8 GEOTEKNISKA
UNDERSOKNINGAR,
PROVPALNING

8.1 Allmant

Erfarenheter visar att det ej ricker med att, i de geotekniska
undersékningarna, konstatera att palning erfordras. Man mdste
ocks3 skaffa sig sidana upplysningar om jord-, berg- och
grundvattenforhdllandena att man redan i utrednings- och pro-
jekteringsskedena kan bedoma lamplig pdityp, palbarhet, er-
forderlig pallangd, lamplig verifieringsmetod, risk for vibratio-
ner, sittningar eller havningar i omgivningen, risk for korro-
sion pé stél eller betong eller rota i tr etc. Sdana uppgifter kan
erhllas genom en utvidgad och/eller kompletterande geotek-
nisk undersokning. Det 4r dock ej alltid m&jligt att enbart
utifrdn resultaten av dessa undersokningar bedoma vilken péi-
typ som skall anvindas. I sdana fall kan det bli aktuellt med
provpalning.

I Nybyggnadsreglerna (NR) stills vissa krav pd geotekniska
utredningar. Utredningens detaljeringsgrad skall anpassas till
konstruktionens geotekniska klass. I geoteknisk klass 1 (GK1)
kan undersokningarna inskriinkas till en kontroll i falt, vanligen
genom sondering, av eventuellt forekommande 16sa, kompres-
sibla jordlager. I GK2 skall geotekniska falt- och laboratorie-
undersdkningar utforas i sddan omfattning att information er-
hélls om jord-, berg- och grundvattenforhillandena i de avse-
enden som har betydelse for geokonstruktionens funktion och
omgivningspéverkan. ] GK3 skall den geotekniska utredningen
ha minst den omfattning som anges for GK2. Dessutom skall
de specialunderstkningar utforas som &r erforderliga med hén-
syn till de speciella svirigheter som medfort att geokonstruk-
tionen skall behandlas i GK3.

Detta avsnitt behandlar de sdrskilda geotekniska undersok-
ningar som finns anledning utfoéra for palningsarbeten. Inled-
ningsvis beskrivs syfte och underskningsstrategi. Dérefter re-
dovisas lampliga undersdkningsmetoder. Bedémning av pal-
barhet behandlas sérskilt i avsnitt 8.5. Provpélning beskrivs i
avsnitt 8.6. I avsnitt 8.7 behandlas kortfattat hur redovisning av
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undersokningsresultat bor utforas. Standarder for laboratorie-
och faltundersckningar listas i avsnitt 8.8.

Kontroll vid painingsarbeten och omgivningspéverkan vid pal-
ning behandlas separat i avsnitt 10 respektive 7.

8.2 Syfte med undersokningar for
péalningsarbeten

8.21 Palars verkningssiitt

Av den geotekniska undersdkningen bor framgd vilket verk-
ningssitt pdlarna férvéntas ha vid aktuella geotekniska forhdl-
landen. Man skiljer normalt mellan:

* Spetsburna pélar
¢ Friktionspélar
¢ Kohesionspélar

Med hansyn till palarnas verkningssitt syfiar undersdkningar-
na till att:

* {61 spetsburna pélar ge underlag for bedémning av forvinta-
de pélstoppsnivier

* for friktionspdlar ge underlag for berdkning av birforméga
vid olika pillingder och sittningar for pélgrupper

e for kohesionspdlar ge underlag f6r berakning av barforméga
vid olika pallangder och séttningar f6r pdlgrupper

Vid losa och kompressibla jordlager (frimst 16s lera) syfiar
undersdkningarna dessutom till att ge underlag for dimensio-
nering med avseende pé pahangskrafter och knidckning. Under-
sokningarna bor ocksd ge svar pé jordens forméga att ta upp
horisontallaster, som verfors till jorden via palarna.

8.22 Pilars bestindighet

Med héinsyn till palarnas bestandighet r syftet med de geotek-
niska unders6kningarna att ge underlag for bedomning av jor-
dens och grundvattnets korrosivitet gentemot betong eller stal,
For trapdlar erfordras uppgift om grundvatienforhdllandena
dels vid byggnadstillfillet och dels under byggnadens anvind-
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ningstid, for att beddma risken for rotangrepp. Dessa uppgifter
#r avgorande for virkets besténdighet.

8.23 Palningsarbetets utforande

Med hinsyn till plningsarbetets utforande syftar de geoteknis-
ka undersokningarna till att ge underlag f6r bedémning av:

s paltyp (Med paltyp avses hir sivil palmaterial som erfor-
derliga beslag, t ex palskor. Pdltypens slagbarhet beaktas).

o pélbarhet (Hirmed avses jordens egenskaper vid installa-
tion av pélar och risk fér bortslagning av pélar).

e lamplig slagningsutrustning (Kombinationen slagningsut-
rustning — pale (drivbarhet) och risker for skador p& omgiv-
ningen beaktas. Skaderisker kan medfora att man miste ha
restriktioner for vilken slagningsutrustning som far anvin-
das fér visst arbete. Gillande krav pd bullernivier mdste
ocksé beaktas vid val av palningsutrustning).

¢ phlslagningsordning

» markens (schaktbottnens) birforméga med hiinsyn till
framkomilighet for palkranar

* speciella Atgiirder som t ex prylning, forborrning eller
lerproppsdragning

8.24 Omgivningspaverkan vid
palningsarbeten

De geotekniska undersokningarna syftar till att ge underlag for
bedémning av risker for skador pd omgivande mark, gator,
ledningar och byggnader vid utférande av pllningsarbeten. Det
kan gilla risker for séttningar, markhévning, vibrationer, por-
trycksokning, jordfSrskjutning (skredrorelser), hallfasthets-
nedsittning eller pihingskrafter pd pélar.

8.3  Undersokningsstrategi

Tidigare utférda geotekniska undersokningar elier lokalkéin-
nedom ger ofta en prelimindr uppfattning om platsens jordla-
gerfoljd. 1 inledande skeden gors annars undersdkningar av
oversikilig karaktir. Infér planering och projektering gors noe-
malt vissa undersékningar som syftar till att klarldgga bl a

275



8 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR, PROVPALNING

276

grundldggningssitt for byggnader, broar, vigar mm. Dessa
undersdkningar omfattar normalt sondering, provtagning och
grundvattenobservationer s3 att jordlagerféljd, jordmaktighet
och grundvattenforhdllanden, dvs omridets geologiska och
hydrogeologiska uppbyggnad i stort blir klarlagd. Som ett led i
undersSkningarna gors vanligen ocksé en inventering av tidi-
gare utforda palningar i niromridet.

Vardefull information kan finnas hos kommunala geogrupper,
arkiv och databanker. Grundvattennit och geodatabanker éver
utforda undersdkningar och pélningsarbeten finns hos vissa
kommuner, entreprentrer och statliga verk. Sadan information
bor inventeras och utnyttjas i de fortsatta underskningarna.

Grundldggningsstatus for befintliga byggnader, vegetations-
forhdllanden, ledningar och kablar samt eventuella hinder i
mark (exempelvis fyliningar eller grundrester) bor utredas och
beskrivas i de inledande geotekniska undersékningarna eller i
allménna beskrivningar 6ver byggnadsobjekiet.

Nar det klarlagts att grundlaggning med pélar blir aktuellt
utfors de sirskilda underskningar som behévs £or att nirmare
klarldgga forutsattningarna for pdlningen, jfr avsnitt 8.1.

8.4 Undersokningsmetoder och
rekommendationer

I de foljande avsnitten ges olika alternativ till underséknings-
metoder som anvinds i samband med geotekniska undersok-
ningar for palningsarbeten. Undersokningsmetoderna beskrivs
kortfattat och for palar med olika verkningssitt ges rekommen-
dationer for val av metoder. Eir sammanstilining av undersék-
ningsmetoder vid undersékningar f6r pdlningsarbeten redovi-
sas i tabellform i avsnitt 8.43.

Datorsimulering av pélslagning ér ett kompletterande hjalpme-
del for bedomning av lamplig slagningsutrusining, forvintad
slagningskapacitet och barférmiga vid olika stoppslagnings-
villkor. I vissa fall kan siddana beddmningar goras direkt utifrin
undersékningsresultat och lokal erfarenhet frin omridet.
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8.41 Metodbeskrivningar

I foljande text anges anvéndningsomride och begrénsningar
fér flertalet av de undersokningsmetoder, som #r aktuella vid
undersékningar for palningsarbeten. Metoderna har indelats i
foljande grupper:

* Geofysiska metoder
Sonderingar
Provtagningar

In situ-metoder
Laboratoriemetoder
Grundvattenmatningar

e @& @ ® @

For flertalet av de angivna metoderna finns svensk och/eller
internationell standard, jfr avsnitt 8.8.

En metod som utvecklats pd senare tid 4r kombisondering.
Metoden ir en kombination av mekanisk trycksondering och
hejarsondering (metod HfA), jfr Bergdahl m f1 (1990).

P4 senare tid har dven metodik utvecklats som mojliggor be-
démning av biarférm3gan for pélar utifrdn stétvigsmatningar
pé sonderingsstinger. En utveckling av denna metodik kan
forvantas, jfr Eriksson (1990), Berglars et Wikstrom (1990)
och Weiner et Astedt (1991).

Geofysiska metoder

¢ Seismik
Seismik anvinds huvudsakligen for att bestimma jorddjup
(djup till berg) och i vissa fall djup till fast morén.

Sonderingar

» Viktsondering (Vim)
Viktsondering anvinds for att versiktligt bestimma jordla-
gerféljd och fasthet hos 16sare jordlager.

» Totaltrycksondering eller mekanisk trycksondering (TrT)
Trycksondering anvinds for att bestimma jordlagerfoljd
och fasthet hos l6sare jordlager.

* Spetstrycksondering med mitning av mantelfriktion och
portryck (CPT[u}).
Spetstrycksondering &r den sonderingsmetod som ger bést
information om jordlagerf6ljd och fasthet hos lésare jordla-
ger. Aven andra egenskaper hos jorden kan utvirderas ur
resultat frén spetstrycksondering.
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* Hejarsondering, metod A (HfA)

Hejarsondering anvinds for grov bedémning av jordlager-
féljd och for bedémning av forvintade pallangder for slagna
spetsburna pélar. Hejarsondering enligt metod A #r den
sonderingsmetod som ger bist information om férvintad
pélstoppsnivd. Metoden ger ocksd information om jordens
egenskaper i fasta jordar, dir andra (lttare) sonderingsme-
toder ¢j kan anvindas.

Motorslagsondering (SIb)
Motorslagsondering anvinds for grov bedémning av fér-
vintade pallangder.

Jord-bergsondering (Jb)

Jord-bergsondering 4r den enda metod dir djupet till berg
med s#kerhet kan bestdimmas. Metoden ger dven en viss
uppfattning om jordens blockighet och ytbergets egenska-
per.

Provtagningar
¢ Kolvproviagning, ostord provtagning (Kv)

Med kolvprovtagaren upptas s k ostérda prover. Detta 4r
endast mdjligt i kohesionsjordar och mellanjordarter (silt).
Ostorda jordprover anvinds for rutinundersékningar och f6r
laboratoriebestimning av hallfasthets- och sdttningsegen-
skaper.

Spetsproviagning, stord proviagning (Ps)

Spetsprovtagning anvinds for upptagning av s k stérda pro-
ver vid punktvis provtagning i fastare friktionsjord och fast
kohesionsjord samt vid provtagning pd relativt stora djup.
Prover tagna med spetsprovtagare anvinds framst for jord-
artsbestdmning och vissa rutinunderskningar. Laboratorie-
forsok kan goras p inpackade prover.

Skruvprovtagning, stérd provtagning (Skr)
Skruvprovtagaren anvinds for upptagning av s k storda pro-
ver frimst i finkorniga jordar ned till omkring 5 m djup eller
undantagsvis till 10~15 m djup. Normalt r det svart ait ta
upp prover under grundvattenytan i friktions- och mellanjor-
dar. Prover tagna med skruvprovtagare anvinds for jordarts-
bestémning och vissa rutinundersokningar. Laboratoriefor-
sok kan goras pé inpackade prover.

Kannprovtagning, stérd provtagning (K)
Kannprovtagaren anvands vid stord punkivis provtagning i



8 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR, PROVPALNING

fastare jord, sirskilt under grundvattenytan. P4 prover tagna
med kannprovtagare gdrs samma undersdkningar som pad
stdrda (prover tagna med spets- och skruvproviagare).

e Morinprovtagning, stérd provtagning
Mor#nprovtagaren anvinds for tagning av s k stérda prover
i morin men 4ven i grus, sand, silt och lera, sévil Gver som
under grundvattenytan. Prover tagna med mordnprovtagare
anvinds for jordartsbestimning och vissa rutinundersok-
ningar.

In situ-metoder

¢ Vingforsok (Vb)
Vingsonden anvinds for bestdmning av odrinerad skjuv-
héallfasthet och sensitivitet hos kohesionsjord.

e Pressometerforsok (Pm)
Pressometerférsok anvinds for bestdmning av halifasthets-
och deformationsegenskaper framst i fast lera, silt och sand.

» Dilatometerforstk
Dilatometerférsok anvands for jordartsbedtmning samt f6r
bestimning av hallfasthets- och deformationsegenskaper i
silt, sand och dverkonsoliderad lera. Metoden &r ¢j illdmp-
lig i grusiga och steniga eller andra fastare jordar.

Laboratoriemetoder

¢ Rutinundersdkningar
Rutinundersdkning pd prover upptagna vid strd proviag-
ning innebir jordartskiassificering samt bestdmning av vat-
tenkvot och konflytgrans. Rutinundersokning pd ostorda
prover innefattar dessutom bestimning av skrymdensitet
samt bestimning av odrénerad skjuvhalifasthet (ostdrd och
omrird) genom konférsok.

o (dometerforsdk (kompressionsforssk)
Odometerférsok anvinds for bestimning av kompressions-
egenskaper hos finkornig jord. Vid ddometerforsok kan be-
lastning paforas provet antingen stegvis eller med konstant
deformationshastighet (Constant Rate of Strain, CRS).

* Direkt skjuvforsok
Direkta skjuvforsok anvinds for bestimning av odrinerad
eller dranerad skjuvhallfasthet hos finkornig jord.
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Grundvattenmétningar

* QOppna mitsystem
Ett 6ppet mitsystem bestdr antingen av ett nertill perforerat
tor eller en filterspets kopplad till en plastslang och anvinds
for mitning av grundvattentryck (grundvattenniva) i relativt
vattengenomslépplig jord.

*  Slutna mitsystem (porirycksmitningar) -
Slutna métsystem bestér av ror f6rsedda med filterspetsar
och ett pneumatiskt, hydrauliskt eller elekiriskt métsystem.
Dessa métsystem anvinds vid métning av portrvek 1 lera
samt vid métning av snabba tryckforindringar i andra rela-
tivt tita jordar.

8.42 Rekommenderade undersikningar

I féljande text anges underskningsmetoder som kan rekom-
menderas f6r spetsburna pélar, friktionspélar och kohesionspa-
lar. Pilar har ibland ett kombinerat verkningssitt. S har tex en
huvudsakligen spetsburen péle oftast ocksd en viss mantelbir-
forméga. Detta innebir att flera av avsnitten nedan kan vara
aktuella. I texten behandlas fragestéllningar som de geoteknis-
ka undersdkningarna skall ge svar pd. Hirutdver skall under-
sokningarna ocksd ge underlag foér bedoémning av risker for
skador pd omgivande mark, ledningar, gator och byggnader
samt vilket sidostod som erhdlls for pélarna. Sidostodet 4r
avgorande for risken for knackning. I omraden med fyllning
méste man normalt klarligga fyllningens tjocklek och sam-
mansittning genom exempelvis provgropsgravning.

Undersokningarna méste ha sidan omfattning att de ticker in
hela det aktuella pilningsomradet. De bor ha sidan omfattning
att man kan bedoma séval medellangd som maximi- och mini-
miléngd for pdlarna.

Spetsburna pélar

Undersokningar for spetsburna palar skall bilda underlag for
bedémning av bl a paltyp, pilbarhet, férekommande hinder i
mark, forvintad pélstoppsnivé, eventuella pahangskrafter pd
pilarna samt markytans och schaktbottnens barformiga.

Medelpéllangden anvinds ibland som bas for kostnadsregler-
ingar. Uppgifter om maximildngder bedéms bl a med hansyn
till behov av skarvar. Bedomning av férvintad plstoppsnivé
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skall baseras pa undersokningsresultaten men ocks8 pé tidigare
erfarenheter av pdlningsarbeten och s k bergkontroll. Grundar
sig bedomningen enbart pa sonderingsresultat (annan sonder-
ing #n jord-bergsondering) finns risk att l6sa jordlager under
fasta lager kan forbises.

Verifieringen av pdlarnas bérformaga baseras primirt ej pé
undersdkningsresultaten frén utforda geotekniska undersok-
ningar. Barformdgan for spetsburna palar verifieras genom
stoppslagning. Stoppslagningsvillkor bestdms antingen genom
provpélning och stotvdgsmitning eller med ledning av vil
dokumenterad och systematiserad erfarenhet (s k stoppslag-
ningsschabloner).

Féljande understkningsmetoder rekommenderas f6r spetsbur-
na palar:

1. Refraktionsseismik

Seismik anvinds framst som komplement till Gvriga understk-
ningsmetoder, speciellt vid eller 6ver vaitendrag, dér det &r
kostsamt och besvirligt att utfora sonderingar, proviagningar
och in situ undersokningar.

2. Sondering

® Hejarsondering enligt metod A (HfA) anvinds normalt.
Sonderingen avbryts vid s k bergsvar, dvs dé hejaren studsar
och ingen sjunkning erhills. I annat fall avbryts sonderingen
da motsténdet ir 200 a 300 slag/0,2 m sjunkning under 3-5
pé varandra féljande slagserier om 0,2 m. Vid 16s jord lagrad
direkt pd berg anvinds dven hejarsondering enligt metod B
{aldre metod).

* Viktsondering kombinerad med motorslagsondering an-
vinds for att bedoma péllangder nér jordlagerforhdllandena
enligt tidigare undersSkningar 4r “enkla”, exempelvis vid
distinkta dvergdngar mellan 16s jord och fast jord/berg.

* Jord-bergsondering anvinds for att bestdmma bergnivin
(s k bergkontroll) vid stora jorddjup och dér man kan miss-
tdnka att andra utforda sonderingar ej tranger ner till jord
med erforderlig fasthet eller till berg. Jord-bergsondering
anvinds med fordel som komplement till Gvriga sondering-
ar. Ddrigenom erhélls ett betydligt siikrare underlag for be-
ddmningen av forvintade péllangder. Fér kontroll av berg-
nivan vid t ex lutande berg och for bestdmning av blockfore-
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komster i jorden ar jord-bergsondering den enda undersok-
ningsmetod som kan tillimpas.

3. Proviagning

Provtagning utfors oftast punktvis (¢j kontinuerligt) genom
jordlagren. I lera tas normalt ostorda prover med kolvproviaga-
re, eftersom laboratorieundersékningar av leran ofta erfordras
for andra bedomningar dn sjdlva pliningen, exempelvis for
bedémning av risk for knidckning och pihingskrafier. I Gvrigt
tas storda jordprover med provtagningsspets eller morinprov-
tagare.

4. In situ-metoder
Vingforsok utférs fOr bestdmning av jordens odrinerade skjuv-
hall fasthet.

5. Grundvattenmdtning

Grundvattenmitning utférs 1 lera genom portrycksmiiining
(slutet mitsystem) och i vattengenomslipplig jord med Sppst
matsystem. Mitresultaten anvinds vid val av paityp och vid
vérdering av risk for pahingskrafter pd palarna.

Friktionspalar

Undersékningar f6r friktionspdlar skall bilda underlag for vir-
dering av pélars bérforméaga (erforderlig pdllingd), sittningar
for pélgrupper, schaktbotinens birférmiga samt palbarhet.
Med pélbarhet avses hir klarliggande av forekommande hin-
der i mark, blockighet och risk for s k falska pélstopp.

Filjande undersdkningsmetoder rekommenderas 61 friktions-
palar:

1. Sondering

Indikationer pd jordens lagerfoljd och jordens beteende vid
piislagning erhélls bist om flera sonderingsmetoder kombine-
ras, t ex tryck- och hejarsondering eller vikt- och hejarsonder-
ing.

* Spetstrycksondering drivs till stopp eller avbryts d utrust-
ningens praktiska neddrivningskapacitet uppnétts. Spets-
trycksondering anvinds som underlag for berdkning av pé-
lars barférméga och palgruppers sittning. Resultaten ger
dven underlag £6r bedomning av omgivningspaverkan.

¢ Viktsondering drivs till stopp eller avbryts vid ett motsténd
av 100 halvvarv/0,2 m under tre pd varandra f6ljande serier
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om 0,2 m. Viktsonderingsresultat ger underlag {6r bedém-
ning av jordlagerfoljd och jordens relativa fasthet. Metoden
har begrinsad neddrivningsforméga i siltiga och fastare jor-
dar.

* Motorslagsondering anvinds som komplement till vikison-
dering samt for bedémning av sten- och blockforekomster.
Sonderingarna visar att “erforderligt” djup finns for frik-
tionspélar (s k bergfritt djup).

* Hejarsondering enligt metod A drivs till stopp eller avbryts
vid 200 2 300 slag/0,2 m sjunkning under 35 pa varandra
foljande slagserier. Vid stora jorddjup (> 40 m) avbryts son-
deringen dven om s k fast botten ej ndtts. I ndgon punkt bor
sonderingen drivas till fast botten eller till minst en halv
pallangds djup under planerad pllspetsnivd. Hejarsonder-
ingsresultat anvinds for en grov bed6mning av jordens rela-
tiva fasthet samt f6r bedémning av erforderlig pailangd.

2. Proviagning

Provtagningen bor utstréckas till ett djup motsvarande palgrup-
pens bredd under palspetsarna. Proviagning utfdrs normali som
stérd provtagning till minst planerad pllspetsnivd. Om losare
skikt noterats p8 stérre djup kan prov behdva tas dnnu djupare.
Vid homogena jordlager tas prov varje 2 4 3 m. Vid siltig jord
och jord med lerskikt eller organiskt inslag kan det dven bii
nddvindigt att ta ostdrda jordprover med kolvproviagare.

3. In situ-metoder

Resultat frdn pressometer- och dilatometerfrsék anvinds di-
rekt vid beriikning av friktionspdlars birférméga och dven vid
berdkning av sittningar. In situ-metoderna kan reducera antalet
gvriga provaingar och anvinds ofta som komplement till son-
dering och proviagning.

4. Grundvatienmdining

Grundvattenmétningar utfors normalt med Sppna mitsystem.
Uppgift om grundvattenytan erfordras vid beridkning av pélar-
nas birférmaga och séttningar for pdlgrupper.

Kohesionspilar

Undersokningar for kohesionspalar skall bilda underlag for
berdkning av pélars barférméaga (erforderlig péllingd), schakt-
bottnens birférméga, sdttningar for pdlgrupper samt bedém-
ning av hillfasthetsférandringar i jorden i samband med pél-
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slagning. Eventuella forekomster av hinder i mark skall ocks
klarldggas genom undersékningarna.

Foljande undersokningsmetoder rekommenderas fér kohe-
sionspélar:

1. Sondering

Spetstrycksondering eller totaltrycksondering anvinds frémst
for bestimning av de l6sa jordlagrens miktighet och relativa
fasthet. Det dr viktigt att dessa lagers miktighetsvariationer
klarliggs inom det aktuella palningsomridet.

2. Provtagning

Kolvprovtagning anvinds frimst for bestdmning av jordens
konsolideringsgrad och sittningsegenskaper. Normalt bestims
jordens kompressionsegenskaper genom &Gdometerforsék pé,
med kolvprovtagare upptagna, ostorda jordprover. Provtagning
bor utforas till minst ett djup under pilspetsarna motsvarande
pélgruppens bredd.

3. In situ-metoder

Vingforsok utfors till minst akwuellt paidjup for bestdmning av
jordens odrinerade skjuvhillfasthet. Dilatometerforsék an-
véinds som komplement fér beddmning av odrénerad skjuv-
héllfasthet och kompressionsegenskaper.

4. Grundvattenmdining

Portrycksmitning utfors i kohesionsjord normalt med slutet
mitsystem. Uppgift om portrycket i jorden erfordras for berik-
ning av sattningar for pélgrupper.

8.43 Sammanstillning av
undersokningsmetoder

I en rapport frdn Pdlkommissionens Geogrupp (1984) har ett
underlag for val av understkningsmetoder presenterats. I Ta-
bell 8.43:4 redovisas ett bearbetat och delvis fordndrat under-
lag, dvs en sammanstélining av metoder, som kan vara aktuella
att tillimpa vid undersokningar for palningsarbeten. Tabellen
innehdller forslag till val av metod/-er for palar med olika
verkningssitt i olika jordlagersituationer.

I tabellen markeras metoder som normalt bor ingd i en under-
sokning med ett kryss (x) medan tillkommande rekommende-
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rade metoder eller alternativa metoder markeras med ett plus-
tecken (+). Lamplig omfattning av respektive undersdkning for
ett visst projekt beror av forunderstkningarnas omfattning
samt projektets storlek och svirighetsgrad och kan dirfor e
anges generellt. Ibland kan lokal erfarenhet av vissa undersék-
ningsmetoder gora att en alternativ metod 4r lampligare dn de
metoder som normalt rekommenderas.

Uppgifterna i Tabell 8.43:4 kan vara till hjalp vid upphandling
av geotekniska undersokningar for palningsarbeten. Tabellen
kan d3 anvindas som underlag vid upphandlingsdiskussioner
och tillampas i de delar som &r giltiga i den aktuella situationen.
En onyanserad tillampning av tabellen utan att beakta f6rhal-
jandena i den aktuella situationen bor ¢j ske.

En klassificering av jordlager for pdlar med olika verkningssatt

har gjorts i Tabell 8.43:1, 8.43:2 och 8.43:3. Jordartsbeteck-
ningar (inom parentes) i dessa tabeller anvinds i Tabell 8.43:4.

Tabell 8.43:1. Jordlager f6r spetsburna pélar,

1.9s lera underlagrad av silt pd morin pé berg (S1).

Los och skiktad friktionsjord (silt/sand/grus) eventuellt
éverlagrad av lera, fastare mot djupet och underlagrad av
morin p berg (82).

Stenfria 16sa sediment p& morénlera eller verkonsoliderad
lera pd 10st berg (S3).

Tabell 8.43:2. Jordiager for friktionspélar.
Silt (F1)
Sand och grus (F2).

Tabell 8.43:3. Jordlager f6r kohesionspélar

Normalkonsoliderad eller svagt 6verkonsoliderad lera (K1)
Overkonsoliderad lera (K2)
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Tabell 8.43:4. Sammanstilining av undersokningsmetoder for pilningsarbeten for normala byggnader

Understkningsmetod Spetsburna pilar Friktionspélar Kohesionspélar
S1 S2 83 F1 F2 K1 K2

Geofysiska metoder

Seismik + +

Sonderingar

Viktsondering kombinerad med + + + + +

motorslagsondering

Totaltrycksondering + + + +

Spetstrycksondering + +

Hejarsondering (HfA) b4 X

Jord-bergsondering + +

Proviagningar X + + b3 X

Kolvproviagning

Spetsproviagning + + + X X +

Skruvproviagning

Kannproviagning

Morinprovtagning + + +

In situ-metoder X + X X

Vingfirsok

Pressometerfirsok

Dilatometesforsdk

Laboratoriemetoder x + + X X X X

Rutinunderstkningar

Odometerforsok X + X

Direkt skjuvitrstk + +

Grundvattenmitningar X + + X X +

Oppet system

Slutet system X + X

Teckenforkiaring

81 = Lis lera/Morin/Berg x = BOr normalt ingd

82 = (Le)/Fi/Mn/B A

§3 = Le eller Fr/LeMn/B + = Tillkommande rekommenderad metod (i vissa fal} alternativ till
x-metoder)

Fi=8i

F2=8, Gr

K1 = Le {(normalkonsoliderad)
K2 = Le (bverkonsoliderad)
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8.5 Bedomning av palbarhet
8.51 Allmént

Med péibarhet avses en egenskap hos jordlagren vid installa-
tion av palar. For slagna pélar ar jordens slagningsmotstind,
risk for bortslagning (t ex vid hinder i mark) och variationer i
pallangder olika uttryck for palbarhet. Infér en pélslagning bor
pélelementets slagbarhet, och kombinationen slagningsutrust-
ning - pile (drivbarheten) ocksé virderas.

Syftet med att i forvig bedéma palbarhet, slagbarhet och driv-
barhet 1 ett pdlningsprojekt #r flera. BedSmningen skall:

1. Utgdra underlag for val av lamplig pdltyp och slagningsut-
rusining.

2. Ge byggherre och anbudsgivare en bas for kalkylering av
palningskostnaden.

3. Utgora underlag {&r upprittande av tidplaner.

4. Astadkomma en i mojligaste man rittvis fordelning av pal-
ningskostoader mellan olika objekt.

5. Reducera risken £or extrakostnader, reservationer och tvis-
ter.

De geotekniska understkningarna och dvriga tillgingliga upp-
gifter bor utviirderas med avseende pd pibarhet. Erfarenheter
visar att det framst i siltiga jordar kan vara svirt att forutsiiga
pélbarheten, dven om jordlagren undersékis noggrant. Ett
forskningsprojekt pdgr for nirvarande (1992) med syfte att
finna samband mellan sonderingsmotstind och slagningsmot-
stind for pllar i siltiga, sandiga jordar.

1 f6ljande text kommenteras slagningsmotstind, bortslagning
av pélar samt pallingdsbedomningar.

8.52 Slagningsmotstind

Ett forslag till indelning i fyra slagningsklasser f6r betongpélar
presenterades redan 1982 i ett informationsblad frin Pilkom-
missionen. Den d foreslagna indelningen i slagningsklasser
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har dock ej vunnit tilldmpning 1 branschen. I vissa fall beskrivs
dock forvintat slagningsarbete verbalt utan sérskild klassindel-
ning.

Slagningsforhdllandena bor beskrivas i forfrigningsunderlag
for pdlningsarbeten, dven om indelning i slagningsklasser ¢j
gors. Ett sitt att beskriva slagningsmotstindet dr att ange for-
viintat antal slag per pale (eller antal slag per 0,2 m sjunkaing).
Hirvid bor anges vilken eller vilka pityper och slagningsut-
rustningar som beddmningen avser.

8.53 Bortslagning av palar

Bortslagningsprocenten skall beriiknas som antalet bortslagna
palmeter i forhdllande till det totala antalet meter palar for
objektet eller enheten. Om uppgifter om forvintad bortslag-
ning lamnas skall ocksd anges vilken péltyp och slagningsut-
rustning som beddmningen avser. Bortslagning av pélar kan
klassificeras enligt Tabell 8.53:1. Tabellen &r hamtad frin ett
Informationsblad frin Palkommissionen, utgivet 1982.

Tabell 8.53:1. Bortslagning av palar, klassificering

Lig Mattlig Stor
0-5 % 5-12 % =12 %

Geotekniska undersokningar kan ge en indikation pé risken for
bortslagning (blockighet, sléntberg mm). Dérutdver finns nor-
malt erfarenheter frin tidigare utforda palningsarbeten som kan
bilda underlag f6r beddmning av forvintad bortslagningspro-
cent. Vid reglering av pélningsarbeten ersitts ej bortslagna
pélar, sdvida inte sirskild 6verenskommelse hidrom gors.

8.54 Pallingder

Forvintade pillingder anges ofta som medelpdliangder. Eit
alternativt och ofta bittre sitt dr att ange férvintade pélstopps-
nivder genom nivalinjer pé en planritning.
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8.6 Provpalning

Med provpilning avses hir provpdlning i projekieringsskedet
eventuellt i kombination med statisk eller dynamisk provbe-
lastning. Provpalning i samband provbelastning samt metoder
for statisk och dynamisk provbelastning beskrivs i avsnitt 9.

Provpélning &r motiverad i fall dir man forvéntar sig svérighe-
ter vid pélningsarbetet pd grund av t ex lutande berg, stor
blockforekomst i jorden eller i Gvrigt férvantad svér neddriv-
ning. Svéra férhillanden kan forekomma exempelvis vid mak-
tiga silt- eller sandlager eller vid slagning genom miktiga
fyllningslager.

Vid stora pdlningsarbeten bor man alltid éverviga en provpél-
ning. Vid risk for omgivningspdverkan kan provpalning anvén-
das bl a for bedomning av ldmplig péltyp. Vid provpiining
varieras ofta paltypen och ibland slds pdlar med olika palskor.

8.7 Redovisning av
undersokningar

I Nybyggnadsreglerna (NR 1) stills krav pa geotekniska utred-
ningar i i relation till vilken geoteknisk klass konstruktionen
skall utféras i. For konstruktioner i geoteknisk klass 2 och 3
dokumenteras resultaten av de geotekniska falt- och laborato-
ricundersékningarna lampligen i en separat rapport. Denna
rapport bér ¢j innehélla tolkningar och virderingar. Uttolkade,
bedémda forhdllanden och forutsittningar som har betydelse
for projekieringen skall redovisas i en separat handling, som
ofta rubriceras som geotekniskt planerings- eller projekterings-
underlag.

I forfrigningsunderlag/arbetshandlingar skall ovan nimnda
rapport rangordnas som s k vrig handling (13 enl AB 92).
Tolkad och virderad information skall anges pé ritningar och i
beskrivningar. Detta dr betydelsefullt bl a frin ansvarssyn-
punkt, jfr avsnitt 11.
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8.8 Standarder for laboratorie-
och faltundersokningar

I f6ljande uppstillning har standarder (gillande 1992) for labo-
ratoriemetoder och faltundersékaingsmetoder listats.

8.81 Laboratoriemetoder
Svensk standard, SIS02 71

08 Provningsegenskaper. Beteckningar och berdkningssast. 4
sid

09 Packningsegenskaper. Laboratoriepackning. 6 sid

10 Packningsegenskaper. Faltbestdmning av densitet. 8 sid

11 Bestdmning av permeabilitet. 11 sid

12 Bestimning av kapillaritet med undertryckskapillarimeter.
7 sid

13 Jords uppbyggnad. Beteckningar och definitioner. 2 sid

14 Skrymdensitet. 2 sid

15 Korndensitet och kompaktdensitet. 3 sid

16 Vattenkvot och vattenmittnadsgrad. 2 sid

17 Portal och porositet. 1 sid

18 Konsistensgrinser. Beteckningar och forklaringar. 3 sid

19 Stotflytgréns. 4 sid

20 Konflytgrins. 2 sid

21 Plasticitetsgrins. 2 sid

22 Krympgrans. 3 sid

23 Bestimning av kornférdelning genom sikining. 5 sid

24 Bestimning av kornférdelning genom sedimentering
Hydrometermetoden. 9 sid

8.82 Filtmetoder

SGF:s standard for viktsondering

SGF:s standard f6r hejarsondering

SGF:s standard for SPT

SGF:s standard for CPT-sondering, utkast {1992)
SGF:s standard {6r vingforsok, utkast (1992)
SGF:s standard fér kolvprovtagning

Statens Geotekniska Institut, Svenska Geotekniska Foreningen
(1989). Report of the ISSMFE Technical Committee on Pene-



8 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR, PROVPALNING

tration Testing of Soils — TC 16 with Reference Test Procedu-
res, CPT-SPT-DP-WST.

Statens Geotekniska Institut. Information 7. Linképing
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