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FORORD

Med geotekniska undersékningar for vagar faststalls jords lamp-
lighet som underlag och anvandbarhet som byggnadsmaterial for
vag. Eftersom egenskaperna hos jord varierar inom vida grénser
ar det inte mgjligt att ge generella regler for undersdkningar-
nas omfattning. Till ledning for planlaggning och genomforande
av geotekniska undersokningar har riktlinjer for olika under-
sokningsinsatser upprattats i denna handbok.

Underlaget for riktlinjerna ar pd uppdrag av geotekniska kon-
toret utarbetat av O6veringenjor Gote Lindskog, Statens geotek-
niska institut. Underlaget till kap 7 -- Geotekniska undersok-
ningar for vagar i berg -- ar utarbetat av avdelningsdirektor
Hakan Thoren vid kontoret for byggnads- och driftteknik. Dessa
underlag har bearbetats och redigerats av byradirektor Lars-
GOran lwers vid kontoret for geoteknik.

Vagverket
Utvecklingssektionen. Geotekniska kontoret

Hakan Wilhelmson Ture Olofsson
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1. SAMMANFATTNING

Generella regler for geotekniska undersotkningars omfattning for
vagar och broar kan ej anges. Geotekniska forutsattningar ar
namligen sa varierande i landets olika delar. Har angivna rikt-
linjer maste i det enskilda fallet anpassas till lokala forut-
sattningar och kannedom om omradets geologi. Omfattningen beror
dessutom pa& val av grundlaggningsmetod och férstarkningsatgard.

Geotekniska undersokningars omfattning och innehall i speciella
fall framgar aven av

o] TV 106 Vertikaldranering

o] TV 107 Geotekniska undersokningar for broar
o TV 121 Bankpalning

o] TU 139 Nedpressning av vagbank

o] TB 108 Anvisningar for palningsarbeten.

Rekommenderad omfattning av geotekniska undersckningar for vagar pa
kohesionsjord och friktionsjord &r sammanfattade i1 foljande
tabeller.

Tabell la Geotekniska undersokningar for vagar pa kohesions-
jord. Nybyggnad.

Ib Geotekniska undersokningar for vagar pa kohesions-
jord. Ombyggnads- och forbattringsarbeten.

1 Geotekniska undersokningar for vagar pa friktions-

jord.

For vagar pa mellanjordarter och i berg hanvisas till kapitel 6 och
7.
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2. INLEDNING

Med de krav som idag stalls pa att bygga vagar till ratt kvali-
tet och kostnad med beaktande av bl.a. hansyn till markanvand-
ning, l13g driftkostnad, tillfredsstallande barighet, jamnhet
och linjeforing, ar det nodvandigt att basera projektering och
byggande pa kanda geotekniska forhallanden. En geoteknisk
undersokning bor darfor lamna information om forutsattningar
for vagens konstruktion och byggande. Bl.a. bor foljande darvid
kunna utvarderas:

o jordens barformaga

0 séattningars storlek och tidsforlopp
o erforderliga forstarkningsatgarder
0 schaktmassors anvandbarhet som vagbyggnadsmaterial
o Torutsattningar for dimensionering av Overbyggnad

o maskin- och metodval f6r grundlaggnings- och
terrasseringsarbetenas bedrivande

0 kostnader for grundldggnings- och terrasseringsarbeten

o inverkan pa omgivande befintliga anlaggningar
(sattningar, grundvattensankning, vibrationer)

Undersokningarna skall ha sadan omfattning att hela det markom-
rade som, med hansyn till stabilitet och sattningar, paverkas
av vagen tacks in.

FOor att ovan angivna mal skall uppfyllas far undersokningarna
olika omfattning fran fall till fall. Har angivna riktlinjer
far ej uppfattas som generella. 1 det enskilda fallet maste
lokala forhallanden och radande geotekniska forutsattningar
beaktas. Geotekniska undersokningars omfattning och innehall i
speciella fall framgar aven av

TV 106 Vertikaldranering

TV 107 Geotekniska undersdkningar for broar
TV 121 Bankpalning

TU 139 Nedpressning av vagbank

TB 108 Anvisningar for palningsarbeten.

O O O0OO0OoOo



9
Undersokningarna skall aven ha sadan omfattning att BYA:s krav
pd geotekniska undersokningar uppfylls.
Rekommendationerna ar indelade efter dominerande jordlagerfoljd
pa foljande satt:

Geotekniska undersokningar for vagar
o pa kohesionsjord
o pa friktionsjord
o pa mellanjord

o 1 berg

Omfattning av geotekniska undersokningar skall anpassas till

o0 aktuellt projekteringsskede
o geologiska och topografiska forhallanden

o val av grundlaggningsmetod och forstarkningsatgard

Vid upprattande av program for undersokningarna skall man ut-
nyttja kannedom om det aktuella omradet som ar tillgangligt ge-
nom

0 topografiska kartor

o0 geologiska beskrivningar och kartor

o Tlygbilder

0 tidigare utforda geotekniska undersokningar

Om jorden i terrang med patagliga nivaskillnader bestar av
kohesionsjord planeras och utfors de geotekniska undersokning-
arna sa att det aktuella omradets totala stabilitet klargors.

Innan faltarbetena paborjas skall borrningsledaren inventera
forekomst av kablar och ledningar. Han bor aven informeras om
undersokningens syfte. Med denna kd&nnedom kan borrningsledaren
sakrare uppmédrksamma och rapportera detaljer av betydelse for
det aktuella projektet. Vid behov modifieras undersékningspro-
grammet med ledning av de underhand erhallna resultaten.

Borrningsledaren skall alltid uppmdrksamma och notera foljande
detaljer:
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o] vegetationsforhallanden
o] sten och block 1 markytan

o] fastmarksgranser

o] om flera forsok erfordrats att na tillrackligt djup vid
samma borrpunkt

o] grundvattenstromning ur borrhal

o] fria vattenytor i t.ex. vattendrag, diken och
sankmarkspartier

o} pagdende erosion

o] sjunktimmer eller andra hinder i vattendrag

lakttagelserna bor sammanstallas i en rapport med skisser och
inmatningar i plan och profil. Fotografier ar ocksa vardefulla for
dokumentation av bl a terréngens utseende.



11
3. PROJEKTERINGSSKEDEN

3.1 ALLMANT

Behov och omfattning av den geotekniska undersokningen samman-
hanger med aktuellt projekteringsskede. Vagprojektering sker
normalt etappvis och redovisas i foljande steg.

3.2 LOKALISERINGSPLAN

Denna anger vagens lokalisering i alternativa
terrangkorridorer. Tamligen oversiktliga geotekniska
undersokningar erfordras.

3.3 UTREDNINGSPLAN

I detta skede anges alternativa strackningar for vagen inom den
i lokaliseringsplanen valda terrangkorridoren. Vidare anges
vagens principiella utformning. Inom omraden med stora niva-
skillnader kontrolleras omradets stabilitet. | ovrigt utfors
oversiktlig geoteknisk undersokning for beddmning av eventuella
forstarkningsatgarder och andra kostnadspaverkande faktorer sa
att de olika strackningarna kan jamfdras och varderas.

3.4 ARBETSPLAN

Arbetsplanen ar i forsta hand en juridisk handling for atkomst
av mark. For att erforderligt vagomrade skall sakerstallas
faststalls ofta arbetsplanen innan de detal jerade geotekniska
undersokningarna har slutforts. | sadana fall ar det lampligt
att de geotekniska undersokningarna bedrivs etappvis 1 takt med
detaljprojekteringen. FOor den juridiska handlingen racker det
om den geotekniska utredningen far sadan omfattning att folj-
ande uppgifter klarlaggs:

0 att vagen kan byggas med erforderlig stabilitet

o att lampliga grundforstarkningar och dessas omfattning
kan bestammas

o att markbehov kan faststallas

0 att storleksordningen av kostnaderna for vagen kan
bedomas

I dessa riktlinjer angiven omfattning av de geotekniska under-

sOkningarna for arbetsplanen avser detaljprojektering fram till
bygghandling. Detaljundersokningen utfors darfor ofta 1 etapper
aven efter arbetsplanens faststéallande.
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3.5 BYGGHANDLING

Bygghandlingen skall innehdalla information om férutsattningarna
for vagens byggande. De geotekniska undersokningar som utforts
for detalj projekteringen kan vanligtvis utgdra underlag for
uppréattande av byggnadsteknisk beskrivning. 1 speciella fall
kan det dock bli nédvandigt att utféra kompletteringar for
arbetsbeskrivningar.
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4. GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR FOR VAGAR PA KOHESIONSJORD

4.1 NYBYGGNAD
4.1.1 Inledning

Utmérkande for kohesionsjordarna (lera, dy, gyttja och torv) &ar
bl.a foljande faktorer

o varierande skjuvhallfasthet, barformaga och barighet
0 séattningsbenagenhet vid belastning

o kéanslighet for omrorning (sensivitet)

Det &r dessa egenskaper hos kohesionsjordarna som 1 forsta hand
skall bestémmas.

Eftersom behovet av geoteknisk information varierar med pro-
jekteringsskedena b6r omfattningen av den geotekniska under-
sokningen anpassas till dessa. Undersokningarna utfors darfor
etappvis med succesivt Okad detaljeringsgrad i takt med projek-
teringens fortskridande.

En viktig fraga som maste klarlaggas pa ett tidigt projekte-
ringsstadium ar totalstabiliteten. Normalt blir denna fraga
aktuell endast om terrédngen lutar (medellutning storre an 1:10)
eller om raviner, vattendrag eller andra nivaskillnader fore-
kommer. Undersokningen bor ha sadan omfattning att den medger en
stabilitetsberdkning av det farligaste terrangavsnittet (Fig
4.1). Harvid bor man beakta att en eventuell utglidning ej néd-
vandigtvis behdver aga rum vinkelratt mot vaglinjen utan &ven kan
ske i sned riktning fran densamma.

UNDERSOKNINGSOMRADE

TANKBARA GLIDYTOR

Fig 4.1. Exempel pa undersokningsomradets omfattning vid
lutande terrang.



14

4.1.2 Erforderliga undersékningar

4.1.2.1 Allmant

Sonderingar

Provtagningar

S

Vingsonderingar

Laboratorie-
undersokningar

+

Utfors for bestamning av jordens maktig-
het och relativa fasthet. Viss uppfatt-
ning av eventuella forekommande skikt av
friktionsjord i lera kan erhallas. For
noggrann kartlaggning av sadana skikt
utfors provtagning, spetstryck- eller
portrycksondering. 1 torv ar kartlagg-
ning av maktighet tillfyllest. Denna
kartlaggning utfdrs med sticksondering
och utgor underlag for kompletterande
undersokningar.

Utfors for bestamning av jordens samman-
sattning och egenskaper.

Kohesionsjords barformaga och deforma-
tionsegenskaper utvarderas med ledning
av resultat fran undersokning av ostdrda
prover. Som regel b6r proverna tas med
standardkolvprovtagare. Speciell for-
siktighet bor iakttas vid provtagning i
torv dar risken for kompression och dar-
med sammanh&ngande vattenutpressning vid
provtagning ar stor.

Utfors i1 Falt for bestamning av jordens
odranerade skjuvhallfasthet

Representativa jordprover fran varje
lager skall undersokas pa laboratorium.
P4 storda prover bestams forutom jordart
aven vattenkvot och om det ar mojligt
konflytgrans. P& ostdrda prover bestams
dessutom densitet, sensitivitet, skjuv-
hallfasthet samt vid behov deformations-
egenskaper. Den odranerade skjuvhall-
fastheten bestédms med konmetoden och an-
vands tillsammans med resultaten fran
vingsonderingen for kontroll av kort-
tidsstabiliteten. Om jorden ar o6verkon-
soliderad eller om hdéga portryck rader i
det undersokta omradet baseras stabili-
tetsberdkningarna ibland ocksa pa jord-
ens dranerade skjuvhallfasthet. Denna
bestams genom dranerade skjuvforsok
eller treaxliga tryckforsok pa ostorda
prover.



PA torv bestams formultningsgraden.

Undersokningar for dimensionering av
overbyggnad enligt BYA.

Hydrologiska Utfors for bestadmning av port rycken
observationer dels 1 lera och dels i eventuellt
forekommande skikt av friktionsjord.
Eftersom portrycken varierar med
arstiderna ar det ofta nodvandigt att
folja variationerna under langre tid
(minst 1 ar).

4.1.2.2 Bankar
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Barformaga FOor utredning av den belastning som jor-

den formar bara, skall jordens samman-
sattning, maktighet, skjuvhallfasthet
samt hydrologiska forhallanden klar-
laggas.

For bedomning av storleken av uppkom-

Sattningar -
'ng mande sattningar erfordras kannedom om
jordlagerfoljd, deformationsegenskaper
—, samt hydrologiska forhallanden.
/ "
[ - S L]

Erforderliga geotekniska undersokningar beror aven pa val av
grundlaggningsmetod och forstarkningsatgard. Den harfor erfor-
derliga styrningen av understkningsprogrammet blir aktuell
framst 1 samband med undersdkningar for arbetsplan och bygg-
handling. Som exempel pa sadan speciell inriktning kan namnas

foljande.

Bankpalning Vid spetsburna palar bedoms erforderlig
pallangd normalt med hjalp av hejarson-
dering (metod A). I vaglinjens langd-

[ och tvarled valjs avstanden mellan son-
méﬁ;:::;JH7~$:;:;;§w deringshalen med hansyn till de fasta
A R R bottenlagrens lutning och niva. Om leran
I T T B O vilar direkt pa berg och om bergytan

lutar maste mojligheterna att fa faste
for palspetsen utredas genom fortatad
bergnivabestamning.
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Provtagning utfors genom hela jordpro-
filen till forvantad palspetsniva.

Om kohesionspalning ar aktuell skall
provtagning med kolvprovtagare utforas i
hela jordlagret sa att palarnas barfor-
maga och sattningarnas storlek kan be-
raknas.

FOor bedomning av mojligheten att anvanda
separata palplattor skall ytskiktets
sammansattning, tjocklek och fasthet be-
stammas.

Tryckbankar Den geotekniska undersokningen skall
tacka minst det omrd&de, som omfattas av
forstarkningen. Erforderligt undersok-
ningsomrade framgar av fig 4.2 a och b.
Vid lutande markyta bestams undersok-
ningsomradets storlek med ledning av
stabilitetsberdkningar.

UNDERSOKNINGS OMRADE

Y

-

7

= ji = In = [ = /i = 71T = yil" & Ly

a) Stort djup till fast botten

. UNDERSOK?«INGS OMRADE -
Normalt
‘ Normalt S 5D,
|
D,
g

b) Begrénsat djup till fast botten

Erforderligt undersdkningsomrade vid tryckbankar

T
e

[00]
=
(A%



Vertikaldré@nering

Urgrédvning

Kalkpelare

Nedpressning
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For dimensionering av vertikaldrénering

erfordras kannedom om jordens maktighet,
jordlagerfoljd, deformationsegenskaper,

permeabilitet samt portryck i bade leran
och bottenlagren.

Harfor erfordras kannedom om jordlagrens
maktighet och sammansattning inom det
blivande vagomradet. Kannedom om jordens
barformaga erfordras for bestamning av
tillaten slantlutning, méjligheterna att
lagga upp schaktmassor, placera maskiner
och dra fram transportvagar invid schak-
ten. Dessutom skall de hydrologiska for-
utsattningarna vara klarlagda.

Harfor erfordras kannedom om jordlagrens
maktighet, sammansattning samt hallfast-
hets- och deformationsegenskaper. Prov-
tagning bor omfatta ostorda prover till
fasta bottenlager.

Den geotekniska undersokningen skall in-
nehalla bestamning av jordlagerfoljden i
hela jordprofilen. Utdver rutinméssig
undersokning pa laboratoriet undersoks
hur leran reagerar vid inblandning med
kalk, vilken kalkmangd som erfordras och
hur hallfastheten okar med tiden. Vid
stora kalkpelarforstarkningar komplet-
teras laboratorieforsoken vanligen med
faltforsok pa ett antal kalkpelare var-
vid pelarnas relativa fasthet och homo-
genitet kontrolleras. FOr dimensionering
erfordras dessutom att jordens skjuv-
hallfasthet och sattningsegenskaper
klarlagts.
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4.1.2.3 Skarningar

For kontroll av slantstabilitet en
erfordras kannedom om jordens méktighet
och egenskaper liksom om de hydrologiska
forhallandena. Normalt utfors stabili-
tetskontrollen pa grundval av den odra-
nerade skjuvhallfastheten. 1 vissa fall
(ex. vis om leran ar overkonsoliderad)
utfors kontrollen pd basis av den drane-
rade skjuvhallfastheten.
Undersokningarna utstracks i sidled i
enlighet med fig 4.3. Vid lutande mark-
yta bestams undersckningsomradets stor-
lek med ledning av stabilitetsberak-
ningar.

Slantstabilitet

UNDERSOKNINGS OMRADE

.&g_iéi_“@?:__ } N I

D . 344D /

e S — .'____,

Fig 4.3 Unders&kningsomrdde vid skérning i lera

Erosion

Har erfordras, kannedom om jordlagerfoljd,

Bottenupp- vatten forande skikt, jordens egenskaper
tryckning och hydrologiska forhallanden.
Grundvatten- Eftersom en grundvattensankning ger upp-
sankning hov till sattningsskador pa befintlig be-
byggelse och sankning av vattenstand i
E;i;}jf?j%ijuzﬂ__ narliggande brunnar maste undersokning
?£f€éﬁﬁ37 arna aven omfatta inventering och besikt-

TTFT T TV T -~

ning av brunnar och byggnader.
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Bearbetbarhet Harmed avses jordens schaktbarhet och
barighet for maskiner. Beddmningen grun-
das pa resultaten fran undersokningarna
Tor skdrningen. Dessutom kompletteras
lampligen med prov grops gravning.
Jordens bearbetbarhet beddms 1 samarbete
med byggare.

. Kohesionsjord kan anvandas som bank-
Anvéndbarhet fyllning om byggnadstid och geometrisk
DimeEnslonering Ay utformning anpassas till jordens egen-
overbyggnad skaper, framst vattenkvoten. Forutom
kdnnedom om jordens sammansattning och
egenskaper skall mojligheterna att packa
leran vara utredda. Aven i detta samman-
hang utfors lampligen provgropsgravning.

Om bergnivan i skarningen skall bestam-
mas utfors provgropsgravning (vid
smajorddjup) eller jord- bergsondering
eventuellt i forening med seismik. Seis-
miken Forutsatter dock stora jorddjup.
Normalt utfors motorslagsondering. Har-
vid erhalls enbart uppgifter om berg-
fritt djup.

4_.1_3 Undersokningarnas omfattning
4.1.3.1 Lokaliseringsplan

Med hansyn till att de geotekniska forhallandena i hdg grad
paverkar byggnadskostnaden skall dessa studeras redan i detta
projekteringsskede. De geotekniska understkningarna kan dock
gdras jamforelsevis oversiktliga. Till en boérjan bdér man kon-
trollera om geotekniska undersdkningar tidigare har utforts in-
om det aktuella omradet, om det finns geologiska kartor samt
utfora en geobildtolkning. Med tillrackligt underlag i dessa
avseenden kan en besiktning av de aktuella omradena i falt
racka.

Ofta ar det nddvandigt att komplettera de Oversiktliga under-
sdkningarna med enstaka sonderingar och provtagningar for att
olika alternativ skall kunna varderas fran geoteknisk synpunkt.
Mestadels blir det endast fraga om tamligen glesa undersokning-
ar (uppskattningsvis 80 a 100 m mellan sondhalen och 100 a 200
m mellan provtagningshalen). Om lutningsférhallanden och jord-
beskaffenhet ar sadana att totalstabiliteten inom nagot av de
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aktuella omradena bedoms vara mindre god, bor detta kontrol-
leras genom en mer detaljerad undersokning. Sarskild uppmark-
samhet bor agnas korsningar av dalar och vattendrag.

4.1.3.2 Utredningsplan

I utredningsplanen studeras olika vaglinjer inom den 1 lokali-
seringsskedet valda terrangkorridoren. De geotekniska forhal-

landena skall utredas och beaktas redan 1 det inledande skedet
av utredningen. Den geotekniska undersokningen skall klarlagga

o0 genomforbarhet

o mojlig banklast utan forstarkningsatgard

o storleksordning av eventuella sattningar
0 skarningssléanters stabilitet

0 konsekvenser av eventuell sankning av grundvattenytan

o0 konsekvenser av andring av vaglinjen i plan och profil

behov av forstarkningsatgarder

o ungefarlig utformning och omfattning av eventuella for-
starkningsatgarder for kostnadsjamforelser mellan olika
alternativa vaglinjer.

Liksom i1 lokaliseringsskedet bor man i forsta hand utnyttja
foreliggande uppgifter om de geotekniska forhallandena. Med
stod av denna information samt efter besiktning av de alterna-
tiva strackningarna upprattas ett program for de fortsatta
undersokningarna. Vid besiktningen noteras exempelvis forekomst
av organisk jord (torv, dy, gyttja), fastmarksgrénser, fria
vattenytor och liknande foreteelser av betydelse for beddmning
av de geotekniska forutsattningarna.

De undersokningar som ingar i borrningsprogrammet utfors i for-
sta hand i vagmitt om vaglinjen ar bestamd. I annat fall kan
borrningar placeras i ett glest rutnat over omradet. Vid lut-
ande terrang och om totalstabiliteten ar tveksam och ej tidig-
are har kontrollerats eller vid "kritiska™ partier, b6r under-
sdkningen aven ske i tvarsektioner. De undersokningar som bor
gdras omfattar bestédmning av

0 kohesionsjordens méktighet genom sondering

o jordlagerfoljd genom stérd och ostdérd provtagning
inklusive undersokningar pa laboratorium (Jfr kap
4.1.2.1)
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o jordens skjuvhallfasthet i falt

o hydrologiska forhallanden

Lampligt avstand mellan borrhal avpassas med avseende pa topo-
grafi och variationer 1 jordlagerfdoljd och lagermaktighet. Nor-
malt b6r man rakna med 40-80 m avstand mellan sonderingshal och
80-120 m mellan provtagnings- och vingsonderingshal. Vid "krit-
iska" partier kan borrningarna behtéva fortatas och kompletteras
med portryckmatningar t.ex vid sidolutande terrang, 6vergang
mellan fastmark och lera och korsning med vattendrag.

I tvarsektioner bor avstandet mellan borrhalen normalt ej over-
stiga 20 m.

4.1.3.3 Arbetsplan

Arbetsplanen skall bl.a utgdra underlag for bedbmning av vilket
omrade som behdver avsattas for vagen med hansyn till erforder-
liga slantlutningar och forstarkningsatgarder. Den geotekniska
undersokningen for arbetsplan skall darfor

o] innehalla uppgifter om maktighet och egenskaper hos alla
jordlager
o] vara sa detaljerad, att det med hansyn till kvalitets-

krav och kostnader gar att avgora vilka forstarknings-
atgarder som ar lampliga och vilket vagomrade som er-

fordras

o] lamna underlag for massdisposition och berdkning av
anlaggningskostnad

o] lamna underlag for uppréattande av tidplan omfattande

saval tidsatgang for olika aktiviteter fore byggstart
som uppskattad byggtid.

Med hansyn till arten av eventuella forstarkningsatgarder bor
undersokningar ges speciell inriktning sasom angivits i kap
4.1.2.2.

Den geotekniska utredningen baseras pa de undersokningar som har
utforts i1 tidigare projekteringsskeden. Undersokningarna
kompletteras enligt foljande riktlinjer (Jfr kap 3.4).
Sonderingar ‘ Utfors i1 vagmitt pa var 20-40m. Vid t.ex
overgang mellan fastmark och kohesions-
jord, dar jorddjup och jordbeskaffenhet
vanligen varierar, kan kortare avstand
erfordras. Detta galler &aven vid trum-

|
i |
|

ﬁ%}_ﬁ;
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Vingsondering

Provtagningar

och bro lagen dar sarskilda atgarder kan bli
noédvandiga.

Tvarsektioner bor normalt undersokas pa var
80:e meter. Om forstarkning av nagot slag ar
aktuell, om terrangen lutar i sidled, om
vattendrag, raviner eller andra nivaskillnader
finns i nadrheten av vaglinjen eller om végen
skall ga i skarning djupare &n ett par meter
undersoks tvarsektioner pa var 20 - 40 meter.
Om variationer 1 jorddjup ar stora, kan
tvéarsektionerna behéva laggas annu tatare. |
trumldgen bor en eller flera tvarsektioner
undersokas, beroende pa trummans storlek och
de geotekniska forutsattningarna.

I tvarsektioner sonderas normalt i vagmitt
samt hdger och vanster 10 a 20 m. Vid stora
variationer i de geotekniska forhallandena kan
mindre avstand mellan sondhdlen behovas. Vid
tryckbanksforstarkning och vid vagskarningar
anpassas sonderingen i tvarsektionerna enligt
kap 4.1.2.2 respektive 4.1.2.3.

Erforderligt avstand mellan vingsonderingar
beror bl.a p& blivande bankhdjd eller
skédrningsdjup samt behov av férstédrkningar och
b6r bestéammas med ledning av
sonderingsresultaten.

Vid laga vagbankar och sma skarningsdjup
(mindre an 3m) utfdrs vingsondering 1 vagmitt
pad var 40 - 60 m om ingen forstarkning
erfordras. Vid hogre vagbankar eller stoérre
skarningsdjup och da forstarkning visar sig
bli aktuell fortatas undersokningen till var
20-40 m.

I varje tvarsektion bor minst en, eventuellt
flera vingsonderingar utfdras. 1 t.ex
trumlagen erfordras minst tva vingsonderingar.

Normalt utférs vingsondering pa varje meters
djup. Om lerméktigheten ar storre an 10 m kan
avstandet Okas till 2-3m under 10 m djup. Vid
liten lermaktighet (mindre an 5m) boér med
hansyn till variationerna i jordbeskaffenhet,
sonderingen utfdoras pa var 0,5 m.

Erforderligt inbdrdes avstand mellan
provtagningarna beror pa blivande bankhojd
eller skarningsdjup. Ostord provtagning
(kolvprovtagare) bor utforas pa
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var 40 - 80 m, varvid det kortare av-
standet galler bankhdjd och skarnings-
djup storre &n 3 m.

I tvarsektioner bdr ostorda prover tas i
minst ett borrhal.

I djupled tas normalt ett prov pa varje
meter till ca 10 m djup. Om méktigheten
ar storre an la m kan avstanden okas
till 2 - 3 m under denna niva.

For att man skall fa en tillrackligt ny-
anserad bild av kohesionsjordens defor-
mationsegenskaper och konsolideringsgrad
bor kompressionsforsok utforas pa prover
fron flera nivaer. Normalt bor niva-
skillnaden mellan proverna for kompres-
sionsftorsoken vara 1-2 m ner till 5 m
djup, 2-3 m mellan 5 och 10 m djup och
darunder 3-5 m.

Stord provtagning (provgropar och ex.
vis skruvprovtagare) utférs som
komplement till den ostdrda ex. vis vid
overgang mellan kohesionsjord och
fastmark, for kartering av organisk
jords utbredning och maktighet samt i
skédrningar. Lamplig tathet kan vara 20-
40 m mellan skruvprovtagningspunkter och
40-80 m mellan provgropar.

Vattenytans lage bor matas i varje prov-
tagningshal sedan vattenstandet stabili-
serats.

I sddana fall da sattningarna har be-
tydelse for val av forstarkningsmetod,
skall portryck matas i leran och botten-
lagren i nagon eller nagra sektioner pa
den aktuella strackan. Om lermaktigheten
ar storre an 10 m erfordras minst tre
portryckmatare i1 leran och ett dppet ror
med filterspets i bottenlagren. Minst
tva matare bor dock alltid installeras i
leran.

I blivande vagskarningar skall portryck-
et i bottenlagren och i ovanfor liggande
lerlager bestdmmas 1 minst en sektion i
varje skarning, som far ett sadant djup
att portrycken bedoms fa inverkan pa
stabilitetsforhallandena eller pa omgiv-
ningen. 1 samband med provgropsgravning
noteras aven vattentillrinningen i grop-
en. Observationer utfors 1 aven narbe-
lagna brunnar
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I vissa fall ar det onskvart att mat-
ningarna pagar under flera ar sa att
arstidsvariationerna kan bedtmas. Speci-
ellt ar fluktuationerna under var och host
av intresse.

4.1.3.4 Bygghandling

Det geotekniska underlaget for bygghandlingen utgdrs av den
till arbetsplanen hoérande geotekniska utredningen. Denna komp-
letteras i man av behov med de ytterligare undersokningar som
kréavs for

(o}

o

utarbetande av arbetsbeskrivningar och detaljerad
mangdforteckning

planering och upprattande av detaljerad tidplan
genomforande av grundlaggnings- och schaktningsarbeten

val av arbetsmaskiner, lagen for transportvagar och
materialupplag

spontberakningar

Information 1 arbetsplanen, som enbart behovts for projekter-
ingen, utgar lampligen i den geotekniska utredningen for bygg-
handling. Upplysningar som b6r framgd av denna ar bl.a

(o}

jordens sammansattning, schaktbarhet, flytbendgenhet,
packbarhet, fasta bottens eller bergets belagenhet i
skarningar

erforderlig omfattning av forstarkningsatgarder

torrskorpans tjocklek och barighet for transportfordon
och arbetsmaskiner samt framkomligheten for dessa i
ovrigt i den aktuella terréangen

grundvattenstand och sprickvattennivaer

méjligt schaktdjup utan spont, erforderliga slantlut-
ningar

erforderliga uppgifter for spontberakning, bedémning av
pallangder, risken for bottenupptryckning och botten-
uppluckring.

bedomning av tillgang till massor som ar anvandbara som
bankfyllning
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o befintliga anlaggningars grundlaggning och eventuell
paverkan av dessa till foljd av arbetena

0 program for kontroll och matningar

Jordens bearbetbarhet (schaktbarhet och barighet) bedtms i sam-
arbete med byggare och enligt VV:s slutrapport till Utrednings-
projekt 2.7 "Definition av bearbetbarhet for olika jordar™,
upprattad 1976-12.

Med hansyn till att manga av de uppgifter som skall redovisas
i. "Byggnadsteknisk beskrivning, geoteknik™ &ar av arbetsteknisk
karaktéar uppréattas denna i samarbete med byggare.

4.2 OMBYGGNADS- OCH FORBATTRINGSARBETEN
4_.2_.1 Inledning

Ombyggnads- och forbattringsarbeten av vagar innebar som regel
att vagen ratas ut, breddas och andras i hdjdled. Detta medfor
att den ombyggda vagen i vissa fall kan komma att ligga dels pa
tidigare obelastad kohesionsjord, dels pa jord som redan &ar be-
lastad med den befintliga vagbanken. De fran geoteknisk syn-
punkt viktiga fragestallningarna blir i forsta hand om jorden
formar bara den projekterade ombyggda vagen och hur stora satt-
ningarna blir. Sattningsproblemen blir sarskilt viktiga, efter-
som risken Tor ojamna sattningar i1 vagens tvarled &ar stor.

I de fall trafiken maste uppratthallas pa vagen under byggnads-
tiden, maste den geotekniska undersokningens omfattning plane-
ras med hansyn dartill. Valet av eventuell forstarkningsatgard
kan i vissa fall bli beroende av kravet pa framkomligheten for
trafiken.

For bedomning av effekten av ombyggnaden bor man i gorlig man
utnyttja de erfarenheter som kan erhallas fran den befintliga
vagen. Darfor bor de geotekniska undersokningarna, utdver ny-
tillkommande delar av vagen, aven omfatta kontroll av de geo-
tekniska forhallandena under den befintliga vagen, dar denna
kommer att ingd i den nya. Bl.a ar lerans hallfasthets- och
deformationsegenskaper under vagen av intresse om vagprofilen
kommer att hdjas. Sattningarnas storlek hos befintlig vag ger
vardefulla upplysningar om jordens kompressionsegenskaper. 1
vissa fall kan det finnas anledning att kontrollera hastigheten
av pagaende sattningar i befintlig vag. For dimensionering av
overbyggnadstjocklek tas ibland prover av dverbyggnaden i1 den
befintliga vagen. Andra metoder for dimensionering av 6verbygg-
nad framgdr av BYA. Om geotekniska undersokningar har utforts
for den gamla vagen, bor resultaten av dessa jamféras med de
nya undersokningsresultaten.
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Det bor observeras att jorden narmast befintlig vagbank har pa-
verkats av belastningen fran denna. Fastheten kan darigenom ha
Okat. Provtagning och vingsondering erfordras darfor i tvarsek-
tioner fran befintlig slantfot och forbi blivande slantfot en-
ligt fig 4.2.

4_2_.2 Erforderliga undersokningar

Eftersom de metoder for falt- och laboratorieundersokningar som
erfordras for ombyggnhads- och forbattringsarbeten ar desamma
som For nybyggnad hanvisas till kap 4.1.2.

4.2 .3 Undersokningarnas omfattning
4_.2_.3.1 Orienterande undersokning (utredningsplan)

Eftersom den ombyggda vagens lage bestams av den befintliga
vagens strackning, bortfaller atminstone det forsta planerings-
skedet, lokaliseringsplanen.

For att klarldgga om den tillténkta ombyggnaden ar genomfdrbar
till rimliga kostnader utfors i detta skede den geotekniska
undersotkningen oversiktligt. Programmet for denna baseras i
forsta hand pa kannedomen om de geotekniska forhallandena for
den befintliga vagen. Normalt bér undersokningen omfatta en
gles sondering kompletterad med vingsondering samt stérd och
ostérd provtagning.

Lampligt avstand mellan borrhalen sammanhanger i hoég grad med
de lokala forhallandena sasom terrangens lutning, djupet till
fast botten, jordlagerfoljd och barformaga samt i viss man om-
byggnadsstrackans langd. Avstandet mellan sonderingarna kan
vara 40-60 m samt mellan provtagnings- och vingsondhalen 40-100
m. Borrning 1 tvarsektioner kan vara aktuellt vid sidolutande
mark dar bl.a. totalstabiliteten maste utredas.

4.2.3.2 Arbetsplan
I detta skede skall foljande fragor utredas:

o0 den ombyggda vagens stabilitet

o0 den ombyggda vagens sattningar

o eventuella forstarkningsatgarder
For breddade delar av befintlig vag bor undersokningarna ut-
foras i samma omfattning som For nybyggnad. Dar befintlig vag

kommer att ingd i den ombyggda vagen undersoks aven de geotek-
niska forhallandena under befintlig vagkropp.
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Foljande omfattning av den geotekniska undersdkningen (inklu-
derande aven aldre borrningar) brukar erfordras.

Sonderingar

=

A]

Vingsonderingar

VMGDOK

g

Provtagningar

Hydrologiska
observationer

L 0008000606 B

I vagens langdled sonderas normalt pa
var 20 m langs blivande yttre vagkanter
vid enkel respektive dubbelsidig bredd-
ning. Vid overgang till fastmark fortat-
as sonderingarna. Tvarsektioner sonderas
med 40- 60 m avstand. Om terrangen lutar
i sidled eller om nivaskillnader fore
kommer i narheten av vaglinjen sonderas
i tvarsektioner pa var 20 m. FOr trummor
utfors sonderingar i1 tvarsektioner minst
omfattande trummans langd. Sonderingarna
i tvarsektionerna dras ut sa langt som
erfordras for stabiliteten. Om befintlig
vag ingar i den ombyggda vagen sonderas
nagra hal genom den gamla vagbanken for
kontroll av hur mycket den satt sig.

I varje tvarsektion vingsonderas i minst
ett hal. Om jordens fasthet varierar 1
tvarsektionerna, vingsonderas i sa manga
hal att variationerna i jordens skjuv-
hallfasthet klarlaggs aven in under be-
fintlig vagkropp. Se aven kap 4.1.3.3.

Vid sattningsbendgen kohesionsjord tas

prover med kolvprovtagare pa var 40- 60
m. Provtagning bdr ske aven i och under
befintlig bank. 1 ovrigt hanvisas till

kap 4.1.3.3

Vattenytan mats i provtagningshal. For
sattningsberakningar placeras portryck-
matare pa ett par nivaer i leran samt i
bottenlagren. Dar nya vagskarningar
skall utforas eller om befintliga skar-
ningar skall fordjupas sa att risk for
bottenupptryckning eller skadliga por-
trycksankningar befaras, bor portrycken
i jorden kontrolleras. | ovrigt hanvisas
till kap 4.1.3.3.
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4.2.3.3 Bygghandling

Det geotekniska underlaget for bygghandlingen utgdrs i huvudsak
av den geotekniska utredningen for arbetsplanen. Vissa komplet-
teringar kan eventuellt behdvas for bygghandlingens upprattande
(fr kap 4.1.3.4), medan a andra sidan en del uppgifter som ut-
nyttjats enbart for arbetsplanen kan slopas. Den geotekniska

utredningen bor i1 detta planeringsskede utfdras i1 samarbete med
byggare, varvid i man av behov aven en bedémning av jordens be-
arbetbarhet utfors enligt anvisningarna i slutrapporten till

VV:s utvecklingsprojekt 2.7, daterat 1976-12.
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5. GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR FOR VAGAR PA FRIKTIONSJORD

5.1 NYBYGGNAD
5.1.1 Inledning
For vagar pa friktionsjord ar det framst fragor om stabilitet i
skarningsslanter och vagens barighet som kraver geotekniska
undersokningar. Invid vattendrag beaktas stabiliteten med han-
syn till pagaende erosion. Dessa fragor sammanhanger med

0 jordens lagringstathet och kornférdelning

o tjalningsegenskaper

o0 yt- och grundvattenforhallanden

Normalt ar jordens barformaga tillracklig och kraver inga
undersokningar .

I finkorniga friktionsjordar paverkas slantstabiliteten av ero-
sion och jordflytning. Y t- och grundvatten samt draneringsfor-
hallandena har betydelse i dessa sammanhang och maste utredas.

Friktionsjordens sammansattning och egenskaper maste ocksa ut-
redas for

0 bedobmning av jordens bearbetbarhet (utfors i samarbete
med byggare)

0 beddmning av anvandbarhet som bankfyllnad och 6verbyggnad
o dimensionering av erforderlig 6verbyggnadstjocklek

Med bearbetbarhet avses i detta sammanhang de materialegen-
skaper som paverkar kapaciteten vid massforflyttning, dvs loss-
tagning och transport av massorna (schaktbarhet och jordens
barighet for transportredskap) enligt definitioner i Vagverkets
publikation "Definition av bearbetbarhet for olika jordar"
slutrapport over utvecklingsprojekt 2:7, daterad 1976-12.

5.1.2 Erforderliga understkningar
5.1.2.1 Allmant
For klarlaggande av de namnda fragestallningarna kravs i varje

sarskilt fall att jordlagerfoljd och jordens egenskaper kan
redovisas. Behovet av detaljkannedom varierar.
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Utfors for beddmning av jordens lag-
ringstathet och approximativ sten- och
blockhalt i den man sonderingsutrust-
ningen kan drivas tillrackligt djupt.

utfors i forsta hand med hjalp av grav-
maskin. Da erhalls en relativt saker be-
domning av jordens sammansattning och
egenskaper samtidigt som inrinnande
grundvatten kan dokumenteras. Provgrops-
undersokningen skall utfdoras enligt Vag-
verkets anvisning TV 132 (Ao 110:1 kap
4.8.3). Om tex. grundvatten fragorna
harvid inte kan bemastras, om
erforderligt provtagningsdjup ar for
stort eller om provgropsgravningen pa
grund av olandig terrang eller andra
skal ar svargenomforbar kan provtagning
ske med olika typer av provtagare. Med
hansyn till den ringa provmangd som da
normalt erhalls blir bedomningen av
t.ex. jordens sammansattning eller
schaktbarhet inte lika tillforlitlig.

I relativt sten- och blockfri jord kan
provtagning utforas med skruvprovtagare
over grundvattenytan och med olika prov-
tagningsspetsar eller kannprovtagare
darunder.

For djupare skarningar eller om jorden
innehaller sten och block maste grovre
utrustning anvandas, exempelvis tubkarn-
borr (ej sten och block), moré&nprovtag-
are eller nagot provtagningssystem med
foderrorsdrivning typ Duplex, Odex,
Lindd, Exler.

Utdéver benamning bor kornstorleksbestam-
ning utforas pa representativt prov fran
varje lager. Undersokningar for dimen-
sionering av Overbyggnaden utfors enligt
BYA.
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Utfors i1 provgropar och provtagnings-
hal. For langtidsobservationer slas
vattenstandsror eller ror med filter-
spets ner.

Hydrologiska
observationer

PA& grundval av den geotekniska utredningen (falt- och laboratorie-
undersokningar) beddms jordens bearbetbarhet, definierad enligt
ovannamnda slutrapport betraffande VV:s utvecklingsprojekt 2.7.
Bedobmningen bér ske i samarbete med byggare.

5.1.2.2 Bankar

Da vagen skall ga pa bank erfordras normalt endast relativt
oversiktliga undersokningar av jordlagerfoljden. Harvid kon-
trolleras att inga lerlager forekommer som kan paverka stabili-
teten menligt. Vid laga bankar maste dock den ytliga jordens
egenskaper specificeras sa att tillrackligt underlag for dimen-
sionering av overbyggnaden erhalls och jordens tjalaktivitet
klargors.

5.1.2.3. Skarningar

Slantstabilitet Harfor erfordras kannedom om jordens
sammansattning och lagringstathet
7 liksom om de hydrologiska
forhallandena.

L
-

Egzi;ggppluckring Jordlagerfoljd och hydrologiska for-
Grundvattensank— hallanden undersoks i detalj. Eftersom
ning en grundvattensankning kan orsaka ska-
dor pa befintlig bebyggelse grundlagd
— s & pa narliggande lerjord och sankning av
e . T vattenstand i brunnar, maste undersok-
T AEE R o ningarna aven omfatta inventering och

besiktning av brunnar och byggnader.
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Bearbetbarhet Harmed avses jordens schaktbarhet och
barighet for maskiner. For beddmning av
bearbetbarheten maste jordens lagrings-
tathet, kornfordelning, sten- och block-
halt vara kanda. Dessutom skall grund-
vattennivan vara bestamd. For beddmning-
en utfors lampligen provgropar under
medverkan av byggare.

Anvandbarhet Harfor erfordras kannedom om jordens sam-
Dimensionering mansé&ttning och egenskaper.

av oOverbyggnad

Bergniva Om bergnivan i skarningen skall bestam-
mas utfors provgropsgravning (vid

i BITNEAE smajorddjup) eller jord- bergsondering
D TAEERS T L eventuellt i forening med seismik. An-
e Bk vands motorslagsondering erhdlls enbart
en uppfattning om bergfritt djup.

BT

5.1.3 Undersokningarnas omfattning
5.1.3.1 Lokaliseringsplan

For detta prelimindra planeringsskede kravs endast en o6versikt-
lig beddmning av de geotekniska forutsattningarna for vagens
lokalisering. Erforderligt underlag for en sadan bedomning er-
halls normalt genom en granskning av tillgangliga flygbilder
over omrddet kombinerad med en besiktning och en geologisk
rekognoscering i falt. Vattenstand i forekommande vattendrag
och brunnar kan hérvid bestédmmas. Eventuella materialtdkter kan
ocksa lokaliseras.

5.1.3.2 Utredningsplan

Behovet av ytterligare undersokningar beror bl a pa vilken
kdnnedom som finns betraffande friktionsjordens sammansattning
och utstrackning 1 plan, eventuell forekomst av inlagrad kohe-
sionsjord samt blivande profillinje. pa bankstrackor behover
normalt inga ytterligare undersokningar utfdras. 1 varje skar-
ning boér minst ett par sonderingar utforas i vagmitt. Om jorden
i blivande skarningar ar sa sten- och blockrik att vikt- eller
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motorslagsondering ar omojlig att utfdra, kan seismik eller
georadar vara tillampbara ifall det beddms vara 6nskvéart att
eventuell forekomst av berg klarlaggs redan 1 detta planerings-
skede.

FO6r bedomning av jordens sammansattning och for utredning av
dess anvandbarhet som bankfyllning och som 6verbyggnad schaktas
enstaka provgropar.

Vattenstandet mats i eventuella borrhal och provgropar. Vid
blivande skarningar dar risk for skador pa grund av grund-
vattensankning befaras, bor ror med filterspets slas ned for
langtidskontroll av grundvattenstandet. Det ar onskvart att
observationstiden blir s lang, att arstidsvariationerna nagor-
lunda sakert kan bedtmas.

5.1.3.3 Arbetsplan

Behovet av undersokningar for detta planeringsskede beror pa
vilken typ av friktionsjord som foreligger samt om vagen skall
gad pa bank eller i skarning.

Moran: For vag pa bank erfordras normalt ingen ytterligare
undersokning. Vid laga bankar kan dock ytterligare egenskaper
behtéva undersotkas (Jfr kap 5.1.2.2). FOr vag i skérning behotvs
komplettering med sadan typ av sondering, att det kan klarlag-
gas om berg forekommer i skarningen och, om sa ar fallet, i
vilken omfattning sprangning behover utfdoras. For detta andamal
erfordras eventuellt jord- bergsondering. 1 man av behov komp-
letteras eventuell tidigare provtagning med ytterligare prov-
gropar, bl a for beddmning av erforderlig slantlutning och jor-
dens bearbetbarhet samt for dimensionering av Overbyggnads-
tjocklek. Eftersom moran ofta ar flytbendgen i vattenmattat
tillstadnd ar det viktigt att klarliagga grundvattenforhallandena
i skarningen. Vattenytan bestams i provgropar och borrhal eller
i nedslagna ror med filterspets. Grundvattensédnkningens inverk-
an pa omgivningen bor sarskilt utredas.

Sedimenterad friktionsjord (grus och sand): Av dessa jordarter
kan de finkornigaste innehalla skikt av lera och silt eller
organiska jordar. FOorekomst av sadana skikt faststalls genom
provtagning.

For vag pa bank som skall ga Over sandavlagringar utan pataglig
sidolutning erfordras vid laga och mattliga bankhdjder (mindre
an 3 a4 4 m) normalt ej nagon geoteknisk undersokning utdver vad
som framforts i1 kap 5.1.2.2. Vid kraftigt sidolutande terréang
bor sondering av nagot slag utforas. Erforderligt avstand mel-
lan borrhalen kan vara 40-80 m. Vid sidolutande terrang kan
sonderingen behdva utstrackas i sidled om resultatet av tryck-
eller viktsondering i vagmitt tyder pa forekomst av skikt med
kohesionsjord. Vid sadant sonderingsresultat bor om mojligt
ostdrda jordprover av dessa skikt tas upp for laboratorieunder-
sOkning och kontroll av stabilitetsforhallandena.
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For vag i skarning utfors sondering i vagmitt pa var 20-40 m
med tvarsektioner pa minst var 40 m. FOr bedémning av bergets
lage i handelse av sonds topp 6ver vagens grundlaggningsniva
kan jord- bergsondering bli noédvandig. Om stoppnivan for sonden
daremot ligger djupt under blivande skdrningsbotten kan det
vara motiverat att avbryta sonderingen pa hogre niva, forslags-
vis pa ca 2 m djup under vagens projekterade profilplan. Prov-
gropar upptas i vagmitt pa var 40-60 m varvid det kortare av-
standet valjs om sonderingsresultatet tyder pa forekomst av
Iosa skikt. Om saddana skikt bestar av kohesionsjord bestams
dess skjuvhallfasthet. | 6vrigt upptas jordprover ur provgrop-
arna for undersokningar pa laboratorium. Grundvattenforhallan-
dena i skarningen bestams genom matning av vattenstand i prov-
gropar och i nedslagna roér med filterspets. Om en grundvatten-
sankning kommer att uppstd i skarningen och befaras kunna med-
fora olagenheter eller skador i omgivningen maste grundvatten-
forhallandena undersokas inom ett storre omrade.

5.1.3.4 Bygghandling

For bygghandling kan kompletteringar med sonderingar och prov-
gropar i skarningar erfordras for att klarldgga jordens bear-
betbarhet och dess anvandbarhet som byggnadsmaterial. Det ar
angelaget att beddmningarna sker i samarbete med byggare och
att de utfors enligt anvisningarna i1 VV:s slutrapport till ut-
redningsprojekt 2.7, daterat 1976-12.

5.2 OMBYGGNADS OCH FORBATTRINGSARBETEN

De geotekniska undersdkningarna blir i huvudsak desamma som ar
aktuella for nybyggnad av vag pa friktionsjord. Erfarenheterna
fran den befintliga vagen bor utnyttjas under projekteringsar-
betet. Dessutom erfordras ofta provtagningar i den befintliga
vagen for kartlaggning av overbyggnadens tjocklek.
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6. GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR FOR VAGAR PA
MELLANJORDARTER

6.1 NYBYGGNAD

6.1.1 Inledning

I en del trakter i Norrland men &ven inom vissa omraden i Svea-
land, tex delar av Varmland och Dalarna, uppbyggs jordlager-
foljden i stor utstrackning av mellanjordarter. Dessa jordarter,
som utgor en overgang mellan kohesions- och friktionsjordarna
redovisas numera under den samlade benédmningen silt, som delas
upp 1 grovsilt (Finmo), mellansilt (grovmjala) och finsilt
(finmjala). Finkorniga moraner har liknande egenskaper. De kar-
akteristiska egenskaperna hos dessa jordar ar framst

o Flytbenagenhet vid vattenanrikning
o erosionskanslighet

o tjallyftning vid frysning

o uppmjukning 1 tjallossning

Pa grund av jordens flyt benagenhet kan provtagningen erbjuda
vissa svarigheter. Det kan tex bli nodvandigt att forse kolv-
provtagaren med slutare eller vidta andra atgarder for att hindra
att jordprovet glider ur provtagaren vid upptagningen.

pd laboratoriet bestams jordens skjuvhallfasthet genom skjuv-
forsok eller treaxliga tryckforsok. Konmetoden ar osadker. Aven
vingsonderingsresultat ar tveksamma och bor ifragakomma endast
for finsilt som vanligen har relativt hdg lerhalt.

Speciell uppmarksamhet b6r agnas bestamning av odranerad
skjuvhallfasthet i varvig mellanjord som innehdller lera. Fin-
kornigare skikt suger upp vatten fran grovre under samtidig
svéallning efter tagningen. De finkorniga skikten forlorar dari-
genom en del av sin hallfasthet och laboratorieundersokningen kan
ge missvisande resultat betrédffande fastheten hos jorden i ostord
lagring. FOor att fa ett sa korrekt varde som mojligt kan det vara
noédvandigt att utfdra laboratorieundersokningen i Falt omedelbart
efter provets upptagning. Resultatet av vingsonderingen kan bli
missvisande bl a pa grund av dilatans hos de grovre skikten vid
provningen, vilket kan ge ett for hogt varde pa jordens
genomsnittliga skjuvhallfasthet.
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6.1.2 Undersokningars omfattning

Om jordlagerfoljden ar relativt enhetlig, ar det mojligt att
bedoma de geotekniska forutsattningarna for vagen pa grundval
aven nagot glesare undersckning an vad som ar normalt vid
kohesionsjord. Detta galler framst pd sadana strackor dar vagen
kommer att ga pa bank med mattlig bankhdjd och ingen eller
relativt liten sidolutning hos terrangen foreligger. Dar vagen
skall g& i skarning bor den geotekniska undersokningen ha unge-
far samma omfattning som vid kohesionsjord.

6.2 OMBYGGNADS- OCH FORBATTRINGSARBETEN

Undersodkningar for ombyggnads- och forbattringsarbeten bor i
princip ha samma omfattning som for nybyggnad.
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7. GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR FOR VAGAR 1 BERG

7.1 INLEDNING

Vid vagbyggnad i berg skall berggrunden undersokas med avseende
pa hallfasthets- och stabilitetsegenskaper. 1 skarningsslanter
och tunnlar skall bergets stabilitetsegenskaper beddmas. Berg-
undersokningar utfors dessutom for beddmning av materialets an-
vandbarhet till Overbyggnad och belaggning. For att fa anvand-
bara resultat av undersékningarna ar det nédvandigt att de ut-
fors under ledning av bergtekniskt sakkunniga. Anvandnings-
sattet av berg till vagbyggnad bor i de enskilda fallen styra
undersokningsinsatserna.

Berg som sprangs ut med flacka slanter behtver endast under-
sOkas om det har sadan storlek att Overbyggnadsdimensioneringen
paverkas och om bergmaterialet skall anvandas till 6verbyggnad
och bel&ggning.

7.2 ERFORDERLIGA UNDERSOKNINGAR

Foljande undersokningsmetoder ar tillampliga:

1. Klassning 1 bergtyp enligt BYA. Detta gors okulart.

2. Undersokning av bergmaterialets lamplighet till belagg-
ning. Lossprangda prover eller borrkarnor krossas, vanlig-
en 1 laboratoriekross, till fraktioner 8-11,3 mm varefter
analyser utfors enligt BYA.

3. Bedomning av stabilitetsegenskaper. Kartlaggning av berg-
arter. Berggrundens uppsprickning, bergartsstrukturer och
svaghetszoner bestams med hjalp av kompass och lutnings-
matare.

4. Geofysiska undersokningar t.ex. seismik eller magnetiska
matningar. Sadana undersockningar anvands vid jordtackt
berg for att ge en oversiktlig bild av bergnivd och svag-
hetszoner.

5. Borrningar anvands for att faststalla bergnivaer och svag-
hetszoner. For detta utfors jord- bergsondering och karn-
provtagning.

6. Beddmning av vattenforing genom vattenforlustmatningar 1
borrhal utfors vid projektering av vagtunnlar.



38
7.3 UNDERSOKNINGARNAS OMFATTNING

I lokaliserings- och utredningsskedena b6r bergundersdkningar
vara av orienterande karaktar. | de fall projekteringen omfat-
tar bergtunnlar bor dock detaljkartering pabérjas sa tidigt som
mojligt. De Oversiktliga undersokningarna utgor underlag for
detal jprojekteringen.

Vid detaljprojekteringen undersidks bergmaterialets anvidndbarhet
till 6verbyggnad och beldggning pa utsprangda prover eller
borrkérnor.

Skarningsslanters stabilitet beddms 1 férsta hand genom 6ver-
siktliga undersokningar. Om berget innehdller sprickor och slag
i ogynnsam lutning kan jord- bergsondering, kérnprovtagning och
vattenforlustmdtningar erfordras.

For bergtunnlar bor alltid jord- bergsondering, karnprovtagning
och vattenforlustmatningar utforas.
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8. GEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR

8.1 INLEDNING

De geotekniska forhallandena inom ett omrade betingas framst av
de geologiska och hydrologiska forutsattningarna. Det ar vik-
tigt att man utnyttjar den kunskap som finns om det aktuella
omradets geologi och hydrologi, nar programmet for den geotek-
niska undersokningen utarbetas. | detta kapitel beskrivs van-
liga jordlagerfoljder och grundvattenforhallanden.

8.2 JORDLAGERFOLJD

Sodra och mellersta Sverige.(Fig 8.1)
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Den postglaciala leran ar ofta organisk
och ibland skild fran den underliggande
ofta mycket maktiga glaciala leran med
ett tunt silt- eller sandskikt. Glacial-
leran ar vanligen varvig och innehaller
ofta tunna skikt av silt eller sand. Den
underlagras antingen av moran eller av
ett sand- eller siltskikt pa moran, som
i sin tur vilar pa berg. Ibland kan ler-
an vila direkt pa berg.

Fig 8.1 Schematisk profil oOver sydvastsvensk sprickdal

Vastsverige

Jordlagerfoljden ar i princip densamma
som beskrivits ovan. Dar glacialleran
avsatts 1 saltvatten saknas dock varvig-
heten helt eller forekommer endast i de
undre delarna av lerlagret. pa vastkust-
en forekommer &ven i likhet med sbddra
Sverige dubbla moranbaddar.

pa vastkusten forekommer aven transgres-
sionssediment, som har bildats pa folj-
ande satt.

1. Havet var relativt djupt och fin-
korniga sediment (huvudsakligen
lera) avsattes.
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2. Havsytan sjonk (regression) och
svallning medfoérde att strandlinjer
av grovre material bildades.

3. Havsytan steg (transgression) varvid
nya Finkorniga sediment (transgres-
sionssediment) avsattes pa de
grovre.

Eftersom transgressionsedimenten kan ha
betydande maktighet (upp till 10-15 m)
kan det underliggande friktionsjordlagret
over leran uppfattas som "fast botten™.

Norrlands alvdalar Nar isfronten stod vid alvmynningen av-

(Fig 8:2)

sattes grova sediment (grus och sand)
pamoranen. Nar isfronten forsvann fran om
radet avsattes finkorniga sediment (lera
och finsilt) 1 fjorden. Genom landh6j-
ning blev fjorden grund och groévre sedi-
ment (huvudsakligen sand) avlagrades
pafinsedimenten.

100 200 300 400 500 6000 700 800 900 1000m
1 I I ] [ | I

| sand inki. finsana My ";:1 Morén ® Alvens deltasediment
L d(Grovmol . ® Postglacial o glacial
[‘ T Silt o lera 7~ Berg e o
(Mest grovlera) A4 A © iséivssand
e Efl'-‘tf‘d © As,tickt av yngre
i Isdivsgrus e yao e :fd'f‘e"!. )
=== maktig o
) Miktig mordn med
lager av sand o. grus
Fig 8:2 Principskiss av lagerfoljden 1 en Norrlandsk &alvdal

under hogsta kustlinjen. Moréanen pa dalbotten ar ofta
mycket maktig med inlagring av grus, sand och ibland
silt. pa& moranen har avsatts isalvsgrus (rullstensas)
och sand. Déarefter avsattes silt och lera och
slutligen méktiga lager deltasand. Den komplicerade
lagerfoljden med omvéxlande tata och genomsléppliga
jJjordarter kan ge upphov till dubbla grundvattenytor
och artesiska vattentryck.

Bottenvikens De finkorniga sedimenten har ibland sa hdg
kusttrakter halt av jarnsulfid och svavelhaltigt ibland

organiskt material, att de fatt svart farg.
Dessa sediment kallas svartmocka. Denna har
som regel hog konflyt-
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grans och erfarenheten visar att den be-
stamda skjuvhallfastheten hos svartmocka
bér reduceras i likhet med jordarter med
organiskt inslag. pa grund av anisotro-
piska hallfasthetsegenskaper kan skjuv-
hal Ifasthetsbestamning med vingsond ge
missvisande resultat.

Sédra och vastra Har forekommer liksom pa vastkusten och

Skéne (Fig 8:3) i andra delar av landet dubbla moran-
bdddar. Dessa mellanlagras av sediment
sasom sand, silt och lera. Sedimenten
som 1 regel ar tamligen fasta har bil-
dats under en tillfallig tillbakaryck-
ning av landisen.

P

A

Fig 8:3 Principiell lagerfoljd fran sydvastra Skane.

Malarlandskapen I vissa lagen forekommer oregelbunden-
heter i1 jordlagerfoljden, som kan inne-
bara problem fran grundlaggnings- och
utforandesynpunkt. Det ar salunda van-
ligt utmed grusasar och moranryggar, att
sand och grus har svallats ut over tidi-
gare avsatt lera, nar omradet utsattes
for branningar (vagerosion) i samband
med att landet h6éjde sig ur havet. Dessa
sand- och grusavlagringar, som kan vara
flera meter tjocka, kan vid sondering
tolkas vara jord med god barférmaga
medan de i sjalva verket underlagras av
lera. De bor darfor &gnas sarskild upp-
marksamhet vid den geotekniska utred-
ningen. (Fig 8:4 och 8:5)
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I Malardalen men &ven annorstades fore-
kommer lokalt begrénsade moranbildning-
ar, sa kallade moranflottar. Dessa kan
vara avsatta pa lera eller andra sedi-
ment och darigenom medfdra
felbeddmningar av sedimentens maktighet
och barfoérmaga.

= | Torv | { Postglacial
|=——1 1

Glaciallera “u"a |Marin

Svallaviagring e ! Berg

Fig 8:4 Tvarsnitt genom en mellansvensk dalgang med en rull-
stensas under hogsta kustlinjen. Isalvsavlagringen
tacks ibland av glacial- och postglacial lera, vilka
overlagrats av svallsediment saval kring asen som i
den anslutande moransluttningen. | sankan técks leran
av gyttja och torv.

Aven inuti grusasar kan forekomma lerinlagringar i s k &8s gropar
(efter inneslutna isblock) t som darefter har fyllts med sand
och grus av vagorna, nar omradet lyftes Over vattenytan. Detta
ar en forsatlig inlagring som kan orsaka olagenheter speciellt
vid sattningskansliga konstruktioner och paverka massbalans och
overbyggnadstjocklek, om den ej har observerats och beaktats 1
tid.

Dy torv och gyttja forekommer ofta inlagrade som skikt och lins-
er 1 svamavlagringar av silt och sand utmed vattendrag och i
deltabildningar. Som exempel kan namnas omradena kring Klaralv
en 1 Karlstad, dar inlagringar av gyttja, dy torv och gyttjig
lera i1 svamsediment av friktionsjord &r vanligt foérekommande och
kraver speciell uppmérksamhet i geotekniska sammanhang.

Ibland forekommer talrika tunna silt- och sandskikt i de undre
lerlagren. Vid provtagning i dessa jordar bdor man beakta risken
for vattenvandring i jordproverna. Vatten vandringen beror pa
att lerskikten efter upptagningen har en tendens att svalla pa
grund av avlastningen. Svallningen mo6jliggor vattenvandring
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fran de grovre skikten till leran, som darvid forlorar en del
av sin hallfasthet. 1 extrema fall kan det for en korrekt hall-
fasthetsbestamning av proverna vara nddvéndigt att utfora denna
i falt omedelbart efter provtagningen, innan vattenvandringen
har fatt nagon namnvard effekt pa lerans fasthet.

8.3 GRUNDVATTEN OCH PORTRYCK

Till den geologiska bilden hor aven de hydrologiska forhallan-
dena. Vanligen ligger grundvattnets (porvattnets) tryckniva
nagon meter under markytan. 1 dalgangar dar grovre jordarter
gar i dagen utmed dalsidorna men tacks av tatare jordar sasom
lera och silt i dalbottnarna, forekommer ofta artesiskt vatten-
tryck i bottenlagren. (Fig 8:5)
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Fig 8:5 Porvattenforhallanden i lerfyllda dalgangar

I lerterrédng forekommer som regel ett uttorkat sondersprucket
ytskikt, torrskorpan, i vilket nederbdérd och ytvatten kan sam-
las. Vattenstandet i torrskorpan behtéver ej ha nagot samband
med vattentrycket i bottenlagren utan regleras framst av neder-
bérd, avdunstning och vaxternas vattenuppsugning. Vattentrycket
i lerans porer, portrycket, paverkas vanligen framst av vatten-
trycket i bottenlagren av friktionsjord men kan ocksa paverkas
av vattentrycket i eventuella sand- och siltskikt i. leran och i
nagon man av vattenstandet i torrskorpan. 1 undre delen av ler-
lagret ar salunda portrycket i huvudsak detsamma som i botten-
lagren. Silt- och sandskikten kan orsaka en reduktion eller en
okning av port rycket beroende pa vilka vattenforande lager de
har forbindelse med. Slutligen ar portrycket i lerlagrets oéver-
yta i stort sett lika med vattentrycket i torrskorpan. Por-
trycksvariationerna i inre delen av lerlagret ar som regel min-
dre an i bottenlagren och i torrskorpan och kan ocksa vara
tidsforskjutna i forhallande till variationerna i dessa jord-
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lager. Det ar saledes nodvandigt att mata portrycken pa olika
nivaer. Det fortjanar att papekas att grundvattnets tryckniva
inte &r liktydigt med en fri vattenyta i jorden utan ar ett
uppmatt tryck i jordens porer pa en viss niva.

Grundvatten- och portrycksforhallandena har en viktig roll vid
bedémningen av de geotekniska forutsattningarna for ett vag-
bygghadsforetag. (Fig 8:6). Vattentrycket i bottenlagren kan
exempelvis vara av betydelse vid berakning av sakerheten mot
lyftning aven skarningsbotten och beddtmning av eventuellt er-
forderliga atgarder haremot, medan vattenstandet i torrskorpan
kan vara avgorande for rotrisken hos eventuella trapalar eller
for draneringsbehov. Vattenstromning langs skérningsslanter
antingen fran ytskikten eller djupare belagna vattenfdrande
skikt maste beaktas och atgardas. Vatten som tranger fram i
slanterna kan namligen astadkomma erosion och underminering av
dessa. Andra forekommande skador ar svallisbildning vintertid
och i samband darmed eller 1 tjallossningen utflytning av
slénten. Dranering och tédckning av slantytan av ett genomslapp-
ligt lager av sand och grus bidrar till att sakerstalla slant-
ens stabilitet. Grundvatten- och portrycksforhallandena ar ock-
sa nodvandiga att kanna till vid beddmning aven skarnings be-
arbetbarhet.
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1. Séttningar hos byggnader, ev pairbta
2 Sénkt vattenstand i brunnar
3 Risk for flytning, erosion, underminering och svalfisbildning i slédntfot
4 Risk for lyftning av skirningsbottnen :
Fig 8:6

vagskarningar kan sanka grundvattenstandet i omgivningen. FoOr
bedomning av risken for eventuella skador pa grund harav, t ex
sankt vattenstand i narliggande brunnar och sattningar i bygg-
nader i omgivningen, skall grundvattenforhallandena utredas.

Uppgift om porvattentryck i lera fordras bl a vid stabilitets-
berakningar som baseras pa lerans effektiva hallfasthetspara-
metrar. For en korrekt sattningsberakning kravs ocksa kannedom



om grundvattentryck och dess variationer sa att radande effek-
tivtryck i jorden med nagorlunda sékerhet kan bedomas.

Sasom framgar av Fig 8:7 varierar grundvattentrycket som regel
med arstiderna, varfor det i manga fall ar nodvandigt att mat-

ning av detta far paga under en langre tid.

Med hansyn till den betydelse grundvatten forhallandena har i
olika geotekniska sammanhang skall en geoteknisk undersokning
alltid omfatta bestamning av grundvattennivaer eller portryck.
Matmetoder harfor redovisas i kapitel 9.
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Fig 8.7 Grundvattentryckets variationer i Harestadsomradet,

Goteborg
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9. KORTFATTAD REDOGORELSE FOR GEOTEKNISK
UNDERSOKN INGSMETODER

9.1 INLEDNING

Utrustningens utformning och anvandningssatt for de olika un-
dersokningsmetoderna forutsatts vara ké&nda. 1 foljande samman-
stallning anges framst anvandningsomraden samt speciella syn-
punkter pa och tolkningen av undersokningsresultatet. | detta
sammanhang hanvisas till SGF:s standard for vikt- hejar- och
spetstrycksondering, SGF:s beteckningar vid geotekniska un-
dersokningar samt till SGI:s rapport nr 16 Geotekniska falt-
undersokningar .

Utvecklingen av de geotekniska understkningsmetoderna i falt
har i stor utstrackning inriktats pa en mekanisering av tidi-
gare handdrivna utrustningar. Utrustningen placeras t ex pa
latta borrbandvagnar som kan ta sig fram pa mark med 1ag barig-
het. (Fig 9.1)

a)

Fig 9.1 a)borrbandvagn BORROS
b) " GEOTECH

9.2 OVERSIKTLIGA UNDERSOKNINGAR

9.2.1 Geobild En geobildtolkning bor inleda de geotek-
tolkning niska undersokningarna 1 lokaliserings-
och utredningsskedena. Geobildtolkningen
ger snabbt och billigt en oversiktlig
geologisk- geoteknisk planbild.
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Geobildtolkningen utgar alltid fran even-
tuella tidigare gjorda geotekniska under-
sOkningar och tillgangligt geologiskt
kartmaterial.
Flygbilder o6ver det aktuella omradet stu-
deras sedan i spegelstereoskop. Genom att
granska bl.a ytformer, farg- eller gratons-
skiftningar, vegetation och erosionsfire-
teelser kan man sarskilja jordarter i
markytan och aven i vissa fall fa en upp-
fattning om dessas relativa maktighet.
Vidare far man en god bild av omradets
geologiska uppbyggnad och en uppfattning
om geohydrologiska forhallanden. For en
tillforlitlig tolkning och avgrédnsning av
olika jordlager kravs kontroll 1 falt.
Denna bor omfatta stickprovsvisa enkla
sonderingar och provtagningar samt hydro-
logiska iakttagelser.

Genom seismiska undersokningar erhalls
vissa upplysningar om

9.2.2 Seismik — jordlagrens ungefarliga maktighet
— trolig beskaffenhet

Dessa upplysningar erhalls genom matning
och bearbetning av alstrade tryckvagors
gangtid mellan olika matpunkter. Resul-
tatet av utvéarderingen skall alltid veri-
fieras genom kontroll i1 falt.

Metoden anvands framst for beddmning av
bergytans ungefarliga niva. Den kan ocksa
under vissa omstandigheter ge en grov
oversiktsbild av jordlagerféljden och
grundvattenytans lage.

ASTAND MELLAN GEOTON (G SLAG- ELLER SXOTTrumecr

Med georadar kan alstrade elektromagne-
tiska vagor penetrera jorden. Vagorna
reflekteras och kan utnyttjas for att
lokalisera och avstandsbestamma foremal
9.2.3 Georadar eller jordlager.
Vagornas utbredning sker fran markytan
under forflyttning av sandare och mottag-
are varvid avstandet i djupled registre-
ras kontinuerligt.

Metoden anvands framst for beddmning av
bergytans lage vid begransade jorddjup.
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9.3 FALTUNDERSOKNINGAR
9.3.1 Sonderingsmetoder

Dessa metoder anvands for ungefarlig och oversiktlig beddmning
av jordlagerfoljd, jordens relativa fasthet samt djup till
fastare bottenlager.

Vikt-, hejar- och spetstrycksonderingsmetoderna ar standardise-
rade 1 Sverige.

Sticksondering Anvands framst 1 16s jord i samband med
—— besiktningar och for oversiktliga under-

sOkningar, ex. vis for att klarlagga

mojligheterna att dra fram ledningar

ﬁﬁﬂh“”’ utan sprangning. Kan &aven anvandas for
L bedomning av torvtackets tjocklek pa

L‘ mossar, da denna underlagras av fastare

H jord.

Viktsondering Ar den vanligaste metoden vid geotek-
niska undersokningar for vagar. | frik-
tionsjord betraktas antalet erforderliga

= 2 halvvarvs manuell vridning for 0,2 m
:fi? sjunkning av sonden som ett matt pa jor-
= dens fasthet och anvands for klassifice-
= ring av jorden fran barighetssynpunkt
med avseende pa tillaten pakanning. Be-
domningen maste dock goéras med urskill-
| . ning. I dilatant silt och 1 stenig jord
| ! ;1 kan fastheten 6verskattas. | sistnamnda
L fall bor &ven hejarsondering utforas.

Tillrinnande vatten i borrhal och varv-

talet vid maskinell sondering kan ocksa

paverka sonderingsmotstandet.

Vid sondering i lera beror sondens
sjunkningshastighet forutom pa belast-
ningen aven pa lerans sensitivitet. |
kvicklera (hog sensitivitet) sjunker
sonden till stort djup for mattliga be-
lastningar. Stor forsiktighet ar darfor
tillrddlig vid bedomning av fastheten
hos lera med stdd av enbart viktsonde-
ring.

Denna metod ar ej standardiserad. Den
Trycksondering mekaniska trycksonden anvands for be-
' stamning av ldsa jordlagers méktighet.
s grscrpm Metoden méjliggdér en sakrare beddémning
av eventuell forekomst av fasta skikt &n
vid viktsondering. Ur sonderingsdiagram-
met kan vissa slutsatser dras om jordens
relativa fasthet och beskaffenhet (Fig
9.3)
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Fig 9.3 Trycksonderingsdiagram

Anvands framst for bestédmning av fore-
komst av tunna skikt av lera, silt eller
sand 1 lI0sa sediment. FOrutom spetsmot-
standet kan aven den lokala mantelfrik-
tionen ovanfor spetsen matas. Forhallan-
det mellan mantelfriktion och spetsmot-
stand (friction ratio) anses ge en indi-
kation pa vilken jord som undersoks. Er-
farenheterna hédrav ar dock begransade.
Forsok pagar aven for att utreda mojlig-
heterna att anvédnda spetstrycksondresul-
tatet for sattningsberakning 1 frik-
tionsjord.

Spetstrycksondering

Beroende pa att utrustningen ar dyr och
pa att erfarenheterna hittills ar be-
gransade kommer metoden att utgbra ett
komplement till andra sonderingsmetoder.
Portrycksondering )
Ar en relativt ny utrustning for
tolkning av jordlagerfoljder. Metoden
bygger pa
att ett port ryck genereras nar en sond
drivs ned i jorden. | tata jordar (t.ex.
lera) alstras ett hogre portryck an i
genomslappliga jordar (t.ex. sand). Den
uppmadtta portrycksfordelningen underlat-
tar lokalisering av homogen lera och
permeabla skikt i lera (Fig 9.4)

pd senare tid har spets- och portryck-
sondering kombinerats i en matspets,
varvid spetsmotstand och port ryck regi
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streras var for sig. Harvid kan ej den
lokala mantelfriktionen matas.

LOS SAND MED
TUNNA LERSKIKT

=
e
Fig 9.4 ST AT T
He jarsondering Anvands framst for bestamning av djupet

|." .
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.Motorslagsondering
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till fasta bottenlager vid beddmning av
erforderlig; pallangd hos stodpalar. Ned-
drivningsmotstandet ger ocksa en viss
ledning vid beddmning av jordens fast
het.

Anvands som komplement till vikt- tryck-
och sticksondering da nedtrangningsfor-
magan begransas av jordens fasthet eller
stenbundenhet. Det ar inte mojligt att
dra nagra sakra slutsatser om jordens
beskaffenhet med utgangspunkt fran ned-
drivningsmotstandet (sek/0,2 m), eftersom
detta sammanhdnger med jordart, lag-
ringstathet, stenfdorekomst samt inte
minst typ av slagmaskin och dess kondi-
tion.
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Jordbergsondering Anvands da det ar angelaget att klar-

0 lagga pa vilken niva berg forekommer.
For att forsédkra sig om att sonderingen
inte avbrutits i ett block eller i vitt-
rat eller sprucket berg skall sondering-
en utfdras 3-5 m under formodad bergyta.
Vid sonderingen skall sjunkningshastig-
het (sek/0,2 m) och matningstryck matas.

9.3.2 Provtagningsmetoder
9.3.2.1 Allmant

For saker bestamning av jordlagerfoljd och for undersokning av
jJordens sammansattning och egenskaper fordras provtagning. For
detta andamal har utvecklats olika utrustningar, vilka har an-
passats till i vart land forekommande jordar och till de olika
krav som stalls pa kvaliten av de upptagna jordproverna for
olika andamal.

Beroende pa provtagnings tekniken erhalls omrorda, storda och
ostdrda jordprover.

I omrdrda prover ar jordens naturliga struktur helt nedbruten
sa att skikt eller olika lager ej kan identifieras. Omrorda
prover erhalls med prov tagare dar provet tas in fran sidan.

I storda prover ar skikt och lager deformerade men man erhaller
en bild av jordens uppbyggnad. Proverna tas med provtagare som
stansar ut provet.

Ostédrda prover tas med standardkolvprovtagare 1 kohesionsjord.

For en del undersdkningar, t ex bestamning av jords sammansatt-
ning, vattenkvot eller konsistensgranser, behdver jordprovet
inte vara ostort. (Galler ej torv). 1 andra fall, t ex vid be-
stamning av skjuvhallfasthet och deformationsegenskaper hos
kohesionsjord, &ar det nodvandigt att undersokningen utfors pa
ostdrda jordprover.

Nar det galler friktionsjord, i synnerhet grovre sadan, ar det
inte mojligt att ta ostdrda prover utan speciella metoder. |
dessa jordar ar man darfor nodsakad att arbeta med storda eller
omrérda jordprover.
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De upptagna jordproverna maste skyddas mot frysning. Detta galler i
synnerhet de med kolvprovtagare upptagna kohesionsjordproverna. Vid
frysningen forstors nadmligen kohesionsjordens ursprungliga struktur
och den upptinade jorden far helt andra egenskaper an den hade foére
frysningen. Vintertid nar risk for frysning foreligger, maste
darfor ostdrda prover forvaras och transporteras frostskyddade.

9.3.2.2 Omrorda prover

Skruvprovtagare

Anvands framst i kohesionsjord samt 1
Spadprovtagare

friktionsjord med liten eller ingen

stenhalt och till det djup provtagnings-
halet star oOppet. Under grundvattenytan
ar det svart att ta representativa jord-

prover vid provtagning 1 friktionsjord och
16s lera.

Kannprovtagare Anvands som regel for provtagning saval
over som under grundvattenytan. De grov-
re kannprovtagarna typ gruskanna, an-
vands framst for friktionsjord medan den
s k mosskannprovtagaren, huvudsakligen
anvands for torv och ibland ocksa lera.

— Upptas framst for undersokning av schakt-
EFRVELOR barhet, sten- och blockhalt samt vatten-
forhallanden. Vidare upptas provgropar
for bestamning av bergniva, om denna lig-
ger pa atkomligt djup, samt for beddmning
av jordens anvandbarhet. 1 provgropens
kanter kan mer eller mindre ostdrda prov-
er utstansas for sarskilda undersékningar
" e pa laboratoriet. Arbetet bor ske enligt
7 | VW:s anvisning TV 132 (1976-10) pa grund
bt av att provgropsgravning ger sa mycket in
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formation om jordens egenskaper utgor
den en av de basta provtagningsmetoderna
och bor i forsta hand utforas savida
inte ostord provtagning erfordras.

9.3.2.3 Stérda prover

Anvands framst i fast, ej alltfor stenig
friktionsjord. Kan forses med slutare
och kan darfoér som regel anvandas obero-
ende av grundvattenytans lage. | strid
sand eller grus kan dock urspolning ske.

Provtagningsspetsar

Anvands framst for kontinuerlig provtag-
ning 1 huvudsakligen stenfri friktions-
jord.

Tubkdrnprovtagare

Foderrdrsdrivning ) ) 3 i
For provtagning 1 stenig och blockig

friktionsjord anvands vanligen nagon typ
av utrustning for foderrorsdrivning kom-
binerad med provtagningsutrustning. Har-
vid har olika system utvecklats, varav
foljande kan nédmnas: Linddmetoden och
system Exler samt Duplex- och Odexmetod-
erna.

Mordnprovtagare Anvands som alternativ till foderrors-
drivning. Provtagaren ar forsedd med
dubbla borrkronor och drivs ned med
borrbandvagn under slag och rotation.
Spolning sker foretradesvis med vatten.
Provtagaren har god nedtrangningsformaga
i badde grus, moran och t.o.m i berg.

b
N

3
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9.3.2.4 0Ostorda prover

Standardkolv-
provtagare

T
LT

{Ex

Folieprovtagaren

Standardkolvprovtagare ar i forsta hand
avsedd for upptagning av prover av kohe-
sionsjord sasom lera men kan aven an-
vandas i stenfri friktionsjord. Avstan-
det i hojdled mellan de upptagha jord-
proverna kan variera bl a beroende pa
syftet med provtagningen. Normalt tas
prov pa varje meter, eventuellt med ut-
glesning pa storre djup. Om det aktuella
jordlagret ar tunt, mindre an 4 4 5 m,
ar vanligen variationerna i jordbeskaf-
fenheten betydande och d& tas ofta prov
pa varje halvmeters djup, for att jord-
lagrets karaktar tillfredsstallande
skall kunna kartlaggas. | sistnamnda
fall utfors provtagning pa varje meter i
tva borrhal intill varandra och med en
halv meters fTorskjutning mellan provtag-
ningsnivaerna i borrhalen.

Provtagaren, som medger provlangder av
upptill 10 m, finns i tva utférande som
ger 44 respektive 67 mm provdiameter.
Den grovre diametern skall anvandas, om
jordprovet skall vara i gorlig man
ostort for laboratorieundersdkningar.
Den klenare provtagaren anvdnds framst
for noggrann kartlaggning av
jordlagerfoljden.

9.3.3 Metoder for bestamning av skjuvhallfasthet i falt.

Vingsond

Vingsond anvands for bestamning av kohe-
sionsjordens odranerade skjuvhallfast-
het. Vid anvandning av vingsond utan
skyddshylsa f6r vingdonet bor man vara
uppmarksam pa att jord fran fastare
jordlager eller torrskorpa kan fastna i
vingdonet vid nedpressningen och ge upp-
hov till for laga matvarden. For att i
gorlig man undvika detta bor man vid an-
vandning aven sadan vingsond alltid
forborra genom torrskorpan.

Normalt utfoérs vingsondering pa varje
meters djup. Om det ar fraga om stor
maktighet hos de undersodkta jordlagren,
Okas ibland avstandet mellan provning-
arna pa storre djup. Vid smad djup till
fast botten (mindre an 5 m) kan det var
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Lampligt att minska det inbdrdes avsta-
det mellan provningarna till 0.5 m med
hansyn till variationerna i jord beskaf-
fenheten.
Fre=soygtas giggiw For matning av deformationsegenskaper hos
=t friktionsjord och fast kohesionsjord an-
i E vands ibland pressometern. Fran de tryck-
och volymandringar som uppmats hos tryck-
= cellen i1 pressometern kan jordens defor-
| mationsegenskaper utvarderas.

9.3.4 Metoder for hydrologiska
Perforerade rér bestamningar.
R6r med filterspets
I sand och grus kan vattenstandsmetning
ske i1 nedslagna, upptill 6ppna rér som
nertill har forsetts med spets och
perforerats pa nagra dm langd. Roéret
fylls med grus eller sand upp Over den
perforerade delen fore nedslagningen.
For vattenstandsmatning i silt och mo-
ran, dar vattentillrinningen sker lang-
samt, bor Filterspets anvandas. Till
spetsen kan en klenare plastslang vara
ansluten i vilken vattenstandet mats,
varigenom en snabbare installning av
vattenstandet ernds. Flera olika mat-
anordningar har utvecklats varav nagon
forutsatter att filterspetsen och den
klena plastslangen betraktas som en-
gangsartiklar och lamnas kvar i jorden,
Portryckmitare sedan madtningarna har avslutats.

For matning av grundvattentryck (por-
tryck) i tata jordar sasom lera, dy,
eller gyttja anvands vanligen portryck-
matare.

Om jorden innehaller skikt av silt och/
eller sand bor portryckmdtarna i forsta
hand placeras i nagot av dessa. For lo-
kalisering av sadana skikt kan
portrycksondering anvandas.

Vid matning 1 grov lera och varvig lera
kan matning aven utforas med klena 6ppna
system med Tilterspets. Installnings-
tiden kan dock bli relativt lang, upp
till ett par veckor.
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Vattenstandet i jordens sonderspruckna
ytskikt (sprickvatten) kan vanligen matas
direkt i ett provtagningshal. Alternativt
kan ett perforerat ror anvandas. Detta
vattenstand varierar under aret och kan
under torrperioden forsvinna helt. Det
skall darfor inte betecknas som
grundvatten.

9.3.5 Metoder for matning av rorelser i jord

9.3.5.1 Vertikala rorelser

Precisionsavvdgning

M&tur

B&lgsdttningsmitare
Magneteringar

= =7=7| |

Vertikala rorelser mats i1 forsta hand
genom precisionsavvagning av 1 marken
nedsatta peglar. For att pa kort tid
klarlagga ett sattningsforlopp med rela-
tivt smd rorelser kan det ibland vara
nédvandigt att anvanda noggrannare mat-
metoder. | s& fall kan man med ett matur
med stor precision mata rorelsen mellan
en till fast botten nedfdrd sonderings-
stang och en jordskruv eller platta som
nedforts till den niva under vilken man
avser att mata vertikalrorelsen. Om man
vill undvika arstidsberoende rorelser
maste skruven (resp. plattan) placeras
pd frostfri niva, dock minst under
sprickvattenytans lagsta niva, om jorden
bestar av lera eller silt. Vid matningar
vintertid maste tillses att sondstangen
och skruven (resp plattan) ej fryser
samman. Om risk harfor foreligger skall
de aktuella delarna fettas in.

For att narmare klarlagga sattningarnas
storlek pa olika nivaer eller kompres-
sionen i vissa skikt kan man anvanda en
balgsattningsmatare. Denna utgors i
princip aven hoptryckbar armerad slang
invandigt forsedd med metallringar vars
inbordes lagen mats med harfér utvecklad
utrustning.

P& liknande satt kan kontroll av satt-
ningarna ske genom inmatning av maghet-
ringar, monterade pa skruvar som har
placerats rorliga pad utsidan av ett
plastrér som nedfors 1 jorden med hjalp
av ett foderror. Magnetringarna lokali-
seras med ett tungelement som fastsatt i
ett mattband nedsanks i plastroret.



Slangs&ttnings-
métare
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Markytans sattning under en vagbank
kan bestammas med slangsattningsmatare,
varmed sattningarna mats i ett plastror
som placerats tvars vagen pa marken
under banken.

9.3.5.2 Horisontala rorelser

Inklinometer

Sidororelser i jord pa olika nivaer mats
med en inklinometer i ett plastror som
nedfdrs vertikalt 1 jorden. Ur lutnings-
andringen kan den horisontala rorelsen i
jorden beraknas. Sadana matningar kan
vara aktuella for kontroll av rdorelser i
slanter, rorelser vid foten aven vagbank
etc.

9.4. UNDERSOKNINGAR PA LABORATORIUM

Laboratorieundersokning av upptagha jordprover ar ett nddvan-
digt komplement till faltunderstkningen. F6rutom benamning av
jJjorden utfors de specialundersokningar som 1 det aktuella fal-

let ar nédvandiga.

For klassificeringen bor utdover den okuldra granskningen alltid
foljande undersokningar utforas pa representativa prover.

9.4,

UNDERSUKNINGAR PR LABORATORIUM

Lgboratorieundersﬁkning av upptagna jordprover &r ett nédvin-
qng komplement till f&ltunderstkningen. F8rutom bensimning av
Jorden utfdrs de specialunders8kningar som i det aktuella fal-

let &r nddvéndiga.

F?r klassificeringen bér utdver den okul#ra granskningen alltid
f6l jande undersdkningar utfdras pa representativa prover.

Typ av undersdkning Kohesionsjord Friktionsjord Mellanjord
Bendmning X X X
Vattenkvot X X
Densitet (%) (x) (%)
Konflytgrédns X ()
Sensitivitet (X)

Halt av organisk

Jjord X

Kornférdelning %1 X X
Odré&nerad skjuv-

hdllfasthet X

Torvs f8rmultningsgrad

(X) Avser om det med hi&nsyn till provtagningstekniken dr mdj-

Lk,

1) Erfordras ibland fdr beddmning av tjidlfarlighet.
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Det bor framhallas att vattenkvoten rutinmassigt alltid bor be-
stammas for kohesions- och mellanjordar, aven om de upptagnha
jordproverna ar omrorda. Vattenkvoten ger vissa upplysningar om
jordens konsolideringstillstand, halt av organiskt material och
tillsammans med flytgransen ibland aven om jordens sensitivi-
tet. Aven i friktionsjord, framst relativt finkornig sadan samt
i mordn, &r bestédmning av vattenkvoten ofta motiverad. Bland
andra laboratorieundersdkningar som kan vara aktuella kan nam-
nas bestédmning av kapillaritet, permeabilitet och packnings-
egenskaper.

Den odranerade skjuvhallfastheten bestams normalt med konmeto-
den. pa samma satt som vingsondresultatet, bor konprovvardet
korrigeras for eventuell halt av organiskt material 1 det
undersokta provet. Nar konflytgransen (Wg) &r storre an 80%
reduceras skjuvhallfastheten med faktorn 80/W:" Statens geo-
tekniska institut tillampar foljande stegvisa reduktionsfak-
torer.

Flytgréns Reduktionsfaktor

80
80-100
100-120
120-150
150-180
180
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For berakning av sattningar utfors oOdometerforsdk och for be-
domning av slantstabililtet utfors ofta bestamning av jordens
effektiva hallfasthetsparametrar c® och o" med hjalp av skjuv-
forsok eller 3-axliga tryckforsok. For bedomning av jordmateri-
alets lamplighet som bankfyllning ar det i vissa fall nodvan-
digt att utfora packningsforsok. Genom att utféra forsoken med
varierande vattenkvot kan den for packning lampliga vattenkvot-
en bestémmas.

Som tidigare namnts maste jordproverna vara i goérlig man
ostorda, om de skall undersokas med avseende pa hallfasthets-
eller deformationsegenskaper. De maste darfor tas med kolvprov-
tagare och sasom namnts hanteras forsiktigt, sd att de ej ska-
das vid tagning eller transport till laboratoriet.

pa laboratoriet bor proverna foérvaras i kylrum (+7°C) med hdg
luftfuktighet, sa att proverna ej torkar ut. Det ar viktigt att
lerproverna undersoks sa snart som mojligt, for att deras egen-
skaper ej skall andras.



