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INTRODUKTION

Féreliggande publikation &r en sammanstillning av de fdredrag och dis-
kussioner, som h$lls vid det nordiska sonderingsmétet 1 Stockholm den

5-6 oktober 1967. Mdtet tillkom pd initiativ av Svenska Geotekniska
Foreningen. I publikationen redovisas erfarenheter frin praktiskt arbete

med sondering och utvirdering av sonderingsresultat.

Inlimnade koncept Sver forberedda anfdranden &terges i sin helhet med fi-
gurer. 1 vissa fall har figurer uteldmnats d& de e] beddmts erforderliga
f6r f5rstiende av textens inneh&8ll och ej varit direkt reproducerbara.
Diskussionerna redovisas i form av avkortade referat utom i de fall kon-
cept for diskussionsinliggen inl&mnats, vilka d& &terges i sin helhet med
eventuella figurer. N&gon stilistisk behandling av det ingdende materi-

alet har ej gjorts.

Bearbetning och sammanstdllning har utfdrts av mdtets sekreterare, civil-
ingenjdrerna Ulf Bergdahl, Statens Geotekniska Institut, och Jan Wenner-
strand, Institutionen for Geoteknik vid Kungliga Tekniska Hogskolan.

Svenska Jecotekniska Foreningen framfor hirmed sitt tack $ill de olika
férfattarna och talarna fdr virdefulla bidrag samt till de Svriga nordiska
geotekniska fdreningarna for det intresse som visats sonderingsmitet.
Féreningen vill &ven tacka Statens Geotekniska Institut for vélvillig med-

verkan vid utgivandet av rapporten i sin publikationsserie.

Stockholm i april 1969
SVENSKA GEQTEKNISKA FORENINGEN



PORORD

I Statens Geotekniska Instituts forskningsprogram ingdr utveckling av
sonderingsmetoder som en viktig del. I anslutning hértill samarbetar
institutet med Svenska Geotekniska Fdreningen och dess sonderingskom-

mitté.

Fér att erhdlla en Bversikt over piglende arbeten i Skandinavien betrif-
fande sondering anordnades den 5-6 oktober 1967 ett nordiskt sonderings-
méte i Stockholm. I avsikt att ge de vid mbtet framlagda forskningsre—

sultaten stdrsta mdjliga spridning har det ansetts lampligt att redovisa

dem i institutets fdreliggande publikationsserie.
Viss del av tryckningskostnaderna har bestridits av Geotekniska fdreningen.

Stockholm i april 1969
STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT
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HALSNINGSANFORANDEN

Svenska Geotelkniska Foreningens  ordfdrande COlof Sahlberg hilsade mStes—
deltagarna vilkomna. Han talade om sonderingens grundliggande betydelse

i samband med all grundundersfkning och framh$ll likheterna i grundfdr-
h&llanden och undersdkningsmetoder inom Norden. Dessa Overensstimmelser
har ocksd varit den fré@msta anledningen till anordnandet av detta nordiska
mdte. Han hoppades ocksd pd ett 8kat samarbete Bver grinserna, inte bara

pd sonderingsomrédet utan inom alla grenar av geotekniken.

Métets ordftrande Bernt Jakobson redogjorde f8r hur man pid férslag av
Karl Terzaghi redan pid Londonkonferensen 1957 bildade en internationell
sonderingskommitté., I Sverige tillsattes 1958 en sonderingskommitté med
syfte att standardisera och forb&ttra befintlig sonderingsutrustning.
Inom den svenska kommitién ansdg man det emellertid nddvindigt att fire
stendardisering utfdra visst forskningsarbete fr klargbrende av olika

faktorers inverkan pid sonderingsresultatet.



SEKTION I

ALIMANT OM SONDERING

Féredrag



SONDERINGSMETODER I SVERIGE

E. Sandegren, Sverige

Mitt anfBrande kommer sdsom programmet anger endast att berBra sonderings—

metoder, som &r 1 bruk i Sverige.

For nirvarande anvinds hir sdvEl uirustningar fér statisk som dynamisk

sondering.

Jag bbrjar Oversikten med den dldsta och mest anvinda utrustningen, nim-
ligen viktsonden. Den utformades av Statens Jirnvigars Ceotekniska kom-
mission och s8vil utrustning som forfaringssittet standardiserades.
Standarden finns férsta gdngen redovisad i Statens J&8rnvigars geotekniska
meddelande nr 1, som utkem 1917. Svenska Geotekniska Ireningens nuvaran—
de standard ansluter sig betriffande utfdrandet helt till denna standard,
frénsett det att numera antalet vridna halvvarv per 20 cm sjunkning redo-
visas i1 st8llet f6r sjunkningen per 25 vridna halvvarv. Utrusiningen &r i
stort sett ocksd densamma. St&lkvalitén har #ndrats och stingernas dia-
meter Skats féret frén 19 mm till 20 mm och i sista standarden till 22 mm,
varvid sténgen Hvern Endrats frén massiv till hdlad, dels f8r att reducera
vikttkningen, dels fér att méjliggbrae nedftring av mittridar genom sornden.
Sonderingen tillgdr pi f6ljande s&tt. Sonden belastas successivl med vik-—
ter, forst klmman (vikt 5 kg), sedan 2 st 10 kg vikter och 3 st 25 kg
vikter. Totala vikten 8r s8ledes 100 kg och belastningsstegen 5, 15, 25,
50, 75 och 100 kg (sondstingernas vikt medrsknas ej). TYtterligare vikter
fir ej pafbras forrén sjunkningen praktiskt taget avstannat. Sedan sonden
upphdrt att sjunka for 100 kg last, fortsdtis sonderingen genom vridning,
fortfarande med lasten pdlagd. Skulle sonden &ter sjunka utan vridning,
avlastas tills sjunkningen upphdr och ny pélastning kan ske med tidigare

nimnds laststeg. (Utrustningen visas i fig. 1 a och 1 b.)

I Sverige &r f8ljande data IOr sonden standardiserade
1. Viktsatsen
2. Belagtningsstegen

3. Diametern ¢ 22
4. Skarvtapp M 16 x 2. Ginglingd 52 mm



5. Spetsen (se fig. 2) # 25 mm, lingd 200 mm, vriden 1 varv 4t hdger pd
en stricka zv 130 mm. Spetsens diameter 35 mm. Fir anvindas tills
den nedslitits till 32 mm. Per att kontrollera forslitningen har tol-
kar ordnats.

6. Tilldten sjunkningshastighet 0,1 - 2,0 m/minut

P& senare tid har 3ver aggregat fOr maskinell vridning konstruerats. Vid
anviandning av dessa aggregat uppstér emellertid en gkillnad i antalet
vridna varv per 20 cm sjunkning j&mfSrt med mznuell vridning. Om detta
och andra detaljer rdrande denra sonderingsmetod kommer senare att redo-

géras.

Med metoden kan den relativa hillfestheten hos clika jordlager incm ett
understkningsomrdde bestimmas. Diremot icke den verkliga h3llfastheten.
Vidare ker i friktionsjordar urgefirlig packningsgrad faststillas och 1
grova drag mcjligheten for plattgrundlidggning faststillas. Redovisningen
av sorderingsresultaten viférs erligt Gectekniska Féreningens standard-

blad 4.

Fér statisk sondering anvinds nuvmera relativt allmint i Sverige den si
kallade "Chalmers—sonden™. Der kan karskt&riseras som en férerklad till-
lémpning av den av Haefeli konstruerade schweiziska scrden (&ver kallad
ME_sonden). Utvirderingen av resultatet sker helt empiriski gencm studium

av den kurva, som under tryckférstket erhdlls gencm en sutomstisk skrivare.

Trycksoncen nedpressas gencm kedjemetning och vertikaltrycket registreras
automatiskt gerom en skrivare pd disgramrapper. Vad som registreras &r
spets + martelfriktion. Mantelfriktiorer kan punktvis bestimmzs t ex pd
varje meter genom att sondsténgen frskjuts relativt scrndspetsen. TDetta
méjligglrs genom en speciell axialglappkerpling. Xalibrering av den re-
gistrerade kurvan kan liksom for ME—sonden gbras teoretiskt, men blir som
for denna vansklig. En systematisk empirisk utvirdering genom lingre tids
erfarenhet torde ge bidttre underlag for en kalibrering. Lnnu har en till-
fredsstillande dylik icke framkommit. Enligt tillverkaren moisvaras f£or
en spets med 10 cm2 yta 71 t/m2 = %5 av spetsmotstindet i kg. Amplituden
1 cm motsvarar 100 kg. Tillginglig neddrivningskraft &r 1000 kg. BRicker

icke detta kan sconden vridas varvid dock bela det teoretiska berdZknings-—
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underlaget bortfaller. Redovisningen sker enligt fig. 3.

Till vénster i figuren ser vi mantalfriktionen bestimd i enstaka punkter.
Mellan dessa interpoleras r&tlinjigt. Avstdndet frén demna linje till
kurvan fér totala neddrivningsmetstdndet motsvarar spetsmotstindet. Mot-
stédndets variationer ger jordartsmaterialets karsktir. Kohesionsmaterial
ger smdtandad kurva, friktionsmeterial stdrre amplitud och ett ojammare
forlopp och morén ger mycket ojdmn kurva och stora amplituder. En vass
spets tyder pd kontakt med sten. Vid hd&rda lager erhills vidl s& stor

amplitud men ingen distinkt spets.

Till denna grupp sonderingsredskap kan &ven Statens (eotekniska Instiluts
sorderingsmaskin h@nfdras. Till denna anvinds 20 mm stinger och en;ﬁ 25
eller 45 mm spets. Vid nedpressningen roterar sténgerna men ej spetsen.
Spetsmotstandet registreras kortinuerligt och ger en bild av jordens lag-
ring. Detta mtjliggbrs genom &ttt forhdllardet mellarn rotationshastighe-
ten cch vertikalrdrelsen &r konstart. Maskinen har hég kapacitet oéh
mycket god nediringningsforméga. Ur diegrammer kar enligt uppgift med
gocd ncggrannbet urskiljas dven turna lager av friktionsjord i kahesions—

jord.

Den f8r dynamisk sondering mest anvinda utrustningen i Sverige dr den

hejarsond, som tillverkas av AB Borros. Utrvstningen visas i fig. 4.

For att kunna dstadkomma en utvirdering av resultaten miste inglende
parametrar standardiseras, frémst stdngdiameter, spetsdimensiorn, hejar—

vikt och fallh&jd.

Den 23 april 1964 faststillde Svenska Geotekniska Fdreninger fdljande
standard.
1. Vikt 63,5 kg (140 1bs)
2. Pallh#jd 600 mm
3. Sténg massiv § 32 mr
4. Spets Area 15 -~ 15 cm2
Mantelldngd 20 - 160 mm
16s spets f8r anvindas
5. Slaghastighet S 60 slag/mirmut


http:nedtr5ngningsf�rm&.ga

Omfattande frstk har utfdris for att studera inverkan av forindringar pa
dessa parametrar, sisom kommer att framgd av en senare redogirelse. Re-

sultaten redovisas enligt Svenska (Ueotekniska Fdreningens standardblad 4.
Borrosonden kan dven kompletteras med en provtagare, varvid stdrda prover

kan tas fran Bnskad niva.

Med utrustningen kan den relativa hillfastheten hos clika jordarter inom
ett undersdkningsomrdde bestimmas. Dessutom kan med nEjaktig ncoggrarmhet
ungeférliga medelpdlléngder faststdllas och i gynrsamma fall Bven exskta-
re padlstopp (d& fast berg nitts).

For jord-bergsondering anvinds i Sverige ett flertal olika utrustningar,
dels l&tta bensinmotordrivna slagborrmaskiner t ex Cobra, Pionjir ochk
wacker, dels tyngre vorrmaskiner med speciella borrkronor och ofta luft-
drivna samt med kedjematare. For de fdrra anvinds scndsténger ¢ 22 eller
ﬁ 25 mm. De latta slagborrmaskinerna anvinds huvudsakligen f6r bestim—
ning av "fast botten". I Bvrigt ger de inte mycket upplysningar ochk kan
enligt min &sikt icke ge tillfbrlitliga vppegifter vare sig om jordlagrens
fagthet eller karaktidr. For de tyngre utrvsiningarna anvinds ncrmzla
bergborrstdl. Dylika utrustningar dr ovirderliga f8r att dels kurre Tast-

stdlla hergytans lidge, dels kunna understka bergets kvalitet.

I Sverige har &ven i vissa fall dynamisk sondering enligt Standard

Penetration Test (SPT-metoden) utférts (Statens Geotekniska Institut och
ingenjérsfirman Orrje & Co). Enir SPT-metocden icke ir ett helt standar—
diserat forfarande och utrustning och utfdrande kan variera, skall hir ej

nérmare redogbras fér denna metod.


http:ncrm&.la

Fig. 1a. Manuell viktsondering (ES I:1)

Fig, 1b. Mekaniserad viktsondering ('ES I:1)-
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Fig. 4.

Hejarborrutrustning enligt Borros AB (ES I:1)
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SONDERINGSMETODER I DANMARK

R. Hansen, Danmark (referat)

I Danmark anvinds huvudsakligen (90-95 %) viktsondering (spitsboring).
Vidare anvinds hejarsondering (rammsondering) och i nigon min trycksonde-
ring. Sondering anvinds for undersdkning av inhomogeniteter 1 jorden
inom ett omrdde, vid f8rundersékningar f£6r pdlning samt for kvalitativ

beddmning av lagringstidtheten i sand.

Nedslagningsmotstdndet fér pdlar men ej deras biErfirmdga kan beddmas pa
grundval av viktsonderingsresultat. P&llingden bestiéms med hjdlp av he-

jarsondering.
I Danmark finns ingen standard for sondering eller sonderingsutrusining.

Betraffande férslitning av viktsondspetsen kan sdgas att en sliten spets
ger virden p& "osidkra sidan' dvs man dverskattar jordens fasthet. Jag vill
dirfér foresld att man som kriterium p& en utsliten spets sitter bredden
pd& den slitna kanten i st8llet f8r en minsta omskrivende diameter, som den
svengka standarden féreskriver. Detta férslag motiveras dels med att
bredden p& den slitna kanten tycks inverka mer p& sondens nedtringning 3n
en dndring av den omskrivande diametern och dels med att krav pd en min-

gta omskrivande diameter medfdr onddigt stringa tillverkningstoleranser.

I detta sammanhang vill jag ocksd pdpeka en allmin erfarenhet frin vikt—
sonderingar i homogent lagrad sand. Man har hir funnit att sonderings-
motstdndet Skar med djupet till en bidrjan men forblir senare konstant.

Liknande erfarenheter har gjorts betréffande slagning av palar.
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FINSKA SONDERINGSKOMMITTENS ARBETE

E. J&rvid, Finland.

Finlands Geotekniska Férenings sonderingskommitté, vars medlemmar nu del-
taga i denna nordiska samarbetskommitté, utgbr den férsta ordinarie kom=
mittéen, som den finska Féreningen har grundat. Genast nir kommittéen
pdbbrjade sitt arbete f6r ung. 1 1/2 ar sedan, visade det sig nddvindigt,
att sdsom fdrsta arbete kartligga behovet av och &ndamdlet med geotek-
niska understkningar i samband med projekterandet av olika byggnadstek—
niska uppdrag. Resultatet av denna kartlédggning har i sin preliminira
form framférts i de tvenne tabeller av vilka kopior utdelats &t de nir-

varande.

Tabell T anger i sitt forsta avsnitt de geologiska och geotekniska for-
hdllanden, som bdra utredas i samband med olika byggnadstekniska typupp-
drag. I det andra avsnittet av tabellen har anfdrts de synpunkter be-
triffande bergytans och jordavlagringarnas form och egenskaper, fér vilkas
klargbrande erfordras sdrskilda fdlt- och laboratorieunderskningsmetoder.
T tabell IT upprepas de sistnémnda i de végréta raderna medan i de lodrid-
ta raderna har anférts de geotekniska metoder, vilka vi anviénda pd filtet.

Laboratorieunderstkningarna iro némnda enbart fér fullstindighetens skull.

Vir sonderingskommitté har koncenirerat sitt arbete endast pd de sond-
borrningsmetoder, vilka sdrskilt markerats i tabell II. Dessa utgdra sam-

tidigt de sonderingsmetoder, som f8r nfrvarande anvidndas i Finland.

For vilka @ndamdl anvinda vi d8 dessa metoder? Av de i tabell II anteck-
nade vita och svarta cirklarna framgir att sondborrningen sdsom s&dan ej
enligt vir uppfattning dr tillricklig f86r att definitivt utreda de i den-
na tabell framfdrda terridngférhillandena eller jordartsegenskaperna, utan
det dr i de flesta fall nddvindigt, att komplettera sondborrningarna med
provtagning och laboratorieunderstkning av jordprov. Vi #ro synnerligen
tacksamma om vi under detta m&te #ro i tillf#lle att taga del av v&ra nor—
diska kollegers erfarenheter betrdffande sondborrningarnas anvindbarhet

i olika sammanhang.



15

D4 sondborrningar fdr nirvarande utfdres i Finland av olika organisa-—
tioner och inte alltid under skolad geotekmisk kontroll, har vi ansett,
att ett av kommittéens skyndsammaste arbete har varit att utarbeta fére-
skrifter,for fdltarbeten vid stick— och slagsondering, viktsondering och
hejarsondering. Dessa foreskrifter kommer att publiceras och distribueras

inom kort.

Utredningen betrédffande tolkningen av sondborrningsresultaten &r endast
pibdrjad inom den finska kommitiéen. Under den glngna sommaren har genom
kommitténs forsorg utfdrts jimférande borrningar med manuell och maskin-
driven viktsondering samt mellan 18%t3% och tung hejarborrning. De jamfo-
rande borrningarna har utforts inom sex $1ll sin geologiska uppbyggnad
olika typomrdden. EBorrprofilerna har uppritats pd flera olika ritkontor
fér jimforelse mellan olika uppritningsmetoder. Resultaten har tillsvi-
dare endast behandlats prelimin&rt, varfér vi e) &nnu dro 1 tillfédlle att

kommentera desamma.
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Geologisk klassif. av omrddet el. byggnadspl.

Grundens lidmplighet fir byggrnadsindamil

Qo0

Grundens bérfdrmiga och kompressibilitet

Val av konstruktionstyper

Val av grundléggningssitt

Projektering av fundament

Terréngens och byggnadsverkets stabilitet

Erf. stbdningsdtgirder fér byggnadsgropen

Behov av grundvattensiniming

Behov av forsiarkn. av ndrliggande fundament

TERRANGFURHALLANDEN OCH EGENSKAPER HOS
HARKAVIAGRINGARNA SOM BUR BESTAMMAS

Bergytans lige, approximativt

Bergytans lige, exakt

Fasta bottens lage

Grundvattenyta

Jordartsgrinser till begrinsat djup

Jordartegrinser

Jordarter, approximativi
Jordarter, exakt
Jordarternas benfgenhet f8r tjilbildning

Kompressibilitetsegenskaper, approximativt
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Erosionskénslighet




a

TERRANGFURHALLANDEN OCH EGENSKAPER HOS

MARKAVLAGRINGARNA SOM BUR BESTAMMAS

7

- ———717

TABELL IT

allena tillricklig utredning
O = delutredning

000I0O

OO0 0O
O 1O 0O

@)

OO0 IO I0I0IOIOOID)| svarighetsgrad vid grévning

@)

Q00
Q00

O

Seismisk undersékning

1
18tick~ och slagsondering, manuell

|Slagsondering med tryckluft— el motorhammare

Viktsondering

|
|Hejarsondering

:Trycksondering

Borrning med foderrdr

43
W ,ﬁ - Sonderingskommitténs arbetsomridde
o+
55 .
34 %
o o +# £
a 4 o
5 a9 E
S od o q
t Ll g +
- H O AR & 'ﬁ
+ 0 0 0 b K
31} L = T = T A ]
B -g g O =1
] 4= A A -~ -~ (0]
H < [ T I -
g & @ 4 5 B & & 3
[= 'ﬁ o E v b W & o
(=T (1] o an ¢ o M 4 5 +
d o » Hy B > S 7 R B ]
— o ¥ o ¥ P o [ =
~ - H b .ﬁ ¢ ¢ 0 0 0 @ s
¢ 0 o o @ £ Q4 £ an oo el
an w g 2 o o o oeH DD P —
W [V ﬁ g o o 4 4 w @\ o 5]
o E SR AL b N A4
PR R AR R R s e
ﬁ 5 o+ @m @ v ¢ O o+ P oo [
A ¢ £ £ £ £ n o o @n 2 =}
+ = = ﬁ ﬁ g g o o o & @ s}
E EB g H H 4 H @ Nl
+ ﬁ g9 - = = 5 4 ~ ~ E 4/}
H H O 4 A kK B E E — (e}
o ® &8 H 0 0o O 0O G G ed @ © A ae
M AR O > B B B oMM DO R M | UNDERSOKNINGSMETODER
O ®) Terréngbesiktning

Kdrnprovborrning {diamant)
Lind&-borrning

Provgrop

Provtagning, stdrda prov
Provtagning, ostdrda prov
Vingborrning

Observaticnsrér och —~brunnar
Vattengenomslipplighetsprowning
Provpumpning

Belasitningsprov med tryckplatta

LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Q0

@)@

Visuell besiktning av jordprov

Klassificeringsbestimning

Bestdmning av tekn. egenskaper




19

SONDERINGSMETODER I NORGE

G. Aas, Norge

Jeg vil fﬂrst f& nytte anledningen til pd vegne av Norsk geoteknisk
forening & takke for det initiativ som er tatt av Svenska Geotekniska
Foreningens sonderingskommitté til & f4 istand dette m@tet. Jeg tror det
kan vaere meget verdifullt & komme sammen slik og utveksle erfaringer
innen en begrenset del av vart fagomrdde, og jeg vil uttrykke hépet om at
dette mgtet bare er innledningen til et bredere inter-nordisk samarbeide
ndr det gjelder bestrebelsene p& & f& en mest mulig ensartet utfﬁrelse og

tolkning av geotekniske undersﬁkelser 1 de 4 land.

Jeg synes det er rimelig at dette samarbeidet har startet med sonder—
boringene, bi&de med henblikk pd at sonderinger utgjér en betydelig del,
kangkje over 50 %, av alt borearbeide som utfﬁres, og fordi det, hva
angdr tolkningen av resultatene, hersker en viss usikkerhet som imidler-—

tid burde kunne begrenses noe.

For eksempel gjelder for sonderingsutstyret mer enn for nce annet utstyr
at man pd grunn av varianter innen en og samme type utrustning kan i
uensartede resultater selv under de samme grunnforhold. BSom eksempel kan
nevnes at man i Norge utfdrer ramsondering eller hejarboringer med for-
skjellig type spisser og ogsé& uten spiss. Ved trykksonderingen anvendes
spisser med forskjellig lengde. Ved dreieboringer eller vektsonderinger
henyttes spisser med forskjellig grad av slitasje. Dessuten stenger med
forskjellig diameter. Disse forheld gjﬁr det naturligvis vanskelig &
opparbeide et erfaringsmateriale som man i det enkelte tilfelle kan sam-—

menligne resultatene med.

Rent bortsett fra dette med wvariasjoner i borutstyret har man andre pro-—-
blemer ved tolkning av sonderingsresultatene. Jeg tenker da pi dette &
vite virkelig hva man miler, er det forholdene ved spissen eller langs
borstangen som bestemmer neddrivningsmotstanden? I hvilken utstrekning
er den verdli man miler influert av f.eks. et fast topplag eller en stein?
Jelz m& si rent personlig at den tanke har sl&tt meg at det kanskje ikke

2lltid er den absolutte verdi man mller som sier s& mye om grunnens be-
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skaffenhet, men kanskje heller ﬁkningen respektive reduksjonen av mot-
standen med dybden. Jeg vil i denna forbindelse som et eksempel nevne
at om man dreieborer gjennom fastere masser og ned i len kvikkleire s&
kan man.f& de forskjelligste verdier for neddrivningsmotstanden i til-
synelatende ensartet kvikkleire. Typisk er imidlertid at ndr man nér

kvikkleiren blir motstanden konstant eller aviagende med dybden.

Med disse bemerkninger om endel utsikkerheter vedrﬁrende sonderingsresul-
tatene som bakgrunn skal jeg g& over til & si litt om hvilke sonderings-—

typer som benyttes i Norge, og hva de anvendes til.

Man kan trygt si at dreiesonden uten sammanligning er den sonderings-—
metode som benyttes mest i Norge. Detta kommer nok delvis av at det er
et enkelt og lett utstyr, dessuten av at det egner seg relativt godt for
alle slags grunnforhold bare det ikke er alt for faste masser. Antallet
av motoriserte dreiebor ﬁker, gelv om nok de aller fleste horinger enda

foretas manuellt,

De vanligste sonderingsmetoder i Norge ved siden av dreiesonderinger er
hejarboringer samt slagsonderinger med motordrevet stﬁtbormaskin, f.eks.
Pionjér eller Cobra. Det er ogsi et lite antall bergboremaskiner montert
Pa vogn som stadig er engesjert i grumnboringer. Videre brukes endel
spyleboringer for bestemmelser av fjelldybder. Trykksonderinger utfﬁres
relativt sjelden og det er kun 2-3 firmaer, som har utstyr for dette.

Standard Penetration Tests utfﬁres i Norge bare av Veglaboratoriet.

Det skal nevnes at Veglaboratoriet og NGI i fellesskap har utviklet et
nytt maskinelt sonderingsutstyr pidmontert en traktor. Dette vil Andresen

komme mer inn pd i morgen under omtalen av statisk sondering.

Jeg vil i parantes bemerke at jeg i denne redegjﬂrelse har sett bort fra

boringer som korrosjonssondering og vingeboring.

Hvilken sonderingstype man velger for en bestemt jobb vil avhenge av

grurmforholdene og problemets art. I leire vil man nesten alltid bruke
dreieboret bdde for en generell kartleggring av fastere og blﬁtere lag
eller soner og for bestemmelse av fjellets beliggennet. I de tilfeller
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man er mindre interessert 1 1¢savsetningens beskaffenhet og oppgaven kun
gdr ut pd & kartlegge fjellets overflate benyttes tildels spyleboring,
men nd mer og mer slagsonderinger med motordrevet stﬁtbormaskin. I de
tilfeller hvor det ligger fastere masser av noen mektighet over fjellet
og det er viktig 4 f4 en sikker fjellbestemmelse, er man ofte henvist til

8 benytte en herghormaskin eller eventuell kjerneboring.

Nir grunnforholdene bestir av sand er hejarboringen ved siden av dreie-
sonderingen den mest benyttede sonderingsitype, saerlig benyttes gjerne
hejarboret hvor det er sannsynlig at det blir fundamentering pd frik-
sjonspeler eller pd peler som rammes gjenncm dirligere masser og ned i
baeredyktig sand og grus. De som disponerer trykksonderingsutstiyr be-
nytter dette, tror jeg, saerlig i vire elveavsetninger av sand hvor man
f.eks. med henblikk pd utbygging med tungindustri er spesielt pd jakt
efter setningsgivende lag av torv eller leire, eller omrider med varieren-
de lagringsfasthet. I finsand og silt utfﬁres ogsd endel sonderinger med

henholdsvis spylehor og motordrevet stﬁtbormaskin.

Hvis man skulle si 1itt om hva man benytter sonderingsresultatene til,
tror jeg at jeg kan si at man i1 Norge vanligvis er svaert forsiktige med
&4 slutte for mye om grunnforholdene fra sonderingsresultatene. Generelt
regner man at sonderingenes hensikt er & gi et relativt begrep om fastere
og blﬁtere lag & sdledes gi et grunnlag for plassering av representative
prﬁveserier eller vingeboringer. Det er imidlertid noen forhold hvor man
direkte benytter resultatene av sonderingene. For det fﬁrste foretas

det svaert mye mdlinger av dybden til fjell som utelukkende baseres pa
dreiesonderinger, spylesondering, slagsonderinger eller hejarboringer.
Videre benyttes sonderinger for bestemmelse av dybden til sdkalt fast
bunn, dvs. grus eller morene, og f.eks. hejarboret vil ogsd kunne gi et
begrep om hvor dypt peler kan rammes ned i disse masser. Endelig skal
nevres at Norsk Teknisk Byggekontroll og Neorges Statsbaner, geoteknisk
kontor, har forsﬁkt 4 utlede en empirisk relasjon mellom baereevne av
trepeler i sand og midlere dreiebormotstand langs pelen, og at det ogsi

er gjort det samme med Qo—verdien fra hejarboring.

Jeg vil tilslutt nevne at man i Worge nd har Tatt et forelﬁpig forslag

$il retningslinjer for geotekniske undersﬁkelser som er sendt ut og an-
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befalt brukt av foreningen. 1 dette forslag inngdr ogsd retningslinjer
for opptegning av sonderingsresultater. Vi hdper derfor innern ikke alt
for lenge & f& ens praksis innen virt land pi dette omride. Et eventuelt
internordisk samarbeide med det formdl & standardisere sonderingsutstyret
burde vel kanskje ogsd inkludere en bestrebelse pd & f& lik opptegnings-
méte i de forskjellige land.



SEKTION I

ALIMANT OM SONDERING

Diskussion
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DISKUSSION (referat)

Den f8rsita allminna diskussionen om sondering och sonderingsmetoder gav
vid handen att stora svirigheter sammanhfnger med bland annat teolkning

av sonderingsresultat. Vidare liZmnades mdnga erfarenheter om olika son-
deringsmetoder och deras anvindning. MSjligheter $ill forbattringar an-

visades.

Frin diskussionen limnas f8ljande avkortade referat:

A. Hellgren, Sverige. Viktsondering anvinds vanligen £8r bestZmning av

kohesiondra jordlagers miktighet samt fOr bestidmming av friktionsjord-
arters packningsgrad. Viss uppfatining om lerors skjuvh&llfasthet kan
ocksd erhdllas. Tyvirr har man observerat att olika borrningsledare er-—
héller skilda resultat om de utfdr vikisondering p& samma plats vid olika

tillféllen.

Vid ftrycksondering, som ofta utfdrs med hdgt mekaniserade fordonsburna
sonderingsaggregat, erh8lles snabbare &n med vikisonden en mer detaljerad
bild av undergrunden. Det &r emellertid svart att direkt f& en "Gver-

s&ttning" av trycksonderingsresultat till viktsonderingsresultat.

Hejarsondering har visat sig bra f6r bestdmning av padlstopp for stddpilar.
For friktionspdlar har i vissa fall mindre god dverensstimmelse chserve-
rats mellan verklig och beddmd pilstoppsnivd. Aven resultaten av hejar-
sonderingar har visat sig vara i viss mdn beroende pd vem som utfdr borr-
ningen vilket bl.a. medfdr att metoden &r mindre lamplig for bestiamning

av lagringstZtheten hos friktionsmaterial.

Vid sondering med litta slagherrmaskiner erhélles en stoppnivd, som an-—
ger att Jjorden dit ner &r 16s eller t&mligen 1ds dvs bergschakt erfordras

ej. Nagon uppfattning om jordens egenskaper i Bvrigt erh8lles ej.

Jord~bergscndering &r en mycket vanlig metod fér kontroll av hergets 1&-
ge och kvalitet. Sedan fdérmodat berg pdtriffats utfors bergborrning ca

3 m £8r kontroll att det ej &r block som patrédffats.



26

Vid den fortsatta diskussionen frdgade B. Jakobson, Sverige vad man ansig

om mojligheterna att bestémma lagringstétheten i friktionsmaterial me-

delst sonderings.
P& denna friga svarade:

G. Aas, Norge. Fdr detta d&ndamdl dr trycksonderingsmetoder bist. Det

dr dock ej mSjligt att hir ge nédgra bestdmda viarden pd hur stort sonde-~
ringsmotsténdet #r vid viss lagringstdthet. Bedmning av huruvida plati-
grundligegning dr mdjlig eller ej pd heterogena dlvsediment gbrs pd grund—
val av sonderingsresultat f6r ldttare hus och resultat frién plattfdrsdk

f6r tyngre hus.

R. Lundstrém, Sverige. Med anledning av Jakobsons friga kan anfdras att

det idag fdreligger svirigheter att

a) bestimma packningsgrad eller relativ lagringstdthet pd laboratoriet
eftersom ndgot enhetligt provningsfdrfarande ej finns.

b) ta upp ostérda jordprover i friktionsjord f6r bestdmning av dess por-

tal in situ.
Det forefaller sdledes idag sviart att med sondering eller proviagning be—
stdamma jordens relativa lagringstidthet. M&jligen kan ett empiriskt sam-—

band mellan sonderingsmoistidnd och lagringstithet uppstidllas.

T. Kallstenius, Sverige. Det &r kanske egentligen inte sandens packnings—

grad man onskar bestimma utan egenskaper som friktionsvinkel och E-modul.

Diskussionen forisatta med vissa jimforelser mellan mekaniserad och ma-

nuell sondering. Harvid framh8ll herrar H. Hartmark, Norge och R. Lund-

sirom, Sverige betydelsen av de subjektiva informationer som en erfaren

borrningsledare kan ge om jordens sammansditning. Med anledning h&rav
anfordes att utvecklingen gir mot mer objektiva sonderingsmetoder dvs
metoder som Ar obercende av vem eller nir en sondering utfors. Samtidigt
hoppades man att metoderna skulle kumna f8rfinas s& att de kan ge lika

goda informationer som en erfaren borrningsledare.
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I den fortsatta diskussionen framfdrdes vissa erfarenheter av de clika
sonderingsmetodernas nedtringningsforméga 1 skilda material. Bl.a. visa~

de M. Tammerinne, Finland resultat frén tva jEmf@rande sonderingar med

tung och 1&tt hejarsond (fig. 1 och 2). Man hade funnit att i mycket 18s
sand (en vindavlagring) erh8lls nistan samma neddrivmingsmotstind (antal
slag) f6r de bdda hejarsonderingsmetoderna ned till ett fastare botten—
lager. I en fast avlagring med silt diremot hade den l&adtta hejarsonden
mycket liten nedtriangningsférmiga. Detta skulle enligt ing. Tammerinne
inneb&ra att det &r svart att tolka resultaten frén 14ttt hejarsondering

och att anvéndningsomrddet f&r denna metod &r ganska begrinsat.

1090 20|00 stog (summa)

djup i meter

—t
o
1
——

N\ _“fast botten”
- .
T Latta hejersonden
—

—

—— l— s ——e

hetarsond

l6s sanddeposition

Fig. 1. Tung och 1itt hejarsondering i 18s sandavlagring (MT I:Disk.)
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Fig. 2. Tung och 1&tt hejarsondering i silt (MT I:Disk.)

Harefter gjorde T. Kallstenius, Sverige fdljande inl&gg angdende borr-

ningsmetodernas effektivitet och belyste problemstillningen med tre figu-
rer: Relationstalen mellan olika sonderingsmetoder &r nédgorlunda konstan—
ta ndr sjunkningen &r stor men vid alltfdr litta borrmetoder bryts rela—
tionerna. Fig. 1-2 visar resultatet av sonderingar och provpidlningar pd
svenska vistkusten. Fig. 3 visar att skillnaden mellan resultaten frén
18tt respektive tung borrning kan vara liten, vilket beror pd att sjunk-—
ningen kan vara bercende av andra faktorer #n slagenergi, t.ex. verk-—

ningsgrad och spolning.
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ERFARINGER VEDRZRENDE SONDEBORET I DANMARK
C.T. Winkel, Danmark

Metod, utrustning och erfarenheter - stdr der som overskrift over denne

del af vort nordiske sonderingsmpde.

Men er det mon n¢dvendigt i denne forsamling at diskutere de to fﬁrste
punkter: metode og udrustning? Metoden blev jo allerede fastlagt 1 det
skelsaettende "Slutbetinkande"™ af 1922 og er vel naeppe i princippet

senere blevet aendret, og den seneste udvikling pd udrustningens omridde

har vi netop haft lejlighed til at studere.

Derimod vil det vaere yderst nyttigt ved denne lejlighed at wudveksle
erfaringer vedr. brugen af sondeboret, idei jo dette enkle, billige og
hurtige hjaelpemiddel som bekendt Xan fﬁre 1il ganske fejlagitige kon-
klusioner, sifremt resultaterne iydes af en med hensyn til sondeberei
uerfaren ingenigr. Hvad mine egne erfaringer angir, er de baserede pd

mere end 34 &rs naesten daglig kontakt med nye borediagrammer.

Da jeg i 1933 begyndte mit arbejde som piloteringsentreprenﬁr, kendte man
i realiteten ingen anden metode til bestemmelse af nﬁdvendige paele—

laengder end ramning af prﬁvepaele.

Efter et grundligt studium af "Slutbeténkandet" - den tids naesten eneste
geotekniske litteratur - anskaffede jeg et saet sondebor fra Sverige, og
en del boringer i naerheden af allertde rammede paele overbeviste mig
hurtigt om, at det i langt de fleste tilfaelde ville vaere muligt pd
forh8nd at bestemme den sandsynlige paelelaengde — hvilket den gang var
af saerlig stor betydning, idet man ikke kunne kﬁbe faerdigstﬁbte paele
fra lager, men mitte stﬁbe dem for hver enkelt arbejdsplads.

I Sverige havde vaegtsonden hovedsageligt vaeret anvendt til boringer 1
homogent, meget blﬁdt, postglacialt ler, oftiest underlejret af fjeld
eller meget fast moraene, og der havde derfor ikke vaeret noget behov
for at fremstille boreresultaierna 1 form af diagrammer, der angiver

boremodstandens variation med dybden. Jeg inds& hurtigt, at det ved
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sondeboringer i vore langt mere heterogene danske jordarter ville vaere
n,édvendig‘t at optegne boreresultaterne i diagramform pd en sddan made, at
boremodstandens variationer direkte kunne aflaeses, og jeg besluttede mig
til som abscisse i diagrammerne at vaelge "antal halve omdrejninger pr.
20 cm's synkning, 100 kg belasining" (fig. 1). Denne fremstillingsform
anvendes nu sdvidt jeg ved overalt i Danmark. Er der egentlig noget

ivejen for, at den ogsd kan bruges i Finland, Norge og Sverige?

Vi starter normalt vore sondeboringer med fuld belastning, 100 kg - og
interesserer os ikke for, hvor langt boret synker uden omdrejninger under

25, 50 og 75 kg's last.

Sondeboret anvendes i Danmark til at bestemme
a) om der kan funderes direkte, eller om pilotering er nﬁdvendig -~ 0g

b) i tilfaelde af pilotering: den sandsynlige paelelaengde.

Det md dog strax bemaerkes, at der er visse meget vigtige forudsaetninger
for - og indekraenknminger i - sondeborets anvendelse til disse bestemmel-—
ser. For det fﬁrste vil det oftest vaere ngdvendigt pd anden mdde - f.ex.
ved lagfﬁlgeboringer ~ at skaffe sig viden om arten af de gennemborede

jordlag:

I sand og eilt vil boret f.ex. let kunne give for "pessimistiske" resul-
tater, med andre ord vise ringe modstand i jordlag, der kan vaere
velegnede for direkte fundering. Og sondeboret er naturligvis helt

negnet til at bestemme den nﬁdvendige paelelaengde 1 rent kohaesive Jjord-
arter. Derimod findes der naeppe nogen enklere og billigere metode til

at bestemme lagdybden af fyld, dynd, tﬁrv etc. samt overfladen af en
underlejret fast moraene. Under s8danne omstaendigheder kan vi i Danmark
gd ud fra, at en spidshaerende pael skal rammes 0,5 a 1,0 m dybere ned i
moraeneaflejringen, end man har kunnet bore med sondeboret (60-80 hv/EOcm),
for at opn& en baereevne, der svarer til en betonspaending pd ca. 100

kg/cm2 .

I et meget stort antal tilfaelde ken vi 1 Danmark ved hjaelp af nogle fé,
korte 1agf¢1ge— og sondeboringer med sikkerhed afgﬁre, at der ikke skal

piloteres.
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Som en anden indskraenkning i sondeborets anvendelse md det erindres, at
friktionen langs borestangen i1 mange tilfaelde allerede ved 10 - 15 m's
dybde bliver s& stor, at diagrammerne vil vaere vaerdilgse. I sidamne

tilfaelde bﬁr tryksonden naturligvis foretraekkes.

De fleste videnskabeligt arbejdende geoteknikere anser visinok vaegtsonden
— det svenske belastede spidshor — for at vaere et helt foraeldet og
unyttigt vaerktﬁj. Og de har naturligvis ret, for sd vidt som vaegtson-—
den ikke giver nogen oplysning om jordlagenes styrkeparametre: friktions-
vinkel og forskydningsstyrke. Men i méske 90 % ar de forespﬁrgsler, kon-
sulenter og entreprengrer fir forelagt, er spprgsmilet blot: Skal der
piloteres? I hbekraeftende fald: hvor lange bliver paelene? Og 1 wvel
atter ca. 90 % af tilfaeldene vil disse spgrgsmil ikke kunne besvares

hurtigere og billigere end netop ved hjaelp af vaegisonden.

I &renes 1gb har mit firma udfgért over 50.000 sonderinger. I et til-
faelde blev der fejlagtigt tilrédet en pilotering, som i virkeligheden
naeppe var nﬁdvendig, og 1 et andet tilfaelde kﬁbte vor klient en grund,
hvor det - imod vor prognose — viste sig nﬁdvendigt at pilotere. I bhegge
disse tilfaelde var vurderingen af diagrammerne ved en fejltagelse fore-
taget af unge, uerfarne ingenigrer. Og i begge tilfaelde erklaerede vi
os rede til at betale extraudgifterne i forbindelse med piloteringen.
Jeg betragter det som en recherche-udgift, som, nir den fordeles pi de
ca 50,000 boringer, ikke spiller nogen vaesentlig rolle, og denne udgift
har ikke rokket min $illid il vaegtsonden — men naturligvis under-
streget nﬁdvendigheden af'y at diagrammerne tolkes med bdde forsigtighed

og erfaring.
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FINSKA SONDERINGSKOMMITTENS REKOMMENDATIONER
POR VIKTSONDERINGSSTANDARD
A, Watukka, Finland

En av Finlands Geotekniska Fdrening uisedd sonderingskommitté har under
tiden 1966-67 utarbetat direktiv for filtunderstkningar, bl.a. for vikt—
sondering. Andamdlet med direktiven &r att standardisera viktsonderings—
utrustning och -metoder i Finland, s8 att alla sonderingsresultat blir
jamfdrbara. Direktiven &r nu ndstan firdiga och vad som behandlas torde
bist framgd ur foljande innehdllsfSrteckning:

1. Utrustning

2. TIorborrning

3. BSonderingens utftrande

4. Sonderingens upphdrande

. Sondering i vatten eller fradn stdllningar

5

6. Vad som kan utredas genom viktsondering

7. Sonderingsprotokoll och uppritning av sonderingsresultat
8

. Utrustningens vadrd i terrédngen

Som bilaga finns en tabell, ur vilken framgdr best@mmandet av jordarter
pa basen av sondens sjunkning, sonderingsljudet, kontaktcbservationer samt

f6r olika jordarter karskteristiska specialobservationer.

Vidare har utarbetats skilda direktiv for stick— och slagsondering.

Utrustning

For att s& sminingom f4 en enhetlig till&mpning i de nordiska landerna,
har vi fér utrustningens del efterstrivat samma mitt som Svensk Geotekmisk
Standard. Sonderingskommitténs forslag till mdtt och tolk for viktson-
dens spets &r desamma i Finland som i Sverige, fastén 1 Finland tillsvi-
dare &nnu allmdnt anvidndes en till sin dimension smalare modell. I Sve~
rige har undersdkts, om redan en 3 mm n&tning i spetsens diameter &r for
stor, Prelimindra unders@kningar i1 Finland -har visat, att spetsens for-
slitning e] har s& stor betydelse fir sonderingsmotstdndet. Dipl.ing.

Ruoppa, medlem i vér kommitté, kommer senare att behandla detta.
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Till viktsondens stinger har vAr kommitté rekommenderat bide ﬁ 20 mm och
¢ 22 mm sténger, emedan bdda anvindes allmént i Pinland. Sminingom Sver-
g&s dock till # 22 mm sténger. Stdngen kan vara antingen massiv eller

hdlad av vilka de senare anvindes figa i Finland och erfarenheten av dem
&r delvis negative, delvis positiva. ROrstingerna &r 1&3tta och vid ned-
drivmingen &r de hdllbara, ifall de tillverkas s& raka, att stdngens mitt-
axel &r parallell med skarvtappen. Priset f8r dem &r betydligt hégre &n

Tor de massiva.

Till skarvtapp fdreslir kommittéen en 16s tapp med M 14 x 1,5 mm gingor,
tappen &r redan nu allmin i Finland, fig. 1. Det har konstaterats, att
den i praktiken &r h&llbarast i ﬁ 22 mm stinger, emedan sténginden utvid-
gar sig om tjockare skarviappar anvindes. Skarvtappen skiljer sig alltsé

frin standarden i Sverige.
Vid vridning foreslédr kommittéen att vridhandtag anvindas, som smitts
liksom en stdmmgaffel och som ger klarare sonderingsljud &n om de till—

verkats av rdr eller de gjutna vridhandtag, som allmint anvindes.

Om sonderingsmetoden

Finlands sonderingskommitté har inte ansett det vara nédvindigt att ge
direktiv om minimi eller maximi sjunkningshastighet vid viktsondering,
sasom i Bverige. Sjunkningshastighetens m&tning i terrdngen &r alltid
osdker och som princip vid utarbetning av direktiv har varit att belast-
ningen kan tkas forst efter det att sonden inte lingre sjunker med den
anvianda belastningen. Om sjunkningshastigheten &kar under sonderingen,
skall sonden stannas och pd nytt sdkes den minsta belastningen, fdr vil-

ken sonden sjunker utan vridning.

N&r sonden vrides med 100 kg belasining métes i Finland spetsens djup
vanligen efter varje serie om 25 halvvarv. Vridningen upphdr och spet-
sens djup métes alliid, nir &ndring i sondens neddrivningsmoisténd ob-

serveras for klarliggandet av skiktgrénserna.

I sonderingskommitiéens direktiv finns tillsvidare en bestimmelse, att
men vid sondering i vatten eller frén st&8llning, skall i luft eller vat-

ten befintlige sténgers vikt beaktas genom minskning av belasiningen, om
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lingden av ifrdgavarande sténger &r Sver 5 m. Vilket &r praxis i andra
linder nufdrtiden? En del fdrberedande forstk, som dipl.ing. Ruoppa be-
handlar senare, har visat, att 25 kg skillnad i belastningen inte har

f8rorsakat stora avvikelser i sonderingsmotsténdet vid vridning.

Kommittén rekommenderar Hven anvindning av foderrdr, wvid sondering av
20 - 25 m djupa hdl, om mantelfriktionen, som paverkar sté&ngerna, hindrar

neddrivandet till grunden, som ligger under tjockt lerlager.

Fér ritandet av sonderingsmotstdnd féresldr kommittén samma gamla metod,
som har anvints i Finland i &rtionden, fig. 2. P& vénstra sidan i son-
deringshilets profil tecknas belastningen vid viktsondering, i skala
1 cm = 100 kg. Till héger om hilet tecknas sonderingsmotstandet vid

vridning, i skala 1 cm = 100 halvvarv per meter sjunkning.

Kommittén anser, att en ny metod fér ritandet av sonderingsmotsténd skulle
fororsaka forvirring i overgdngsskedet. Den nya metoden borde vara be-
tydligt Sverléigsen j&mfdrt med den gamla, innan en #ndring &r motiverad.
En tillrickligt god metod fdr uppritning av sonderingsmotstand har vi

inte &nnu utvecklat och ej heller sett i rekommendationer givna av andra

lénder.

I ett datamaskinprogram, som snart blir fdrdigt i Finland, kommer den ovan
nimnda metoden att utnyttjas for tecknandet av sonderingsmotstandet. I
datamaskinen inbyggd ritapparat tecknar frén sonderingsprotokoll sonde-

ringslinjernas sektioner inkl. sonderingsmotstand.

Maskindriven viktsondering har anvindts i Finland ett par a&r och den har
visat sig vara anvindbar. Speciellt pdskyndar den arbetet i tidmligen
finkorniga sand—- och siltlager, di djupa hdl sonderas. Utrustningarna E&r

tillverkade antingen i Sverige eller Finland.

Rotationshastighetens inverkan pa sondens sjunkning har undersidkts féga,
men det férefaller som om det vid drift med stora varvtal (Sver 100
varv/min) férhdller sig =4 att sonden triZnger ned nidgot batire i mjil-
och mojordarter, varvid sonderingsmotsténdet Hr mindre (83 -~ 93 % jumfért

med handdriven sond). I lerjord i Salo sjdnk maskindrivna sonden diremot
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s@mre, varvid sonderingsmotstindet var stbrre #n vid handdriven sond
(114 %). Rotationshastigheten borde vara nira handdrivna hastigheten
(17 - 20 varv/min). For att kunna ernd med maskindriven viktsond den
nytta, som maskinen &r #Zmnad f&r dvs arbetets snabba utfbrande, borde
rotationshastigheten standardiseras Sverallt dock ndgot hégre in vid

handdrift, t.ex. 40 - 50 varv/min. Detta torde ha undersékts annorstides
noggrannagre’?

i
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Fig. 1. Forslag till viktsondsting med skarvtapp (AN II:2)
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NORSKE ERFARINGER AV DREIESONDERING

H. Hartmark, Norge

Viktsonden eller dreiesonderingen som det kalles p& norsk er den eldste

av de boremetoder for grunnundersﬁkelser som er 1 bruk i dag. Det er
hyggelig for meg som er nordmann & kunne f4 minne om at dreieboret ble
presentert av svensk geotekniks grand old man John Olsson for 50 &r

siden, og det er betegnende for denne mammens genialitet at dreieboret
eller viktsonden fremdeles er i daglig bruk i alle nordiske land i prak-
tigk talt wendret skikkelse fra den gang. John Olsson beskrev boremetoden
1 1917 (STATENS JARNVAGAR, 1922 . Geotekniska kommissionen 1914-1922.

Slutbetinkande). Det er intet annet boreredskap som kan oppvise maken.

N&r fgrst John Olssons navn er nevnt mi det vaere riktigt & gjengi hans
definisjon pad sonderboringens formdl og jeg skal sitere den fra hoken
Slutbetdnkande:

"Sondborrningen har, som ovan sagts, huvudsakligen +ti1l #ndamdl dels

att utrdna den stbrre eller mindre fastheten hos de jordlager,

som genombarras, dels atti mBjligaste man bestémma de forekommande

Jordlagren, samt grinserna dem emellan'.

Med andre ord formdlet er & fastlegge jordlagenes strategrafi, men vi
kan vel i dag tilfdye at det er et hovedformil med dreieboringen & kunne
bringe pd det rene hvilke boringsmetoder og redskap som skal benyttes for

det videre arbeide med grunnundersgkelsene.

Det borstdl som benyttes 1 Norge og jeg antar samme utstyr benyttes i de
ﬁvrige nordiske land, er 20 mm rundstidl i lengder &2 1T m skjﬁtte med inm-

vendig gjengetapper.

Spissen er en firkantet pyramidespiss scm er vridd slik at den blir

skrueformet. Stdrste diameter er 30 mm og lengden 200 mm.

Belastningen bestdr av en loddsats som sammen med klemmen veier 100 kg.
Ved boring gjennom vann skal belastningen reduseres med vekten av borztil

gjennom vann.
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Forboring utfﬁres gjennom ﬁvre lag, f.eks. ned il fundamenteringsdyhden,
med grovt slagbor eller skovlbor. Undertiden mi det graves. Hvis horet
mﬁter s& liten motstand at det synker uten & dreies brukes en belastning
som nettopp er nﬁdvendig for & frambringe sakte synkning. Hvis boret mé
dreiles ned brukes zlltid belastningen 100 kg.

Boringen hegynner hvor forboring eller graving er sluttet, oz gjennom det
forborede parti skal boret fgres mest mulig friksjonslﬂst. Borspissens
dybde under mdlepunktet noteres ved boringens begynnelse, etter avsluttet
synkning for et belastningsirinn og om boret m& dreies ned etter hver 25

halve omdreininger.

Registreringen og opptegning er den opprinnelige til John Olsson og vi har
i Jernbanen og Vegvesenet og det private firma Norsk Tekn. Byggekontroll

i prinsippet holdt pd denne opptegningsmiten, som vi gjerne kan kalle
stolpediagram, mens de nyere geotelniske institusjoner som NGI og en del
nyere private firmaer henyiter opptegning i et kartesisk kcordinatsystem.
Dessverre er vi ikke kommet 11l enighet om cpptegningsmdten, cg i de nye
normer for opptegning av boringsresultater som nd er tatt i bruk pd prﬁve

1 Norge er begge prinsipielle metoder tillatt (fig. 1).

Sonderboret gir ingen opplysninger som kan uttrykkes i fysikalsk definerte
enheter. Det gir ikke en géng pdlitelige opplysninger om den relative
spissmotstand ldet friksjonen langs stangen spiller en avgjﬁrende rolle
for médleresuliatet. Man kan derfor ikke slutte seg til noe definitivt om

jordartenes lagdeling ndr man bare har sonderborresultatene.

Friksjonen langs horstangen kan spille oss et veldig puss mange ganger.
Jeg skal vise som et eksempel (fig. 2) hvor forskjellig resultatet blir
enten man bruker forboring dve spetting til 0,70 m dybde eller man fore—

tar forboring med skovlbor eller skophor.

Det kan vaere grunn til 4 minne om i denne forbindelse at det har vaert
gjort forsgk pa & analysere dreiebormotstanden og Skaven-Haug skrev
allerede i 1929 en artikkel i Medd. fra NSB hvor han kom frem til en
formel for hormotstanden uten dreiing

B = d(1,57 Hy - 1,67) + 0,28 Hy
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hvor B
d
Skaven-Haug fant ogsd en avhengighet av bade Hy och H3 for motstanden mot

anvendt belastning og

gpissens dybde under forboringen
dreiing.

I de siste &4r er det kommet pd markedet motordrevne sonderbor. Jeg skal
ikke komme naermere inn pd disse boriyper, og Jjeg har heller ingen prak-
tisk erfaring i bruken av dem. dJeg vil imidlertid som min personlige
mening si at jeg ikke tror at noe motorbor vil kunne konkurrere kvalitets—
messig med handboring. Det er nemlig et vesentlig moment ved hand-
boringen som jeg enda ikke har nevnt, nemlig det som Jeg ville kalle:
"lytte og fﬁle". En trenet borformann vil kunne gi betydelige opplys—
ninger som blir rapportert i logboken, opplysninger som han kan gi pi
grunnlag av sin erfaring om 1lyd og fﬁlelse av spenmet 1 borstdlet. En

mann som er trenet kan ha en nesten suggesiv evne 1 denne retning.

P4 tress av dette er jeg klar over at motorzonden er kommet for & bli.
Den er utvilsomt mere rasjonell pad stﬁrre bore jobber og det er vel et
spﬁrsmél om hvor lenge man overhodet kan f& folk til & st& og gnukke og

gni i timevis P& et hinddreiehor.

V&r oppgave mi vaere 8 lede utviklingen inn i et rikiig spor og det var
Y ﬂnske at man p4 motorsonderingens omrdde kunne oppnd det samme som
John Olsson klarte med hinddreiesonden. - En bortype som i prinsippet

holder seg uforandret i over 50 Ar.
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borhuliets vanstre sida.
Endring i belastning vises
vaed tverrstrok,

Synkning utan dreining marke-

ras med shyggelegging, elier

raster.

Dreining: Hel tverrstred for
hver 100 halvom ~
dreining .Halv
tverrstrek for hver
25 halvomdreining.
Mindre enn 100
hatvomdreininger
vises ved B shrivo
antolt halvomdrei-
ninger pd héyre side.

Neddrivning ved stag pd boret

vises med kryss, evenfualt

angis slogantall og redskap.

Endret neddrivningsmdte vises

med hel tverrstrek.

Stolpens bredde skall voere

Amm ved M1: 200.Bredden

dker linjaart med mdlestokken.

Rasultatene fro dreieboringan tegnes
opp i diogrammet i det man langs
den horisontate akse avsatter ontall
halvomdraininger pr.m synkning av
boret.

Selve barhuliet markeres ved en

vertikal strek som okse i diagrammet.

Belostningen angis som ved alt. 1.

Meddrivning ved slag Han anfores
som vist.

sdtt



Forboret til 0,7m (spatt]
v,

Skoviet til 2,6m

A
Lakorte Bart A I Lakerte Bart R
stenger stal stanger stol
e W can -t 77 7 s =™ 7
100 200 _ __ _HHloo
| 1300 — 300 T1z
100 1004+
| oo __ _|] 100/
1100
| | 200 —
500 L1500 !P_E. —_— =
| . _ 800 | T
— 300
| 300 00 __ _]
700 700 — |
I . R ]
| Jsg0 600 [5%9
| 900 0 900 _— -
o . B —| 700
] - — 800  _ . -
11100 7% — ]
—'1100 - - guu - 900
—1150 — 3850 1000 — — 970
——
41500
41600
Boringene utfdrt pd Klifto stasjon
okt. 1959
Borhull km 36.615-40m Y
Se tegning G.k 2654,1
Lakeringen utfirt med A. Bjerkes Epoloc gulvplost
Male- | Boret K.Rokt—53 |
stokk f1ognet KR Jan-59
1:200
Norges Stotsboner - Bonedi-
roktiran
Geoteknisk kontor
Fig. 2. Dreiesondering. Lakert og bart stil.

Térrskorpens betydning (HH II:3)

49


http:36.615-L.0m

51

RESULTAT AV FORSOK MED VIKTSOND

U. Bergdahl, Sverige

I Sverige har geotekniska fdreningen faststdllt en standard pd vikt- och
hejarsondering. Den gillande standarden far emellertid ej tas som defi-
nitiv utan méste ge utrymme for utveckling. Fbre faststdllandet av
standarden f6r viktsonden utfdrdes vid SGI flera understkningar i syfte
att klarligga hur olika faktorer paverkar sonderingsmotst@ndet. Jag av—

ser nu att redogbra for resultaten av vidra forsdk.

Vid den av kommittén utftrda understkningen av frekommande sondutrustning
i Sverige framkom att de nu anvinda viktsonderingssténgerna (ﬁ 20 och

g 19 mm) har en otillricklig hdllfasthet fSr att t&la de pdfrestningar,
som uppstdr om man vill driva sonderingen hdrdare och langre &n vad som
tidigare varit brukligt. Neddrivningen kan h&rvid utffras med exempelvis

ett vridaggregat eller en 13ttt slagborrmaskin.

S&som en forsta uppgift for kommittén framstod ddrfér att skaffa fram en
ny starkare stangtyp och att understka i vilken omfattning &ndringen av
stingdimensionen f8réndrar sonderingsfrfarandet och fbrstksresultaten.
De uppkommande fdrdndringarna skulle h8rvid avpassas s4 att ndgon stérre

inverkan pad forsbtksresultaten ej skulle uppsta.

Ny_stangtyp: Den svagaste delen av en sondsténg &r skarven mellan de oli-
ka delarna. Vid sténgbrott brister vanligen skarvtappen. Det &r i f8rsta
hand denna, som bdr giras starkare men samtidigt bor infistningen i
stangen ej frsvagas. Tappens diemeter, som varit 14 mm, borde sdledes
tkas samtidigt med att antingen hela stdngen fick stérre diameter eller

att man endast fortjockade sténgen vid skarven.

For att f& reda pd hur mycket grivre tapp och sténg borde giras utférdes
vid geotekniska institutet ndgra enkla hdllfasthetsprov med den #ldsta
sténgtypen ﬁ 19 mm, den nyare ¢ 20 mm bdda med en ﬁ 14 mm gingtapp samt
med ﬁ 21 och @ 22 mm sténger bida med ﬁ 16 mm gingtapp.
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Resultaten visar att en Sverging till ¢ 16 mm skarvtappar, som man kan
forvinta, medfor en god Ckning av skarvens hdllfasthet. Vidare framgir
att infédstrningen av tappen 1 der 21 mm grova stdngen ej var tillricklig
d& den brast vid bdjprovet. Med den 22 mm grova stangen blev infdst-
ningen starkare #&n tappen, vilket &r Snskvirt emedan ny tapp 1litt kan

gdttas 1.

Vid studier hade kommittén funnit att man annorstides i Europa anvinde
sig av ﬁ 22 mm stinger vid vissa sonderingsmetoder. Det syntes dirfor
lémpligt, dels med hinsyn till h&llfasthetsproven, dels med hinsyn till
standardiseringsstrivandena att man hidr i Sverige provade ¢ 22 mm =sténg

vid vikt- och sticksondering.

Det &r emellertid ej énskvirt att samtidigt gbra utrustningen tyngre var—
for stdngen ldmpligen borde gbras i form av ett rér. ROrst8ngen har ock-
s& den fordelen att men kan dra ledningar genom sonden for eventuella mét-
ningar in situ. A andra sidan kan en ﬁ 22 mm massiv stdng gbras till ett
ldgre pris och med mindre excentriciteter. Vid vissa fdrsdk, som insti-
tutet uwtfort har dérfor anvints dels massiva stinger och dels rdrstinger
med 13 mm innerdiameter. Vid andra f&rstk har &ven anvénts @ 20 mm

sténger med uppstukade &ndar for infastning av ﬁ 16 mm skarvtappar.

For att prova det praktiska handhavandet av de olika stdngtyperna vid
gondering utfdrde institutet ndgra enkla férstk frin vilka resultaten

redovisas hir nedan.

P4 denna plats bestdr jorden Sverst av ett 2-3 m tjockt skikt av frik-
tionsmaterial, huvudsakligen sand och grus. Under detta finns 3-5 m
lera, vilken underlagras av grus med inslag av sten. Jordens sammansitt-
ning varierar emellertid frén punkt till punkt trots att borrhllen ut—

férts 1 en cirkel med endast 10 m dizmeter.

For jamfdrelse utfdrdes hir viktsondering pd vanligt sitt med fyra olika
stdngtyper nimligen, ¥ 19 mm, ¥ 20 mm, ¥ 20 mm med #ndarna uppstukade till
22 mm samt med ¢ 22 mm r8r med 13 me invindig diameter. I samtliga fall

anvidndes nya skruvspetsar. Med varje stingtyp utfdrdes tva sondhil.
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I fig. 1 har uppritats resultatet frdn fyra av de ovan nédmnda viktsonde-
ringarna. Man ken hir konstatera att de alla, som man kan fdrvanta ger
ungefir samma bild av jordlagerftljden. Tyvérr kan man e] pd grundval av
dessa forstk dra ndgra slutsatser om uppkommande skiljaktigheter i sonde—

ringsresultaten eftersom jorden &r s& heterogen.

Vid férstken framkom foljande praktiska synpunkter: Sondsténg (¢ 20 mm)
med uppstukade dndar medfdrde fler arbetsmoment vid uppdragningen pa

grund av att den vanligen anviénda gummiskrapan och automatklémman fastna-
de och miste 18sgbras vid varje skrav. 22 mm rdren var ladttare att arbeta

med dn 20 mm massiva stinger pd grund av mindre vikt.

For att undersSka vilken inverkan pd fOrstksresultaten en &ndring av
stdngdimension och stangvikt kan medfdra har institutet vidare utfdrt en
serie forstk i bAde kohesions— och friktionsmaterial pad ndgra platser i
nirheten av Stockholm. Resultaten frén de olika fdrsdken redovisas har

nedan.

Jorden bestdr pd denna plats av lera till ca 37 m djup under mariytan.

Det Sversta 20 m miktiga lagret utgdres av en postglacial lera med en skjuv—
h&l1fasthet pd 1,0 - 3,0 t/me. Under detta lager ligger en varvig glaci-
allera med en mot djupet tillvixande fasthet. Lerlagren &tskiljes av ett

tunt sandskikt pd 20 m djup under markytan.

P& denna plats utférdes forsdSk med ﬁ 19 och ﬁ 20 mm massiva stinger samt
med ¢ 22 mm rérstinger med 13 mm innerdiameter. Fdrssken utfdrdes i tvd
etapper. Vid den forsta utfdrdez =zonderingen pd vanligt s&tt och sonden
vreds runt for hand. Vid den andra vreds sonden runt med 50 varv per
minut med hjdlp av ett elektriskt vridaggregat, som konstruerats wvid insti-
tutet.

Resultaten av sonderingarna med ﬁ 19 mm stinger har sammanstdllts i fig.
2 dir erforderligt antal halvvarv uppritats som funktion av djupet under
nividn 10 m under markytan. Djupet 10 m har valts emedan man ovanfdr
denna nivd har vissa olikheter i sjunkmingen for enbart viktbelastning.

Av figuren framgir att det &r en tydlig skillnad i férstksresultat om
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vridningen utfdres for hand eller med maskin. Det synes erforderligt med
ca 30 % fler halvvarv vid maskinvridning jimfrt med vridning f&r hand
for att sonden skall nedtrdnga $till visst djup under markytan. Orsakerna
111l detina skillnad méste n&rmare undersfkas, det &r dock mdjligt att
maskinens varvtal &r sd stort att sondspetsen ej hinner tringa undan le-

ran pd samma sitt, som vid handvridning.

Av resultaten framgdr vidare (fig. 2a) att det ej féreligger nigon stbrre
skillnad i sonderingsresultat frin borrningarna med de olika sté&ngtyperna.
I detta fall har i alla hil sonden vridits med maskin. Vissa tendenser
kan emellertid utlidsas av figuren. S& till exempel gér ¥ 19 mm sonden
ner littare &n @ 20 mm sonden. Detta beror sannolikt pd att man fir stér~
re mantelfriktion pd 20 mm sonden beroende dels pid st8rre mantelyta och
dels pd ett mindre areaftrhdllande mellan spets och stdng. Av figuren
framgdr vidare att 22 mm rérstingen trots storre mantelarea och mindre
vikt tré&nger ner n&ra nog lika 14tt som 20 mm stdngen. En t&nkbar for-
klaring till detta forhdllande kan vara att rdrstdngen vid tillverkﬁingen
erhdller fler excentriciteter som t.ex. ojidmn godsfdrdelning och man pad

grund hirav fir svingningar i stlngen, som underlittar dess nedtréngning.

Jorden bestir pd denna plats Sverst av ett tunt skikt torv och dirunder
gyttja till ca 1,5 m djup. Under denna finns 18s postglacial lera till
5,5 m djup, som i sin tur underlagras av 18s varvig lera till fast botten

Péd ca 9 m djup under markytan. Grundvattenytan 1l3g i markytan.

SJonderingen utfdrdes med nya sondspetsar och stinger av tre slag:

1) @19 mm 2) @ 22 mm massiv 3) @ 22 mm rér med 13 mm innerdiameter.
Med varje stingtyp utférdes tre h8l i en cirkel med 8 m diameter. Den
vanliga viktsatsen anvindes och sjunkningen f8r varje last registrerades.
Fére sonderingens bérjan upptogs for varje hdl ett spadborrhdl till 1,7 m

djup och nedsattes ett foderrdr.

Resultaten frin foérstken redovisas pd fig. 3 dir medelvirdena pd sjunk-
ningen for olika laster pa de tre stingtyperna uppritats sdsom brukligt

&r h8r i Sverige. Siffrorna till vinster om borrh3len anger den last med
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vilken man ovan mark belastat sonden och de korta vigrdta strecken anger

nedtringningsd jupet for resp. vikt.

Om h#nsyn tages till att stingerna har olika vikt finner man sdsom fram-
gdr av fig. 4 att avgbrande for nedtringningsdjupet &r 1 demma mycket 16—
gsa lera den sammanlagda belastningen pé& sondspetsen. Denna belastning
har berdknats sdsom summan av belastningen pd sonden ovan mark och stdng-
vikten varvid hinsyn tagits till st&@ngernas olika deplacement. Okningen
av mantelytan, som erh8lles vid Svergéng frén @ 19 till ¢ 22 mm sténger
synes ej ha pdverkat neddrivningsmotsténdet i sddan grad att det blir syn-—

ligt i forsdksresultaien.

Rérstdngen har i detta forsdk visat sig ha den nackdelen att den fordrar
en higre belastning for att nedtrénga till samma djup, som den dldre
stdngtypen Q 19 mm massiv sténg. Detta skulle kunna leda till att man
bedbmer leran som fastare &n man skulle gSra pd grundval av resultaten

frin sonderingen med ¢ 19 mm sténger.

Denna plats &r beldgen pd det provfdlt, som institutet sedan flera ar
tillbaka anvint f6r bl.a. undersdkning av sittningsfdrlopp 1 lera. Jor-
den bestdr hir till ca 6 m djup av postglacial lera, som 1 de Svre delar-
na &r gyttjig. Under denna finns glacial varvig lera till ca 15 m djup.
Lerans skjuvhallfasthet &r mellan 1,0 och 3,0 ‘I:/m2 och sensitiviteten &r

ca 10. Qrundvattenytan ligger hir i medeltal ca 0,5 m under markytan.

Fére sonderingen borrades fér varje h8l ett spadborrhdl till 0,5 m djup
under markytan. Sonderingen utfdrdes sedan med samma stinger och pd sam-

ma sitt som vid de ovan ndmnda {Brstken pd VArmdd.
Resultatet som uppritats som VErmddfdrsdken visas pad fig. 5.

Man kan hir se att 22 mm r8rstdngen sannolikt p& grund av ligre stangvikt
och stdrre mantelfriktion har mindre nedtringningsfdrmiga &n den gamla

¢ 19 mm stangen for samma last. Vidare synes att den 22 mm massiva
stdngen har mindre nedtringningsfdrmidga &n den gamla 19 mm stédngen for

samma last trots den stérre stdngvikten. Detta beror pa den stdrre man-
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telfriktionen for den grovre sténgen. Mantelytan hos 22 mm stingen &r

16 % stdrre #n hos 19 mm stingen. Med utglngspunkt frin skjuvhdllfast-
hetskurvan och sensitiviteten-har skillnaden i mantelfriktion berzknats pi
olika djup. I fig. 6 har uppritats den totala lasten pd spetsen for de
olika stingerna som funktion av djupet under markytan. Vérdena fér 22 mm
stingerna har reducerats med ovan ndmnda beriZknade skillnader i mantel-

friktionen.

S8som framgir av figuren erhdlls pd detta sitt god Gverensstimmelse mellan

sonderingsresultaten frén borrningar med de olika si#ngerna.

Man kan hirav dra slutsatsen att i denna lera, som &r fastare #n leran pa
Varmdd, férutom idndringen i sténgvikt &ven #ndringen av mantelytan medfér

dndrade resultat.

Sonderingarna har pd denna plats utfdrts i en grusds d&r materialet lig-
ger helt ovan grundvattenytan. Jorden bestédr till ca 5 m djup av moig
sand och ddrunder av nidgot grivre sand med grusinslag. P& 12 m djup un-—

der markytan vidtager den grusisen underlagrade mordnen.

P& denna forsdksplats har bl.a. utforts viktsonderingsfdrsok med nyz spet-
sar och ﬁ 19 mm resp. ﬁ 22 mm rérstinger. Forstk med ¢ 22 mm massiva
sténger utfordes ej pd denna plats eftersom det beddmdes att skillnaden i
sténgvikt ej skulle ha nigon hetydelse. Viktsonderingen utférdes pid van-
ligt s&tt och vridningen utfdrdes med ett elektriskt vridaggregat med ca
50 varv/minut. Med varje stangtyp utférdes tre hil. Resultaten frén de
tre hdlen med samma stdngtyp visar god Gverensstimmelge, vilket tyder pa
att jorden i plan &r t&@mligen homogen. P& fig. 7 har uppritats en medel-
vérdeskurva for § 19 mm sond och en f&r § 22 mm sond. Det framgir hirav
att det med 22 mm stdngen fordras fler halvvarv fér 20 cm sjunkning &n
med med 19 mm stdngen. Skillnaden framtrider b&ttre om s:a halvvarv anges
som funktion av djupet. Detta har gjorts pd fig. 8 dir man inte kan se
nigon namnvird skillnad i fdrstksresultaten i de &vre medelfast lagrade
materialet d&r mantelfriktionen inte &r s& stor. Mot djupet skiljer kur-
vorna sig emellertid alltmer och i genomsnitt synes det erfordras 7-8 %

fler halvvarv for att spetsen skall nedtrdnga till ett visst djup med 22
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mm stédngen &n med 19 mm sténgen i detta material.

Denna skillnad i férstksresultat torde berc pad sibrre mantelfriktion for
@ 22 mm sondsténger, dels p& grund av den stdrre mantelytan och dels pa
grund av att forhdllandet mellan spetsdiameter och stédngdiameter blir
mindre med 22 mm stdngen. Detta senare medfdr ju att hdlet, som spetsen
gbr i jorden blir mindre sett i relation till stdngens diameter vid 22 mm

stédng &n 19 mm stdng. Som f8ljd hirav blir mantelfriktionen storre.

Jorden bestir pi denna plats av moig sand, som &r fast lagrad. Tyvarr
synes jorden pd denna plats vara heterogen sd till vida att lagringstdt—
heten vixlar frén punkt till punkt. Nigon skillnad i1 jordens sammansdtt-—
ning synes emellertid ej féreligga. Grundvattenytan ligger endast ca

0,2 m under markytan.

Sondering har hir utférts pd vanligt sdtt med ¢ 19 mm, ¢ 22 mm massiva
och ¢ 22 mm rérstinger i tre hil med varje stangtyp till 5 m djup under
markytan. Tyvirr visar resultaten fradn de enskilda halen vid jémfdrelse
en relativt stor spridning bercende p& att marken &r heterogen. Pa fig.
9 har emellertid medelvirdeskurvorna for sonderingsresultaten uppritats
fr de tre stdngtyperna. Av denna figur framgar att ndgra stérre skill-
nader i resultaten ej uppstidtt. Endast mellan 0,5 och 1,5 m djup under
markytan avviker kurvorna frén varandra och pad si sm& djup torde mantel-
friktionen ej ha s& stor inverkan. Avvikelserna mellan kurvorna ligger
som regel inom grinserna for medelavvikelsen f&r de enskilda hdlen. Av
dessa fBrstk kan man ej dra nidgon siker slutsats betriffande Skningen av
mantelfriktionen vid dvergdng fran 19 till 22 mm sondstinger pd grund av

spridningen 1 resultaten.

Sammanfatining av resultat frdn vikisonderingsférsck med

olike typer av stinger i kohesions— och friktionsmaterial

Av de ovan redovisade fdrstksresultaten framgir att ndgon stor skillnad i
resultaten vid viktsondering ej erhdlles om sondstdngens diameter Zkas
frén tidigare 19 mm till exempelvis 22 mm och sténgen antingen gbres mas-—

giv eller som ett ror.
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Vissa skillnader uppstar emellertid, som man kan férvinta, frémst pa& grund
av 3ndringen av stingens vikt och mantelyta. Dessa faktorer inverkar sa
att om stdngens vikt dkas sd triénger sonden ner littare om ddremot mantel-
ytan Bkas fir sonden svirare att tringa ned. Detta synes gilla vid son-

dering i s&vB1 kohesions- som friktionsmaterial.

Vid de praktiska férsdken har man funnit att de § 22 mm massiva sténgerna
8r svirare att hantera #n den gamla @ 19 mm och 22 mm rdrsténgerna pd
grund av stdrre vikt. ROrstéingerna, @ 22 mm, har emellertid den nackdelen
att de i de flesta jordarter har ndgot svirare &n de Ovriga att tringa
ned i jorden pd grund av mindre stdngvikt och stdrre mantelyta. Detta
skulle kunna medféra att sonderingsresultaten tolkas sd, att jorden fel-
aktigt beddms vara fastare #n vad man skulle beddmt pd grundval av resul-
tat frén sonderingar med de gamla ¢ 19 mm stdngerna. Emellertid &r, som

redan ndmnts, de uppkomna skillnaderna i sonderingsresultaten smi.

En betydelsefull skillnad i sonderingsresultat har uppmirksammats vid des-
sa undersdkningar. Skillnader p& 30-40 % av neddrivningsmotstindet har
s&lunda observerats vid jimfdrelse mellan borrhdl utfdrda med handvrid-

ning och vridning med institutets elektriska vridaggregat.

Vid den av svenska sonderingskommittén utfdrda utredningen dver fdrekom—
mande sonderingsutrustning framkom vidare att skruvspetsen undergér en

kraftig forslitning vid borrning i friktionsmaterial. Denna férslitning
kan forvintas inverka p& sonderingsresultaten. Vidare framkom zatt spet-
sarna vid tillverkning ofta”ej fick den form, som féreskrivits av Statens
Jirnvigars geotekniska kommissions Meddelande nr 1 av &r 1917. Lven det-
ta kan ge upphov till varierande sonderingsresultat. Det framstod dirfor

for kommittén sdsom en angeligen uppgift att understka dessa férhdllanden.

Spetsen till viktsonden skall enligt foreskrift tillverkas av ett 25 mm

fyrkantstdl, som tillspetsas och vrids ett helt varv (3600). Beroende pd
tillverkningssidttet och variationer i utgéngsmaterialet blir spetsens om-
skrivna diameter ej 35,4 mm (V2 x 25) som tidigare antagits. En uppmit-—

ning av 250 nya spetsar fré8n tvd tillverkare har visat, att spetsarnas
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omskrivna diameter varierar mellan 32,5 och 35,0 mm (jfr fig. 10).

For att f& rede pd vilken f6rslitning av spetsarna som olika firmor och
organisationer har ti118tit innan spetsar har kasserats, utférdes en mit-
ning av begagnade spetsar. HErvid framkom att spetsar som regel kassera-
des nidr de forslitits s& mycket, att den omskrivna cirkelns diameter min-
skat med ca 2 mm. Emellertid pdtrdffades vid denna undersdkning spetsar
med upp till 5 mm forslitning. Enligt utsago frén kommitténs medlemmar

har &ven helt runda spetsar pdtriffats.

Ior att understka inverkan av spetsens forslitningsgrad har SGI utfdrt en

serie forstk i sdvdl kohesicns— som friktionsmaterial.

Jorden bestar p& denna plats, sisom tidigare nimnts, av lera $ill stort

djup.

Vid dessa forstk anvidndes en ny, en 2 mm sliten, en 5 mm sliten samt en
helt rund spets med ¢ 25 mm diameter. Den senare representerar ytterlig-
heten av en fdrsliten spets. Med varje spetstyp har utf8rts minst tva
scnderingar. Vridning har skett med elektriskt vridageregat. Resultaten
frdn borrningarna med ny och 2 mm sliten spets #r i det nirmaste lika.

Den nya spetsen nedtrénger emellertid nigot l&dttare &n den 2 mm slitna
spetsen. Stérre skillnad fdreligger didremot mellan de resultat som er—
hdllits med den nya och den 5 mm slitna spetsen. Med den helt rTunda spet—
sen syns nedtringningsférmagan per halvvarv i genomsnitt ha minskat till

Hlften jAmfért med en ny spets.

Man kan s8ledes av dessa forsdk dra den slutsatsen att nedtréngningsfor-

mdgan minskar med tkat slitage i detta jordmaterial.

Jorden bestdr hir sdsom tidigare beskrivits av huvudsakligen sand med in-

slag av mo och grus.

P& denna plats utfdrdes f£6rsdk med slitna spetsar samtidigt med de tidiga-

re nimnda fdrsdken med olika stdngtyper. HArvid anvindes ﬁ 19 mm sond-
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stinger samt spetsar med en forslitningsgrad av O, 2 och 5 mm. Forslit-
ningen har uttryckts som minskningen av den runt spetsen omskrivna cir-
kelns diameter. De tre spetsarnas uitseende visas pé& fig. 11. Med varje
spetstyp utfdrdes tre sonderingar. Samtliga sonderingar har utfdrts med
elektriskt vridaggregat. Avvikelserna mellan de enskilda h&len med sam-—
ma spetstyp &r relativt smd. I medeltal &r avvikelsen ca 5 halvvarv per
0,2 m sjunkning vilket moisvarar ca 16 %. P& fig. 12 har uppritats medel-
virdeskurvorna som erh&llits med de olika spetsarna. Av denna figur fram-
gir att det i de Bvre ndgot lsare moiga jordlagren erfordras eti mindre
antal halvvarv per 0,2 m sjunkning med de slitna spetsarna &n med de nya.
P8 stdrre djup syns det emellertid erforderligt med ett stSrre antal halv-
varv per 0,2 m sjunkning med den spets som slitits 5 mm. Skillnaderna
framtrider bittre, om summa halvvarv uppritas som funktion av djupet pad
sitt som gjorts i fig. 13. Av denna figur framgdr tydligt, att de bida
slitna spetsarnz j#mfort med de nya nedtringer till ca 3 m djup for férre
antal halvvarv, samt att &nda till ca 7 m djup den 2 mm slitna spetsen

gar lidttast ner. Mellan 3 och 7 m djup under markytan syns den nya och
den 5 mm slitna spetsen nedtringa lika 1&8tt. Mellan ca T och 12 m djup
sjunker den nya spetsen lidttast medan den 2 mm slitna spetsens nedtréng-
ningsformdga Ar ndgoet sdmre. Vid borrning med 5 mm sliten spets erfor-
dras i genomsnitt 10 (ca 25 %) fler halvvarv per 0,2 m sjunkning mellan

ca 7 och 12 m djup &n med de andra spetsarna.

Av de ovan redovisade sonderingsresultaten framgir ndgot Sverraskande att
en ny spets har sédmre nedtringningsférmdga i en del av detta friktionsma-
terial #n en sliten spets. P& grund hirav besldts att yiterligare en for-
stksserie med nya och slitna spetsar skulle genomfdras i1 mo. Resultat av

derma senare undersSlkming redovisas nedan.

Jorden testidr pd undersdkningsplatsen i Handen av fast lagrad mo men lag—
ringstitheten varierar i sidled frén punkt till punkt och man bhor darfér

tolka férsdksresultaten med stor forsiktighet.

P& denna plats utftrdes sondering med en ny, en 3 mm sliten och en 5 mm
sliten spets. Forslitningsgraden har witts pd samma sidtt som tidigare.

Med varje spetstyp utfordes tre sonderingar 1till ca 5 m djup under mark-
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ytan. Vridningen av sonden utftrdes Zven hir med elektriskt vridaggregat.

Medelkurvorna for sonderingsresultaten visas p& fig. 14. Av denna figur
framgér att det vid anvidndning av slitna spetsar 1 gencomsnitt erfordras

ett mindre antal halvvarv per 0,2 m sjunkning &n med nya spetsar.

P4 fig. 15 har summa halvvarv uppritats som funktion av djupet under mark-
ytan., Hirav framgidr att det i medeltal fdr nya spetsar erfordras 20-30 %

fler halvvarv for att driva sonden till ett visst djup.

Skillnaden i sonderingsresultat mellan 3 mm och 5 mm slitna spetsar &r
mycket liten. PForsdksresultatet pekar emellertid pd att sondspetsens ned-
tringningsfdrmiga forsimras vid kraftig forslitning och att detta &r av

vdgsentlig betydelse i hart packad mo.
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Resultat av sonderingsfdrstken vid Ultuna visar, att 1 lera en &kad fdr-
glitning av spetsen medftr en minskad nedtréngning per vridet halvvarv
av sonden. Vid en f8rslitning av hoget 5 mm, midtt pd den spetsen om—
skrivna diametern, &r skillnaden i sonderingsresultat mellan sonderingar

utfdrda med nya och slitna spetsar liten.

Sonderingarna 1 mo och moig sand vid Husby och i Handen har visat att

slitna spetsar trénger ned ldngre per halvvarv &n nya spetsar.

For att kunna forklara dessa skillnader i nedtringningsfdrmégs miste man
betrakia den skruvformade spetsens verkningssitt 1 jorden. For det fors-
ta . belagtas jorden under spetsen med en vise kraft frdn stdng och vikter,
vilken som ovan beskrivits, kan vara tillrécklig fér att sonden skall
gjunka utan vridning i t.ex. 1l8sakohesionsjordarter. P& stora djup min-
skar emellertid spetskraften pd grund av mantelfriktion lings sondsting-—
erna. Nir sonden kringvrids minskar manielfriktionens vertikala komposant
och belastningen Skar, samtidigt ror den frimre skarpkantade delen av
sondspetsen om och luckrar upp det framfor spetsen liggande jordmateria-
let. P& grund av speisens skruvform fres sedan detta material kontinu-

erligt upp runt sondspetsen eller tryckes i sidled och sonden tringer vi-
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dare ner i jorden.

Om en sliten spets anvinds fores det uppldsta jordmaterialet dels upp
baekom spetsen och dels packas det til1l stor del in i sondhdlets sidor.
Detta kan endast ske, om jorden har sddan sammansiitining att den later
sig packas och kvarstd i form av ett Sppet hidl. Detta medfér en betydan-

de minskning av mantelfriktionen och sondens nedtringningsfdrmiga Skar.

Om emellertid sondering utférs i grovre material sdsom sand, grusig sand
eller grus blir den nya spetsens nedtré@ngning per halvvarv stdrre &n de
slitna spetsarnas. Detta torde dels bero pd att den skarpkantade spetsen
friser undan jorden framftr spetsen battre &n de slitna, dels pd att den
ovan nimnda minskningen i mantelfriktion uteblir eftersom hélet ej stir

oppet i grovre material utan finjordshalt.

Viktsonderingsforstk utforda med skilda slag av vridaggregat

Vid viktsondering i fastare leror och friktionsmaterial, d&r vridning av
gonden skall uwtféras, har maskinella vridaggregat av skilda slag kommit
1111l allt stbrre anvindning. Detta har medfdrt en betydande inbesparing

av sdvidl tid som arbetskraft.

Maskinerna drivs antingen med elmotor eller bensinmotor. Vridhastigheten
varierar mellan ca 30-125 r/min. 7id de besinmoiordrivna aggregaten &n-

dras varvtalet vanligen under sonderingens gidng.

Vid sonderingsfdrstk som utférdes vid Duvdker i Kopparbergs 1l#n i decem—
ber 1964 anvindes ett vid SGI tillverkat elektriskt vridaggregat med en
vridhastighet p& 50 r/min. Under bearbetningen av sonderingsresultaten
framkom att det i medeltal erfordras ca 40 % fler halvvarv per 20 cm
sjunkning vid de h&l, som drivits med detta aggregat j&mfort med ett ti-
digare utfdrt viktsondhdl, som driviits med handvridning, fig. 16.

En jimftrelse med sonderingar vid andra platser dir sividl hand- som
maskinvridning anvints gav vid handen att liknande avvikelser fdrekom pa
nigra av dessa platser, bl.a. det tidigare relaterade férsdket vid Ul-
tuna (fig. 2).
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Den bristande Gverensstimmelsen, som redovisas ovan, ansdg sonderingskom-

mittén si betydelsefull att en nidrmare utredning hirom borde utforas.

Under 1965 har SGI utfért jimfdrande forstk med det elektriska vridaggre-
gatet varvid varvtalet genom byte av snickvidxeln i aggregatet kunnat &n-—
dras frén 24-50-125 r/min. Vidare har genom tillmbtesgiende frin Allm#n—
na ingenjérsbyrdn provats bensinmotordrivna vridaggregat av typ G-sond

och Jonell & Nilsson.

Fgrefken har hittills uwtférte 1 lera vid Ultuna och i mo och sand pa

Munsd.

Av forstken vid Ultuna (fig. 17) framgdr att nedtringningsfrmigan varie—
rar med vridaggregatets varvtal pd s& sdtt att erforderligt antal halv-
varv per 20 cm sjunkning Skar med stigande varvtal. Varvtalsberoendet &r
dock ej linjédrt. I nedanstdende tabell anges variationen i procent var-—
vid antal halvvarv for en viss nedtringning av sonden med handvridning
har satts till 100 %. Siffrorna giller f6r de h3l som utférts med det
elektriska vridaggregatet.

Varvtal r/min, Erforderligt antal halvvarv i %

Handvridning 17 100
Maskinvridning 24 103
=t 50 116
== 125 122

Vid forstken med bensinmotordrivna vridaggregat &4r tendenserna desamma
men de procentuella avvikelserna fridn sonderingen med handvridning varie-
rar mera, sannolikt beroende pd att varvtalet ej hdlles konstant. I me-
deltal erfordras med dessa vridaggregat 10-18 % fler halvvarv for att

sonden skall na visst djup, jfr summakurvorna pi fig. 18.
Av fOrstken i sand och mo pd Munst framgdr att i de Svre lagren, dir jor-
den bestdr av mo och sandig mo, ingen nidmnvird skillnad uppkommit mellan

hdl drivna f6r hand och maskin med varierande varvtal (fig. 19).

I de djupare liggande jordlagren, som bestdr av sand och sandighgrus, har
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emellertid vissa skillnader uppkommit. Avvikelserna kan anges pd samma

sdtt som ovan:

Varvtal r/min. Brforderligt antal halvvarv i %

Handvridning 17 100
Maskinvridning 24 128
_n_ 50 98
_n_ 125 126

S8som framgdr av tabellen Skar hir inte erforderligt antal halvvarv per
20 om sjunkning som vid Ultuna. Skédlet hdrtill &r emellertid ej &nnu
kint. Avvikelserna &r emellertid relativt stora och torde i wvissa fall

vara av stor betydelse.

Jimférelsefdrsdken med vridaggregat av typ Jonell & Nilsson och G-sond
gav till resultat att inga stdrre skillnader uppstdtt i de Svre lagren

(fig. 20).

I de djupare, ndgot grovkornigare jordlagren erfordras i medeltal ca 13 %
fler halvvarv per 20 cm sjunkning med vridaggregat av typ Jonell & Nilsson
och ca 10 % farre halvvarv med vridaggregat typ (-sond om j&imfSrelse gbres

med handvridning.

De hittills féreliggande undersdkningsresultaten visar sfledes inget en—
tydigt svar pd frigen hur vridaggregatens varvtal inverkar pid sondens
sjunkning per halvvarv. Det har dock konstaterats att man i vissa fall
fir stora avvikelser mellan sonderingsresultaten fran sondering, som dri-
vits med maskinvridning j8mfdrt med si&dana som drivits med handvridning.
Eftersom avvikelserna kan bli relativt stora bdr i siddana fall d&r tvekan

rdder om val av grundliggningsmetod utfdres jamforande forsok.
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Djup i meter
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Djup i meter

0 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09Ty, g/?

0 @WM @W— = @ T — @ 0 ‘"JWW 25 0
A L L 4 { D:. }
5 5 5 ‘En A
-J n 7l 5 '\'»-._
4 1 dILp
15 15 i
) 1 5
i B 1= )
q . i ] L "\.
i : \
5 25 I .
- 5 50 % LI \)
50 S0 50 {
” _ 0
Sténatypar: OMye & 19mm Beteckningar:
@Skadade ¢ Bmm —n  Medelbelostning per 20em sjunkning.
DNya ¢ Z2mm, £ 13mm bl Nya ¢19mm stdnger. Belastning med
@Nya ¢ 22mm dyramometer
——— Belastning med vanliga viketer. Nya
¢ 19mm stdnger
WGrmdd mmoj-64 —-— Skjuvhilifosthet bestéimnd med vingborr

Fig. 3. Viktsondering med olika stingtyper i 16s lera (UB II:4)

Totat last pd spetsen
cﬂ 10 20 an Az.a' 50 60 fis: 80l

2
4
B
9]
K]
E
5 o geteckr::nggﬁ \ .
Z ——Nya ¢ 19mm \ \
A %
——~Nya ¢ 22mm, ¢ 1Bmm hal \ 4
............ N{Q ¢ 22 mm
10

Virmds maoj-64

Fig. 4. Viktsondering med olika stdngtyper i 18s lera (UB II:4)



Diup i meter

¢ 10 20 30 40 Lutsd

@ ©) 0 10 20 3 .0 50 €070 80 90 100 10 12k
0 v 5 R T T B o B A L R o e Pl o
T
L -]
/ LL
: 1 :
| N
| o
LR
10 4 ! 0
\ 1
\ : L“E
- N
\ i
100 )
o0 \ L
15— . L - - B
Sjgggtypgr.%gb‘lgmm Beteckningar: ~— Medelbelastning/20cm  giunkning.
@22mm rir Dynamometer typ Geoskandia,
@)@ 22mm mossiv ~-— Belostning med vanliga sondvikter.
w.— Stiirhdiifosthet bestdmd med vingborr.
Skii~ Edeby juni—64
Fig. 5. Viktsondering med olika sténgtyper i 18s lera (UB II:4)

Fig. 6.

Djup i meter

Total last pd spetsen efter
korrektion for dkad mantelfriktion

] 50 100 150 kg
5
19 _
Beteckningar:
Nya ® 19mm LI 1 N

——-Nya® 22mm,@13mm hél

........... Ny0¢22mm
1(: |

Skd-Edeby juni-64

Viktsondering med olika stingtyper i 18s lera (UB 11:4)

69



0

Djup i meter

Fig. 7.

0 0 20 20 40 S0 B) 70 €0 S0 Halvwarv/D,2m

0
1 5?:‘
2 4 E
3 ] =
- -‘z*“‘z 3
T g
5 r'd 3
5 - 2.
7 B\==t —
I
< B
g <$,‘: o
1] g e <
E £ 5
a 10 ¢ =4 =
E b2 g
S 1 S &
2+ T =
Beteckningar: Husby juni-64

(D Ny spets @9mm stéinger
-~ (@ Ny spets h22mm rérstanger

Viktsondering med ¥ 19 mm och @ 22 mm sondstinger i
friktionsmaterial (UB IT:4)

500 1000 1500 2000 2500 Summa halvvary

25

50

75

12,5

vn
.u

ITEEEE]
Piidees

mgS|ii

Beteckningar:
— (D Ny sl?ets @ 19rmm stﬁngeq
~~=(D Ny spets ¢h 22mm rSrsttnger

(grim, S|#
o0

or Sisl

(g0

.
R

Tal
i
Y 2 P
\\.\_\ grsmMn_&:
<
Js

Fig. 8.

Husby juni-64

Viktsondering med ¥ 19 mm och @ 22 mm sondstanger i
friktionsmaterial (UB I11:4)



71

halvvarv/ 0,2 m

0 0 100 200 300
1,0
Beteckningar:
— d Ny spets ¢h18mm ;;tﬁnger
——~ @ Ny spets®22mm stanger
"""""" (D Ny spets®22mm sténger
20 med @ 13mm  hit —
3,0
T
E i
= o\
=) r
8 [')U \'i
‘-__" l
< ,
£ i
44 e
-
5,0 < T~

Fig. 9. Viktsondering med olika sondstinger i friktionsmaterial

(UB 1I:4)
75 7 %
50 / 50%
g
®
a
2 28 %%
- S A o i I S
<
0 o5 =5 3 35 %D %5 B B 0w
Beteckningar: Spetsens omskrivna diometer i mm
—— Spetsar fran tillverkare A
——— Spetsar fran tillverkare B
— Fdrdalningskurva for samtliga spetsar
Stockholm augusti—64
Fig. 10. Uppmdtning av nytillverkade viktsondspetsar fran

tvd tillverkare (UB II:4)



T2

Fig. 11. Viktsondspeisar med oliks fdrslitningsgraa, mitt

Fig.

12,

i mm p& den omskrivande cirkelns diameter:
2. 2mm, b. 5 mm och ¢. O mm (UB II:4)

D 10 20 30 40 50 60 W0 Haivwarv/ 0,2m

2 | [N
[}
B ool B ]
5 | <:<'73‘ r
"
B + Ly
7 l ™
& g ! =
g <
- g 4 o
(=1 TRE,
g .
g ui ]
1 1
1 BT bl
m
Beteckninggy Husby juni-64
— (D My spets

wm— (@ 2ram sliten spets
........ (3 smm sliten spets

Viktsondering med nyaz och slitna spetsar 1 friktions-—
material (UB I1:4)



1000 1500 2000 2500 Summa halvv

rmsﬁ

Beteckningar
— 1 Ny spets,stang ¢ 19mm 2
-==2 Zmm sliten spets, stangd19mn:
""" 3 Smm sliten spets,stang $18mm|11

N

(@)ms |

qrs i

gnsﬁ

- 5
1 - S . !i 5
12 3 L8

Husby, juni-64

Fig. 13. Viktsondering med nya och slitna spetsar i friktions-
material (UB II:4)

hatvvarv/0, 2 m
0 100 200 300
Beteckningar:
" —— (D Ny spets
- (2) 3mm stiten spets
e (3) Sromn sliten spets
2,0
30
k7
E
o 40
f=H
2
=] >
50 \

Honden oktober—64

Fig. 14. TViktsondering med nya och slitna spetsar i friktions-
material (UB II:4)



Djup i meter

74

Summao  halvvary
u] 500 1000 1500 2000 2500 3000

Bateckningar:

—— (D Ny spets
=—~12 3mmslifen Spets
......... @ Smm sliten spets

50 =

Harden oktober—64

Fig. 15. Viktsondering med nya och slitna spetsar 1 friktions—
material {(UB Il:4)



Summa halvvary

0 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
P M
Ef-mj M
Bateckninoar: - kpmitt

~— Ny spets maskirvridat
------ Smm sliten spals maskinvridet
--- Ny spets handvridet

35
Djup i m

Fig.

16.

DuvGker decmber 1964

Viktsondering med olika utrustning i Duviker (UB II:4)

5



16

hatvvorv/0.2m

20 30

] ]

Beteckningar:

——— handvridning ~17y / min.
——— maskinvridning 125v/min,
== & = 5{v/min.
........... —_— ey 24V/min.’“‘“""

E
§
£ 725
o
E
g
c
=)
o
2
0O 30
L
g
35 X

Ultuna mars—85

Fig. 17. Viktsondering i lera fr hand och med maskin,
som vrider med tre olika hastigheter (UB II:4)



summa halvvary

0 500 1000 1500 2000
10 i
Y
$\ Beteckningar:
hondvridning
---------- - Jonell& Nilsson bensinmotor

15 —==— (G—sond P

20
£
e
a
>
'E 25
g
(w8
-
=

30

35

Ultuna mars—-65

Fig. 18. Viktsondering i lera fdr hand och med tre olika

maskintyper (UB I1:4)

1



78

Summa halvvary
500 1D|00 15'00 2000

Beteckningar :
—= Handvridning ~17r / min.
------ Maskinvridning 24r/ min.

"

50r/min.
¥ ——125r/min.

Djup under markytan im

10
1

12

Fig. 19.

Munsd Juni 1965

Viktsondering i friktionsmaterial dels f&r hand,
dels med maskin med tre olika hastigheter (UB II:4)



79

Surmma halvvary
o] 500 1000 15F00 20060

Beteckningar :

—— Handvridning ~17r /min.
...... Ja N

—-~ Maskinvridning 50 r/min.

———- Gesond

Djup under markytan i m
(=]

10

12 .
Munsd Juni 1965

Fig. 20. Viktszondering i friktionsmaterial dels for hand,
dels med tre olika maskintyper (UB II:4)



SEKTION II

VIKTSONDERING

Diskussion



83

DISKUSSION (referat)

Till diskussionen hade inkommit ett skriftligt inlZgg av A. Ruoppa, Fin-
land. Detta &terges nedan i sin helhet och f8ljs av avkortade referat av

dvriga diskussionsinligg.

Aarne Ruoppa, Finland

Helsingfors stads geotekniska byrd har utfért ndgra sonderingar for att
jimféra sonderingsmotstdnd mellan den svenska standardiserade spetsen och
den i Finland anvinda spetsen samt vidare den sistnimnda i slitet till-

st&dnd. Resultaten av dessa ses i fig. 1.

Man kan konstatera bide av sonderingsmotstdndsfigurer och av summakurvor,
att vid sondering i 18sa friktionsjordlager under grundvattenytan den
gsvenska spetsen har givit mindre motstdnd &n den finska och vidare att den
finska slitna spetsen har givit sonderingsmotstdnd mittemellan de tidiga~

re némnda.

Diremot ovanfdr grundvattenytan i ndgot fasta friktionsjordlager har den
svenska spetsen givit stdrre motstind &n den finska spetsen och den fin-
ska slitna spetsen stdller sig igen mellan dessa, men skillnaden mellan

de hir finska spetsarna &r mycket liten, speciellt inom den fdrsta metern.

Det tycks enligt detta vara sd, att spetsformen har stdrre inverkan Pa

sonderingsmotstdndet &n ett midttligt slitage.

I fig. 2 och 3 framstilles inverkan av sondens belastning péd sonderings—
motstdndet under samma férh&llanden. I 1lbsa friktionsjordlager under
grundvattenytan har man med den finska spetsen fdtt till och med mindre
motstédnd vid 75 kg belastning &n vid 100 kg. Med svenska spetsen &r son-—

deringsmotstindet ungefir samma.

Vid sondering ovanfér grundvattenytan i fastare lager ger den finska
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spetsen stdrre motstdnd vid bdde 50 kg och 75 kg belastning #n vid 100 kg
belastning. Vid 125 kg belastning har man i bdrjan f8tt litet mindre mot-—
stdnd &n vid 100 kg belastning, men mot slutet hdjer sig summakurvan dver
den fér 100 kg belastning. Med den svenska sonderingsspetsen vid 50 kg
belastning har man fiit avsevirt stdrre motstidnd jémfért med de andra, men
ddremot kan man inte konstatera ndgon stdrre skillnad mellan belastning—

arna av 75 kg, 100 kg eller 125 kg.

Enligt det hédr tycks det visa sig i alla fall att vid sondering genom
vatten eller frin stdllning &r det inte nddvindigt att minska belastning-
en motsvarande de stinger, som finns i vatten eller luft innanfdr skydds—

roret.

Det &r ju vidare uppenbart, att friktionen mot stlngerna Br en &nnu stér-
re felfaktor &n spetsens form och slitage eller smd variationer av be-

lastningen.
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Den fortsatta diskussionen kom frémst att gilla vikisondspetsens form och

tilléten f¥rslitningsgrad. Hérvid framfdrde:

E. J8rvid, Finland att han pdtridffat en kraftigt sliten viktsondspets,

gsom anvints vid undersSkningar f8r ett stdrre byggnadsobjekt {20 sonde-
ringshil) vilket uppfdrts utan allvarliga konsekvenser. Hirav kan man

dra den slutsatsen att fSrslitningen av sondspetsen har liten betydelse.

T. Kallstenius, Sverige. Tidigare forsdk vid Ultuna visar att om vikt-

sondspetsens tvArsnitt Skas si Skar neddrivningsmotstidndet till fljd hir-
av. Om speisens tvirsnitt minskas Skar ocksd neddrivningsmotstindet men

i detta fall till £61jd av Skad mantelfriktion eftersom férhdllandet mel-—
lan spets— och stdngdiameter mingkar. Det biHsta resultatet tycks man f&
med den vedertagna -spetsen. Vidare vill jag anf@ra, att det &r skillnad
mellan vetenskapliga fdrsfk och praktik. Vissa f8reskrifter om noggrann-—

het och toleranser Skar omsorgen vid sondering och materielvird.

U. Bergdahl, Sverige. Standardisering av spetsen och tilldtet slitage &r

nodvéndigt for att man skall erhZlla den objektivitet hos metoden, som vi

bor efterstriva.

Fortsittningsvis anfdrde A. Ruoppa, Finland att det #r viktigare att be-

grinsa rundningen av kanterna &n minskningen av den omskrivande cirkelns

diameter.

P4 tal om erforderlig fasthet hos friktionsmaterial fér att plattgrund-
léggning skall kunna till&mpas anfdrde: B. Jakobson, Sverige att ett ned-

drivningsmotstdnd pd 10 halvvarv per 20 cm sjunkning var tillrdckligt for

att plattgrundléggning av broar skall kunna utféras. C.T. Winkel, Dan-—

mark menade att ett sonderingsmotstdnd pd 10 & 15 halvvarv per 20 cm
sjunkning motsvarade tillrdcklig fasthet for att ett tvidvAningshus skulle
kunna grundliggas pd plattor.

Diskussionen avslutades med att E.. Jirvid, Finland visade ndgra upprit-

ningar av sonderingsdiagram, som utfdrts av en datamaskin med ledning av

noteringarna pd fadltprotokollet, som stansats pd hdlkort.
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TRYKKSONDERING I NORGE
A. Andresen, Norge

Innledning
Som Aas nevnte igdr er trykksondering lite brukt i Norge, men metodene er

betraktet som de beste for en relativ bestemmelse av sandens lagringstet—

het og for lokalisering av leirlag og torvlag i sandavsetninger.
Jeg vil fﬁrst gi en oversikt over de utstyr som er brukt, dernest summere
vire erfaringer med utstyrene og tilslutt fortelle 1litt om et utstyr som

er utviklet som et samarbeid mellom Veglaboratoriet og NGI.

Oversikt over trykksonderinger utfﬁrt i Norge

SGI_maskinsonde

I forbindelse med hyggingen av Jernverket i Mo i Rana ble det i 195C fore-
tatt ca 1000 sonderinger med SGI maskinsond. P& omrddet var det sandav-
setninger med store variasjoner i lagringstettheten. BResultatene ble
kalibrert mot prﬁvetaking i forbindelse med utgravninger for fundamenter.
Disse utgravningene ble foretatt ned til s& store dybder som 10 meter.

Det er sdvidt jeg vet ikke publisert noe om disse sammanlignende forsﬁk
og jeg vet ikke om SGI har bearbeidet detta materiale. Utstyret og resul-

tatene av boringene var overbevisende gode og man har ikke hatt noen wvan~-

skeligheter med fundamentene.

Spiss_med strekklapper

I forbindelse med gTunnundersﬁkelsene for Porsgrunns broen ble det 1 1953
vid NGI konstruert en trykksonde med muligheter for registrering av sdvel
spiss som total motstand. Spissen hadde innbygd strekklapper pd et for—
spent innerrﬁr og spissmotstanden ble fﬁlgelig elektrisk milt. Totalmot-
standen ble derimot avlest pd en hydraulisk trykkméler. Det ble benyttet
32 mm ﬁ amerikanske diamantboringsrﬁr 0og spisser med henholdsvis 8 og

10 cm2. Wedpresningsutstyret hadde en max kraft pd 12 4, men vi kunne
ikke komme hﬁyere opp enn 6 1t fer rﬁrene knaklt ut nede i bakken til

tross for at vi spylte med foringsrﬁr 2 — 3 m under elvebunnen. Det
samme utstyr ble benyttet i Trondheim hawn og ellers pd forskjellige

oppdrag.
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Hollendsk trykksondering

I 1956 gikk NGI +til innkjﬁp av et Hollandsk trykksonderingsutstyr med
bevegelig spiss hvor trykket mekanisk blir overfﬁrt fra spissen gjennom
innerstenger opp til en mdlering hvor spissmotstanden ble avlest. Spis-
gen har et areal péd 10 cm2 og ytterrﬁrene en ytre diameter pd 36 mm og en
indre diameter pi 16 mm. Rfrene skjdtes med glatte skjﬁter forsynt med
koniske gjenger. Man konstruerte ogsi en lettere nedpresningsmaskin med
maksimal nedpresningskraft 2 t. I forbindelse med denne maskinen ble det
brukt rﬁr gom var neddreid utenfor gjengepartiet for & minske friksjonen

langs med rﬁrene. Denne friksjonen fikk ofte ellers hele riggen til &

vibrere slik at avlesning av mdleuret var vanskelig.

Den hollandske trykksonden er enklere 1 bruk emn den vi opprinnelig
laget, idet man slipper & tre kabler. WMen hovedgrunnen til at vi gikk
over til det mekaniske prinsippet var vanskeligheter med det elektroniske

utstyret.

Resultatene er imidlertid bedre ved elekirisk registrering i spissen.
Med det mekaniske prinsippei ser det ut til at stengene ofte henger seg

noe opp og vi har fadtt resultater som klart indikerer dette (fig. 1).

I forbindelse med konstruksjonen av en ny hydrawlisk nedpresningssylinder
(13 t ned, 20 t opp) ble det i 1964 konstruert en ny spiss med elektrisk

registrering basert pd prinsippet med svingende streng (fig. 2). Vi har
hatt noen vanskeligheter med varmeutviklingen pd grunn av friksjonen mel-—

lom sand og spissen, men regner med 4 overvinne dette.

Jonell & Nilsson trykksonde
Den eneste som har Jonell & Nilsson trykksonde i Norge er Ing. Madshus.
Han bruker den hare i lﬁs sand og har der fatt gode resultater, fullt

sammenlignbare med de boringene som ble utfﬁrt pa Jernverket.

Ttstyret er etter hans mening noe for svakt. Han har sporadisk brukt det
i leire, men mener & f& bedre indikering av lagdelning med bruk av dreie-

bor.
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Konklusjon for trykksondering

Trykksonderingen ser ut til & vaere den beste metode for en relativ be-
dﬁmmelse av sands lagringstethet og for lokalisering av leire og torv i

sandaveetninger.

Direkte miling av spissmotstanden ser ut til & gi de beste resultater og

en kontinuerlig registrering er & foretrekke.

Det trenges relativt store nedpresningskrefter (6 — 10 t)- for & ha den
fornﬁdne nedtrengningsevne for & sikre seg mot underliggende blﬁtere lag.

Forankringene er tidskrevende og kan gjﬁre boringene relativit kostbare.
Trykksonderingene som er utfﬁrt hos oss er ofte utfﬁrt pPd vann og nﬁdw

vendiggjﬁr en stor flidte og bruk av grovt dimensjonerte foringsrﬁr

(5 ~ 6" med avstivninger). Vi har i flere tilfeller hatt utknekking av

rérene under sjﬁbunnen.
Vi regner med & fortsette med trykksondering, men metoden vil ikke bli
noen vanlig sondermetode, men man kan si det slik at hva vingeboret er i

leire, er trykksonderingsutstyret i sand.

Maskinsondering type Veglaboratoriet/NGI

Det har etter vAr mening vaert behov for et mekanisert sonderbor med mer
"all round" egenskaper og som er mer ﬁkonomisk i bruk enn de utstyr vi
har. I samarbeid med Veglaboratoriet har NGI utviklet et sonderuistyr
som er en kryssning mellom dreieboret og trykksonderingsutstyret men som

vel m& klassefiseres som et trykksonderingsutstyr (fig. 3).

Maskinen er hydraulisk og montert pd traktor. Det er to adskilte hydrau-
ligke systemer, et for rotasjon, og ett for ned~ og oppresning for &

sikre konstant rotasjon og nedpresningshastighet.

Etter amerikansk mﬁnster er det en kraftig rotasjonsenhet som ved full
effekt tar hele 52 HK. Maskinen er sdledes overdimensjonert for sonde-

ring, men kreftene er beregnet for hulltaking o. lign.
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(Spissen rund @ 40 mm og en pdsvetsad spiral gir @ 45 mm.) Boret presses
ned med en konstant hastighet pid 3 m/min samtidig som det roterer med en
konstant hastighet pd 25 o/min. Dvs at et punkt pid stangens overflate
beveger seg under en stigning pa 450. Den totale nedpresningskraft re-
gistreres mot dybden. NAr krafien ndr ca 1500 kg som er omtrent trak-
torens vekt ved boret, stopper den konstante nedpresningshastighet mens
omdreiningshastigheten fortsatt er konstant. Opprimnelig ble ogsi om-
dreininger pr meter synkning registrert, men da detta viser sig A4 vaere
av mindre interesse, er detta ni slﬁyfet (fig., 4). TUtstyret har vaert i
bruk i ca. 1/4 dr. Det har vaert vanskeligheter med den elektriske re-
gistrering og enkelte uhell med selve traktoren. Det er for tidlig &

uttale seg definitivt om maskinen, men resultatene ser lovende ut.

Prinsippet ser etter vAr mening ut til 4 vaere riktig, og man fér en god

indikering av lagene (fig. 5).

Nedtrengningsevnen er god og man kan ogs& indikere blﬁte lag under sand

og grusavsetninger (fig. 6). Maskinen er automatisk og ved nytt tak
starter rotasjonen noen sek for nedpresningen noe som gir en‘ kontinuerlig
kurve. Vi mener ikke & kunne bruke resuliatene direkte til bestemmelse

av skjaerfasthet eller lagringsfasthet, men regner med & f3 tillstrekie~
lig gode sammenlignbare resultater om lagdelning og lagenes relative
fasthet til & foreta den videre vingeboring, trykksondering og prdveta—

king og til & henge desse resultatene opp pa sonderingene.
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Fig. 3.

Maskinsondering type Veglaboratoriet/NGI {AA III:1)
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TRYCKSONDERING I SVERIGE

T. Kallsteniue, Sverige

I Sverige anvinds maskinsond och trycksond t&mligen omfattande. Maskin-
sonden finns endast i ett exemplar men Ar fortfarande den snabbaste sonde-
ringsmetoden. Metoden har vid olika tillf#llen kalibrerats. I Bilsta i
nirheten av Stockholm har gjorts en kalibrering for lera. Med 40 mm sond-
spets gav jéimfdrelse mellan konprov och maskinsond relationsvirden Nc som
varierade mellan 12 och 25 med ett medelvirde pd ca 15 (fig. 1). En lik-
nande spridningsbild erhdlls med 25 mm speis pd Jérvafdltet norr om
Stockholm dir sonden ocks3 kalibrerades i lera (fig. 2). Anledningarna
till spridningen &r flera. Delvis inverkar jordarten som sddan, delvis
inverkar f6rhillandena kring spetsen och sténgen. Man fir komma ihdg att
en stor del av neddrivningsmoistindet utgdrs av mantelmotstdnd. fAven om
mantelmotstdndet helt elimineras pdverkar manteln f&rh&llandena kring
spetsen pd ett siitt som inverkar pi spetsmotstindet. Systematiska for—
sdk (fig. 3) utfdrdes vid Agnesberg i G&ta #lvdalen dir olika sondspetsar
provades i lera dels med olika diametrar dels med olika mantellidngd. Det
visade sig att Nc-virdet sjdnk vid stigande spetsdiameter. Vidare steg
Ne~vardet vid vixande mantelldngd. Betridffande inverkan av spetsdiame-
tern fAr man komma ihdg att samma férlingningsstidng anvindes till samtli-
ga spetsar dvs relationstalet mellan spets och foérlingningsstdng &ndrades.
En visentlig faktor visade sig vara vikten av omrérd lera eller tung borr—
vitska ovanfdr spetsen. Vid spetsdiametrar som &Sverstiger férlingnings—
stdngens diameter kan trycket frédn ovanliggande viteka medfdra att spets-—
motstindet helt forsvinner eller blir negativt dvs sonden sjunker av sig
sjdlv (fig. 4). Motsvarande effekt torde uppstd genom rotationen av sond-

stédngen i t.ex. en kvick lera.

Maskinsondspetsarna har kalibrerats ocksd i sand (fig. 5). Det visade

gig att man inte kunde finna nigon geod relation mellan t.ex. sandens por-
tal eller relativa packningsgrad uttryckt i siffor och spetsmotstdndet.
Didremot medfdrde en subjektiv klassning i 16s packning, medelfast packning
och hdrd packning ndgorlunda jamfdrbara resultat. Intressant var ocksi
vid dessa f8rsdk att en rent statisk sondering utan roterande sting gav

hégre spetsmotstdnd Bn forsdk didr spetsen satt pa en roterande sting
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(dock utan att rotera). Man kan t#nka sig att den roterande rdrelsen
medfdr ettt packande av sanden som ger mfjlighet for sand att lattare

vika undan fran spetsen.

Trycksonden &r den i Sverige vanligaste metoden fdér maskinell sondering.
Den finns monterad pid traktorer, jeepar eller som buren utrustning. Vid
kalibrering av trycksond i lera f4r man ungefir likmande resultat och lik-
nande spridning som vid kalibrering av maskinsond. Man far Ne-virden i
storleksordningen 10 — 20 (fig. 6). En jimfSrelse har gjorts mellan "be-
stdmning av lerans torrskorpa med viktsondering jamfdrt med trycksonde-
ring. Det visade sig d& att f6r ren lera motsvarade 50 & 60 kg kraft pi
trycksondspetsen en nivd dir viktsonden bdrjade sjunka f£8r 100 kg utan
vridning {fig. 7). Om man diremot p& mera higlinta stillen métte en mo-—
ig lera s& kunde trycksonden behBva mita upp till 400 kg f6r att komma
ti11l den punkt d& viktsonden bbrjade sjunka utan vridning. Man mdste

alltsd kinna jordarten for att kumna bedSma sondresultaten.

Av mycket stor betydelse dr att kunna skilja spetsmotetdnd och mantelmot-
st8nd &t vid trycksondering (fig. 8). Detta kan i vissa fall villa své-
righeter {fig. 9). Man miste hilla sondspetsarna helt rena och dessutom
mdste maskinutrustiningen medge ett klart dtskiljande (fig. 10). Med man-
telmotstandsbestdmning kan man upptécka 18sa lager som utan denna bestém—
ning helt frsvinner. Av stor viki vid bide maskinsondering och tryck—
sondering &r att man i vissa fall inte kan skilja t.ex. medelfast sand
och torv 4t i dragrammet. Det &r d&rfor mycket viktigt att man om sida~

na skikt kan misst@nkas tar rikligt med prover.

V&r erfarenhet av t.ex. hollindsk sond &r inte sirskilt omfattande.

Vart intryck &r emellertid att hollindsk sond ger ungefir likvirdiga dia-
gram med dem som vi fir med t.ex. maskinsond eller trycksond eller i vis—
sa fall t.o.m. genom viktsondering (fig. 11 och 11 a). Den s& kallade
Pressicmetern typ (eocel har provats i G8ta HZlvdalen och vi har ocksd
fOrstkt att prova den si kallade Mp-sonden fran Schweiz. B&da de sond~-

typerna syftar till att pd vissa lokala nivler gdra bestimminZar av jor-
dens elasticitets och skjuvhallfasthetsegenskaper. VAir erfarenhet av
Pressiometern var att den i lera pd grund av st®rningen frén det fdrbor-

rade hélet gav nigot for hdga virden pd hillfastheten och mdjligen fdr
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18ga virden pd E-modulen, medan ME—sonden misslyckades i Skondal delvis
p& grund av ojdmn lagerfljd men ocksd pd grund av att férfarandet blir
mycket omstindligt, tidsddande och dyrt. Till jamférbara metoder kan man

ju ocksd riékna den i Sverige anvinda skruvsonden och vingborren.

V&r erfarenhet #r allmint att de svenska metoderna hos oss &dr Gverlégsna
de utlindska i ekonomi. Som en jamfdrelse kan visas en tabell (fig. 12),
som har gjorts upp ganska grovt pd bas av vissa forsdk som sonderings—~
kommittén utfdrde i Skdndal, sdder om Stockholm. Man kan for rena son-
deringsmetoder konstatera att maskinsond och trycksond ir Overligset nmest
ekonomiska medan man for detaljbestémmingsmetoder, som motsvaras av t.ex.
vingborr och skruvsond finner att de &r Overldgsna moisvarande utlandska
metoder. Som jimfdrelse har ocksd tagits upp siffror pd ren proviagning.
Eftersom man ju utfér sonderingar fbr att vinna ekonomi &r det uppenbart

att alltfér dyra sonderingsmetoder inte har ndgon sidrre marknad i Sverige.
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DISKUSSION

C.T. Winkel, Danmark. Det tyske Frankipfahl Baugesellschafi anvender en

"Rammesonde", der er en videreudvikling af det svenske jalousiborr. E%
kraftigt I-profil forsynes nederst med en krydsmejsel og er under nedram-—
ningen daekket af et stélrﬁr med 4 mm godstykkelse. Sammensaettes i 6 m

lange elementer og nedrammes som alm. prﬁvepael.
Det ydre stélrﬁr traekkes op, idet krydsmejslen fastholder I-profilet.

Derefter nedrammes et nyt stalrﬁr med 8 mm godstykkelse nederst forsynet
med en svaer kilering, der under nedramningen tvinger jordprﬁver ind i

I-profilet, som med vandrette tvaervaegge er delt i en raekke celler

(fig. 1).

Rammesonden traekkes op, rﬁret obtnieg p& langs (det er delt i to halvdele),
og en kontinuerlig raekke jordprﬁver kan udtages. Prﬁverne er naturlig-
vis omrﬁrte, men optagning af prﬁver fra sand- og gruslag under grund-

vandstanden volder ingen vanskeligheder.

Endvidere anvender Frankipfahl Baugesellschaft en "Drucksonde" med 9,62
cm2 spids og en hydraulisk miling av 1) totalt tryk og 2) spidsmodstand.
Apparatet er monteret pd lastbil og arbejder med indtil 10 t tryk.

Med fire sonderinger i afstanden 0,6, 1,1, 1,6 og 3,0 m fra midten af
en ¢ 45 cm Frankipael i sand konstateredes det, at komprimeringen af
sandet omkring paelefoden hevirkede en forﬁgelse af sondens spidsmodstand
fra 120 kg/cm2 til 280 kg/cm2 i en afstand af 0,6 m fra paelens axe

(fig. 2 - 3).
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U. Bergdahl, Sverige Vid institutionen fér Geoteknik vid Tekniska Hog-

skolan i Stockholm pdgidr for nirvarande en undersSkning, som syftar till
att klarligga hur sonderingsmotstdndet i friktionsmaterial varierar med
faktorer som portal, lagringstithet, friktionsvinkel och kompressihilitet.
I undersdkningen ingdr &ven f8rstk med trycksondering (typ Jonell &
Nilsson) i sand, som packats i ¢ylindrar med 60 om diameter och S0 cm
h6jd. I cylinderns mitt gdres sedan en sondering foér varje packning av

cylindern.

I fig. 1 visas resultatet av fyra sddana sonderingar i s.k. G 12-sand vid
olika portal. Av figuren framgdr att sonderingsmotsténdet Okar ungefér
ritlinjigt frédn sandytan och ned till ca 50 cm djup under densamma. TUn-
der detta djup #r sonderingsmotstindet ungefédr konstant, vilket far antas

bero pd inverkan frén cylinderviggarna.

Fér att studera hur sonderingsmotstdndet varierar med exempelvis portalet
kan motstdndet pd 50 cm djup uttagas ur diagrammen och avsidttas som funk-
tion av portalet e, vilket utfdrts i fig. 2. I demnma figur har ocksd in-
ritats resultaten fridn motsvarande fdrstk i en annan sand, kallad Hushy-
gand. PAda dessa sandiyper kan bendmnas moig sand (huvuddelen av sand-
kornen har en diameter mellan 0,1 och 1,0 mm). Sambandet mellan portal
och sonderingsmotsténd for de bdda sandsorterna &r som synes av sSamma ut-
seende men virdena avviker betydligt frédn varandra. S& till exempel mot—
svarar 300 kp spetsmotstidndet e = 0,56 for G 12-sand och e = 0,70 fér
Husbysand, vilket innebir att det ej finns nidgot samband mellan faktisk
lagringstithet och sonderingsmotsténd i detta fall. Om den relativa lag-
ringstitheten tages som oberoende variabel erhdlles likartade samband,
men ej heller med detta uttryckssitt erhdlles ett samband som gdller for
bdda sandtyperna. Dessa undersSkningar tyder siledes pd ati man med
hjglp av sonderingsmotsténd ej direkt kan bestémma ett friktionsmaterials
lagringstithet. S&som tidigare nZmnts i diskussionerna vid detta mdte &r
det vdl emellertid ej lagringstitheten man vill mita utan jordens hdll-
fasthets~ och deformationsegenskaper och dessa fir antas &ven piverka

sonderingsmotstandet.
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Fig. 1. Resultat av trycksondering i torr G 12-sand vid olika
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T. Kallstenius, Sverige (referat). Fér att f4 ett mdtt pd jordarternas

egenskaper &r det ej tillrickligt att mita enbart spetsmotstidndet efter-
som detta piverkas av fdrhdllandena runt forlingningsstingen. Friktion
mot mantelytan kan t.ex. Bka effektivtrycken vid spetsen, varigenom spets-
motstdndet Skar. Omrérning av lera samt luft- och vattentilltrdde till
utrymmet ovanfdr spetsen kan medfdra en statisk belastning pd densamma.

En slippning bakom spetsen underlédttar jordens rrelser runt spetsen var-

for spetemotsténdet minskar. Jamfér med Haefelis ME—sond.

Fig. 1 visar tre alternativ till hur fdrhdllandena n&rmast ovanfOr spet-

sen kan tinkas pdverka spetsmotistindet.
Fig. 2 visar hur Haefeli korrigerar E-modulen for tvartdjning.
Fig. 3 visar omrédkningskurvor for jidmforelse mellan en pdle och en sond.

Fig. 4 visar hur man med en i borrhilets botten nedskruvbar cylinder kan

gora belastningsfbrstk under kinda tvidrtdjningsbetingelser.

Av vad som ovan sagts framgir att det &r vikiigt att man anvinder spet—

gsar som e] Ar mycket stdrre &n stingen.
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Fig. 4. Haefelis "ME—hyvel" skruvas ner i borrh8lets botten fére

provbelastning f6r att £f4 kontrollerade tvirtdiningsfér-
hdllanden. HA2let kan vara stabiliserat med foderrdr
(TK TII:Disk.)
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DYNAMISK SONDERING I NORGE
N. Rygg, Norge

I Norge brukes félgende 3 typer dynamisk sondering: ramsondering, slag-
boring med bergbormaskin och Standard Penetration Test (sPT).

Ramsondering (eller hejarboring) er vel den langt viktigste type dynamisk
sondering i Norge. Ramsondering brukes til bestemmelse av dybden til
fjell, der forhpldene ligger slik an at m&lingen blir tilstrekkelig nﬁym
aktig. Langt viktiger er anvendelsen av ramsondering i silt, sand og
grus. I slike jordarter, friksjonsmaterialer, mener en at milt rammot-
stand ger et bilde av lagringsfasthet. S&rlig il bedﬁmmelse av pele~
grunner og for & forutse aktuelle pelelengder er ramsondering meget be—

nyttet. I leire mener en at ramsondering er mindre aktuell.

I Norge brukes Borros hejarborutrusining. Det wil si 32 mm forlingelse-
sténger, som rammes ned med 65 kg lodd, med 50 em fallhﬁjde. Det synes

& wvaere mest alminnelig & bruke rund eller firkantet 42 mm lﬁs spiss ved
boringen. Dermed mener en at en fir bedre bilde av lagdelingen. Det er

bare 1 liten utstrekning vaert gjort forsﬁk med stﬁrre loddvekt.

Vi registrerer antall slag for 25 cm synking og tegner upp QO tm/m som
funksjon av dybden.

Slagboring med bergbormaskin (Cobra, Pioniaer, Wacker) er de siste &ra
mye brukt til sondering. Metoden blir mest brukt wed boring til fjell
for & bestemme lgsavleiringers tykkelse. I Statens Vegvesen er denne an—
vendelse meget vanlig ved profilering for veganlegg og har visi seg &
vaere andre meicder overlegen b8de med hensyn til kapasitet og nﬁyaktig~
het. Slaghoring med bergbormaskin blir ogsé brukt ved sondering med re-
gistirering av nediregningsiida. Med stoppeklokke iar vi da tida for
hver meter synking, og tegner opp antall sekunder pr meter som funksjon
av dybden. Det er ikke funnet noe entydig forhold mellom nedtregnings—
hastighet og grummens lagringsfasthet eller materialenes byggetekniske
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egenskaper. Nedtregningshastighet er svaert avhengig av hastigheten pi
motoren og den jordart det bores i. I faste leirer synes metoden mindre
effektiv mens slagboring i finsand og silt ofte trenger dypere enn vanlig

ramsondering.

Foruten maskinen best&r utstyret av 22 mm sonderrdr. Sigrre rgrdimmen-
sjon enn 22 mm er ikke 1 bruk i Norge. Ved boring til fjell brukes rund
spiss med samma diameter som stengene, mens det ved sondering med registre-

ring av synkningshastighet brukes 30 x 30 mm spiss.

SPT er en dynamisk sondering utenom det vanlige, en metode som ikke har
f4tt noen stor utbredelse i Norge. SPT-sondering er relativt mye brukt i
Statens Vegvesen. Arsaken til at SPT har fatt sividt stor anvendelse er
i fﬁrste rekke at en samtidig med et tallmessig uttrykk for lagringsfast—
het far prﬁve av materialet. Til vurdering av resuliatene bruker vi de
amerikanske erfaringsresultater. V1 benytter utstyr og tolker resulta-
tene som det er beskrevet i1 "Foundation Engineering" av Peck, Hanson and

Thornburn (1952).

SPT-sondering utfores i 89 mm foringsrﬁr med spiss som skrues ut i den
dybde en ﬂnsker 4 ta SPT—prﬁver. Vanligtvis tas prﬁve hver 1,5 m. BSpig-
sen m& skrues inn igjen nar foringsrﬁret skal rammes videre ned til nytt
prﬁvenivé. 2" SPT-prévetaker forlenges med hejarborstenger og slis ned
med hejarborloddet med 75 cm fallhﬁyde. Antall slag for 4 sl& prﬁvetakew

ren 30 cm ned er N-verdien.

Metoden brukes utelukkende i friksjonsmasser hvor en ikke for opp ufor-
styrrede prﬁver av grunnen. Av sonderingsresultatene fir en ut grunnlag

for 8 beregne baereevne og setninger av fundamenter.

Som konklusjon kan en si at sondering med bergbormaskin hvor nedtreg—
ningshastighet registreres har relativt liten anvendelse. Derimot brukes

denne metode mer og mer til miling av 1ﬁsavleiringeres tykkelse.

Ramsondering med registrering av sonderingsmotstand er alminnelig aner—
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kjent. Det er imidlertid énske om mer rasjonelle og mindre arbeidskre-

vende metoder.

betydning er pid veg ut og etfer hvert md bli avlgst av mer tidsmessig

utstyr.

Vi har derfor det immtrykk at ramsondering i tradisjonell

Boringsappstilting

—.

N4

Boringsapptegning

77T 7 27

05 10 15
Qs tm/m

Ved boring gjennom foste jordorter
er dreie—og spyleboret for svakt.

En genyiter seg da hejarboret
som i ikke steinholdige jordarter
er gad egnet till bestemmelse
ov relativ lagringsfasthet ¢g
dybder til Fjell.

Lodd 65 kg.
Kilelds
Dankraft
32mm stenger
Lgs spiss
Motor

@ e W

Borhullet markeres med en enkel
tykk strek. Rammostonden Qg
angis som brutto ramenergi (tm)
pr.m synkning ov boret.
00= N-W:'H
S
Der N = antall slag
= synkning i m for N slag
W= velt av fail-lodd (t)}
H= fallhgyde (m)

Fig. 1. Ramsondering (Rygg) (NR IV:1)
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Baringsoppstilling

Bormaskin

Bornak ke

— X ria r/

—22mm rgr

Spiss

Borinasopptegning

For bestemmeise av dybder til
fiell eller fast grunn, brukes
motordreven bormaskin {Cobra,
Fionjar ).

Bormetoden kan gi en viss
orientering om tagdeling.

Metoden er godt egnet tit boring
i sand og grusige materiater,
ag generelt til bestemmelse ov
igsavieiringenes tykkelse i
skjmringer.

Boringer som bare har til
hensikt @ reqistrere dybder
til fijetl etler fost lag,uten
registrering-av nedd rivnings—
motstand.

Fig. 2. Motordreven bergbormaskin (Rygg) (NR IV:1)



Boringsoppstilling

SPT ~ prgvetakeren brukes til @ ta opp
representative praver av friksjons-
masser { fraksjon silt-grus). o e
Prgvetakeren rammes ned, 0g ved 0 male
rommemotstonden{telle antall slag

“9'?‘”‘ ved en bestemt fatlhdyde for et lodd
Foringsryr av bestemt vekt)§Gs opplysning om
Hejarborstang —p} massens relative lagringstetthet.

Det forbores med foringsrgr.

Prgveta ker 2" _@
{Standard) -

Boringsopptegning

—y

£

N angir antail siag pr30cm({2x15em)
synkning av prgvetaker.

] borhullet markeres de apptatte
pravers beliggenhet.{Sv eks. til
venstre),

Loddvekt : 65 kg (140 Lbs} Falihgyde : 75cem {30 inch)

Relativ fasthet for standard penetrotion test{SPT}
{etter Foundation Enginesring.Art. 3, 4.)

Antal{ slog pt.30cm smkning Betegnelse
0-4 megat lgst
4=10 tgst

10 -30 middels
30-50 fast
over 50 maget fast

Fig. 3. Standard penetration test (SPT) prgvetaking (Rygg)
(NR IV:1)
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DYNAMISK SONDERING I SVERIGE (referat)

R. Lundstrdm, Sverige

Anvindningsomrddena fr hejarsond ir desamma som i Norge. FallhBjden vid
hejarsondering 4r enligt svensk standard 60 cm. Vid anvéndning av fri-
fallshejare kommer den kanske att bli 50 cm. Onskemdl om variation av
fallh&jden for olika Jjordarter kan leda till tolkningssvdrigheter. Hejar-
sondering ir den vanligaste metoden for besti#mning av palléngder. Den
bér dock ej anvindas fér bestimning av bergnivdn. For detta &ndamdl bdr

man anvinda berghorrmaskin.

Standard Penetration Test anvinds mest vid uppdrag ute pd den interna-
tionella marknaden. Man erhdller kraftigt stdrda prover. Metoden &r dyr-—
bar och ger endast punktvirden. Utrustningen fdljer amerikansk standard
utom vad betrdffar siinger och hejarens utseende. SPT ger ej lagerfdlj-
den s& bra som hejarsondering, vilken senare Zven visar battre Overens-

stimmelse med pilslagning.

Slagsondering f£or bestiZmning av p&lléngder &r en ej allmint vedertagen

metod, men forekommer.

Vid stérre djup &r det svdrt att bestdmma bergnivdn med slagsondering pga

stora energiférluster léngs stdngerna.

Ett hjdlpmedel, som gbr att man slipper borra tre meter eller mer i ber-
get for att f8rvissa sig om att det inte &r ett block, &r den bergindika—
tor som utvecklats av Orrje & Co. In mikrofon placeras i ett h&l i bher-
get och uppféngar de 1ljud som fortplantas genom berget vid borrningen.
Inom ett visst frekvensintervall &r det stor skillnad pa ljudnivén,-bea
roende pd om man borrar i mordn, block eller herg. Signalerna inom detta
intervall plockas ut och férstirks av apparaten och via hdrlurar kan man

18tt avgbra, nfir man ndr bherget.
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DYNAMISK SONDERING I DANMARK

F. Fjellerup, Danmark

Erfaringer med brug af rammescnde R.3.

Det r&dgivende ingeniﬁrfirma Chr. Ostenfeld & W Jﬁnson har i mange &r

utfﬁrt bundundersﬁgelser med eget materiel og egne boreheld.

Siden 1959 har vi bl.a. benyttet en rammesonde af svensk fabrikat
(Borro s hejarborr), som vi p.t. ejer 2 exemplarer af. Vi skal her

redegﬁre for nogle af vore erfaringer med detta udstyr.

Konstruktion og virkemdde forudsaettes bekendt. Vi benytter praktisk ta~
get altid lﬁs firkantspids 4 x 4 cmy 63,5 kg lod og 50 cm faldhﬁjde.

Betjening er normalt 1 formand + 1 medhjaelper.

Da vi anskaffede vor fgrste sonde, arbejdede man i Sverige med registre-
ringer i cm nedsynkning per. slgg,og vi gjorde derfor det samme. Ret
hurtigt gik vi over til at karakterisere rammemodstanden som

P

p _ _brud
dyn =~ F
hvor Pbrud udregnes efter den danske rammeformel og F er tvaersnitsare-

alet af spidsen 16 cmz- Man regner siledes ikke med friktion pd stangen.

Denne mdde at angive rammemodstanden tager bedst muligt hensyn til den
varierende stanglaengde.

Nomogram for udregning av P er udarhejdet.

dyn

1° S'tpfrre genmemtraengningsevne end spidsbor (vaegtsonde).

2° RS kan ogsd benyttes ved nedbringning af piezometre og saetnings-
milestaenger.

30 RS kan kombineres med prﬁvetager (svensk: jordprﬂvtagningsspets),
den s&kaldte "mineraket", der ikke tager intakte prgver, men gode om-
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rﬁrte prﬁver. Den kan rammes ned til vilkirlig dybde, og man kan si-
ledes f& en prﬁve af' et dybtliggende lag uden at skulle bore gennem

de overliggende.

s — —

1° Direkte fundering.

Vi benytter den ikke ofte hertil. Den franske tommelfingerregel:

1 ..
Ptill = 55 den’ hvor dog Eytolwein’s formel uden talfaktor benyttes

ved udregning af P .
gning dyn

2° Hvis paelematerialets tilladelige trykstyrke er 60 kg/ch, fis med

gikkerhed 2,5 en brudstyrke pid 150 kg/cm2. I det forholdet mellem
paelens og rammesondens dynamiske rammemodstand Cy) af os er bestemt
til ca 0,7 svarer hertil en den for sonden p& ca 210 kg/cme. Normalt
regner vi med at den = 250 kg/cm2 repraesenterer paelefast bund.

Der knytter sig naturligvis nogen usikkerhed til bestemmelser av ?ﬂ
normalt har vi fundet vaerdier mellem 0,50 og 1,0. For traepaele
synes dog at vaere stgrre end 1,0. I et enkelt tilfaelde har metoden
svigtet tofalt, idet sonden viste en paelefast bund, der ikke regi-—
streredes af paelene. Jordbunden bestod af ca 15 m dynd og tﬁrv

underlejret af genglaciale sand- og siltlag.

En mulig forklaring er at adhaessionen i blﬁde lag spiller en forholds-

vig stor rolle for sonden.

NB NB: Vi benytter aldrig RS uden ledsagende geotelmiske boringer - med
mindre det drejer sig om mindre opgaver, hvor jordbundsprofilet i for—

vejen er godt kendt.
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HEJARSONDERING I FINLAND (referat)

T. Hailikari, Finland

Resultat av hejarsonderingsfdrsdk som utfdrts av det finska vigverket vi-
sades. Wan hade bl a utfdrt sondering med fyra olika spetsar (se £&ljan-
de artikel av R. Hiltunen).

Vidare meddelade Hailikari att man enligt kommande anvisningar skall an-
vénda 60 cm fallhdjd och fyrkantspets vid bestimning av lagringstitheten
i friktionsmaterial. Vid bestimning av bergnivadn kan man dock anvinda
hgre fallhéjd samt rund spets. Vid anfdrandet visades ocksi det forslag
till spetsar och stinger (fig. 1 och 2) $ill hejarsondering, som den fin-
ska sonderingskommittén kommer ait ligga fram. Aven f8rslag till proto-

koll och redovisningssitt presenterades (fig. 3).
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Spetsens diameter
Hejarens vikt__.

Hejarsonderingsprotokol l
0Y Kaoirauslike AB
Borrningstedare . . ___________.
Lage av sond. punkt ______ e

Datum____

eGwd_____

e Elm EE" 5| 228 Anmarkningar:
g)ﬁ 2E 2y £E| 8 oy FFdlordortsgrinser, paus
2a =0 cf| g8 eg| B :

e § EH &% ug_)‘ qg §gz t barrningen.)

Fig. 3.

Hojdskata 1:200

FY |

Hejarsondering

+

4 108,50

7

+105

+100

+935

+90

+85

0

100
stag/m

200

Hejarens vikt 635 kp

Faithojd 6Dcm
Spetsth 40 mm

Fdrslag till protokoll och redovisningssitt for hejar-
sondering (TH IV:4)
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HEJARSONDEN VID GRUNDUNDERSCKNINGAR
1)

(Oversatt av Markku Tammirinne)

R. Hiltunen, Finland

Hejarsonderingens princip 4r att slippa en hejare av stdl fritt ned och att
Bverfdra den hirvid uppkomna kinetiska energin med hjdlp av kilanord-
ningen 1till sondens stinger, som hidrvid drivs ner i jorden. For att ut-
trycka jordens egenskaper anvindes sonderingsmotstédndet som i allménhet
uttryckes i antal slag per sjunkningsenhet hos st@ingerna (i Finland

slag/10 cm).

Vid VBB:s jordundersdkningsbyrd utfdrdes under &ren 1965-66 en understk-
ning, som omfattade underskning av BORRO-hejarsonden, sonderingsarbetets
utférande samt tolkning av resultaten. Speciellt fédstes uppmérksamhet

vid anvindandet av tjockare lUsspetsar &n sténger.

Qlika hejarsonder

I Finland har man anvint den svenska BORROS AB:s sond. Den har redan

anvints i Sver 10 &r, men di man saknar sonderingsanvisningar har sonde~

ringar utf8rts pd manga olika sitt $ill och med av samma statliga byrd.

Bl.a har f8ljande virden anvints:

- Hejarens vikt har varit mellan 60 och 80 kg

~ Fallhtjden har varierat mellan 50 och 100 cm. I praktiken har man inte
fist stor vikt vid att hilla denna fallhdjd utan d& man t.ex. har an-
vint 100 cmts nominalfallhdjd, har man kunnat slippa hejaren &n frén
40 cm &n frén 140 cm hdjd.

— Vid sonderingar har man anvint Q 32 mm jdmntjocka stinger av special-

st4l. F8rtjockade spetsar har man anvint mycket s&llan.

1) De av T. Hailikari omn#mnda f&rsdken med hejarsondering har sedan mé-
tet hélls i oktober 1967 publicerats i Rakennustekniikka 1968:6 av diplom-
ingenjdr Reino Hiltunen under titeln "Heijarikaira maaperdtutkimuksissa'.
Eftersom denna artikel &r pd finska och resultaten prelimindrt redovisades
p& sonderingsmétet har det beddmts lZmpligt att hér aterge demna artikel i

svensk &versidtining.
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I Tyskland anvinder man hejarsonder av tre olika storlekar. Nedtiréng-
ningsfdrmdgan hos den stdrsta sonden 4r nistan lika med BORRO:s, den

minsta lika med viktsonden (DIN 4043, 1960 1963).

Den mest k&nda sonden, som fungerar enligt hejarprincipen ir kanske den
amerikanska Standard Penetration Test. Hir anvinder man cylindrisk spets,

varmed man fAr jordprov vid normala sonderingsfdrhdllanden.

Dessutom anvéndes 1 olika l&nder ett stort antal mindre k#nda hejarsonder.

D& hejaren faller, overfdres den pad detta sitt alstrade kinetiska energin
forst till sté@ngerna och med hjédlp av dem till jorden under spetsen. Den-—
na forflyttning kan man studera antingen enligt energiprincipen eller en-

ligt stdtvigsteorin.

Bnligt energiprincipen kan man skilja pad tv& olika skeden nir stingerna
tringer ner i jorden. Under det f&rsta skedet, som bdrjar d3 hejaren och
stingernas kilanordning vidrér varandra, trycks sti@ngerna ihop. Den h&r-
vid uppkemna tryckkraften blir lika stor, som spetsens statiska intréng-
ningsmotstdnd R. Under det andra skedet bdrjar stingerna tringa in i jor—
den och rérelsen fortsftter &nda tills hejarens och stingernas kinetiska

energi har blivit fr liten fo6r att 8vervinna motstdndet R pd strickan s.

Genom att ber#kna den gemensamma hastigheten och kinetiska energin hos
hejaren samt stidngerna bdde i bdrjan och slutet av fdrloppen kommer man

till ekvationen (Ylinen 1948):

1+
_ _ | Bas | Q - +

o [1 T 1. E Q}(—)

3 Q

P 2
] 1 + = 2

+ EAs | Q q + 2 BAQ N g)
(-) 1, . 1LE 1.(1+31.5 Q

3 Q 3 Q

dér R = spetsens statiska intringningsmotstind
B = std@ngernas elasticitetsmodul

A = stingernas tvArsnitisarea
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g = gpetsens sjunkning
P = stédngernas vikt

Q = hejarens vikt

h = hejarens fallh&jd
1 = st&ngernas l&éngd

Vid h#rledning av formeln har gjorts ndgra forenklande antaganden. Dar-
f8r kan formeln inte direkt anvindas for att beddma jordens barférmiga.
Ur fig. 1 kan man hirleda f8ljande viktiga faktorer som inverkar pd tolk-
ningen av hejarsonderingsresultat:

- Effekten av hejarens slag minskar avsevirt, d& sonderingsdjupet véxer
fré&n 1 m till .20 m.

- D& jordens fasthet vixer, stiger sonderingsmotstindet relativt mattligt
anda +ill en fasthet motsvarande ca 200 slag/10 cm, men hirefter féran—
leder redan ett litet tilligg i hAllfastheten en stor Skning i sonde~
ringsmotsténdet.

~ Forindring av fallhdjden frdn 100 cm till 60 cm fSranleder en ratt stor
tillvixt i sonderingsmotstdndet. Tillvixten varierar med jordens fast-
het.

b dam o — — e e e — d— [uB i

Sonderingsmotsténdet hos hejarsond, liksom &ven hos andra sonder utan
skyddsrbr, bestdr av tvd delar, nimligen av spetsmotsténd och mantelmot-
stédnd. Eftersom endast spetsmotsidndet dr bercende av jordarten vid
spetsens nivd, bbr man férsdka gbra mantelmotsténdet s& litet som mdjligt

genom en utveckling av sonderingsmetoden.

P& hésten 1965 utfordes pd 12 olika plaiser sammanlagt ca 70 hejarsonde-
ringar till djup varierande mellan 2 och 22 m. P& varje stdlle sondera-
des med fyra olika spetsar (fig. 2) samt jimntjocka stinger utan spets.

Sonderingarna utfdrdes i omedelbar n#rhet av varandra. Dessutom utfdrdes
viktsonderingar samt togs jordprover fdr laboratorieunderstkmingar. He—

jarsonderingsmotstinden kan j&mforas pd féljande sdtt.

Jimfdrelse mellan totalmotstingd

I fig. 3 visas regressionslinjen fér sambandet mellan sonderingsmotstind
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som erhillits med l&ng respektive kort fyrkantspets. Hirav ser man, att
den l&nga fyrkantspetsen ger pd grund av sin sidrre mantelyta sttrre
sonderingsmotsténd &n den korta fyrkantspetsen. Skillnaderna dr stdrst

vid smid totalmotstind.

Fig. 4 visar motsvarande jimfdrelse fér runda spetsar. Hirav framgir in-
verkan av den l&ngre spetsens stdrre mantelyta inte lika klart som for
fyrkantspetsar. Detta torde bero pd att den lénga spetsen &r mera spol-

formad 8n den korta spetsen.

Genom att berdkna sonderingsmotstidndet i medeltal fér runda och fyrkantiga
spetsar samt jémféra dem sinsemellan (fig. 5) ser man, att fyrkantspetsar—
na ger i friktionsjordarter ca 1,4 ginger stdrre motstdnd #n runda spet-—
sar. I leran fick man d&remot mindre virden med fyrkantiga &n med runda

spetsar.

Spetsmotstidnd

Om man antar, att totalmotstédndet uppstdr av spetsmotstdnd och av med
djupet jimnt tilltagande mantelmotstind, kan man med hjdlp av minsta

kvadratmetoden hirleda ekvationen
o)ty - FED(TLy)
1/2 (Zhi)'(zhiLZi) - (th)(ELgl)

d&r t1/2 = relation mellan spetsmotstind

h. = sondspetsens djup

i

L1i = spetsens 1 totalmotstdnd pd djupet hi
— 1 1 1t "

o1 ~ 2 By

Man kan alltsid j&mfdra spetsmotsidnd hos olika spetsar genom att utgd frén

det totala gsonderingsmotsténdet pd olika djup. PA si sitt hade man

fadtt fram de i tabell 1 visade virdena varav framgdr f5ljande.

- Med fyrkantspetsar f&r man i grova friktionsjordarter stdrre spetsmot-—
stdnd &n med runda spetsar eller med stinger utan spets. Hirvid har
man beaktat de olika tvdrsnittsareorna hos spetsar och sténger.

- I friktionsjordarter &r spetsmoisténden ungefir direkt proportionella med
tvirsnittsareorna. Spetsens fyrkantform har h#r ingen stdrre betydelse.

~ I kohesions~ och siltjordarter utfdrda sonderingar, som utférts med
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spets som inte Ar tjockare &n sténgen, fir man stdrre spetsmotstind &n
d8 man anvidnder egentliga speisar. Wed fyrkantspetsar och runda spet-
sar f&r man nistan lika stora spetsmotstdnd trots att deras tvirsnitts-

areor forhdller sig som 1,4:1.

Om man utgdr frén antagandet, att nidr man anvinder fyrkantspetsar (¢740
mm) elimineras mantelmotsid&ndet helt, och att spetsmotstinden &r propor-

tionella mot spetsarnas tviArsnittsareor fir man ekvationen

L~t+K=h7V
dir L = totalmotstidnd utan spets
V = mantelmotstdnd " "

K = spetsmotstidnd med spets (totalmotstind)
t = relation mellan spetsmotstind (= relation mellan tvirsnitts-—
areorna)
h = sonderingsdjupet
Fkvationen kan framstédllas grafiskt enligt fig. 6. Ordinatan uttrycker
mantelmotstindens storlek vid olika djup, h, linjens wvinkelkoefficient
didremot mantelmotsténdet per léngdenhet av sondstingen.

Genom att placera in resultatet av de utfdrda hejarsonderingarna i ett
koordinaisystem enligt fig. 6 och berikna regressionslinjer fér erhdllna
punktgrupper, far man ftljande resultat:

- I grova friktionsjordarter var mantelmotsténdet med jamntjocka sténger
utan spets ca 0,9 Slag/10 cm och m sténg. P& sex meters djup var man-
telmotsténdet 20 — 40 % av totalmotstindet.

~ I kohesionsjordarter fick man med jimntjocka sténger mantelmotstind pad
ca 0,4 slag/10 cm och m stdng. Med spetsar var sonderingsmotstindet
ménga génger mindre #n vid sonderingar med jammtjocka sti@nger utan spets.

— I kohesions~ och fina friktionsjordarter fick man med runda spetsar

(¢ 38 mm) mantelmotsténd pd ca 0,1 slag/10 cm och m stédng.

De erh&llna resultaten dr inte s& exakta och absoluta, att man skulle
kunna anvinda dem d& man tolkar resultat av med jimntjocka stiZnger utan
spets utfdrda hejarsonderingar. De wvisar dock att £8r att uppnd palit—-
liga resultat, bdr man vid hejarsondering anvinda tjockare spetsar &n

gsténger.
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Allt som allt midttes vid sju sonderingsplatser den effektiva arbetstiden,
som anvindes f8r sondering och uppdragning. Resultaten har &skddlig-—

gjorts 1" fig. 7.

Stingernas intréngning var snabbast vid anvindning av runda spetsar-me-

dan déremot fyrkantspetsar fordrar den lingsta sonderingstiden.

Den tid, som &tgick till att lyfta upp sténgerna, beror i hig grad pd om
den vanliga hivstingslyftarens kraft &r tillricklig eller om man miste an-
vinda skruvdomkraften. D& man anvinder 18sa spetsar hehtvs skruvdom-—
kraften ej ens vid djupa sonderingar amnnat &n i hdrjan tills spetsen loss-
nat. D& man sonderade med j&mntjocka stinger utan spets var man tvungen

att lyfta stingerna med skruvdomkraften flera meter.

Om man ténker att den i jorden kvarblivna spetsen motsvarar en arbetstid
av 20 minuter f&r sonderingsgruppen (4 Fmk)}, kan man konstatera att son-
deringar med runda spetsar &r mest ekonomiska. Vid sonderingar med fyr-
kantspetsar och med jamntjocka stinger utan spets var tdtalutgifterna i

medeltal lika stora.

— o — — o — — —_ e — =T

Som m&tt pid friktionsjordarters tdthet anviénder man ofta packningsgraden,

D, definierad enligt:

D=-g7/i;- 100 %

dar Bﬂnax

¥4

Jordens maximivolymvikt

jordens volymvikt 1 undersdkningsskedet

il

Bestdmningen av volymvikterna utfdrs med hjilp av modifierad Proctor—

packning respektive vattenvolymeter.

Resultat av utfdrda hejarsonderingar och volymviktsm#tningar i jord i na~-
turtillsténd vid Kausala samt i packad jord vid en bro vid Saima kanal
visas av de i fig. 8 framstéllda sambanden mellan sondaringsmotstdnd och san-

dens t&thet. Vid samma t&thet far man stdrre motstdnd p& djupet #n nira ytan.
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Sambandet mellan friktionsjordarternas kompressibilitet och hejarsonde-
ringsmotsténd har understkts bland ammat i Tyskland (Menzenbach 1959).
Resultaten har jamfdrts med i broar uppkomna sdttningar och man har kon-

staterat, att storleken av sidttningarna kunde uppekattas rétt.

For att jamféra friktionsjordarternas skjuvhdllfasthet och hejarsonderings-
motstédnd togs fem jordprover, pé& vilka gjordes konsoliderade, snabba di-
rekta skjuvfdrsdk. Jordens horisontala skjuvhdllfasthet beridknades ur

ekvationen

zdf" = ot +0,1 ‘tanﬁ‘

Resultaten har sammanstillts pd fig. 9.

Jordens olika egenskaper i&r i h8g grad beroende av varandra. Salunda be-—
ror till ex. friktionsvinkeln dels av jordarten dels pi jordens tithet
och kornform. BSonderingsmotstindet beror av de olika egenskapernas ge—
mensamma inverkan. S3lunda kan man inte exakt bestimma ndgon egenskap

hos jorden genom sondering.

Med hejar~ och viktsond utfdrda jimfdrelsesonderingar visas i fig. 10,

varav framgér f81jande:

-~ D& viktsonden intringer med vikter i jorden erhills med hejarsond mot—
sténd < 2 slag/10 cm.

- D& viktsonden vrides kan man med hjilp av fig. 10 gbra motsténdsjim-
forelser.

— I nigra fall slogs vikisonden ned redan nir hejarsonderingsmotstindet
var 17 slag/10 cm. Vid andra sonderingar kunde viktsonden trdnga ner
genom att vridas, 434 hejarsonderingsmoisténdet var upp till mellan
60 — 80 slag/10 cm. Vixlingen torde bero delvis p& vem som utfér son—
deringen samt delvis p& att Zven en liten sten hindrar vikitsonden att

trénga ner medan diremot hejarsonden kan tringa ner med ndgra slag.

D& man med viktsonden fir mycket battre uppfatining om jorden &n med
hejarsonden, &dr det naturligt att viktsonden anvindes i sddana fall,
dir den kan ir#nga ned. I en si&dan jord, dir viktsonden inte kan trénga

ner ordentligt och vilkens t&thet man behtver besifmma, skulle det vara
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bist att utfdra grundundersdkmingen med bide hejar- och viktsondering.

Begtimningen av bergytan &r hejarsondens viktigaste anvindningsomridde.

I allm8nhet fortsitter man sonderingen &nda till "fast botten". Nir
spetsen nidr bergytan, studsar hejaren hiftigt upp frén kilarna. Detta &r
Ju icke en tillrdcklig indikering av bergytan eftersom till ex. t&t mo-
rdn ofta férorsakar en likmande studs. Hirvid bér stiéngernas sjunkning
noggrannt iakttagas, och om stidngen till ex. vid de 200 sista slagen icke

har sjunkit mer Zn ndgra millimeter, kan sonderingen avslutas.

Vid sddana undersdkningar, déir man endast stridvar till bergytan, kan man
rekommendera anvéndning av 100 cm:s fallhdjd och den i fig. 2 fErevisade

korta runda spetsen.

Med hejarsondering fir man fram bergytan mycket battre &n med vikt- och
motorslagssondering, men om man strdvar till fullstindig sikerhet, bhdr

man anvinda specialsonder.

For att understka friktionsjordarternas t&thet och olika jordlagers miEk-
tighet, som behdve vid best@mming av tilldtet grundtryck kan hejarsonden
anvépdas i synnerhet i sddana jordarter, i vilka viktsonden inte ordent-
ligt kan tré&nga ner. Hirvid rekommenderas anvindning av 60 cm:s fall-
héjd och den 1 fig. 2 visade korta fyrkantspetsen. De pd detta sidtt med
hejarsonderingar erhdllna uppgifterna kan anvidndas ocksd for bestimning

av pillingdetr.

Ocksd for att bestimma schaktbarheten har man kommit att rekommendera
anvéndning av hejarsonden. Vid unders8kningarna har anvints 100 cm:s
fallhéjd samt ¢ 38 mm:s spets (Arhippainen & Korpela 1964).

Anvéndningen av spetsar tjockare &n stdngen kan integbra hejarsonden till
en pdlitlig undersékningsmetod. Sjdlva sonderingsarbetet bér utftras om—
gorgsfullt. I synnerhet bdr man vara noggrann med sondstingernas rakhet

och fallh&jden (i 5 cm:s tolerans Ar 1adtt att uppné).
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D& man redovisar sonderingsresultat borde man alltid ange hejarens vikt,

fallhdjd samt spetsens form.
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Tabell 1.

Relation mellan spetsmotstdnd i olika jordarter

Jordart

Ouve 12 m grd
12.. 18 m sM

O... 6 m M4S
Oeee 2 m SMn

O‘.. 8mL
8... 22 m sM

Qeee 4 m M
4... 10m S

Relation mellan
tvErsnittsareor

Relation mellan speitsmotstind

Fyrkantspets Fyrkantspets
Rund spets Utan spets

1.46 2.50

1'39 1091

1.42 1.89

1.01 0.40

1.53 1.11

1.41 2.00
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FORSOK MED HEJAR- OCH MOTORSLAGSONDERING

L. Eellman, Sverige

Forsdk med hejarsond

Som examensarbete pd KTH, Stockholm har en studie av hejarscnderingsme-

toden utforts.

Jimférande slagning med varierande fallhdjd 50, 60 och 76 cm har utfdrts
med konventionell hejarberrutrustning samt slagning med frifallshejare med
40 cm fallhdjd. Forsbken visar att fritt fall 40 cm svarar mot 65 a 70
cm fallhdjd. Forutom svArigheten att hdlla fallhSjden konstant kan he-
jarens anslagshastighet formodas variera bercende pid nocktrummans till-

stdnd, variationer i sdttet att hantera reglagespaken m m {fig. 1).

Jimforande slagning med konventionell 63,5 kg hejare, 1,1 m ldng hop-~
vecklad 60 kg hejare och konventionell hejare med tallriksfjiderpaket pla—
cerat mellan slagdynan och hejaren har utférts med frifallshejare och 40
cm fallhtjd. Under slagningen har stdtvidgsmitning utforts i en punkt scm
framgir av fig. 2. De tio tallriksfjidrarna @ 71-36 nm, godstjocklek 4
mm, konicitet 1,6 mm, 1l8g vid fdrstken vinda topp mot topp och bas mot
bas. Som framgdr av fig. 3 var borrsjunkningen stdrre vid anvindning av
fjdderpaketet utom under slutskedet i fasta jordlager. Den ldnga hejaren
gav bidtire nedtringningsformdga i de fasta jordlagren men gav i1 Svrigt né-

got mindre borrsjunkning #n konveniionell hejare uian fjadrar.

Det kan ifrdgas8itas om komplikationen med léng hopvecklad hejare till~
fér metoden ndmnvirda f'érdelar. Forsok med olika utformade fjaderpaket
bor dock enligi min uppfattning kunna leda till en forbattring av hejar-

sondmetoden.

Inverkan av slagdynans (kilf8rbandets) glidning pd Sverfdrd kraft till
borrstadngen har studerats med hjdlp av stdtvigsmitningen, fig. 4. Av
figuren framgér att glidande slagdyna ger betydande osZkerhet 41t hejar-

sonderingsmetoden. Kassationsnorm £8r borrstinger och kilar erfordras.

I hejarsonddiagram uppritade enligt Svenska geotekniska f6reningens be-
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teckningsblad nr 4 finner man ofta en viss regelbundet &terkommande varia—
tion, som hénger samman med kilfdrbandets placering och forflytining.
Stotvidgsmitningar har utférts i mitpunkt strax under kilférbandet med
varierande stlnglingd Sver kilfdrbandet, fig. 5 a-¢. Av fig. 5 a och b
framgir att stdtvidgen fir olika utseende, nidr stdnglingden Sver kilfdrbandet
ar 1 resp. 4 m. Vid hejarslaget alstras en dragvidg ovanfdr kilfdrbandet,
vilken fortplantas uppdt och reflekteras som tryckvdg. Den reflekterade
tryckvagen nar midtstdllet £§T§61%7% w 0,4 ms resp. ig?éséﬁ%s =2 1,6 ms
efter anslaget (fig. 5 c) och orsekar dirigenom olika vdgform. Denna
variation i végform kan piverka stingens sjunkning. IEn annan orsak kan
vara att kilfdrbandet flyttas sd hogt upp att féreskriven fallhdjd inte
kan hdllas under de fdrsta slagserierna efter flyttningen. Aven kilftr-
bandets glidning, som &r sibrst omedelbart efter flytiningen, torde in-

verka.

Sammanfattningsvis kan s8ledes konstateras att hejarsonderingsmetoden kan
forbdttras genom att

1. OBvergéd till frifallshejare

2. anvinda fjddrande mellanligg

3. Pa vissa nivder utftra slagning med varierande fallh&jd och dirvid

observera och mita hejarens dterstuds.

Forsfk med bensinmotordriwvma motorslagborrmaskiner

typ Wacker, Pionjar och Ccbra

Forstken har utfdrts av ing K Allard, Statens geotelmiska institut. Av—
sikten har varit att studera stétvdgsform, maximal slagkrafts storlek och
variation f8r att klargéra om venliga hilade viktsondstinger @ 22, hal

ﬁ 11 mm &r ldmpliga for motorslagborrning och om sjunkningsmitiningen un—

der sddana forhdllanden kan beddmas ge resultat, som har ndgot virde.

Matningarna har utforts pd sondsténg, som slagits till fullstindigt stopp,
block eller berg. BSténgléngden &r si stor att reflexen frdn spetsen nar

métstédllet ca 4 mg efter att initialvBgen passerat, fig. 6.

Av fig. 7 framgidr att sttivigens varaktighet &r i stort sett lika fér de

olika maskintyperna.
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Fig. 8 visar féljande resultat:

Slagborrmaskin Wacker Pionjar Cobra

Maskinens skick vid provet ny ej fullgott ny
skick

Slagtal/min w 1,740 1.200-2.400 w 1.440

Max kraft medelvidrde w 2,750 w 2,700 w 4.560

kg 1 ini- ligsta virde w 2,640 w 1.150 « 3.570

tialvég hgsta virde « 3.020 w 3.800 w 5. 160

Max kraft

i reflekterad

vig, % av max - 10 “ 22 w 19

initialkraft

Ungefarlig

max kraft v 5.400 v 5.8900 - 8.800

vid spetsen, kg

Porstksresultaten visar att medelspédnningen i sondstdngen ndra spetsen
blir ca 2.900 kg/cm2 f6r den hirdast sliende maskinen. Jamftr stirick-

grinsvirdet 6.400 kg/cm2.

Wackermaskinen &r principiellt annorlunda utformad &n de &vriga maskiner—
- na. Dess motorkraft anvinds fir att spinna en fjider, som efter viss,
vid varje tillfédlle lika spinning utlSses varigenom varje slag blir till-
nirmelsevis lika kraftigt oberoende av motorns varvital. Pionjar- och
Cobramaskinerna har en fri kolv 1 forbrinningsrummet, vilken vid fdrbran-
ningen kastas mot sondsténgens slagnacke. Detta konstruktionssidtt for med

sig att slagkraften varierar med motorns varvtal.

Vid s=lagsondering dr onskvirt att slagkraften &r lika for wvarje slag. I

detta avseende forefaller Wackermaskinen wvara mest limpad.

© Den utfirda undersdkningen &r av orienterande art. Forsdksresultaten Tar
“inte anvindas for en JjdmfOrande virdering av de olika maskinernas presta-
tionsfdrmdga och egenskaper eftersom jimfSrelsen inte &r gjord pd lika

villkor.

Genomgspeciell utformning av slagnacken kan stdtvigen ges Onskad form ex—
empelvis mdttlig kraft med lédng varaktighet for slagning i 18sa och halv-
fasta Joirdmaterial och stor kraft med kort varsktighet for slagning i fas-

ta jordmaterial. Inom detta omrdde finns plats f8r utvecklingsarbete.
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Fig. 8. Maximalkraftens variation under normal slagning (LH IV:6)
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EBEREKNING AV PLATTORS OCH PALARS BARIGHET UR STANDARD PENETRATION TEST

B. Broms, Sverige

Inledning
I USA anvindes den s k Standard Penetration Test (SPT) vid dimensione-

ring av plattor och pidlar. Jag skall i detta inlidgg sammanfatta princi-

perna for dessa dimensicneringsmetoder.

Med N-tal menas det antal slag som erfordras for att driva en standard-
provtagare 30,5 cm (12 in) i botten av ett borrh&l med en frifallshejare
vigande 63,5 kg (140 1b). Hejarens fallhtjd &r 76 om {30 in). Sonde-
ringsresultaten beddms i allminhet med ledning av tabell 1. (Terzaghi &
Peck, 1948.) Relativa lagringstdtheten for friktionsmaterial betraktas
s8ledes som mycket lag nir det antal slag som erfordras for att standard-
provtagaren skall trénga ned 30,5 cm r mindre 3n 4. Om di&remot antalet

slag tverstiger 50 betraktas den relativa lagringstdtheten som mycket hog.

Aven den odrinerade skjuvh3llfastheten hos kohesionsmaterial uppskattas
ofta ur resultaten frén SPT-forsdk enligt tabell 1. Detta virde pd den
odrinerade skjuvhillfastheten anses av minga representers ett undre gring-
viarde. Jamforelser har emelleriid visat att materialets genomsnitiliga

skjuvhdllfasthet troligtvis &r 30 a 50 % stbrre #n det som visas i tabell 1.

Plattgrundliganing

{a) Friktionsmaterial

De ovan angivna sambanden mellan N-ialet och relativ lagringstédthet an—
vindes vid dimensionering av plattor och sulor. HArvid har man utgdtt
ifrén att den maximala sfitiningen som kan tillitas vid grundligening &r
2,5 cm. Denna tillétna siitning hirstammar frén en understkning utférd
av Terzaghi (1938) p4d 1930-talet, som visade att de byggnader, som upp-
fordes under demna tid kunde tdla en s8ttning av 2,5 cm utan ni&mnvird

sprickbildning.
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Vidare har man antagit att sdttningarnas storlek & &r proportionell mot
kontaktirycket O enligt ekvationen
6= O/ (1)

dir ks 4r en biddmodul, som Ar beroende av plattans form och storlek och
av friktionsmaterialets relativa packningsgrad. Antages vidare att den
tilldtna s&8ttningen &r 6ti11 kan det kontakttryek, som kan tilldtas be-
réknas ur

O4i11 = %4111 ° K (2)

Forstksresultat har emellertid visat enligt Terzaghi (1955) att kS for

en platta med bredden B kan for friktionsmaterial uppskattas ur sambandet
2

kg = kyy (5220 (3)

dar k51 &r baddmodulen f8r en platta med 30 cm diameter eller sida.

Vidare har Terzaghi i ovanstdende artikel rekommenderat det samband mel-—

lan bdddmodul och relativ packningsgrad som visas i tabell 2. Fdrsdksda—

ta visar att dessa rekommenderade virden representerar undre grinsvérden

s& att de verkliga sittningarna blir betydligt mindre &n de som berdknas.

Om de i1 tabell 2 visade virdena anvindes tillsammans med ekv. (2) och (3)

kan de i fig. 7 visade sambandet hirledas.

Det &r m8jligt att samma metod kan anvindas vid berékning av tilldtet
grundtryck ur resultaten frin viktsondering, hejarsondering och statiska
sonderingsmetoder. De samband, som visas i tabell 3, framlédgges endast
som ett forslag till tolkning av fBrsSksresultaten. Det &ar givetvis oOnsk-
vart att den foreslagna berikningsmetoden f5ljes upp med métningar i falt

sd att metodens noggrannhet kontrolleras.

(b) Kohesionsmaterial

Vid grundliggning pd kohesionsmaterial utgdr man vid tolkning av SPT-f&r-
stk frédn brottlasten Ty popq? SOM i allminhet beriknas ur ekvationen
Oyrott = 907 gy (1 + 0,3 B/L) (4)

ddr B dr plattbredden och L &r plattans lingd. Vid trefaldig sikerhet
mot brott erhidlles

Ohi11 = 159 Ty (1 + 0,3 B/1) (5)

Ur tabell 1 kan man vidare se att £f6ljande samband gédller mellan TT;u 1
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ton/m2 och N-talet

T, = /146 (6)

f

o C . o . 2
Om detta virde insittes i ekv. (5) erhdlles Tpyqp T ton/m

Oyiq7 = 1229 (1 + 0,3 B/L) (7)
Pélgrundlégening

Bven friktionspilars birighet beriknas ur resultaten fran SPT-forsdk.
Hirvid antages att en pdles totala barfdrmiga Qbrott Ar summan av spets—

motstandet Qspets och mantelfriktionen Qmantel enligt ekvationen

Qhrott - Qspe'ts * Qmantel (8)

Meyerhof (1956) har emellertid visat att spetsmotsténdet i kg/cm2 ar i
genomsnitt 4N, Bn undre grins utgdr relationen 2,5 N. Detta varde an-—

vinds offa vid berZkning av speismotstandet.

Mantelmotsténdet kan ocksd enligt Meyerhof (1956) uppskattas ur N-talet.
Denna foérfattare har féreslagit att mantelmotsténdet séties lika med
0,02 W (kg/om?).

Tabell 1.
Tolkning av resultat frédn 3Standard Penetration Test {(Terzaghi & Peck, 1948)

a. Priktionsmaterial (sand)

Erforderligh antal slag per 30,5 om Relativ lagringstéthet
sjunkning

0- 4 Mycket lig

4-10 Lag

10-30 Normal

30-50 Hog

> 50 Mycket hog
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b. Kohesionsmaterial (lera)

— e — — —

Erforderligt antal slag per 30,5 cm

sjunkning
< 2
2- 4
4- 8
8-15
15-30
> 30
Tabell 2.]

Relationer mellan relativ packningsgrad och

Skjuvh8llfasthet, ’Z}u, t/m2

< 1,25
1,25-2,5
2,5 =5
5 =10
10 =20
> 20

baddmodul L (Terzaghi, 1955)

Relativ packningsgrad

(a) Over grundvattenytan
Lig
Normal

Hog

(b) Under grundvattenytan
Lé&g
Normal

Hog

Biddmodul k_,, kg/cm3

1,3
4,0
15

255
10

Forslag till tolkning av resultat frén viktsondering, hejarsondering,

maskinsond SGI, tryvcksond typ Jonell & Nilsson samt hollindsk sond i frik-

tionsmaterial.
a) Viktsond
Halvvarv/20 cm
<5
=15
> 15

Relativ lagringstithet
L3g
Normal

Hog
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b) Hejarsond

Slag/QO cm Relativ lagringstiihet
<03 Laig
3-10 Normal
> 10 Hog

¢) Makinsend SGI, Trycksond Jonell & Nilsson och Holldndsk sond.

Sonderingsmotstand, kg/cm2 Relativ lagringstithet
< 30 Lig
30-100 Normal
> 100 Hog
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Fig. 1. Samband mellan plattbredd, N-tal och tilldtet grundtryck
(efter Peck, Hanson & Thornburn, 1953) (BB IV:7)
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DYNAMISK SONDERING

Diskussion
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DISKUSSION {referat)

R. Lundstrdm, Sverige. Det vore onskvirt om ett stSrre utbyte av praktis-

ka erfarenheter kunde ske. Enligt vira erfarenheter erhflles normalt pdl-
stopp 1 relativt grovkorniga material {sandig eller grusig morin) vid det
djup dir neddrivningsmotstindet f6r hejarsonden ar 150-200 slag/EO Ccm
sjunkning. Vid finkorniga mordner diremot kan pdlstopp erhdllas pi ett
djup dir sonderingsmotsténdet &r endast 75-100 slag/ZO cm.

Vid sm& hejarsonderingsmotstind (10-20 slag/20 cm), som kan erh&llas pé
kanten av en grﬁsés, har men funnit att pdlars spetsbérighet &r i det
nirmaste obefintlig, vilket sannolikt beror pd att jordmaterialet &r
kontraktant. Vid sidana férhillanden har man funnit att en plles bhir-

férméga kan Dberiknas enligt formeln:

E/tgﬁi-o,fS'Y-h-Oh'dh
0

dir ¢ = jordens inre friktionsvinkel (28°-32°)

Y = jordens volymvikt

h = djupet under markytan

H = pdlens lingd under markytan
Oh = palens omkrets pd djupet h

E. Jirvis, Finland. Den l&tta hejarsonden har en begrénsad nedirdngnings-—

férmiga varfér det vore onskvirt att ej ta upp den bland vara dvriga meto-

der.

T, Kallstenius, Sverige menade att alla sonderingsmetoder har sin be-

grinsning men man bdr ddrfdr ej avstd frén att anvinda dem.

U. Bergdahl, Sveripge. Hir visas resultaten frén hejarsonderingar i Duv-

gker dir man utfdrt borrningen pd tre olika s&tt, ndmligen:
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Borrhil Fallhsjd (cm) Hejarvikt (kg)
1 60 63,5
2 60 140
3 76 63,5

P4 figuren har uppritats hur stor den sammanlagda slagenergin i tm &r fér
att sondspetsen skall nd visst djup med respektive nedslagningssitt. Det
framgdr hirav att det ej enbart &r den till sondstdngen Bverfdrda slag-
energin som &r avgbrande for stidngens nedtringning, utan hinsyn mdste tas
till hur demna slagenergi &stadkommes. Man kan t ex observera, att en
tkad fallhdjd relativt sett har stdrre inverkan pd stdngens nediringning

dn en Okning av hejarvikten.

Summa slagenergi i tm
g 50 100 180 2090 250 300

L

10 433
Hejarvikt  Faithdid Energi/ slag
s 63,5 kg B0cm 0,039 tm
N e 635 kg 76em 0048 tm
~140 kg B0em 0048tm
20 o) \

. - T

\— ...... \

Djup im

Fig. 1. Hejarsondering i Duvdker, olika energi per slag (UB IV:Disk.)
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A, Hellgren, Sverige. P& en plats dir hejarsonderingen visade ett mot~

sté&nd pd 25-35 slag/EO co sjunkning erh$ll tre av fyra palar stoppslag d&
spetsen var ca 20 m under markytan, trots att fast botten ligger betyd-
ligt djupare. Trots att man utfort fyra vikt=zonderingar, en hejarborr—
ning och en provtagning har block ej pdtraffats. En férklaring till det-
ta nigot Sverraskande resultat kan vara att sondutrustningarna har liten

volym jimfdrt med piAlar.

H. Hartmark, Norge. I fdlge Norsk geoteknisk forenings forslag til ret-

ningslinjer er det flgende avhengighet mellom dreiebormotstand og

klasifisering:

hv/20 cm
Meget stor motstand > 50
Stor metstand 25~50
Middels stor motstand =25
Liten motstand < T
Meget liten motstand Last <100 kg

Inlegg i forbindelse med Dir. B. Broms redegjtrelse.

A. Ruoppa, Finland. Det &r avidrt att uppticka grévre lager med hejar—

sond. De kan passeras spirlost vid sonderingen och sedan bereda Gver-
raskningar vid spontning. Samma svdrighet kan &dven upptréda vid maskin-

vriden viktsondering med hégt varvtal.

Bergavar kan konstateras genom studium av stingernas fjddring.

U. Bergdahl, Sverige. Det kan i detta sammanhang vara pd sin plats att

. 2
framfdra att relationstalet (kvoten mellan spetsmotsténdet i kg/cm och
antal slag per 30 cm sjunkning) mellan statisk somdering och SPT &r be-
roende av i vilken jordart som sonderingen utfdrs. Allmént kan s&gas att

relationen tycks vixa med kornstorleken. Meigh och Nixon (1961) redovi-
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sar virdet 4 f6r grovmo (som tidigare Meyerhof, 1956, f&tt for sand), 8

f6r sand, 12 f6r grusig sand samt 12-16 f&r sandigt grus. Vid de tidiga-
re omndmnda undersSkningarna i Duviker jEmfdrdes resultaten frin maskin-
sondering med resultaten frén 3PT varvid relationstalet 1 erhdlls i mjd-

la -~ finmo och 2 i grovmo.

Det &r dérfdr vikiigt att detta jordartsberoende beaktas wvid eventuell

"Sversdttning" av forscksresultat frédn en sonderingsmetod till en annan.

B. Broms, Sverige. Erfarenheter frén slagning av pdlar med vibrations-

hejare visar att man fir mycket sm& neddrivningsmotstind vilket kan bero
pé& att kontakttrycken mellan kornen minskar vid vibrering. Liknande

effekter kan erhdllas vid dynamisk sondering.

M. Tammerinne, Finland. Vi har anvint den l&tta hejarsonden ganska lite

och bara for att jamfora dess resultat med resultaten frdn viktsondering.
Syftet har varit att utreda dess anviéndbarhet vid grundunderstkningar for
smdhus. Vi har kommit till den uppfattningen att ldtta hejarsondens an-—
vindningsomride &r ganska begrinsat. Detta beror frimst pd dess diliga
nedtréngningsférmiga. Hejarens vikt &r ju bara 10 kg och fallh&jden 50

cm. Jpetgen &r konisk med tvirsnittsarean 5 0m2.

Vid vissa jordlagerftljder fir man en ganska god uppfattning av lager—
gréanser ocksid med 18+t hejarsond, men detta &r inte alltid fallet, som

vi kan se i1 figurerna. (Fig. 1.) Jordart: mo med torvskikt. Viktsond-
motsténdet minskar i torvskiktet medan den ldtta hejarsondens motstind
Skar. I bbrjan &r badda ganska lika. Fig. 2. Jordart: mo och mjila,
tjock torrskorpa. I viktsonderingsresultatet mirker man tydligt det
mjukare skiktet under torrskorpan wvilket inte alls &r fallet i resultaten
frén den 1&tta hejarsonderingen. Fig. 3. Jordart: lera. Sonderingsresul-

taten likmar varandra ganska mycket.
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DISKUSSION OM OKAT NORDISKT SAMARBETE (referat)

Vid diskussionen framkom att det finmns ett stort intresse fér ettt dkat
nordiskt samarbete pi sonderingsomrddet. Formerna fdr samarbetet dis-
kuterades och vidare framfdrdes vissa allminna synpunkKter pd sondering.

Nedan limnas ett antal avkortade referat.

E. Sandegren, Sverige. Det &r orimligt att hir bestimma formerna for

ett samarbete. Vi bdr endast utse en representant per land och en sam—

mankallande.

De svenska sonderingsnormerna Sverensstimmer i vissa fall med den mot-

svarande europeiska normen.

. Aas, Norge. En standardiseringskommitté pd det geotekniska omridet

dr verksam 1 Norge.

T. Kallstenius, Sverige. Ett beslut om ett nista mbte likmande detta

kan stimwlera forskningen. Ansluter mig vidare till Sandegrens forslag.

H. Hartmark, Norge. Tackade Svenska geotekniska fOreningen for initia-

tivet till detta mdte, som bdr resultera i ett samarbete eventuellt i
form av en eller flera kommittéer. Sonderingen har anknytning till jord-
artsklassificering, nomenklatur och provtagning bl a. Det &r tnskvirt

med enhetlighet inom Norden betriffande grundundersékningar.

C.T. Winkel, Danmark. Det Br svart att utse parter i eventuella kommi-

#ernu hir pd mitet ty det tillkcommer de geotekniska féreningarna 1

respektive land.
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B. Jakobson, Sverige. Vi kan utse en kontaktiman fr3n varje land.

B, Jarvio, Finland. Den finska sonderingskommittén har rekommenderats av

sin fdrening att utse kontaktmin. Det vore dnskvirt med fortldpande mb-

ten med 1 a 2 &rs intervall.

B. Broms, Sverige. Det dr angeliget att anvinda standardiserade sonde~

ringsmetoder i hela Norden i samband med pdlprovningar och plattfdrsdk etc.

E. Jarvig, Finland. K-H. Korhonen har utsetts till Finlands kontaktman.

T. Kallstenius, Sverige. Normering #r en viktig del av samarbetet. Vi

boér till att bdrja med samla ihop de punkter, som vi &Zr eniga om.

A. Hansen, Danmark. Innan ndgra normer faststdlls skall man kanske ta

kontakt med de stora linderna, internationellt sett.

T. Kallstenius, Sverige. De stora lé&nderna har ej erfarenhet av vira

metoder och grundfdrhillanden.

U, Bergdanl, Sverige. Vi médste strdva mot att f& mer objektiva sonde-

ringsmetoder, ty de erfarna borrningsledarna h&ller pi att férsvinna.

Motet beslst

att rekommendera respektive fOreningar att utse en kontaktman i sonde-

ringsfridgor jimte suppleant.
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att den svenska kontaktmannen skulle vara sammankallande vid det forsta

motet mellan kontaktminnen.

att flera mbten av detta slag bdr hillas och att kontaktminnen tar inia-
tiv till detta.

B. Jakobson, Sverige avslutade med en sammanfattning och tackade del-

tagarna fr visat intresse for sonderingsfrigor och for de virdefulla

anftranden och diskussionsinligg, som framfdris under métet.



DELTAGARE VID NORDISKA SONDERINGSMOTET
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DANMARK

Fiellerup, Fritz
Hansen, Aage
Mogensen, Alfred
Skov-~Bchmidt, Arne

Winkel, Carl Tage

TINLAND

Hailikeri, Tauno

JErvid, Eero

Korhonen, Kalle-Heikki
Hotukka, Antti
Ruoppa, Aarme

Tammirinne, Markku

NORGE
Aas, Gunnar

Andresen, Arild
Hartmark, Hilkon
Regstad, Bjarme

Rygg, Wils

SVERIGE

Bergdahl, Ulf

Broms, Bengt
Hellgren, Arne
Jakobson, Bernt
Xallstenius, Torsten
Lundstrém, Rune
Sandegren, Erik

Wennerstrand, Jan

Civilingenjsr
Civilingenjér
Civilingenjsr
Afdelqﬁngua
ingenjor

Civilingenjér

{veringenjdr

Diplomingenjdr

Profeasor
Diplomingenjor
Diplomingenjdr

Byrdchef
Diplomingenjor

Civilingenjtr

Avdelningsleder

Oyeringenjsr
Avdelnings—
ingenjdr
Avdelnings—
ingenjér

Civilingenjor
Overdirektor
Overingenjor
Bverinspektdr
Teknologie dr
Civilingenjbr

Overingenjsr

Civilingenjér

FORTECKNING OVER

DELTAGARE VID NORDISKA SONDERINCGSMUTET

I STOCKHOLM DEN 5-6 COKTOEER 1967

Chr. Ostenfelt & W. JEneson
Geoteknisk institut
Danzk geoteknik A/S
Dangk geoteknik A/S

A/S C.T. Winkel

Vdg- och vatienbyggnadao-
styrelsen

AB Grundunders&kning

Statens Tekniska Forsknings-
anstalt

Ingenjdruyrd Jord och
Vatten AB

Helsingfors stades geotekw
niska byrd

5tatens Telmiska Forsknings~
anstalt, geotelkniska labora-
toriet

Horges geotekniske institutt
Norges geotekniske instituts
Norges Statsbaner

Norsk Tekmisk Byggekoniroll
ASS

Veglahorateoriet

Statens geotekniska institut
Statens geotekmiska institut
Steckholms stads gatukontor
Statens Vagverk

Kommunernas Konsultbyrd LEF
Orrje & Co.

Statens J&rnvigars Central-
forvaltning, geotekniska
kontoret

Kungl. Tekniska H5gskolan

Skjoldsgade 10
foter Yoldgade 10
Vestergade 17
Sdr. Boulevard 52

Helleruplund Allé 21

Stdra Esplanadgatan 4

Drumsévigen 48

Hbrtndsvigen 3

Georgegatan 2t b

Foreskningsveien 1
Forskningsveien 1%
Storgaten 33

Thy. Meyersgt. 9

Gaustadalleen 25
Blindern

Banérgatan 16
Banérgatan 16
Fleminggatan 4
Fack
Sibyllegatan 17
Kapellgrind 7
Vapagetan 1

Telmikringen 76
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Kgbenhawn
Kgbenhavn
Kgtenhawn
Cdense

Hellerup

Helsingfors 10

Helsingfors 20

Otnés
Helsingfors 21
Helsingfors 10

Otnis

Oslo 3
Oslo 3
Oslo
Oslo

Calo

Stockholm No
Stockholm No
Stockholm

Stockholm 12

'Stockholm

Stockholm
Stockholm C

Stockholm 70
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Deltagare fr.v. Fjellerup, Winkel, Skov-Schmidt,
Mogesen och Hansen

Deltagare fr.v. Mogesen, Hensen, Andresen, Aas,
Hartmark, Rogstad och Rygg
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Deltagare fr.v. Hailikari, Hellgren, Kallstenius, Lundstrtm,
Sandegren, Broms, Jakobson och Bergdahl

Deltagare fr.v. Tammirinne, Ruoppa, Korhonen, Jirvid,
Hailikari, Hellgren och Kallstenius
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PAUSDISKUSSIONER

Frin vinster hrr Wennersirand,
Bergdahl och Hansen

Fréan hdger -hrr Ja~
kobson och Hartmark

Frdn vansfer hrr
Kallsitenius, Jakobson,
Hellgren, Winkel,
Sandegren och Broms
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Fr.v. hrr Rygg, Rogstad, Aas, Andresen och Harimark

Fr.v. hrr Winkel Ruoppa och Hellgren
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1. Yiews on the Stability of Clay Slopes. J. Oslerman 1960
2. Aspects on Some Problems of Geofechnical Chemistry. 1960
R, Saderbiom
3. Contributions to the Fifth International Conference on Soil Me- 1961

chanics and Foundation Engineering, Paris 1961. Part {.

1. Research on the Texture of Granular Masses,
T. Kallsfenius & W. Bergau

2. Relationship between Apparent Angle of Friction — with Ef-
fective Stresses as Parameters — in Drained and in Conso-
lidated-Undrained Triaxial Tests on Saturated Clay. Nor-
mally-Consolidated Clay. S. Odenstad

3. Development of fwo Modern Continuous Sounding Methods.
T. Kallstenivs

4, In Situ Defermination of Horizontal Ground Movements,
T. Kallstenius & W. Bergau

4, Contribufions to the Fifth international Conference on Soil Me- 1961
chanics and Foundation Engineering, Paris 1961. Part il

Suggested Improvements in the Liquid Limit Test, with Refe~
rence fo Flow Properties of Remoulded Clays. R. Karlsson

5. On Cohesive Soils and Their Flow Properties. R. Karissen 1963
6, Erosion Problems from Different Aspects, 1964
1. Unorthodox Thoughis about Filter Criteria. W. Kjellman
2. Filters as Protection against Eresion, P, A, Hedar

3, Stability of Armour Layer of Uniform Sones in Running
Water, 5. Andersson

4, Some Laboratory Experiments on the Dispersion and Ero-
sion of Clay Materials. R. Sdderblem

7. Seitlement Studies of Clay. 1964

1. Influence of Lateral Movement in Clay Upon Sefilements in
Some Test Areas. J. Osterman & G. Lindskog

2. Consolidation Tests on Clay Subjected to Freezing and Thaw-
ing. f. G. Stvart

8. Studies on the Properties and Formation of Quick Clays. 1965
J. Osterman

9, Berdkning av pélar vid olika belasiningsférhéllanden, B, Broms 1965

1. Berd&kningsmetoder f6r sidobelastade pélar.
2. Brotlast fér snett belastade pélar.
3. Berdkning av vertikala palars barférmaga.
10. Triaxial Tests on Thin-¥Walled Tobular Samples. 1965

1. Effecls of Rotation of the Principal Stress Axes and of the In-
termediate Principal Stress on the Shear Strength.
B. Broms & A. 0. Casharian

2. Analysis of the Triaxial Test—Cohesionless Soils.
B. Broms & A. K. Jamal

11. Nagot om svensk gesteknisk forskning. B, Broms 1966
12, Bdrfdrmdaga hos pédlar slagna mot sldntberg. B. Broms 1966
13. Férankring av ledningar i jord. B. Broms & 0. Orrje 1966
14. Ultrasonic Dispersion of Clay Suspensions. R. Pusch 1966

15. Investigation of Clay Microsiructure by Using Ultra-Thin Sections. 1966
R. Pusch

16, Stability of Clay at Yerticai Openings. B. Brems & H. Bennermark 1967
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17. Om pdislagning och paibdrighet. 1967 51
1

2. Sprickbildning och wimaitning vid slagning av armerade
modelipédlar av betong. B-G. Hellers

3. Bdrighet hos sléantberg vid statisk belastning av bergspets.
Resuftat av modellférssk. S-E. Refinman

Dragsprickor i armerade betongpdlar., S. Sahlin

4. Megativ mantelfriktion. B, H, Fellenius

5. Grundldggning pd korta pdlar. Redogsrelse f6r en forsoks-
serie pd NABO-pdlar. G. Fjelkner

6. Krokiga pdlars barfdrmdga. B. Broms
18, Palgruppers barformaga. B, Broms 1967 10—
19. Om stoppslagning av stddpdlar. L. Heliman 1967 Si—
20. Conlributions to the First Congress of the International Sociely of 1967 5=

Rock Mechanics, Lisbon 1966.
1. A Note on Strength Properties of Rock. B. Broms
2. Tensile Strength of Rock Materials. B, Broms
21, Recent Quick-Clay Studies. 1967 10:—
1. Recent Quick-Clay Studies, an Intreduclion. R, Pusch
2, Chemical Aspecls of Quick-Clay Formation. R, Sdderblom
3. Quick-Clay Microstructure. R. Pusch
22, }ordtryck vid friktionsmaterial. 1967 30:—

1. Resultat fran métning av jordiryck mot brolandfdste.
B, Brams & I. Ingelson

2. Jordiryck mot oeftergivliga konstruktioner. B, Broms

3. Melod f6r berdkning av sambandet mellan jordtryck och de-
formafion hes frimst stédmurar och férankringsplattor i
friktionsmaterial. 8. Broms

4

23, Coniributions to the Geofechnica! Conference on Shear Strength1%68 10:—
Properties of Matural Soils and Rocks, Osle 1967,

1. Effective Angle of Friction for a Normally Consclidated Clay.
R, Brink

2, Shear Strength Parameters and Microstructure Character-
istics of a Quick Clay of Extremely High Water Content,
R. Karlsson & R. Pusch

3. Ratio ¢/p’ in Relation to Liquid Limit and Plasticity Index,
with Special Reference to Swedish Clays.
R. Karlsson & L. Yiberg

24, A Technique for Investigation of Clay Microstructure, R. Pusch 1968 22

25. A Mew Settlement Gauge, Pile Driving Effects and Pile 1968 10:—
Resistance Measurements.

1. New Method of Measuring in-sitv Setlements
U. Bergdah! & B, Broms

2. Eifects of Pile Driving on Soil Properties, O, Orrje & B, Broms

3. End Bearing and Skin Friction Resistance of Piles.
B. Broms & L. Hellman

26, Sdttningar vid véigbyggnad 1968 20:—

Féredrag vid Mordiska Vagtekniska Férbundets konferens
i Yoksendsen, Osio 25-=26 mars 1968

1. Geotekniska undersdkningar vid bedémning av siftningar.
B. Broms

Berskning av stelpfundament. 8. Broms

2, Teknisk-ekonomisk Sversikt Sver anldggningsmetoder f&r
reducering av sdltningar i végar.
A. Ekstrém

3, Sattning ay verkstadsbyggnad i Stenungsund uppférd
pd normalkonscliderad lera,
B. Broms & O. Orrje

27. Barférmdga hos sldntberg vid statisk belastning av 1968 150w
bergspeis. Resultat frdn modellfdrssk.
S-E. Rehnman








