaderna, kan ibland minskas genom flyttning av väglinjen i 
plan eller genom ändring i profilhöjd. Dessa ändringar är mycket enklare att genomföra i ett tidigt 
projekteringsskede, innan låsning av sträckning och kostnader skett, och därmed kan stora kostnader 
undvikas, se FIGUR 2.1. 
 

 
 
FIGUR 2.1 
Kostnader i olika skeden av ett projekt och möjligheten att påverka dessa. Källa: Byggnadsstyrelsen. 
 
 
Ur de geotekniska utredningarna skall bl a följande kunna utvärderas: 
 



• Områdets totalstabilitet för hela vägprojektet inklusive bro med tillfarter. 
• Hur brostöd skall grundläggas och utföras med hänsyn till jord och grundvattenförhållanden. 
• Utformning av erosionsskydd i vattendrag. 
• Tillfartsbankars, slänters och koners utformning inklusive material och utförande. 
• Metod- och maskinval för grundläggningsarbeten. 
• Behov och utformning av eventuella provisorier eller förbifarter under byggskedet. 

 
 
För att ovan angivna mål skall nås till rimlig kostnad bör utredningen omfatta undersökningar med 
ändamålsenliga metoder. Omfattning och kvalitet anpassas till förutsättningar och krav i varje enskilt 
fall. 
 
Undersökningar i morän behandlas ej separat, utan de undersökningar som rekommenderas för övriga 
jordarter utförs, beroende på moräntyp, i möjlig omfattning även i morän. 
 
Därutöver behandlas undersökningar för totalstabilitet och de speciella undersökningar som krävs för 
broar över vatten samt vid ombyggnad av befintlig bro. 
 
Här angivna riktlinjer är generella. I det enskilda fallet måste lokala förhållanden och rådande geologiska 
och geotekniska förutsättningar beaktas. 
 
Omfattningen av de geotekniska undersökningarna skall anpassas till 
 

• aktuellt projekteringsskede 
• geologiska och topografiska förhållanden 
• grundläggningssätt, konstruktionstyp och förstärkningsåtgärd 

 
Vid upprättande av program för undersökningarna skall man utnyttja den kännedom om det aktuella 
området som är tillgänglig genom 
 

• topografiska kartor 
• geologiska kartor och beskrivningar 
• geohydrologiska kartor och beskrivningar 
• flygbilder och eventuella tidigare geobildtolkningar tidigare utförda geotekniska undersökningar 

besiktning av området och tidigare erfarenheter 
 
 
Det är också viktigt att vid utformning av programmet för utredningen beakta hur eventuell upphandling 
skall ske t ex vid val av undersökningsmetod. Ofta är det lämpligt att för fält- och laboratoriearbeten 
ange ett visst basprogram med möjligheter till reglering av utfört arbete. Fast pris kan endast tillämpas 
för de delar i en utredning som noga kan specificeras och kvantifieras. Analys, beräkningar och redo-
visningsarbete bör ligga utanför en fastprisupphandling. 
 
Det är viktigt att kvaliteten på den geotekniska utredningen inte eftersätts, genom att kostnaden för den 
geotekniska insatsen minimeras. 
 



3. PROJEKTERINGSSKEDEN 

 
3.1 
 

ALLMÄNT 

 
Den geotekniska undersökningens omfattning sammanhänger med aktuellt projekteringsskede. 
Projektering av ett vägprojekt sker normalt etappvis i följande fyra steg: lokaliseringsplan, 
utredningsplan, arbetsplan och bygghandling, se FIGUR 3.1. 
 

 
FIGUR 3.1 
Projekteringsskeden. 
 
Geotekniska undersökningar för broar utförs dock ofta i endast två steg varvid det första steget avser en 
översiktlig undersökning som utförs i samband med framtagandet av broförslagsskiss till lokaliserings- 
och utredningsplan. Steg två avser en detaljerad undersökning som utförs i samband med framtagandet 
av arbetsplan och bygghandling med broförslagsritning. 
 
Dessa rekommendationer är upplagda så att undersökningarnas utförande och omfattning vid den 
detaljerade undersökningen förutsätter att man tidigare har följt motsvarande råd vid den översiktliga 
undersökningen. 
 
I denna handbok används följande definitioner: 
 

• Geoteknisk undersökning = De undersökningar och provningar som utförs i fält och på 
laboratorium för en geoteknisk utredning. Till geoteknisk undersökning räknas också inventering 



av befintligt material och karterande undersökningsmetoder (Geobildtolkning). Resultaten av de 
geotekniska undersökningarna redovisas i en särskild Rapport eller i den geotekniska 
utredningen. 

 
• Geoteknisk utredning = Analys av ett geotekniskt undersökningsresultat inklusive beräkningar 

och redovisning. Denna avslutas vid förprojektering med Geoteknisk PM och vid detaljerad 
projektering med Teknisk PM, Geoteknik för arbetsplan respektive Byggnadsteknisk be-
skrivning, Geoteknik för Bygghandling. 

 
3.2 
 

FÖRPROJEKTERING: LOKALISERINGS- OCH UTREDNINGSPLAN 

 
Lokaliseringsplanen syftar till att ange en terrängkorridor, där aktuell väglinje lämpligen kan dras fram. 
Vid arbetet med lokaliseringsplanen behandlas normalt endast de broar som förväntas ha en hög 
kostnadsandel i vägprojektet och områden med oklar totalstabilitet. 
 
Utredningsplanen är mer detaljerad och redovisar vägens principiella utformning i plan och profil för en 
sträckning belägen i den terrängkorridor som valdes i lokaliseringsplanen. I detta skede behandlas alla i 
vägprojektet ingående broar översiktligt. 
 
Den geotekniska utredningen (Geoteknisk PM) skall i detta skede bl a ge följande beslutsunderlag: 
 

• Områdets totalstabilitet skall kunna klarläggas. 
• Ungefärligt broläge i plan och brolängd skall kunna bestämmas. Läget i höjd behöver ej 

bestämmas definitivt, men grundläggningssätt skall kunna anges. 
• En uppskattning av kostnaderna för grundläggning och eventuella grundförstärkningsåtgärder för 

bro med tillfartsbankar skall kunna göras. 
• Övriga kostnadspåverkande faktorer, t ex provisorier, stora sponter m m skall kunna anges. 

 
 
Bro- och geoprojektörerna skall tillsammans välja den bästa totallösningen (Tillfart-Bro), med hänsyn 
till projektets ekonomi. 
 
 
3.3 
 

DETALJPROJEKTERING: ARBETSPLAN OCH BYGGHANDLING 
 
Arbetsplanen är i första hand en juridisk handling för åtkomst av den mark som berörs av den valda 
vägsträckningen. För broar över vatten skall undersökningarna i detta skede också utgöra underlag för 
prövning i vattendomstol. I arbetsplanen skall vägområdet fastställas, miljöpåverkan beskrivas samt 
kostnaderna redovisas. I samband med arbetsplanen upprättas bro förslagen varför en geoteknisk 
projekteringshandling Teknisk PM, Geoteknik bör ligga till grund för föreslagna grundläggningssätt och 



grundförstärkningsmetoder. 
 
Den geotekniska undersökningen för arbetsplanen skall bl a ge följande beslutsunderlag: 
 

• Val av broläge i plan är vanligen redan gjort men mindre ändringar i profilläget är möjligt att 
göra om de har betydelse för grundläggningssätt, tillfartsbankarnas utformning etc. 

• Om man arbetar med en förenklad arbetsplan behövs i första hand kunskap om vilka 
markområden som skall tas i anspråk för vägprojektet. Broprojektören måste i det skedet ha 
information om grundläggnings förhållanden , eventuella erosionsproblem (behovet av 
erosionsskydd skall också klaras ut i detta skede), eventuella förstärkningsåtgärder för 
tillfartsbankarna, konernas omfattning etc. 

 
Bygghandlingen (byggnadsteknisk beskrivning) reglerar projektets utformning och utförande i detalj. 
För denna handling krävs ofta en komplettering av i arbetsplaneskedet utförda undersökningar. I en del 
fall kan dock projekteringshandlingen från arbetsplaneskedet direkt utgöra underlag för upprättande av 
bygghandling. 
 
I bygghandlingen skall bl a följande vara klarlagt och anges: 
 

• Jordarter och egenskaper. 
• Grundvattennivå(er), portryck; gärna från en längre observationsperiod. 
• Grundläggningsnivå och grundläggningssätt. 
• Jordens schaktbarhet, sten och blockhalt. 
• Jordens pålbarhet, lämplig påltyp ev restriktioner (proppdragning, dräner) . 
• Vid grundläggning under vatten anges om schaktning skall utföras under vatten, inom länshållen 

schaktgrop eller efter grundvattensänkning. I förekommande fall anges lämplig metod och 
kontrollåtgärd. 

• Utformning av förstärkningsåtgärder för koner och tillfartsbankar. 
• Utformning av erosionsskydd. 
• Arbetsordning som bestäms av geotekniska förhållanden.  
• Geotekniska kontrollåtgärder under byggskedet.  
• Materialkrav för bank, koner och motfyllning mot bro. 

 
Bärighets- och stabilitetsförhållanden i arbetsskedet; varvid t ex lämpliga lutningar på schaktslänter eller 
behov av spont skall utredas liksom belastningsrestriktioner för t ex upplag och maskiner. 
 
Hinder och begränsningar t ex i form av befintliga konstruktioner, grundrester, sjunktimmer, sponter och 
hur dessa påverkar den blivande bron eller påverkar arbetena för denna. 
 
Vid dimensionering av områdets totalstabilitet beaktas även begreppet "Utökat 
vägområde/restriktionsområde", dvs att man på vissa områden utanför vägrättsområdet lägger 
restriktioner av typen: Krav på att viss sektion bibehålls, dvs schakt och fyllning får ej utföras. Ett annat 
krav kan vara att erosionsskydd måste läggas även utanför brons omedelbara närområde för att förhindra 
framtida skred. 



4. JORDARTERS INDELNING, EGENSKAPER OCH FÖREKOMST 

 
4.1 
 

JORDARTERNAS INDELNING OCH EGENSKAPER 

 
4.1.1 
 
Allmänt 
 
Jordarterna i Sverige är huvudsakligen bildade i samband med den senaste landisen (glaciala jordar) och 
efter landisens bortsmältning (postglaciala jordar). Jordar bildade före den senaste nedisningen fö-
rekommer, men har mycket liten omfattning. 
 
Jordarterna kan indelas efter olika grunder. De viktigaste indelningsgrunderna är bildningssätt, 
sammansättning och geotekniska egenskaper. 
 
Jord och berg indelas i denna handbok med avseende på de geotekniska egenskaperna. 
 
Beträffande indelningsgrunderna bildningssätt och sammansättning hänvisas till Svenska geotekniska 
föreningens geotekniska laboratorieanvisningar, del 2: "Jordarternas indelning och benämning", 
publicerade av Byggforskningsrådet, T21:1982 2 rev uppl. samt Lundegårdh et al (1964) . 
 
4.1.2 
 

Beskrivning 

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

• Friktionsjord (sand, grus och sten, sandiga, grusiga och steniga moräner) kännetecknas av att 
skjuvhållfastheten till stor del beror av friktion mellan kornen. Skjuvhållfastheten ökar med 
ökande normaltryck mellan kornen. Viktiga basegenskaper i friktionsjord är kornstorlek, 
kornform och lagringstäthet. Under vissa omständigheter kan mineral typ vara av intresse. 

 
Friktionsjord är normalt bra underlag för grundläggning. Löst lagrad friktionsjord är känslig för 
vibrationer och stora sättningar kan uppstå. Sand- och grusjordar, speciellt ensgraderade, är 
erosionskänsliga. Ensgraderade jordar är svåra att packa. Vid schaktning i sand under grundvattenytan 
kan hydraulisk uppluckring av schaktbotten ske pga uppåtströmmande grundvatten. 
 
 



• Mellanjord (silt, siltiga moräner) kännetecknas av att hållfastheten beror av både kohesion och 
friktion mellan kornen. 

 
Siltjordens egenskaper påverkas starkt av vatteninnehållet. Torr siltjord kan vara mycket fast. Kapillärt 
uppsuget vatten ökar sil t jordens hållfasthet (porvattenundertrycket ger ett ökat tryck mellan kornen, sk 
falsk kohesion). Denna hållfasthetsökning försvinner vid uttorkning eller vattenmättnad. Vattenmättad 
sil t jord blir flytande vid bearbetning (flytjord). Schakt och grundläggning i sil t jord under grund-
vattenytan kan därför medföra stora problem. 
 
Mellanjord är också tjälfarlig vilket kräver särskilda åtgärder vid vinterarbete. Mellanjord är mycket 
erosionskänslig. Kraftig erosion kan uppstå vid snabba vattenflöden - i extremfall kan raviner bildas 
hastigt. 
 

• Kohesionsjord (lera, torv, gyttja, lermorän) kännetecknas av att kohesion, dvs kemiska 
bindningskrafter mellan lerpartiklar, i hög grad bidrar till skjuvhållfastheten. Viktiga egenskaper 
i kohesionsjord är förkonsolideringsspänning, kompressionsegenskaper, skjuvhållfasthet, 
portryck, mäktighet och underlag. 

 
De sedimentära lerornas byggnads tekniska egenskaper kan vara mycket olika. Fasta, starkt 
överkonsoliderade leror och lermoräner är normalt mycket bra från grundläggningssynpunkt vid måttliga 
belastningar. Framschaktade ytor mjuknar dock genom vattenuppsugning. Sättningar, bärighet och 
stabilitet är vanliga problem i lösa, normalkonsoliderade leror. Vid schaktning måste såväl slänters som 
schaktbottnars stabilitet beaktas. Stabiliteten hos skärningsslänter försämras med tiden i vissa 
kohesionsjordar. 
 
I torv och gyttja blir sättningarna vanligen stora och långvariga. Normalt krävs omfattande 
förstärkningsåtgärder vid byggande på dessa jordar. 
 

• Berg. Vid brogrundläggning på berg är det främst bergets deformationsegenskaper och stabilitet 
som är av intresse. Dessa egenskaper är framför allt beroende av sprickor och krosszoner. Vid 
bergundersökning är det nödvändigt att undersöka hela den bergvolym som påverkas av 
laständringar. Detta är särskilt viktigt för bergslänter. Egenskaper som alltid bör undersökas är 
bergart samt förekomst och orientering av sprickor och krosszoner. 

 
Rådande spänningar i berget kan ibland vara av intresse. Sprängning i berg med höga 
horisontalspänningar kan medföra horisontalförskjutningar (svällning) i utsprängda bergslänter. Andra 
egenskaper som kan vara aktuella är risken för leromvandling i krosszoner och kemiskt betingad 
svällning i vissa bergarter vid kontakt med luft och vatten. 
 
Efter bildningssätt kan jordarterna indelas i morän, sediment och torv som utgör huvudgrupper för de 
geologiska bildningarna. Beroende på sammansättningen tillhör morän-, sediment- och torvjordarna 
någon av de geotekniska indelningsklasserna. I sedimentgruppen ingår även den organiska jorden gyttja. 
Sambanden mellan dessa indelningsgrunder framgår översiktligt av TABELL 1. 
 
TABELL 1. Samband mellan bildningssätt och geotekniska egenskaper vid indelning av jordarter. 



Minerogen sedimentjord har utsatts för sortering under transport och avlagring (sedimentation) så att 
någon eller några kornfraktioner dominerar. Stenar och gruskorn är också mer eller mindre avrundade 
genom nötning under transporten. Sedimentjordarterna är lera, silt, sand, grus och sten. 
 
Moränjord är transporterad och avlagrad direkt av isen. Ingen egentlig sortering eller rundning av grövre 
material har skett. Moränen innehåller därför normalt en blandning av alla kornfraktioner från ler till 
block. Ingående korn är ofta kantiga. Moräns sammansättning är beroende av såväl moderbergartens 
egenskaper som avlagringssätt, vilket har resulterat i att olika moräntyper har bildats (t ex lermorän, 
grusmorän etc). Beroende på kornfördelning har moränerna egenskaper som liknar någon av ovan 
angivna egenskapsgrupper. Moräns innehåll av sten och block utgör ofta ett stort problem, speciellt vid 
schakt under vatten och inom spont samt vid pålning och spontslagning. 
 
Torvjord har bildats genom igenväxning av sjöar och vikar eller försumpning och består av mer eller 
mindre förmultnade växter. Torv kännetecknas av hög kompressibilitet och långvarigt sättningsförlopp. 
Viktiga faktorer att beakta är torvlagrets mäktighet och underlag. 
 
 
 



4.2 
 

JORDARTERNAS FÖREKOMST 

 
4.2.1 
 
Allmänt 
 
Fördelningen av jordarter och kalt berg framgår av geologiska kartor utgivna av SGU. Observera, att de 
geologiska kartorna är "ytjordartskartor" och visar jordart på ca 0,5 m djup samt att Sveriges geologiska 
undersökning, SGU, tillämpar jordartsklassificering enligt Jordartskommitten, 1953, på SGU:s 
jordartskartor. 
 
Från grundläggningssynpunkt är högsta kustlinjen (HK) i hav och isdämda sjöar viktiga begrepp. HK är 
den högsta nivå till vilken hav och sjöar nått efter landisens avsmältning. Forna issjöområden finns 
främst inom Skåne, Småland, Jämtland och delar av östra sidan av fjällkedjan. 
 

• Under HK och inom forna issjöområden är utbredningen av finkorniga ler- och siltsediment stor. 
Här förekommer även svallade jordar och svallsediment. Utmed kusterna kan svallningen ha 
varit mycket kraftig och resulterat i klappervallar och mer eller mindre "flyttade" rullstensåsar. 
Grova svallsediment (sand, grus, sten) överlagrar ofta lera och silt. 

 
• Över HK och utanför forna issjöområden är förekomsten av lera och sil t mycket liten. 

Jordarterna har endast påverkats av frost och vittring sedan de avlagrades. Svallsediment 
förekommer inte. Svämsediment förekommer vid vattendrag. 

 
4.2.2 
 

Normala jordlagerföljder samt viktiga undantag 

 
De geologiska förhållandena varierar från plats till plats. Genom att vissa bildningssätt dominerar kan 
dock generella regler ställas upp för hur olika jordarter förekommer i förhållande till varandra. Här ges 
en kortfattad beskrivning av normala jordlagerföljder, med viktiga undantag. 
 
FIGUR 4.1 visar i grova drag den vanliga lagerföljden mellan berg, morän, sediment och torv. 



 
 
FIGUR 4.1 
 
Normalprolil genom morän-, sediment- och torvområden. 
 
 

• MORÄN 
 
Normalfall 
 
Morän ligger normalt direkt på berggrunden. Moränen ligger dels ytligt som moränmark och är dels 
täckt av sediment eller torv. Moränmark utgör ca 75% av Sveriges landareal, men den totala 
utbredningen är sålunda ännu större om den täckta moränen medräknas. 
 
Moränytan återspeglar berggrundens topografi. Kullar och ryggar i moränmark innehåller ofta en 
bergkärna, men moränen bildar ibland egna kullar eller ryggar, t ex ändmorän och dödismorän. 
 
Viktiga undantag 
 
Normalt vilar morän direkt på berg. Mer sammanhängande moräntäcke på eller inlagrade i sediment 
förekommer i områden där landisen gjort tillfälliga framstötar under avsmältningsskedet, främst Skåne, 
Jönköpingsområdet, mellansvenska randmoränzonen, randmoränzonerna i Västkustregionen, centrala 
Jämtland och Norrbottenskusten. 
 
Mindre förekomster av morän finns här och var, såväl på ytan av åsar och deltan, s k moränflottar, som 
inuti desamma i form av lager eller körtlar. 
 
Randmoräner och s k Kalixpinnmo kan helt domineras av sand och grus. Kalixpinnmo förekommer 
inom vissa områden som varit isdämda samt utmed Norrbottenskusten. I andra moräntyper som 



dödismorän och ändmorän kan vissa delar domineras av sediment. Linser och skikt av sand och silt kan 
förekomma i bottenmorän. 
 

• SEDIMENT 
 
Normalfall 
 
Minerogena sediment förekommer huvudsakligen under högsta kustlinjen, HK men även över HK inom 
forna issjöområden. 
 
Normalt ökar kornstorleken i sediment mot djupet, se FIGUR 4.2. Lera, silt och sand är lagrade på 
varandra med varierande innebördes mäktigheter. I siltområden saknas lera och i sandområden saknas 
lera och silt. 
 
Gyttja är organiskt sediment som förekommer såväl under som över HK. Gyttja ligger normalt på lera 
eller morän och täcks ofta av torv. I nuvarande sjöar och havsvikar finns gyttjelager som översta skikt på 
bottnen. Gyttjan går undantagsvis i dagen och då främst inom områden som torrlagts genom 
sjösänkningar. 
 

 
 
 
FIGUR 4.2 
Normalprofiler i sedimentområden. Kornstorleken ökar normalt med djupet. 
 
Viktiga undantag 
 
Genom att bränningar bearbetade redan avsatta jordar som passerade kustlinjen under landhöjningen 
bildades svallsediment, (svallgrus och svallsand) som avsattes främst på lera. Svallsediment är ibland 
moränlikt. I vindexponerade lägen kan svallsediment bli flera meter tjocka, se FIGUR 4.3. 
 
På åsar och deltan under HK förekommer ibland mer eller mindre cirkelrunda fördjupningar orsakade av 
strandade isblock, s k dödisgropar. Sådana gropar kan ha följande lagerföljd räknat från markytan: Torv, 
sand och/eller grus (svallsediment) samt lera och morän, som vilar på den ursprungliga 
isälvsavlagringen, se FIGUR 4.3. 
 
 



 
 
FIGUR 4.3 
Normalprolil genom ås med omgivande lerområden under HK. 
 
Principen om ökande kornstorlek gäller inte i älv- och ådalar där dalgångarna blev vattenfyllda under 
isavsmältningen och fjordar förekom. I dessa dalgångar förekommer normalt s k omvänd jordlagerföljd, 
räknat nedifrån morän eller berg: Isälvssediment (sten, grus, sand), sand, silt, lera, silt och överst sand, se 
FIGUR 4.4. Sålunda ökar kornstorleken från lerlagret upp mot markytan. Denna del utgör den omvända 
lagerföljden och har bildats genom att älvens sediment lagrats över de glaciala sedimenten i samband 
med landhöjningen (vid den successiva uppgrundningen avsätts allt grövre sediment). 
 

 
 
FIGUR 4.4 
Normalprolil tvärs större dalgång under HK. 
 
 



• TORV 
 
Normalfall 
 
Torv ligger överst och vanligen i sänkor eller på plan mark men förekommer även i lutande terräng där 
marken översilas med vatten. Torvlagret vilar normalt på ett gyttjelager. Den organiska jorden kan 
underlagras av morän eller minerogena sediment. 
 
 
Viktiga undantag 
 
P g a stadier av torrläggning och översvämning utmed Bohusläns, Hallands, Skånes och Smålands kuster 
kan torvlager (bildade vid torrläggning) vara täckta med lera/silt/sand (översvämningssediment). Över-
täckta torvlager förekommer även på andra håll, t ex Vätternsänkans södra delar. 
 
Vid översvämning i älvar och åar avsätts s k svämsediment närmast vattendragen. Svämsedimenten 
består normalt av siltiga/sandiga sediment, varvat med skikt av organisk jord. Intill vattendrag kan därför 
skikt av organisk jord vara täckta av sand och silt. 



5. GEOTEKNISKA UNDERSÖKNINGSMETODER 

 
5.1 
 

ALLMÄNT 

 
En geoteknisk undersökning för ett vägprojekt inleds normalt med en översiktlig undersökning, som får 
utgöra underlag vid uppläggningen av de mera detaljerade fältundersökningarna. Den översiktliga under-
sökningen påbörjas vanligen med studier av befintligt material: topografiska, geologiska och 
geohydrologiska kartor, flygbilder och andra kartor med tolkade jordarter samt tillgänglig information 
om befintliga konstruktioner. 
 
Den översiktliga undersökningen för hela vägobjektet kan också innefatta karterande 
undersökningsmetoder såsom geobildtolkning. Refraktions- och reflektionsseismik används ofta för 
broar över vattendrag. 
 
När man från befintligt material och karterande undersökningsmetoder skaffat sig en översiktlig bild av 
de geotekniska förhållandena utförs fält- och laboratorieundersökningar som i regel omfattar: 
 

• Sondering, för bestämning av jordlagrens mäktighet och relativa fasthet. 
 

• Provtagning för laboratoriebestämning av de olika jordlagrens sammansättning samt hållfasthets- 
och deformationsegenskaper. 

 
• Grundvattenobservationer för bestämning av grundvatten- och portrycksnivåer och deras 

variationer med tiden. 
 

• In-situ mätningar för att direkt i fält bestämma de olika jordlagrens hållfasthets- och 
deformationsegenskaper. 

 
Därutöver kan specialundersökningar för bestämning av särskilda förhållanden på platsen krävas. 
Exempelvis kan nämnas mätning av pågående jordrörelser, provpumpning, provpålning, 
provgropsgrävning, friläggande av bergyta samt upptagning av bergkärnor. 
 
Redovisning av resultaten skall ske i plan och sektioner enligt det system som utvecklats av Svenska 
geotekniska föreningen (SGF:s beteckningsblad 1-6 samt laboratorieanvisningar). Redovisning skall 
också ske av använd borrutrustning, polygonpunkter, fixar m m, se BILAGA 12.1-12.3. Vid redovisning 
av förstärkningsåtgärder används förslagsvis rasterbeteckningar enligt BILAGA 12.4. Beträffande 
rapport om iakttagelser på undersökningsplatsen hänvisas till kap 5.3. 
 
 
 
 



5 . 2 KARTERANDE UNDERSÖKNINGSMETODER  

5.2.1 Geobildtolkning 

 
Geobildtolkning {geologisk-geoteknisk flygbildstolkning) ger möjlighet till översiktlig kartering av de 
geotekniska förhållandena inom stora områden. Geobildtolkning är en karteringsmetodik där flygbilds 
tolkning är huvudmoment. Övriga moment är inventering och analys av kartor och tidigare utförda 
fältundersökningar, fältkontroll samt redovisning, se FIGUR 5.1. 
 

 
 
5.2.2 
 
Refraktions- och reflektionsseismik 
 
Refraktionsseismik används främst för bedömning av bergytans ungefärliga nivå. Undersökningar med 
refraktionsseismik kan också ge en grov översiktsbild av jordlagerföljd och grundvattennivå. 
Reflektionsseismik används vid översiktliga undersökningar i sjöar och vattendrag för bestämning av 
bottennivå, jordlagrens mäktighet samt bergytans läge. 
 
Resultatet av utvärderingen skall alltid kalibreras med borrningar i fält. Seismiska mätningar utförs av 
speciellt utbildad personal. 
 
 
5.3  
 
FÄLTUNDERSÖKNINGAR 



 
Innan fältarbetena påbörjas skall förekomst av kablar och ledningar samt andra hinder inventeras samt 
erforderliga tillstånd inhämtas av berörda markägare. Fältpersonalen skall vara informerad om undersök-
ningens syfte för att säkrare kunna uppmärksamma och rapportera detaljer av betydelse för det aktuella 
projektet. Vid behov modifieras undersökningsprogrammet, med ledning av de underhand erhållna 
resultaten. Det är av stor betydelse att fältundersökningarna utförs i aktuellt skede och på föreskrivet sätt 
så att rätt kvalitet erhålls på resultaten. Vidare bör man regelbundet se över kalibreringen av förekom-
mande mätutrustning. I de följande avsnitten ges en kortfattad beskrivning av några sonderings- och in 
situ provningsmetoder samt metoder för provtagning och mätning av grundvatten-/portrycksnivåer. 
 
Fältpersonalen skall förutom undersökningsresultaten också alltid uppmärksamma och notera/kartera 
följande detaljer: 
 

• vegetationsförhållanden 
• sten och block i markytan 
• fastmarksgränser 
• berg i dagen 
• om flera försök erfordrats att nå tillräckligt djup vid samma borrpunkt, varvid samtliga försök 

skall redovisas  
• grundvattenströmning ur borrhål 
• fria vattenytor i t ex vattendrag, brunnar, diken och sankmarkspartier 
• pågående erosion i vattendrag 
• befintliga konstruktioners placering och utförande, rester av äldre konstruktioner etc 

 
 
Iakttagelserna sammanställs lämpligen i en rapport med skisser med inmätningar i plan och sektion som 
sedan förs in på de geotekniska ritningarna. Fotografier är mycket värdefulla för dokumentation av bl a 
terrängens utseende. 
 
Vid byggande i vatten behöver ofta fältundersökningarna kompletteras med dykarbesiktning av 
bottenförhållanden, gamla grunder, hinder, erosionsförhållanden etc. 
 
För en utförlig beskrivning av fältundersökningsmetoder rekommenderas följande litteratur, se 
referenslistan: 
 
 

• Statens Vägverk TU 158 (1984)  
• Statens Vägverk TV 132 (1976) 
• Statens geotekniska institut, Information 2 (1984) 
• Handboken Bygg: Geoteknik (1984) 
• Svenska Geotekniska Föreningen (1979): Rekommenderad standard för sondering 
• SGF:s förslag till rekommenderad standard för portrycksondering 
• (1984) 
• AB Jacobson & Widmark, Geoteknisk Fälthandbok (1973) 
• Arbetarskyddsstyrelsen (1972, 1975, 1981) 

 



 
5.3.1 
 

Sondering 

 
• TRYCK- OCH VIKTSONDERING 

 
Trycksondering används liksom viktsondering huvudsakligen för att få en bild av jordlagerföljden och 
jordens relativa fasthet i främst lösare jord. Trycksondering ger ofta en mer detaljerad bild av jord-
lagerföljden än viktsondering. 
 

• SPETS- OCH PORTRYCKSONDERING 
 
Med denna metod mäts spetsmotståndet och den lokala mantelfriktionen ovanför spetsen samt det vid 
sonderingen genererade portrycket. 
 
Metoden används för att få fram en mer detaljerad bild av jordlagerföljden, speciellt om man vill urskilja 
täta eller genomsläppliga skikt i en lagerföljd och för att få bättre möjlighet att utvärdera jordens 
hållfasthets- och deformationsegenskaper. 
 

• KOMBINATION AV SONDERINGSMETODER 
 
För att få tillräcklig nedträngnings förmåga och samtidigt ha tillräcklig känslighet i 
undersökningsmetoden kan man kombinera olika sonderingsmetoder, t ex kan viktsondering kombineras 
med motorslagsondering. Kombisondering är en kombination av mekanisk trycksondering och 
hejarsondering. 
 
 
5.3.2 
 

Mätning av grundvattennivå och portryck 

 
Bestämning av grundvattennivå eller portryck kan, beroende av jordens vattengenomsläpplighet, ske 
med två typer av system: 
 

• Öppna system t ex   
 

 mätning i öppna rör (Rö) som vanligen används i genomsläpplig jord som grus, 
sand och grov morän. 

 mätning i klena öppna rör med filterspets (Rf) som vanligen används i silt, tät 
morän och lera. I det sistnämnda fallet kan dock ej några snabba tryckförändringar 
registreras. 

 



 
 
 

• Slutna system, främst 
 

 portryckmätare 
 
De slutna systemen används främst för mätning av porvattentryck i lera, vid mätning av artesiska 
vattentryck och när övervakning av portryck förändringar skall ske. 
 
Man skall notera att det kan förekomma flera grundvattensystem i växellagrad jord och att portrycket 
ofta inte ökar hydrostatiskt med djupet. Vid sådana förhållanden måste mätning av grundvattentrycket 
ske på flera nivåer. För att man skall få meningsfulla grundvattennivåmätningar i växellagrad jord bör 
man före nedsättning av grundvattenrör eller portrycksmätare genom sondering och provtagning 
klarlägga jordprofilen så att representativa mätnivåer kan väljas. Ofta är spets- portrycksondering en 
lämplig metod härför. Vidare skall observeras att grundvattennivån varierar med tiden varför en längre 
tids observation ofta erfordras. 
 
Vid bedömning av grundvattennivåns variation under året kan SGU:s s k grundvattennät ge värdefull 
information. Från grundvattennätet kan man beställa utdrag i diagramform från önskad station. 
 

5.3.3 

In situ-provning 

 
Vid vingprovning används normalt två olika slag av vingborr, dels den s k SGI-vingborren med foderrör, 
dels Geotech-vingborren med glappkoppling och registrerande instrument. Dessa ger inte alltid lika re-
sultat av flera olika skäl. I sådana fall då noggrannheten i bestämningar av jordens skjuvhållfasthet har 
stor ekonomisk betydelse bör SGI-vingborren väljas gärna kombinerad med registrerande instrument och 
glappkoppling inuti foderröret. 
 
I lermoräner, friktions- och mellanjord kan pressometer användas för bestämning av jords hållfasthets- 
och deformationsegenskaper. Denna består av en cylindrisk provkropp, som nedförs i ett förborrat hål 
och där kan expanderas med hjälp av ett gastryck. Genom att mäta inpressad vätskemängd i provkroppen 
kan man erhålla en spännings-deformationskurva för jorden på provningsnivån. 
 
Under senare år har också dilatometern kommit till användning i främst kohesionsjord, mellanjord och 
sand där den kan tryckas ned. Dilatometern består av en tjock stålplatta. På plattans ena sida finns ett 
cirkulärt stålmembran som kan pressas ut med hjälp av ett inre gastryck. Genom att mäta gastrycket när 
membranet nätt och jämnt börjat röra sig och när det rört sig 1,1 mm kan man efter utvärdering få in-
formation om hållfasthets- och deformationsparametrar samt jordart. 
 
En speciell typ av insituprovning utgörs av plattförsök och provpålning eventuellt i kombination med 
provbelastning. 
 
Provbelastning med grundplattor, >0,6 m, kan göras då man är osäker om jords hållfasthets- eller 
deformationsegenskaper. 



 
Provpålning görs för att bestämma erforderlig pållängd och pålbarhet. Pålarnas bärförmåga bestäms med 
provbelastning, som kan göras dels dynamiskt med stötvågsmätning, dels statiskt med mothåll och 
domkraft. Jfr vidare IVA Pålkommission (1980). 
 
 
5.3.4 
 

Provtagning 

 
Vid provtagning skiljer man på ostörd, störd och omrörd provtagning. 
 

• I ostört prov behåller jorden i huvudsak sin struktur och sina mekaniska egenskaper. 
 

• I störda prov behåller jorden i huvudsak sin struktur men de mekaniska egenskaperna kan ha 
förändrats. 

 
• I omrört prov har såväl struktur som mekaniska egenskaper förändrats. 

 
Genom åren har utvecklats en mängd olika jordprovtagningsredskap (Bergdahl 1984) varav de 
vanligaste torde vara kolvprovtagare, skruvprovtagare och provtagningsspetsar. För provtagning i morän 
och berg används ibland moränprovtagare och kärnprovtagare. 

 
Här skall speciellt nämnas provgropsgrävning eftersom denna metod är speciellt lämplig vid 
brogrundläggning. Provgropsgrävning används normalt vid ytlig provtagning, 1-5 m. I speciella fall kan 
man nå djupare med specialutrustning eller etappvis nedschaktning. Fördelar med provgropsgrävning är: 
 

• Jordlagerföljd kan dokumenteras med såväl provtagning som fotografering (bl a sten- och 
blockhalt). 

• Provtagning kan göras även i fast och stenig jord.  
• Schaktbarheten, schaktväggarnas stabilitet och schaktmassornas egenskaper kan bedömas. 
• Grundvattenrörhållandena (nivå och tillrinning kan bedömas).  
• Bergytans stupning och kvalitet kan bestämmas. 

 
5.4 

 

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR 

 
Laboratorieundersökning av upptagna j ord prover är ett nödvändigt komplement till fältundersökningen. 
Förutom rutin försök, se TABELL 5.1, utförs de specialundersökningar som är lämpliga i det aktuella 
fallet och m h t graden av störning hos provet. 
 
TABELL 5.1 Rutinförsök. 



 

 
 
Bland andra laboratorieundersökningar som kan vara aktuella kan nämnas bestämning av 
kornfördelning, kapillaritet, permeabilitet och packningsegenskaper, organisk halt, ödometerförsök för 
bestämning av kompressionsegenskaper samt triaxialförsök och skjuvförsök för bestämning av bl a 
skjuvhållfasthet. I samband med korrosionsundersökningar kan det även vara aktuellt att bestämma 
jordens resistivitet, pH samt sulfid- och sulfathalt. 
 
För en utförligare beskrivning av laboratorieundersökningsmetoder hänvisas till 
 

• SGF:s laboratorieanvisningar 
• Larsson (1982) 
• Korrosionsinstitutets Bulletin nr 88, 89 
• Larsson m fl (1985) 

 
5.5 
 

UTVÄRDERING AV UNDERSÖKNINGSRESULTAT 

 
Utvärdering av undersökningsresultat behandlas ej i denna anvisning. Tillämpliga delar av följande 
litteratur rekommenderas: 
 
 

• Handboken Bygg; Geoteknik (1984)  
• Larsson (1982) 
• Larsson m fl (1984) 
• SGF:s laboratorieanvisningar 

 



Jfr vidare referenslistan kap 11. 
 
5.6 
 

KONTROLL OCH UPPFÖLJNING I BYGG- OCH DRIFTSKEDE 

 
Kontroll och uppföljning vid jord- och grundläggningsarbeten utförs av säkerhets- och 
kvalitetssäkringsskäl samt ger god erfarenhetsåterföring: 
 

• I byggskedet dokumenteras jordens sammansättning och fasthet, grundvattennivåer m m, varvid 
samma metoder som vid projekteringen ofta kommer till användning. OBS! Ej enbart 
schaktbottenbesiktning. 

 
• I bygg- och driftskedet dokumenteras jords, broars och tillfarters samt kringliggande byggnaders 

rörelser. Mätning av vertikala rörelser kan ske med t ex  
 

 precisionsavvägning av dubbar  
 mätklocka och referenspegel  
 slangsättningsmätare 

 
 
Mätning av horisontal rörelser kan ske med t ex  

 inklinometer 
 teodolit och geodimeter (hög noggrannhet kräver fasta uppställningar) 

 
 
Mätning av lutningsändringar hos murar och pelare kan ske med t ex  

 pendelinklinometer 
 

• I byggskedet kan också följande vara aktuellt: 
 
Kontroll av utförande och materialsammansättning. 
 
Packningskontroll vilket kan utföras med en eller en kombination 
 av några av nedanstående metoder 

 materialkontroll 
 vattenvolymeter 
 isotopmätare 
 utförandekontroll 
 sondering 
 in situ-försök 
 dynamiska kontrollmetoder 

 
 
Pålningskontroll kan kompletteras med 

 dynamisk provbelastning 
 statisk provbelastning, se IVA:s pålkommission rapport 59 



 
Kontroll av hållfastheten hos kalkpelare kan ske med  

 kalkpelarsond, se Åhnberg & Holm (1986) 
 
Tjäldjupskontroll vilket kan utföras med 

 Gandahl's tjälgränsmätare (Bergdahl 1984) 
 

• I driftskedet inspekteras broar enligt särskild plan. Erosionsskydds tillstånd och eventuella 
erosionsskador dokumenteras. Dubbar i bron vägs av. 



6. TOTALSTABILITET 
 
6.1 
 

ALLMÄNT 

 
En viktig fråga, som måste klarläggas i ett tidigt skede, är totalstabiliteten i det aktuella området 
eftersom man ofta har en otillfredsställande säkerhet mot skred i ler- och siltjordar i anslutning till 
nederoderade vattendrag och raviner. De undersökningar som behandlas i detta kapitel syftar dels till att 
klarlägga stabiliteten hos området i dess naturliga tillstånd och hur bro- och tillfartsbankar kan komma 
att påverka områdets stabilitet, FIGUR 6.1. 
 

 
 
FIGUR 6.1 
Exempel på undersökningsområdets omfattning vid utredning av totalstabiliteten. 
 
Normalt blir frågan om totalstabilitet aktuell främst vid kohesionsjord i kombination med markerade 
nivåskillnader eller terräng med medel lutning 21:10. Dock skall man ej glömma att instabilitet också 
kan förekomma i friktions- och mellanjordarter, exempelvis kryprörelser hos naturliga slänter vars 
lutning överstiger eller ligger nära materialets inre friktionsvinkel, t ex i älvslänter eller bäckraviner. 
Ofta är höga porvattentryck en bidragande orsak till instabilitet eller rörelser. 
 
Undersökningen skall ha sådan omfattning att den medger en stabilitetsberäkning av det farligaste 
terrängavsnittet, se FIGUR 6.1. Härvid beaktas att en eventuell utglidning ej nödvändigtvis behöver äga 
rum vinkelrätt mot väglinjen utan även kan ske i sned riktning eller parallellt med den. 
 
En speciell rapport om "Geotekniska undersökningar för stabilitetsutredningar - Innehåll, omfattning och 
kvalitet." har utgetts av SGI (1987). 
 
 
 
 
 



6.2 
 

FÖRPROJEKTERING 

 
Med hänsyn till att de geotekniska förhållandena i hög grad påverkar byggnadskostnaden skall 
totalstabiliteten studeras redan i detta projekteringsskede. De geotekniska undersökningarna kan dock 
göras jämförelsevis översiktliga. I inventeringsarbetet, som föregår fältundersökningen, bör man även 
undersöka förekomsten av skredärr. Skredärrens form ger information om vilken typ av skred som 
förekommer i området. 

I Västsverige kan SGI:s temakartor1) ge information om huruvida man befinner sig i ett område där 
förutsättningar för skred föreligger. 
 
I de fall där totalstabiliteten är oklar och ej tidigare har kontrollerats skall detta ske genom en utredning 
som klarlägger bl a följande: 
 

• ungefärlig utformning och omfattning av eventuella förstärkningsåtgärder för 
kostnadsjämförelser mellan olika alternativa korridorer/ väglinjer. 

 
• om planförslagen kan genomföras inom givna ekonomiska ramar 

 
I den enligt kartor eller tidigare undersökningar ogynnsammaste sektionen i området utförs följande: 
 

• Avvägning eller lodning för bestämning av markytans (bottnens geometri). 
 

• Sondering för bestämning av de lösa jordlagrens mäktighet och djupet till fast bottenlager. 
Sonderingen utförs lämpligen med trycksondering eller viktsond i t ex tre punkter varav två på de 
omgivande släntkrönen och ett i närheten avena strandlinjen, 
FIGUR 6.2. 
 

 
 

• Provtagning utförs i den punkt där sonderingarna visar störst djup eller lägsta 
sonderingsmotstånd. Helst utförs ostörd provtagning m h a kolvprovtagare men om vingborrning 
utförs kan det vara tillräckligt att utföra störd provtagning m h a skruvprovtagare eller 
provtagnings spets vid större djup. 

 



• In situ-provning för bestämning av odränerad skjuvhållfasthet utförs med vingborr vid samma 
punkt som provtagningen. 

 
• Vanligen måste grundvattennivå eller portrycksprofil bestämmas. Speciellt viktigt är detta vid 

förekomst av skikt eller bottenlager av silt eller friktionsjord. 
 

• Beträffande laboratorieundersökningar, se TABELL 5.1. 
 
 
6.3 
 
DETALJPROJEKTERING 
 
I de fall där den översiktliga undersökningen ger upphov till tveksamhet om stabiliteten i området skall 
analysen förfinas vilket kräver detaljerade undersökningar. Dessa bör ha en sådan omfattning och kva-
litet att eventuella förstärkningsåtgärder kan dimensioneras. 
 
Aktuella förstärkningsåtgärder kan vara erosionsskydd, avschaktningar/ tryckbankar, jordförstärkning 
med hjälp av vertikaldränering eller kalkpelare, flyttning av åfåra/kulvertering etc. De detaljerade under-
sökningarna skall ge ett tillräckligt underlag för beräkning av hela det berörda områdets stabilitet samt 
anpassas till de förstärkningsåtgärder som är tänkbara i det aktuella fallet. 
 
Följande undersökningar utförs: 
 
I den planerade väglinjen förläggs en längdsektion. Därutöver skall minst en sektion på vardera sidan om 
väglinjen undersökas. Dessa sektioner placeras, beroende av lerdjup, topografi etc, 20-40 m från 
tillfartsbankarnas släntfot. Om högsensitiv lera s k kvicklera finns i området måste 
undersökningsområdet utsträckas till ca 100 m på vardera sidan om väglinjen. 
 
Sektionerna läggs vinkelrätt mot nivålinjerna vid det släntparti som utifrån kartmaterial, översiktliga 
undersökningar eller besiktning bedöms som farligast, dvs har den största nivåskillnaden, största lut-
ningen eller största lerdjupet. Observera att sektionerna ej nödvändigtvis behöver vara raka utan kan 
vinklas något (se FIGUR 6.3 och sektion C-C), om detta skulle ge för stabilitetsutredningen mer ogynn-
samma förutsättningar. 
 
I ovannämnda sektioner rekommenderas följande undersökningar: 
 

• Avvägning och ev lodning 
 

• Sondering, förslagsvis tryck- eller viktsondering I väglinjen utförs sondering i 4-5 punkter och i 
de omgivande sektionerna i 3-4 punkter, se FIGUR 6.3.



 
 
FIGUR 6.3 
 
Exempel på placering av sektioner och sonderingspunkter vid utredning av totalstabilitet. 
 

• Provtagning utförs i minst två "intressanta" punkter i området. Med intressanta avses punkter där 
sonderingen antyder att jorden är speciellt djup eller lös eller där jordens fasthet har en avgörande 
betydelse för stabiliteten. Om släntens höjd överstiger ca 5 m tas prover både i en punkt nere vid 
släntfot och en uppe vid släntkrön. Även vid förekomst av organisk jord tas prov vid släntfot. I 
övriga fall är provtagning vid krön tillräckligt. Om det med hänsyn till jordarten är möjligt att ta 
ostörda prover görs detta med kolvprovtagare i annat fall utförs störd provtagning med hjälp av t 
ex skruvprovtagare. Innehåller jorden silt kan det vara fördelaktigt att använda kolvprovtagare 
eller provtagningsspets. 

 
• In situ-provning utförs med vingborr åtminstone vid de punkter där kolvprovtagning utförts. 

 
• Portrycksfördelningen i sektionen bestäms. För att få en god bild av portrycksprofilen på platsen 

placeras mätare i ett ev vattengenomsläppligt bottenlager samt på ytterligare några nivåer i ler-
lagret. 

 
• Beträffande laboratorieundersökningar, se TABELL 5.1. 

 
• Vid undersökningar där skjuvhållfastheten bestämd med vingborr respektive konförsök uppvisar 

stora olikheter kan man på ett antal representativa prover utföra ödometerförsök. Med hjälp av 
dessa resultat kan man indirekt via förkonsolideringstrycket σ'c bedöma skjuvhållfastheten τfu, cu, 



se Larsson m fl (1984). Innehåller jorden silt kan skjuvhållfastheten bestämmas med t ex 
skjuvförsök eller triaxialförsök. 

 
• Kontroll av pågående rörelser i slänten skall utföras om stabilitetsberäkningarna påvisar låg 

beräknad säkerhet mot skred. Rörelsemätningar kan utföras med inklinometer. För mätning av 
rörelser vid markytan kan vanlig terrest mätning utföras på spikar i asfalt, räckesstolpar eller dyl. 
Utsättning av syftlinjer är ytterligare en metod att se större rörelser. 
 



7. GEOTEKNISKA UNDERSÖKNINGAR VID FÖRPROJEKTERING 

 
7.1 
 

FRÅGESTÄLLNINGAR 

 
Med hänsyn till att de geotekniska förhållandena i hög grad påverkar byggnadskostnaden skall dessa, 
åtminstone för de större broarna i projektet, studeras redan i detta skede. De inledande undersökningarna 
syftar i första hand till att: 
 

• klarlägga lämpligt läge och val av brons grundläggningssätt (plattor eller pålar). Vid 
pålgrundläggning skall redan i detta skede pållängder kunna uppskattas. 

 
• ungefärlig utformning av eventuella förstärkningsåtgärder för tillfartsbankarna. 

 
7.2 
 

FÄLT- OCH LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR 

 
Undersökningarna inleds med studium av: 
 

• jordartskartor (SGU) 
• flygbilder (geobildtolkning) 
• tidigare utförda geotekniska undersökningar i området. s k "arkivborrning" 
• topografiska kartor 
• SGU:s brunns arkiv som kan ge uppgifter om grundvattenförhållanden och jordlagerföljd i 

området. 
 
Oberoende av jordart och grundläggningssätt utförs: 
 

• Avvägning för bestämning av markytans topografi.  
• Lodning för bestämning av bottentopografi i de fall där bron korsar vattendrag. 

 
Sondering. provtagning etc syftar till att besvara bl a följande frågeställningar: 
 

• jordart 
• jordlagrens mäktighet och relativa fasthet  
• grundvatten- och portrycksnivå(er) 
• jordens hållfasthets- och deformationsegenskaper 

 
 



För att besvara bl a dessa frågeställningar krävs beroende av jordart följande undersökningar: 
 
7.2.1 
 

Kohesionsjord 

 
GRUNDLÄGGNING AV BRO 
 
Brogrundläggning i normal- eller svagt överkonsoliderad lera utförs normalt med pålar varför det i dessa 
fall är djupet till fastare bottenlager som är den viktigaste parametern. I vissa fall kan mindre broar 
grundläggas med hel platta varvid undersökningarna utförs som vid överkonsoliderad lera enligt nedan. 
Följande utförs vid pålgrundläggning: 
 

• Sondering: I en representativ längdsektion utförs tryck- eller viktsondering som avslutas med 
slagsondering. Som alternativ till detta kan, speciellt vid större djup än ca 15 m eller vid fast 
lagrad jord under lera, kombisondering (Tr+HfA) utföras. 

 
Brogrundläggning i starkt överkonsoliderad lera (överkonsolideringkvot >10) utförs med pålar eller 
plattor. I dessa fall är djupet till fastare bottenlager och sättningsegenskaperna viktigast. Följande utförs: 
 

• Sondering utförs med trycksondering i kombination med hejarsondering med 
mantelfriktionsmätning. Alternativt kan viktsondering som avslutas med motorslagsondering 
väljas. 

 
 

• Provtagning utförs på några representativa nivåer med kolvprovtagare. Alternativt kan 
provtagning ske med skruvprovtagare och hållfasthetsbestämning ske med vingborr. 

 
 
GRUNDLÄGGNING AV TILLFARTSBANKAR 
 
För grundläggning av tillfartsbankarna i normal- eller svagt överkonsoliderad lera erfordras i första hand 
kännedom om stabilitetsförhållandena och kohesions j ordens sättningsegenskaper. Följande utförs: 
 

• Sondering: Tryck- eller viktsondering utförs i 3-5 punkter för vardera tillfartsbanken. Dessa 
punkter kan med fördel placeras glest så att de täcker in ett ca 100 m brett bälte tvärs vägens 
längdriktning. På så vis kan de inledande sonderingarna täcka in smärre justeringar av vägens 
plansträckning. 

 
• Provtagning: I någon undersökningspunkt i vardera tillfartsbanken utförs provtagning med skruv- 

eller kolvprovtagare. 
 

• In situ-provning utförs med vingborr, i detta skede med fördel i någon annan punkt än 
provtagningspunkten. 

 
• Beträffande laboratorieundersökningar, se TABELL 5.1. 



 
I starkt överkonsoliderad lera erfordras i detta skede ej ytterligare undersökningar än de som utförts för 
bron 
 
7.2.2 
 

Friktionsjord 

 
GRUNDLÄGGNING AV BRO 
 

• Sondering: För broar utförs tryck- eller viktsondering i en punkt per stöd, som för att nå till 
fastare jordlager avslutas med hejar- respektive slagsondering. För broar med spännvidder 
mindre än 10 m är det i detta skede tillräckligt med en sonderingspunkt per bro. 

 
• Provtagning utförs i en av ovanstående punkter, med skruvprovtagare eller provtagningsspets. 

Provtagningsnivåer bestäms med hänsyn till sonderingsresultaten. I de flesta fall bör provtagning 
utföras åtminstone ned till 3 m djup under förväntad grundläggningsnivå. Om man av 
sonderingar eller geologiska förhållanden kan misstänka att friktions j orden överlagrar 
finkornigare jord skall prover tas ned till minst 10 m djup under förväntad grundläggningsnivå. 
Om jorden är grusig/stenig kan provtagning vara omöjlig att genomföra med normal 
fältutrustning. I dessa fall kan provgropsgrävning ge värdefull information. Arbetet utförs enligt 
VV:s anvisning TV 132. Observera att provgropsgrävning ej får ske inom de områden där 
brostöden kan komma att placeras, eftersom grundläggningen kräver en orörd schaktbotten. 

 
• Beträffande labroatorieundersökningar, se TABELL 5.1. 

 
• I något av sonderings- eller provtagningshålen görs observation av grundvattennivån. Om bron 

korsar ett vattendrag skall också vattenytan i detta bestämmas. 
 
GRUNDLÄGGNING AV TILLFARTSBANKAR 
 
I detta skede görs i friktionsjord normalt inga särskilda undersökningar för tillfartsbankarna. 
 
7.2.3 
 

Mellanjord 

 
GRUNDLÄGGNING AV BRO 
 
Följande utförs: 
 

• Sondering: För större broar utförs i en punkt per stöd tryck- eIler viktsondering, som för att nå till 
fastare jordlager avslutas med hejar- respektive slagsondering. För mindre broar är det i detta 
skede tillräckligt med en sonderingspunkt per bro. 



 
• Provtagning utförs i en punkt med skruvborr, provtagningsspets eller moränprovtagare. 

Erforderligt provtagningsdjup kan variera mellan 3-10 m varvid löst lagrad jord kräver störst 
djup. Om provtagningen är svår att praktiskt genomföra kan en provgropsgrävning ge värdefull 
information. Arbetet utförs enligt VV:s anvisning TV 132. Observera att provgropsgrävning ej 
får ske inom de områden där brostöden kan komma att placeras, eftersom grundläggning i denna 
typ av jord kräver en orörd schaktbotten. 

 
• Beträffande laboratorieundersökningar, se TABELL 5.1. 

 
• I några sonderings- eller provtagningshål observeras grundvattennivån, t ex i rör med filterspets. 

 
 
GRUNDLÄGGNING AV TILLFARTSBANKAR 
 
I detta skede görs i mellanjord normalt inga särskilda undersökningar för tillfartsbankarna. 
 
7.2.4 
 
Morän 
 
Undersökningar i morän behandlas ej speciellt utan de undersökningar som rekommenderas i 
ovanstående jordarter utförs, med hänsyn till moräntypen, i möjlig omfattning även i morän. 
 
7.2.5 
 

Berg 

 
GRUNDLÄGGNING AV BRO 
 
Undersökningarna i detta skede syftar främst till att finna ett broläge med goda lutningsförhållanden hos 
berget samt att lokalisera krosszoner så att onödigt sprängnings arbete undviks. 
 
För ett preliminärt val av lämpliga stödlägen på "berg i dagen" är därför vanligtvis en okulärbesiktning 
tillräcklig. 
 
För jordtäckt berg och större broar kan seismisk undersökning ev komma till användning för kontroll av 
bergkvalitet och bergnivå. Jordbergsondering används för kontroll. 
 
GRUNDLÄGGNING AV TILLFARTSBANKAR 
 
I detta skede görs normalt inga särskilda undersökningar för tillfartsbankarna. 



8. GEOTEKNISKA UNDERSÖKNINGAR  VID DETALJPROJEKTERING 

 
8.1 
 
FRÅGESTÄLLNINGAR 

 
I samband med arbetsplanen upprättas broförslagen vilket innebär att man vid resp stödläge skall 
klarlägga de geotekniska förhållandena så noggrant att man kan ange grundläggningsnivå och 
grundläggningssätt samt kunna bedöma övriga geotekniska problem i broläget. I detta skede måste också 
presenteras värden att användas för dimensioneringsberäkningar i bruks- och brottgränstillstånd. 
 
Bygghandlingen kan m h t utförandet av konstruktionen kräva en komplettering av i arbetsplaneskedet 
utförda undersökningar. 
 
Den geotekniska utredningen skall vid detaljprojekteringen ge upplysningar om bl a följande: 
 

• Jordens sammansättning, mäktighet och geotekniska egenskaper.  
• Grundvatten- och portrycksnivå(er) samt dess variationer. 
• Vid plattgrundläggning skall lämplig grundläggningsnivå och karakteristiska värden på jordens 

egenskaper kunna anges. 
• Erforderliga uppgifter för spontberäkning, bedömning av pållängder etc. 
• Erforderliga uppgifter för dimensionering av pålar med hänsyn till jordens bärförmåga, 

sättningar, risken för knäckning, pålbarhet, påhängslaster och beständighet. 
• Arbetets utförande såsom arbetsordning, schaktslänter, avschaktningar, behov av tillfälliga 

konstruktioner etc. 
• Förekomst av sten och block, schaktbarhet. 
• Behov av och metod för ev grundvattensänkning. 
• Befintliga anläggningars grundläggning och därav föranledda restriktioner. 

 
 
Beroende av jordart måste även följande klarläggas: 
 
• Kohesionsjord: 

 områdets totalstabilitet, se kap 6 
 risk för bottenupptryckning vid schaktningsarbeten 
 behov av förstärkningsåtgärder 

 
• Friktionsjord: 

 förekomst av inlagrad kohesionsjord 
 behov av förstärkningsåtgärder, t ex djuppackning 
 risk för bottenuppluckring i främst finsand vid vattenströmning. 

 
 
• Mellanjord: 

 risk för bottenuppluckring, s k "piping", vid schaktningsarbeten 



 behov av förstärkningsåtgärder 
 
 
• Berg: 

 bergnivåer 
 bergart 
 berggrundläggningar där stora nivåskillnader förekommer kan medföra stabilitetsproblem. I 

dessa fall skall berggrundens sprickstruktur och svaghetszoner undersökas 
 den bergtäckande jordens sammansättning, schaktbarhet, flytbenägenhet m m. 

 
För att besvara ovanstående frågeställningar krävs beroende av jordart följande undersökningar: 
 
8.2 
 

FÄLT- OCH LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR 

 
8.2.1 

Kohesionsjord 

 
GRUNDLÄGGNING AV BRO 
 
Vanligtvis görs valet mellan platt- och pålgrundläggning på basis av de undersökningsresultat som 
framkom vid den översiktliga projekteringen. Av denna framgår i de flesta fall också om spets- eller 
mantelbärande pålar är lämpligast. 
 
SPETSBÄRANDE PÅLAR 
 
Spetsbärande pålar är normalt ekonomiskt om djupet till fast botten understiger 35-40 m. På basis av de 
geotekniska undersökningarna skall val av påltyp samt eventuellt behov av förstärkt armering kunna 
bedömas. Väljs stålpålar måste också jordens korrosivitet beaktas. 
 
• Sondering: I 2-4 punkter per brostöd utförs sondering enligt FIGUR 8.1. Punkterna 1 och 2 väljs m h 

t topografi och geologi så att de motsvarar största och minsta förväntade jorddjup. 
 



 
FIGUR 8.1 
Sondering för spetsbärande pålar. Om resultaten från de första sonderingarna indikerar att det fastare 
botten lagret lutar utförs ytterligare sonderingar. 
 
I första hand väljs hejarsondering, eventuellt i kombination med trycksondering, s k kombisondering. 
Om bottenlagret är mycket stenigt/blockigt måste jord-bergsondering tillgripas. I svårare fall får man 
utföra provpålning. 
 
Om någon sondering stoppar misstänkt grunt eller plötsligt, vilket kan bero på stopp mot sten eller 
block, kompletteras med ny sondering någon eller några meter från detta hål. 
 
• Provtagning utförs i den punkt för vilken sonderingarna visar störst djup eller lösaste jorden. I de 

flesta fall är provtagning med skruvborr tillräckligt. Om leran är lös tas prover med kolvprovtagare, 
eller utförs in situprovning med vingborr för bedömning av knäckningsrisk. 

 
En provtagning utförd i jorden nära sonds topp ger värdefull information om de fastare bottenlagrens 
sammansättning. Denna provtagning kan utföras med provtagningsspets. 
 
• Beträffande laboratorieundersökningar, se TABELL 5.1. 
 
MANTELBÄRANDE PÅLAR 
 
Mantelbärande pålar kan vara aktuellt i normal- eller svagt överkonsoliderade leror där djupet till fastare 
bottenlager överstiger ca 30-40 m. I överkonsoliderade leror kan kohesionspålning vara ekonomiskt för-
delaktigt redan vid 10 å 20 m djup till fastare bottenlager. Detaljundersökningen syftar här till att ge 
underlag för dimensionering av pållängder och för sättningsberäkning för brostöden. Planeras en 
grundläggning med kohesionspålar görs följande: 
 
• Sondering: I broläget utförs en tryck- eller viktsondering eller möjligen en spetstrycksondering så att 

lämpliga nivåer för provtagning kan bestämmas. Sonderingen utförs normalt till fastare bottenlager 
varför hejarsondering ev måste tillgripas som avslutning. 

 
• Provtagning: I varje brostöd tas prover till stort djup m h a kolvprovtagare. Vid kortare broar än 30-



40 m erfordras endast ett djupt provtagningshål om djupen till fastare bottenlager inte varierar. 
Kohesionspålning ned till 30 å 40 m djup kräver provtagning ned till fast botten eller ca 70 m djup. 
Detta krav kan i praktiken vara svårt att uppfylla, dock måste man ha som minimikravatt utföra 
provtagningen ned under pålspetsnivån, således till ett djup av ca 40-50 m. Provtagningen sker på 
djup som bestäms med ledning av sonderingsresultaten, normalt varje 3-5 m, varvid skiktad jord 
dock kan kräva tätare provtagning. 

 
• In situ-provning utförs med vingborr intill provtagningen. Vingborrningen utförs på varje meter 

ned till 10 m djup och sedan på varannan meter till ett djup motsvarande förväntad pållängd. 
 

• Bestämning av portrycksprofilen i jorden genomförs med slutna portryckmätare på ett antal 
nivåer, minst tre. 

 
• Laboratorieundersökningen skall omfatta rutinförsök enligt TABELL 5.1. Dessutom skall 

ödometerförsök utföras på utvalda kolvborrprover. 
 

• Om det är svårt att uppnå samstämmighet vid skjuvhållfasthetsbestämning enligt olika metoder 
kan man tillgripa provpålning åtföljd av statisk provbelastning. Motsvarande gäller även vid 
växellagrad silt-lera. Hållfasthetstillväxten för en kohesionspåle är dock tidsberoende och 
rekonsolideringen kan ta lång tid varför metoden kräver tid och planering. 

 
PLATTGRUNDLÄGGNING 
 
Plattgrundläggning är ett möjligt alternativ i starkt överkonsoliderade leror eller om man befinner sig i 
en djupare skärning där man kan räkna med kompensationsgrundläggning. Planeras en 
plattgrundläggning är jordens hållfasthets- och sättningsegenskaper av stort intresse, varför 
förkonsolideringstryck σ'c, odränerad skjuvhållfasthet τfu, cu, portryck och djupet till fastare bottenlager 
är de viktigaste geotekniska parametrarna. 
 

• Sondering: I någon punkt per brostöd utförs tryck- eller viktsondering ned till fastare bottenlager. 
Om tveksamhet föreligger om huruvida man nått dessa kompletteras med hejar- eller slagson-
dering. 

 
• Provtagning: I varje brostöd tas prover, med kolvprovtagare, ned till fastare bottenlager. 

Provtagningen ned till ett djup under grundläggningsnivån motsvarande ca 10 m eller 2 ggr 
förväntad plattbredd, utförs på varje halvmeter. Därunder kan provtagningen ske med 2 m 
intervall. 

 
Om grundläggningens utförande innebär total avlastning, s k kompenserad grundläggning, kan 
provtagningen på djupet reduceras. 
 

• In situ-provning utförs med vingborr intill provtagningen. Vingborrningen utförs på varje 
halvmeter ned till ett djup under grundläggningsnivån som motsvarar förväntad plattbredd. I 
starkt överkonsoliderade leror, ex.vis lermorän, kan även resultat från pressometerförsök 
användas vid dimensionering och sättningsberäkning. 

 
• Beträffande laboratorieundersökningar, se TABELL 5.1. Utöver rutinförsöken krävs 

ödometerförsök för bestämning av lerans förkonsolideringstryck σ'c och deformationsegenskaper. 



 
• Grundvattentrycket kan ofta bestämmas i öppna rör med filterspetsar. I plastisk lera används 

normalt slutna system. 
 
GRUNDLÄGGNING AV TILLFARTSBANKAR 
 
För grundläggning av tillfartsbankarna erfordras detaljerad kunskap om stabilitetsförhållandena och 
lerans sättningsegenskaper såvida leran inte är starkt överkonsoliderad. På basis av de geotekniska 
undersökningarna skall förstärkningsåtgärder och mellanliggande övergångs zoner kunna dimensioneras. 
Beträffande bankpålning kan man ofta nyttja undersökningsresultaten från "Grundläggning av bron". 
Ofta krävs dock en viss komplettering, åtminstone på visst avstånd från bron. 
 
För vardera tillfartsbanken förläggs tvärsektioner på var 10:e-20:e meter intill ett avstånd från bron där 
bankhöjden kan anses acceptabel ur bärighets- och sättningssynpunkt, se FIGUR 8.2. 
 
Tvärsektionerna bör sträcka sig minst 5 m utanför bankfot såvida man inte planerar att utföra 
tryckbankar, vilket kräver att sektionerna utsträcks ytterligare. Det senare gäller även vid sidolutande 
terräng. 
 
Följande undersökningar utförs: 
 

• Avvägning och lodning vid vattendrag 
 

• Sondering: Tryck- eller viktsondering utförs för båda tillfartsbankarna t ex enligt FIGUR 8.2. För 
att närmare klarlägga tidsättningsförloppet bör portryck- eller kombinerad spets- och 
portrycksondering utföras. 

 
• Provtagning: Provtagning utförs med kolvprovtagare i en punkt ca 20 m från brolandfästet. Har 

banken stor utsträckning i längdled görs en provtagning i varannan tvärsektion, således med 40 m 
avstånd. Kolvprovtagning utförs om möjligt till fast botten, med tanke på att lasten från en bank 
påverkar även djupt liggande jordlager. 

 
Provtagning ned till 10 m djup utförs på varje meter, och därunder kan provtagning ske på varannan till 
var tredje meter beroende av jordens heterogenitet. 



 
 
FIGUR 8.2 
Exempel på placering av sektioner och sonderingspunkter vid undersökning för tillfartsbankarna. 
 
 

• In situ-provning utförs med vingborr, dels intill provtagningen, dels i ytterligare några punkter 
och då både till höger och vänster om vägen. Vingborrningen utförs till fastare bottenlager eller 
på varje meter minst ned till ett djup motsvarande 2 ggr förväntad bankbredd. 

 
• Grundvatten- och portrycksnivå(er) observeras med hjälp av portryckmätare eller rör med 

filterspetsar. 
 

• Beträffande laboratorieförsök, se TABELL 5.1. Förutom rutinförsök krävs ödometerförsök för 
bestämning av lerans deformationsegenskaper. 

 
• Om kalkpelarmetoden är en aktuell förstärkningsåtgärd skall proverna analyseras med avseende 

på organisk halt innan eventuella inblandningsförsök görs. 
 
För en pålförstärkt tillfartsbank erfordras i stort sett samma undersökningar som för pålgrundlagda broar. 
Omfattningen bör då vara så stor att säker bedömning av pållängder och pålbarhet kan göras över hela 
den pålförstärkta ytan. 
 
 

8.2.2 

Friktionsjord 



 
GRUNDLÄGGNING AV BRO 
 
Valet av grundläggningssätt påverkar de kommande undersökningarnas inriktning och omfattning. 
Oberoende av grundläggningssätt görs följande: 
 

• Avvägning och lodning vid vattendrag för bestämning av mark- och bottengeometri. 
 

• I varje brostöd utförs tryck- eller viktsondering som för att nå fasta bottnen eventuellt avslutas 
med hejarsondering. Viktsondering bör som regel avslutas med motorslagsondering. 

 
• Har provtagning inte skett tidigare görs denna i detta skede. Normalt kan man endast ta störda 

prover i friktionsjord. Störd provtagning görs med skruvborr, provtagningsspets eller vid prov-
gropsgrävning. 

 
• Laboratorieundersökningen skall omfatta benämning, bestämning av vattenkvot, kornfördelning 

och permeabilitet. Det sistnämnda gäller i de fall där schakt under grundvattenytan kan bli aktu-
ellt. Eventuella skjuv- eller triaxialförsök utförs normalt på inpackade prover. 

 
• Grundvattenförhållandena i broläget observeras m h a öppna rör, rör med filterspetsar eller i 

provgrop. 
 
Med hänsyn till lämpligaste grundläggningssätt utförs i de olika fallen följande: 
 
PLATTGRUNDLÄGGNING 
 

• Sondering: I minst två punkter per stöd utförs tryck- eller viktsondering ned till ett djup under 
grundläggningsnivån som om möjligt motsvarar 2 ggr den förväntade plattbredden. För en mer 
korrekt dimensionering och sättningsberäkning bör spetstrycksondering väljas. I grusig jord är 
hejarsondering med mantelfriktionsmätning en lämpligare metod. 

 
• Vid begränsat djup med löst lagrad jord skall undersökningen också omfatta möjligheten att 

djuppacka jorden. Härför erfordras analys av kornfördelningen. 
 

• In situ-provning (pressometer, dilatometer) där man behöver mer information om jords 
hållfasthet och deformationsegenskaper t ex i siltig jord. 

 
SPETSBÄRANDE PÅLAR 
 
Spetsbärande pålar kan vara ekonomiskt om jorden är mycket lös och djupet till fastare bottenlager eller 
berg understiger ca 25 m. Grundläggning med spetsbärande pålar kräver normalt inga undersökningar 
utöver de som utfördes i de inledande undersökningarna. Om jorden är stenig och blockig kan det dock 
krävas att de tidigare undersökningarna kompletteras med bl a jord- bergsondering. Lämplig påltyp eller 
behov av förstärkt armering bedöms bl a härav. I svårare fall får man utföra en provpålning med 
åtföljande dynamisk provbelastning. 
 
Om man väljer stålpålar måste även jordens korrosivitet utredas. 



 
MANTELBÄRANDE PÅLAR 
 
Friktionspålning kan vara aktuellt då djupet till fastare bottenlager överstiger ca 25 m. Planeras en 
grundläggning med friktionspålar görs följande: 
 

• Sondering: I minst en punkt per stöd utförs (beroende av beräkningsmetod), vikt- eller 
spetstrycksondering ned till ett djup som motsvarar förväntad pållängd +10 m. I grusig jord väljs 
hellre hejarsondering typ HfA med mantelfriktionsmätning. 

 
Erforderliga pållängder bestäms normalt genom provpålning och dynamisk provbelastning (med 
stötvågsmätning) , i vissa fall statisk provbelastning. Bestämning av pållängd bör, så långt möjligt, göras 
under projekteringen. Tidpunkten för provbelastningen bör väljas så att provpålarna uppnått merparten 
av slutlig bärförmåga. Om ett mindre antal pålar ska slås, kan det vara ekonomiskt motiverat att 
bestämma pållängd genom geoteknisk beräkning. Risken för att pålarna inte kan slås till den beräknade 
nivån skall dock beaktas. 
 
 
GRUNDLÄGGNING AV TILLFARTSBANKAR 
 
Om jorden innehåller organiskt material eller är mycket löst lagrad föreligger risk för sättningar i 
tillfartsbankarna. Om undersökningarna för brogrundläggningen indikerar att så kan bli fallet görs några 
orienterande undersökningar på var 20:e meter i väglinjen. Dessa kan utföras med tryck- eller 
viktsondering och kompletteras med provtagning m h a kolvborr, skruvborr eller provtagningsspets. 
 

8.2.3  

Mellanjord 

 
GRUNDLÄGGNING AV BRO 
 
Valet av grundläggningssätt påverkar de kommande undersökningarnas inriktning och omfattning. 
Oberoende av grundläggningssätt görs följande: 
 

• Avvägning och lodning för bestämning av mark- och bottengeometri i de fall där bron korsar 
vattendrag. 

 
• I varje stödläge utförs tryck- eller viktsondering som för att nå fastare bottenlager avslutas med 

hejarsondering. 
 
 

• Har inte provtagning skett tidigare görs denna i detta skede. Provtagningen skall i första hand ske 
med kolvprovtagare ned till fast botten eller ett djup av minst 25 m under markytan. I andra hand 
väljs störd provtagning m h a skruvborr (över GW) eller provtagningsspets (under GW). I 
sedimentära siltjordar tas hänsyn till sonderingsresultaten då man väljer provtagningsnivåer, 
varvid provtagningen förtätas i lösare lager. Följande kan därför endast tjäna som riktvärden 
(minimikrav): från 0 till 10 m djup tas prover vid jordartsförändring dock minst på varje meter. 



Under 10 meters djup tas prover på varannan meter. 
 

• I varje stödläge observeras grundvattennivån t ex m h a rör med filterspets. 
 
Med hänsyn till lämpligaste grundläggningssätt utförs i de olika fallen följande: 
 
PLATTGRUNDLÄGGNING 
 

• Sondering: I minst en punkt per stöd utförs spetstrycksondering som eventuellt kompletteras med 
portrycksondering. Sonderingen utförs ned till ett djup under grundläggningsnivån som ungefär 
motsvarar 2 ggr förväntad plattbredd. 

 
• Laboratorieundersökning: Gjordes det inledningsvis inga ödometerförsök görs dessa i detta 

skede. 
 
Plattgrundläggning kan även dimensioneras på basis av pressometermätningar, dilatometer- eller 
skruvplatteförsök. 
 
 
SPETSBÄRANDE PÅLAR 
 
Spetsbärande pålar kan vara aktuella då jorden är mycket lös till lös och djupet till fastare bottenlager 
understiger ca 25 à 30 m. De inledande undersökningarna ger normalt tillräcklig information för ett 
utförande med stödpålar. I siltiga jordar med inslag av finsand (sandig silt) måste pålbarheten utredas 
närmare m h t risken för s k falska pålstopp. Onormalt stora skillnader i resultaten från statisk (t ex 
spetstrycksondering) och dynamisk (t ex hejarsondering) sondering indikerar att risken för falska 
pålstopp är stor. I dessa fall får man överväga valet av påltyp. En undersökningsåtgärd kan då vara att 
utföra en kompletterande provpålning och dynamisk provbelastning. 
 
MANTELBÄRANDE PÅLAR 
 
Friktionspålning kan vara aktuellt då djupet till fastare bottenlager överstiger ca 30 m. Härvid utförs 
spetstryck- eller viktsondering till förväntat påldjup +10 m. Erforderliga pållängder bestäms normalt 
genom provpålning och dynamisk provbelastning (med stötvågsmätning), i vissa fall statisk 
provbelastning. Bestämning av pållängd bör, så långt möjligt, göras under projekteringen. Tidpunkten 
för provbelastningen bör väljas så att provpålarna uppnått merparten av slutlig bärförmåga. Om 
ett mindre antal pålar ska slås, kan det vara ekonomiskt motiverat att bestämma pållängd genom 
geoteknisk beräkning. Risken för att pålarna inte kan slås till den beräknade nivån skall dock beaktas. 
 
GRUNDLÄGGNING AV TILLFARTSBANKAR 
 
Om jorden innehåller organisk jord, lera eller lerskikt, eller är löst lagrad föreligger risk för sättningar i 
tillfartsbankarna. Om undersökningarna för brogrundläggningen indikerar att så är fallet görs några 
orienterande undersökningar på minst var 20:e meter i väglinjen. Dessa utförs med tryck- eller 
viktsondering och kompletteras med provtagning med kolvborr. För att klarlägga tid-sättningsförloppet 
bör portryck- eller kombinerad spets- och portrycksondering utföras. Laboratorieundersökningar utförs i 
omfattning enligt TABELL 5.1 samt kompletteras vid behov med ödometerförsök och skjuvförsök. 



8.2.4 

Berg 

 
GRUNDLÄGGNING AV BRO 
 
I det planerade broläget görs följande: 
 

• Avvägning för bestämning av markytans geometri. 
 

• Sondering: Vid mindre broar, låga belastningar etc är jordbergsondering i en punkt ned till 3 å 5 
m djup i berget tillräckligt. Om berget däremot lutar kraftigt, kommer att utsättas för stora 
belastningar, eller har låg kvalitet (krosszoner eller ogynnsam sprickstruktur, rösberg, 
sedimentärt berg, skifferberg etc), måste undersökningarna utvidgas. Lämplig omfattning är då 
jordbergsondering i 2 à 4 punkter per brostöd, se FIGUR 8.3. Punkt 1 och 2 väljs m h t topografi 
och geologi så att de motsvarar högsta och lägsta förväntade bergnivå. I minst två punkter bör 
kontroll av bergets kvalitet ske ned till ca 5 m djup i berget. 

 
 

 
 
FIGUR 8.3  
Exempel  på jord-bergsondering för berggrundläggning. Sondering i pkt 3 och 4 utförs endast om 
resultaten indikerar att bergytan lutar. 
 
Vid små jorddjup kan provgropsgrävning ge värdefull information om bergytans nivå och bergkvalitet. 
Samtidigt uttas prover av det bergtäckande jordmaterialet samt registreras schaktbarheten, mm. Prov-
gropsgrävning utförs enligt VV:s anvisning TV 132. I någon av sonderingspunkterna nedsätts ett 
grundvattenrör för långtidsobservation av grundvattennivån. 
 



Om berget kommer att utsättas för stora belastningar, t ex grundläggning med grävpålar, stora 
spännvidder etc är det viktigt att förvissa sig om bergets kvalitet bl a sprickzoners strykning och stup-
ning. Vid grundläggning på sprickigt/trasigt berg eller på sedimentära bergarter kan man t ex utföra en 
TV-inspektion i utförda borrhål eller ta upp borrkärnor. 
 
I de fall där grundläggning utförs nära branta bergslänter kan sprickkartering krävas, se även FIGUR 8.4. 
 

 
FIGUR 8.4 
Grundläggning nära stupande berg. 
 
GRUNDLÄGGNING AV TILLFARTSBANKAR 
 
På planslipat brant berg i dagen kan ibland särskilda åtgärder krävas för att säkra vägbankens stabilitet. 
Avvägning bör göras av sådana bergytor. 



9. GEOTEKNISKA UNDERSÖKNINGAR SPECIELLT FÖR BRO ÖVER VATTEN 

 
9.1 

ALLMÄNT 
Detta kapitel skall ses som ett komplement till kapitel 6-8 i vilka tillämpliga delar gäller även för broar 
över vatten. 
 
Speciellt för broar över vatten skall följande beaktas: 
 

• För bedömning av erosionsförhållandena erfordras kännedom om följande faktorer: 
 

 Strömningsförhållandena. 
 Vattendragets sektion före och efter brobyggnaden.  
 Karakteristiska vattenföringar och vattenstånd (dimensionerande vattenhastighet och 

strömningsriktning). 
 Isförhållanden - isgång och ev bottenfrysning.  
 Bottenmaterialets egenskaper och sammansättning.  
 Vågförhållanden av vind eller båttrafik. 

 
• Vattendjupet och djupet till fastare bottenlager påverkar spannindelningen och därmed också 

brokostnaden. 
 

• Projekteringen av ev mellanstöd kräver i vissa fall bottenbesiktning av dykare för beskrivning av 
erosionsförhållanden, bottenförhållandena såsom blockförekomst och andra hinder. 

 
• Undersökningarna skall utgöra underlag för prövning i vattendomstol. 

 
9.2 

FÖRPROJEKTERING 
Undersökningarna inleds med bottenprofilering i alternativa brolägen. Dessa görs relativt översiktliga m 
h a ekolodning eller lodning. Vid korsande av mindre vattendrag är slangsättningsmätning en användbar 
metod för bottenprofilering. Sjökort och skärgårdskartor kan också ge värdefull information om 
bottenprofilen. Reflektionsseismik kan komma till användning då större broar korsar vattendrag. 
 
Erosionsfrågan skall behandlas redan i detta skede, eftersom brons längd och spannindelning ibland blir 
beroende av erforderliga skyddsåtgärder. Det är viktigt att undersöka de allmänna erosionsförhållandena 
i vattendraget: under vilka förhållanden sker erosion? sedimentation? Påverkas isbildning, isdämning 
erosionen i broläget? Förändras strandlinjer och djupfåror? I vissa fall krävs utredning av sakkunnig. 
 
En besiktning och fotografering av de omgivande strandbrinkarna ger också värdefull information om 
erosionsförhållandena. Om man förväntar sig skillnader i jordlagerföljden kan man i strandlinjen m h a 
skruvborr uppta jordprover ned till några meters djup. 
 
I detta skede kan också äldre geotekniska undersökningar för närliggande befintliga broar ge värdefulla 



upplysningar om inträffade förändringar, bottenprofil och erosionsförhållanden. 
 
Grundvattennivå(er) skall alltid mätas och redovisas tillsammans med uppgifter om karakteristiska 
vattenstånd. I detta skede kan det räcka med uppgift om HHW, MW och LLW. Största genomsnittliga 
vattenhastighet i sektionen bör dessutom alltid anges. Uppgifterna kan inhämtas från SMHI, 
lantbruksnämnd, reglerings förening etc. 
 
9.3 
DETALJPROJEKTERING 
 
Bottenprofilens utseende redovisas i minst 2 parallella profiler belägna ca 2-5 m utanför den blivande 
brons brobanekanter. Dessa kan ofta upprättas på basis av resultaten från de översiktliga 
undersökningarna. Ev kan kompletterande lodning behöva utföras. 
 
Redovisningen utgör sedan underlag för preliminärt val av stödlägen och åtföljande sonderingar i resp 
stöd. 
 
Sondering, provtagning etc utförs sedan beroende av jordart(er) enligt KAPITEL 6-8. Sondering, 
provtagning etc måste vid större vattendjup normalt utföras inom foderrör för att förhindra utknäckning 
av borrstängerna. Observera att provtagning under vatten kräver slutna provtagare varför kolvprovtagare 
och provtagnings spets är lämpliga utrustningar. Geotekniska undersökningar av sjöbottnar kan ofta med 
fördel utföras vintertid från isen, varvid särskilda skyddsåtgärder skall vidtas, se Arbetarskyddsstyrelsens 
anvisning nr 32 (1981). 
 
Vid korsning av större vattendrag bör man för kartläggning av bl a erosionsförhållanden, hinder, block- 
och stenpäls utföra en dykarbesiktning som dokumenteras m h a en undervattenskamera. För att närmare 
utreda risken för erosionsangrepp och utformning av erosionsskydd skall bottnens ytbeskaffenhet 
undersökas speciellt i stödlägena. Bl a tas om möjligt störda prover längs brons mittlinje på t ex 0 à 0.5. 
1 och 2 m djup på något eller några ställen intill sonderingshål. En dykarbesiktning av närliggande 
befintliga broar kan även ge värdefull information om erosionsproblemen i vattendraget. 
 
Undersökningar för grundläggning av tillfartsbankarna utförs enligt KAPITEL 8, med det tillägget att 
sondering, provtagning etc utförs även i de områden i vattendraget som berörs av tillfartsbankarnas 
koner och erosionsskydd m m. 
 



10. GEOTEKNISKA UNDERSÖKNINGAR  VID OMBYGGNAD AV BRO 

 
10.1 

ALLMÄNT 

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

• Fall 1: Ombyggnad till följd av skada (förändringar) i grundläggningen. Exempel på sådana 
skadeorsaker är erosionsskador, sättningsskador orsakade av överbelastning samt 
horisontalrörelser orsakade av rörelser i tillfartsbanken. 

 
• Fall 2: Ombyggnad pga belastningsökning eller behov av breddning av bron. 

 
Frågeställningarna och därmed också undersökningarna kan vara något olika för de olika typfallen, dock 
kan man generellt säga följande: 
 
Undersökningarna skall alltid inledas med en s k "arkivborrning”, vilket innebär att man ur broarkivet tar 
fram det projekteringsunderlag som ursprungligen gjordes för bron. I broarkivet kan man vanligen också 
finna konstruktionsritningar som visar brons grundläggningssätt och ev förstärkningsåtgärder. I detta 
sammanhang skall man också vara observant på om det finns relationsritningar som visar 
grundläggningningens slutliga utförande och nivåer för denna. 
 
Med stöd av "arkivborrningen" görs sedan de kompletterande undersökningarna som krävs i varje enskilt 
fall. En sådan undersökning kan t ex omfatta jord- berg-sondering eller kärnborrning genom 
brofundamentet. 
 
Vid undersökningar för ombyggnad av befintlig bro skall förutom sondering, provtagning m m redovisas 
- i särskild redogörelse - brons och närliggande tillfartsbankars grundläggningssätt och eventuella skador 
beroende på grundläggningen samt förekomst av t ex erosionsskydd. Fotodokumentation är här en fördel 
även för delar under vatten där så är möjligt m h t siktdjupet. 
 
10.2 

Ombyggnad till följd av skada i grundläggning 
Undersökningarna inleds med en uppmätning av inträffade rörelse1 i horisontal- och vertikalled. Det kan 
också vara aktuellt att mäta pågående rörelsers hastighet. 
 
Uppmätning av inträffade/pågående vertikalrörelser kan ske m h a precisionsavvägning av dubbar. 
Mätresultatet jämförs sedan med broarkivets relationsritningar. Pågående vertikalrörelser i jorden kan 
mätas m h a peglar, bälgslangsättningsmätare eller med sättningsmätare med magnetskruvar. Den totala 
beläggningstjockleken på tillfartsbankarna är ofta ett bra underlag för att bedöma inträffade 
totalsättningar. 
 
Uppmätning av inträffade/pågående horisontalrörelse kan ske med optiska eller elektrooptiska 
instrument (teodolit, geodimeter o dyl) eller med längdbeständiga måttband från fasta referenspunkter. 



Pågående horisontalrörelser på visst djup under markytan mäts vanligen m h a en inklinometer. 
 
För mätning av lutningsändringar i vertikala konstruktioner över mark, t ex brolandfästen kan den sk 
pendelinklinometern användas. 
 
För en ingående beskrivning av ovanstående mätmetoder hänvisas till Bergdahl (1984). 
 
Vanligen krävs det också att de befintliga geotekniska undersökningarna kompletteras med modernare 
undersökningar. Sondering, provtagning etc utförs beroende av jordart(er) enligt KAPITEL 5. 
 
I de fall där grundläggningen skett på pålar och man misstänker skador på dessa kan det vara aktuellt att 
schakta fram delar av dessa för inspektion. På träpålar kan det därvid vara aktuellt att uttaga prover för 
bestämning av rötangrepp. På stålpålar kan uppmätning av korrosionsangrepp vara nödvändigt. 
 
Inriktningen av undersökningarna bestäms bl a av följande frågeställningar: 
 
 

• Vilka delar av grundläggningen (t ex pålar) och underbyggnaden (t ex bottenplattor) är oskadade, 
eller har så begränsade skador att de kan utnyttjas? 

 
• Hur stora avlastningar behövs för att begränsa fortsatta deformationer och påkänningar i 

konstruktionen? 
 

• Hur ska eventuella förstärkningar utformas, för att inte skada befintliga konstruktionsdelar och 
för att samverka med dessa? 

 
 
10.3 

Ombyggnad till följd av belastningsökning eller breddning av bro 
 
Undersökningarna inleds med en besiktning av bron och dess grundläggning. Om man därvid misstänker 
att bron är behäftad med grundläggningsskador skall uppmätning av rörelser etc ske enligt avsnitt 10.2. 

 
Om bron och dess grundläggning förefaller vara fri från skador kan den ev klara en belastningsökning 
varvid bl a följande frågeställningar är aktuella: 
 

• Har den befintliga grundläggningen tillräcklig bärförmåga för att klara lastökningen eller måste 
en förstärkning ske? 

 
• Om grundläggningen klarar belastningsökningen, hur stora blir i så fall de tillkommande 

sättningarna? 
 

• Har den befintliga grundläggningen och underbyggnaden tillräcklig beständighet med tanke på 
brons återstående livslängd? 

 
• Vid broar som korsar vattendrag skall man vara mycket observant på erosionsskador och skador i 



erosionsskydd. 
 

• Hur kan grundläggning utföras för tillkommande delar av tillfartsbanken/konerna vid 
breddökning? 

 
Vanligen krävs det att de befintliga geotekniska undersökningarna kompletteras och därvid kommer att 
omfatta även brostödens närmaste omgivning. Sondering, provtagning etc utförs beroende av jordart(er) 
enligt KAPITEL 6-9. 
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12. 
 
BILAGOR 
 

12.1 REDOVISNING AV FÄLTUNDERSÖKNINGSRESULTAT 

 
De geotekniska fältundersökningarna skall tillsammans med laboratorieundersökningar m m ligga till 
grund för en serie bedömningar och beräkningar. 
 
Resultaten av geotekniska fältundersökningar skall därför så långt möjligt sammanställas på plan- och 
sektionsritningar så att man erhåller en överskådlig och detaljerad bild av jord-, berg- och grund-
vattenförhållanden på den aktuella platsen. Resultat av t ex in situprovningar och långtidsobservationer 
av porvattentryck redovisas i särskilda diagram. 
 
Eftersom en geoteknisk utredning skall läsas av många inblandade i byggprocessen är det nödvändigt att 
redovisningen utförs på ett enhetligt sätt eller anges i klartext efter tolkning. Svenska Geotekniska 
Föreningen (SGF) har utarbetat anvisningar för redovisning av geotekniska undersökningar, 
Beteckningsblad 1-4. 
 
Planritningar skall förutom läge och typ av utförda undersökningar ge en översiktlig information om 
topografi, befintliga byggnader och anläggningar samt läge och typ av planerade broar och 
tillfartsbankar. För de senare anges ursprung och datum för redovisat förslag, eftersom man ju ofta 
ändrar läge och utformning under projekteringens gång. 
 
Som underlag för planritningarna används ofta en grundkarta i skala 1:1000 eller 1:2000 medan en mer 
detaljerad plan i t ex skala 1:100 eller 1:200 används för en detalj redovisning av bro, tillfartsbankar och 
borrpunkter. 
 
Det är också av stort värde att på planritning redovisa andra iakttagelser som kan underlätta 
bedömningen av undersökningsresultaten t ex berg- och moränområden, kärr- eller torvmark, större 
stenar och block samt fyllningar eller schakter. För planredovisning av jordarter och jorddjup i samband 
med geologisk-geoteknisk kartering finns specialbeteckningar upprättade av SGF, Beteckningsblad 5-6. 
 
På planritning skall också anges läge och koordinater för polygonpunkter som använts vid utsättning 
eller inmätning samt läge och plushöjd för fixpunkter som använts vid avvägning. Ange även vilket 
höjdsystem som använts RH00, RH70 eller lokalt system. Används istället baslinje för utsättning och 
inmätning skall dess nollpunkt och läge anges i förhållande till fasta terrängföremål. Skälet är att man 
skall kunna återutsätta en borrpunkt för komplettering eller kontroll av undersökningsresultat. 
 
På planritningen, eller annan plats i den geotekniska utredningen, 
skall också anges vilken typ (tillverkare) av utrustning som använts vid undersökningarna. Detta är 
viktigt eftersom det förekommer flera tillverkare av samma typ av utrustningar och man inte alltid får 
samma resultat med dessa. 
 
 



Sektionsritningar skall ange mark- och eventuella vattenytor samt resultat av fält- och 
laboratorieundersökningar enligt SGF:s Beteckningsblad 1-4. Borrhålen skall normalt redovisas på rätt 
plats och höjd i sektion eftersom en styckevis redovisning av borrhål försvårar bedömningen av 
jordlagerföljdens förändringar i plan och sektion. Normalt används ritningar med höjdskalan 1:100 
(möjligen 1:200) och en längdskala som avpassas efter projektets art. 1:100 å 1:200 är oftast lämpligt. 
Vid stabilitetsutredningar är det en fördel om man använder samma höjd- och längdskala. 
 
På sektionsritning redovisas vanligtvis också befintliga och planerade konstruktioner och anläggningar t 
ex grundplattor, pålningar, profillinjer, fyllningar, schakter m m. 
 

12.2 REDOVISNING AV ANVÄND BORRUTRUSTNING 

 
Exempel på använd borrutrustning. Stryk det som ej gäller och lägg till andra aktuella metoder. 
 
 

Projekt. . .  . . . . . . . . . . . . 
 
Datum. . . . . . . . . . . . . . . . 
 
Handl. . . . . . . . . . . . . . . . 

SONDERING  

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

Jb Jord/bergsondering 
 Borrbandvagn:   Geotech: 

Borras: 
Geomach: 
BVB 23: 
ROC 600/601 
Annan. . . . . . . . . . . . . 

 
Slaghammare:  Stanley BR87  

DRH80  
HB302  
BBC 120F  
Tamroc  

Annan. . . . . . . . . . . . . 

Borrstål:  Φ 32mm rep gänga L= 
Φ 38mm rep gänga L= 
Φ 36mm repgänga/Tgänga L= 
Φ 44mm Geostång L= 
Φ 56mm Geostång L= 

 
Borrkrona:  Stift/fyrskärskrona 

Φ 51/64/70/76/89/102/115 mm 
 

Spolmedium:  Luft, vatten, skum 



 
Matningstryck…………………MPa 

 
Slb Motorslagsond typ Cobra/Pionjär/Wacker, stång Φ 22/25 mm, viktsondspets, fyrkantspets Φ 28 mm lös 

 

Sti Sticksond, stång Φ 22 mm, spets Φ 25 mm 
 
 
Tr Trycksond, typ SGI/Geotech/Borros, stång Φ 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  Foliekärnborr, typ SGI 
 
Grk  Gruskannborr, typ Borros Φ…………..mm 
 
Js  Jalusiborr 
 
K  Kannborr typ 
 
Kr  Kärnprovtagare 
 
Kv  Kolvborr enligt SGF standard typ Stl/StII 
 
Ps  Provtagninsspets Φ 25 mm för Slb/ Φ 34/50 mm för Hf 
 
Ps(Mn)  Moränprovtagare Borros/Geotech 
 
Skr  Skruvborr Φ 36/40/50/60 mm 
 
Sp  Spadborr Φ 150/170 mm 
 
 
ÖVRIGT 
 
Vb Vingborr typ Nilcon/SGI/Borro, vingstorlek 55x110/65x130/80x160 mm, instrument typ 

SGI/Nilcon 
 
Pm  Pressometer typ Menard/annan… 
 



Dm  Dilatometer 
 
Rö  Öppet rör för grundvattenståndsmätning  Φ ……………..mm 
 
Rf  Rör med filterspets typ Geotech, slang Φ 4/6/8 mm 
 
Pp  Portrycksmätare typ SGI/Geonor/Geotech/BAT 
 
Skrpl  Skruvplatta typ NTH 
 
 

12.3 REDOVISNING AV UTSÄTTNING OCH FIXPUNKTER 

 
FIX 

 

Vid avvägning av området mellan sektion……………och……………har använts fixpunkt 

nr……………belägen i sektion……………höger/vänster……………m med angiven höjd +…………… 

i höjdsystem…………… 

 

UTSÄTI'NING 

 

Utsättning/Inmätning av borrhål har skett med utgångspunkt från stakad 

baslinje/väglinje/polygonpunkt/nr……………belägen…………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12.4 RASTER FÖR FÖRSTÄRKNINGSÅTGÄRDER 

 
RASTER NR 
Anm.  Rastren inläggs på ritningarna i den led som visas ovan och anpassas således ej till sneda sträckningar 

eller kurvor i plan eller sektioner. 



 


