





FORORD OCH INTRODUKTION

Upptagning av jordprover dr en nddvindig och viktig del av en geotek-
nisk undersdkning. Provets kvalitet och erforderlig provstorlek ir
beroende av flera faktorer sdsom byggnadsobjektets art, planerings-
stadium, dvs. om det krdvs &versiktliga eller detaljerade undersék-
ningar samt jordmaterialets sammansdttning och lagringsférhdllan-
den. Proverna skall med andra ord vara representativa f6r respek-

tive fall och behovw.

Begreppet "representativa prover' innebdr hdr att man i vissa fall
kan n&ja sig - och dven kanske mdste n&ja sig - med stdérda prover.
Detta géller framst vid friktionsjordarter diar hog lagringstithet,
stenar och ur provtagningssynpunkt ogynnsamma grundvattenférhil-
landen kan innebidra stora svdrigheter vid upptagning av prover och
leda till héga undersékningskostnader, som till synes d4r orimligt
héga. Upptagning av stdrda prover - kompletterad med sondering,
vingborrning eller seismisk understkning - kan m;‘ihga gdnger vara
tillfyllest {6r att ge den nédvidndiga informationen om en jordprofil,

Sd dr t ex ofta fallet ndr det &r mdjligt att utféra siktningsanalyser.

Kohesionsjordarters skjuvhallfasthet och kompressionsegenskaper
miste ofta bestdimmas pd laboratoriet pd upptagna prover. I siddana
fall krdvs s k ostérda jordprover, i férsta hand upptagna med kolv-

borr.

Utvecklingen av provtagningsmetoder och tillhérande redskap har i
stort f6ljt de problemstdllningar som efterhand uppstdtt, vilka i sin
tur berott pd den typ av mark som utnyttjats fér olika objekt. [
stort kan sdgas att tagning av ostérda prover i kohesionsjord var
ett av de dominerande geotekniska problemen i vart land fram till
1960-talet. Forskningen pi provtagningsomrddet kom sdlunda att
koncentreras kring utvecklingen av en lamplig kolvborrtyp. Paral-
lellt fanns kravet pd ¢kad rationalisering av neddrivnings- och upp-

dragningsmetoder i allménhet



Under det senaste drtiondet har emellertid byggnadsenheterna blivit
allt tyngre, dvs. pdkdnningarna har 6kat, och byggnaders grundligg-
ningsniva sdnkts allt mer, varvid behovet att kunna noggrannare
understka dven friktionsjordarternas hillfasthets- och deformations-
egenskaper blivit allt storre. Behovet att kunna ta intakta prover
dven i dessa jordarter har silunda okat, Hirtill kommer den snab-
ba utvecklingen pd bergmekanikomrddet, ddr provtagningen dven &r
en viktig del och bidragit till att driva fram metoder {6r kombinerad

jord-bergprovtagning.

Statens geotekniska institut har framst kommit att géra sina insatser
inom forskningen i samband med upptagning av ostdrda prover med
kolvborr cch foliekdrnborr. Siddan forskning pibdrjades redan vid
tiden f6r institutets tillkomst 1944, och res lfatet av undersokningar-
na publicerades 1 olika omgingar under 1950~ och 60-talen. I an-
slutning till bildandet av Svenska geotekniska fdreningens provtag-
ningskommitte 1956, vilken hade till uppgift att utveckla en svensk
standardkolvborr, kom en stor del av tillhérande forskning att f6r-
liggas till institutet, Resultatet av de omfattande undersékningarna
har publicerats i SGIl:s serier, varvid den framkomna standardkolv-
borren och tillhérande normer beskrivits i detalj. Standardkolvbor-
ren, som finns i tvd versioner (St I och St II), har i stort fungerat

tillfredsstillande.

For att f8 en samlad bild av dagens situation pd provtagningsomradet
anordnade Svenska geotekniska fdreningen genom sin provtagnings-
kommitte en speciell provtagningsdag den 28 oktober 1969. Ett antal
foredrag holls om provtagning i olika jordarter och i berg., Hdrvid
redogjordes bl a dven f6r erfarenheter av och énskemal om f8rbatt-
ringar av standardkolvborren i enlighet med vad som framkommit i

samband imed en enkit.

Det har {61 institutet varit naturligt att medverka vid sammanstadll-
ningen och tryckningen av dessa f0redrag och utge dem 1 sin serie.
I gbrligaste man har originalmanuskripten medtagits utan andra

dndringar dn vissa justeringar av nomenklaturen. Detta gdller dven



enkitsvaren., 1 ett fall har endast en f6rkortad version av en band-

inspelning varit tillgédnglig som manuskriptunderlag.

Detaljprogrammet f&r provtagningsdagen har utformats av civil-
ingenjor Rolf Brink i samrdd med provtagningskommitten. Redi-
geringsarbetet fér publikationen har utférts av civilingenjér Gunnar

Fjelkner.

Stockholm i maj {970
STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT
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INLEDNINGi)

Svenska geotekniska féreningens provtagningskommitte tillsattes i
december 1956 och kallades till att bérja med kolvborrkommitten.
Sedan dess {6rsta uppgift, utveckling av standardkolvborren (St I),
18sts och slutrapporten tryckts, nedtonades kommitténs arbete {61
att fram till 1964 endast omfatta bevakning av kolvborrstandarden
(instruktionsbécker, materialfrdgor samt uppf6ljning av kalibrering,
kontroll och godkinnande av St II). Harefter kan kommitténs arbete

i stort sett anses ha varit vilande fram till 1968. I december samma
dr aktiverades kommittén genom att 6nskemdl framférdes om delta-

gande i fdljande utredningar:

Vigverkets forskningstnskemdl betridifande provtagning

1)

2) Mojligheter att ta ostérda prover i morin

3) Provtagning i olika slag av friktionsmaterial
)

KN

Uppféljning av kolvborrstandarden

Emellertid visade det sig vid en diskussion att kommitten méste be-
griansa sin verksamhet frimst beroende pd att arbetande sekreterare
saknas. Det uttalades ddrfér att komrnitten i f6rsta hand tills vidare

skulle verka f6r spridning av information rérande provtagning.

Med hidnsyn hdrtill beslét kommittén att anordna en provtagningsdag
den 28 oktober 1969 i ABF-huset i Stockholm f8r att f6lja upp nu-
ldget och pejla utvecklingstendenserna samt ge en Sversikt dver var

vi stir och ge nya impulser f6r den framtida utvecklingen.

t) Utdrag ur inledningsanférandet av SGF:s ordférande 6veringenjér
Erik Sandegren.



PROVTAGNING I LOS KOHESIONSJORD

Overingenj'dr Erik Sandegren, Statens Jarnvidgar, Geotekniska konto-

ret.

Provtagning i 16s kohesionsjord har férekommit i Sverige sd lidnge
som seritsa geotekniska undersokningar utférts. Salunda har i Sta-
tens Jirnvigars geotekniska meddelande nr 1 (1917) en noggrann ar-
betsbeskrivning éver provtagning med skruvborr, kannborr och skop-
borr redovisats /10/. Hirvid erhélls endast stérda prover. Proble-
met att ta upp "ostérda' jordprover har ddremot varit betydligt mera
svdrlost. Den férsta provtagaren, med vilken det var mojligt att ta
tillfredsstidllande "ostdrda' prover, konstruerades av J Olsson 1923
/7/. Denna kolvborr blev sedan under en £6ljd av 4r normgivande {6r
all provtagning. 1933 kom Géteborgs Hamns /8/ och 1936 W Kjell-
mans férsta modell. | och med Statens Geotekniska Instituts tillkomst
utprovades ett antal kolvborrar, som dock i allrnédnhet hade alldeles
f6r kort slaglingd i f6rhdllande till diarmetern. M J Hvorslevs ban-
brytande arbeten /2/ klarlade de viktigaste parametrarna, som in-

verkar pd stérningen av proverna.

Varje land och inom Sverige varje firma med sjdlvakining konstruera-
de sin eller dnnu vidrre sina egna kolvborrar. Detta férhdllande med-
férde att 1 slutet av 50-talet hade vi ett otal kolvborrar i Sverige, om
vars egenskaper man visste foga eller ofta intet. 1954 redogjorde

B Jakobson /3/ f6r de férsta jimférande f6rsdken mellan ndgra kolv-
borrtyper och 1958 utkom T Kallstenius /4/ med en mer omfattande
analys av de dd mest anvidnda svenska kolvborrarna samt Norges Geo-
tekniske Institutts kolvborr. Forhdllandena hade blivit outhdrdliga
genom att statliga verk, kommuner och konsulter anvdnde olika prov-
tagare samt att normer {6r utvdrderingen saknades eller var ofull-
stindiga varfér provningsresultaten icke direkt kunde jimféras med
varandra. I december 1956 tillsatte darfér Svenska Geotekniska Fore-
ningen en kolvborrkommittée vars uppgift var atti samarbete med SGI
och i samridd med f6rvaltningar och konsultfirmor konstruera, utpro-
va och utvirdera en standardkolvborr. Den 8 april 1960 redovisades

f8r Svenska Geotekniska Foreningen ett forslag till standardkolvborr.




Efter noggrann testning och kalibrering framlades f&r féreningen den
nya standarden, som go :dndes den 10 februari 1961. Den nya stan-
darden dr beskriven i kommitténs slutrapport /11/. Observeras bér
att det endast dr kolvens diameter (50 mm), slaglingd (700 mm), och
sldppning (0,4 %) samt egputformning och provhylsor som standardi-
serats. Ddremot 4r neddrivningsar rdningarna ej standardiserade.

Dessa skall dock vara s& konstruerade att de mojliggdr ett pr rtag-

ningsférfarande enligt standardern /6/, /11/.

Standardkolvborr¢ s utvardering och dess inverkan pd provkvaliteten

finns beskrivna i en avhandling av kommitténs sekreterare /5/.

Den 4 februari 1964 godkdr : kommittén en av AB Borro konstruerad
kolvborr bendmn St II. Givetvis 4r den helt i 6verensstimmelse med
St I betrdffande alla standardiserade detaljer, men skiljer sig betraf-
fande neddrivnings- och utl iningssittet. Aven denna kolvborr finns
dokumenterad genom en beskrivning ¢ver dess konstruktion och en an-
visning f6r handhavan :t /1/ Standardkolvborrarna, dtminstone som
prototyp, har nu anvédnts i 10 4r, varfér jag, nidr jag fick i uppgift att
till provtagningsdagen redovisa provtagning i 16s lera, besltt att
sanda ut en enkdt med f6ljande frégor till alla statliga och kommunala
institutioner och verk samt konsulter och entreprendrer, som kunde

tdnkas ta prover i 18s lera,

1. Forekommer provtagning med kolvhorr St 17
a) antal kolvborrar?
b) ungefarligt antal prov/&r?

¢} erfarenheter, nackdelar, férdelar,

2. Foérekommer provtagning me kolvborr St II?
a) antal kolvhorrar ?
b) ungefdrligt ar il prov/ir?
¢) erfarenheter, nackdelar, fordelar.
3. Forekommer provtagning med annan kolvborr eller annat redskap?
a) antal kolvborrar eller redskap?
b) ungefirligt antal prov/4r?

c) erfarenheter, nackdelar, férdelar.



4, Ovriga synpunkter eller upplysningar.

Foljande foretag erholl enkidten och ett x) markerar att enkéten be-

svarats.

Chalmers Tekniska I—Ifjgskolax, Kungl Byggnadsstyrelsenx, Kungl
Tekniska Hégskolanx, Statens Geotekniska Institutx, Statens Jidrn-
v’a‘.garx, Statens Planverkx, Statens Vattenfallsverkx, Statens Vig-
verkx, Tekniska H6gskolan i Lundx, Goteborgs GatulcontOIX, Géte-
borgs Hamn, Stockholms Gatukontorx, Stockholms Hamnx, Atlas
Copcox, Allminna Ingenjdrsbyrénx, Flygfé‘.ltsbyrﬁnx, Gekonsult™,
Geo-expert, Goéteborgs Férorter, Hagconsultx, HSB Riksférbund™,
Jacobson och Widmark™, Kjessler & Mannerstrile™, Kommunernas
Konsultbyréx, Nya Asfalt™, Ingenjérsfirman Orrje & Co-Scandiacon-
sult™, Skdnska Cementgjuterietx, Stabilator ., Herman Strandberg
konsulterande ingenjérsbyra".x, Svensk Geoteknisk Unders&kning,
Svenska Riksbyggenx, Sydsvenska Ingenjéjrsbyré’mx, Terratest’ ., Sven

Tyrén, Vattenbyggnadsbyrin™, VIAK”™ och Vigférbattringar™

Av samtliga 37 tillfrdgade var det siledes endast tre konsultfirmor
som icke besvarat frigeformuliret. Av de dterstiende var det 9,

som icke utférde provtagning i egen regi men dock bidrog med syn-
punkter. De 25 &terstiende svaren har betriffande frigorna 1 a} och
b), 2 a) och b) samt 3 a) och b) bearbetats i tabell 1. I denna har fore-
tagens, institutionernas och firmornas namn tagits bort enligt Onske-

maél {ramidrda efter provtagningsdagen.

Av tabellen framgar att det finns minst 131 standardkolvborrar i tjénst
i landet, varav 111 St I, med vilka det i medeltal per 3r tas 33165

prov och 20 St II, med vilka det i medeltal per dr tas 5260 prov. Vi-
dare kan konstateras att, trots att standardiseringen genomf{drts for
mer 4n 9 &r sedan, det finns ndgra kolvborrar kvar i bruk med mindre
diameter (ca @ 43) av typ Borro, GK VI (anvinds endast i speciella fall)
och SCG, trots att den minsta moéjliga diameter f6r att med sidkerhet

f§ fullgoda prov 4r @ 50. Denna diameter valdes ddrfér av kommit-

tén dven av ekonomiska skil (ju mindre diameter ju billigare utrust-






ning och lidttare arbete). Didremot har andra modeller med mindr:
diameter, t ex typ SJ och Goéteborgs Hamn, gliddjande nog helt {6r-
svunnit ur marknaden, trots att framfér allt modell ST var mycket

spridd innan standardiseringen skedde.

Vid bearbetning av svaren pd frigeformulirets punkter 1 ¢), 2 c) och
3 ¢) samt 4 kan f8r det férsta allmént sdgas, att man 4r mest ndjd
med kolvborr modell St I, medan St I féredras nidr det géller prov-
ning i mycket fasta leror och moridnlera, Dessutom tas prover i frik-
tionsjord med den. Sdlunda har Statens Vidgverk kolvborr modell 5t II
i 1., M och Oldn (DpO). I L och O lian finns dven kolvborr modell 5t T.
Aven konsulternas kolvborrar modell St II 4r huvudsakligen lokalise-
rade till sédra Sverige. Foljande detaljuppgifter av intresse kan no-

teras,

Statens Geotekniska Institut

Enligt utsago av vissa borrningsledare pa vagfdérvaltningarna i t ex

Skine dr St II med vevdomkraft biattre dn St [ 1 de fasta lerorna.

Statens Jarnvigar

Erfarenheterna av St I 4r goda, dock bér spdnnskruven till bromsen
forses med spdarr, di den har bendgenhet att gdnga upp sig. Valsdom-
kraft typ Jonell och Nilsson (Nilcon) d4r betydligt rationellare f6r ned-
drivning och upptagning &n normalutrustningen. Av kommitten god-
kind fixeringsanordning vid anvidndning av valsdomkraift efterlyses

(normerna punkt B:5), Normernas punkt A:2 b) tycks vara ddligt kidnd.

Statens Vigverk

DpO: StlIl. I mycket1lds lera o d hdnder det att proven ramlar ur

iven om slutarbleck anvidnds. Om kolvborren efter nedfdring

f8T st minst en halv timme fére uppdragning, ramlar proven

icke ur och provtagningen blir bittre.

C-lidn: St I. Fordelar. Arbetet med neddrivning och uppdragning av

kolvborren sker numera med valsdomkraft, vilket har under-

ldattat fdltarbetet med provtagningen betydligt, Valsdomkraiten






. St I. (Jonell och Nilssons, Nilcon AB, valsdomkraft anvinds. )

Utrustningen dr vil ldmpad f6r provtagning 1 16s lera genom
en snabb och smidig manuellt eller motordriven ned- och upp-
drivning av kolvborren. Tidsvinsten med motordrivning dr
storst, di provtagningsdjupet éverskrider 8-10 m. Nackdelen
med utrustningen 4r att den ej kan neddrivas medelst slag,
vilket skulle behtvas i de fall d8 h&rdare skikt av sand, mo
och dylikt pitréffas. (Jo, om standardneddrivningsanordning
med hejartillsats anvdnds. Fo6rf, anm.) Utformningen av

bandliset till utlésningsbandet dr ej helt tillidrlitligt.

: St I. Erfarenheterna goda. Det har dock hint att prover sldppt

p& 3 m-nivdn, trots att slutare anvénts. Utlésningswiren har
ersatts med ett bandjdrn, som icke har bendgenhet att hdanga

upp sig i réret. Skdregg anvinds uteslutande i ett stycke.

: St I. Smidig, provet vill dock rinna ut utan slutare.

: 5t 1. Erfarenheterna goda,

St I. Utrustningen fungerar fullt tilliredsstidllande. Sedan ar
1965 anvinds valsdomkraft typ Jonell och Nilsson (Nilcon AB}.
Denna metod har stora fordelar jimfért med den tidigare, dd

borren drevs ned med hejare.

. StI. Svart att anbringa slutare, speciellt tjockt slutarbleck.

Wiren 4r kdnslig for ovarsam behandling. Valsdomkraft an-
vinds och erfarenheterna dr goda i jimfbdrelse med metoderna
att pressa ned kolvborren f6r hand eller med hejare. Med
hjidlp av valsdomkraften kan kolvborren relativt enkelt pressas
genom fast lagrad lera och dven genom 18st lagrad mo- och
sandlager, Skruvborr dr ett utméirkt hjdlpmedel vid tagning

av storda prover.

: St I. Svart ta upp prover utan slutarbleck i 16s lera.

: St I. Ingen anméirkniﬂg mot kolvborrens funktion.

: 8t I. Utrustningen tung. Skruvborr d4r ett snabbt provtagnings-

redskap. Tveksamhet kan dock rdda, om man verkligen far

provet frin den avsedda nivdn, nidr leran dr mycket 19s.



AC-ldn: StI. Valsdomkraft anvinds.

BD-ldn: St 1. Wiren utbytt mot stinger, vilket gett en stabilare in-
fastning. [ 6vrigt 4r kolvborren lidtt att arbeta med utom vid
temperaturer under 00, déd isbildning sker mellan provhylsa

och provtagare.

Goteborgs Hamn:

Utfdr icke lingre provtagning i egen regi.

Gotern=gs Stads Gatul~mtor:

Anvinder St I med valsdomkraft., Skjuvhillfastheten bestimd med
vingborr och kolvborr visar god 6verensstimmelse {61 leror i de dvre
jordlagren dir vingborrvirdena ir 0-5 % lagre dn kolvborrvidrdena.
Under 10 & 15 m djup &r vingborrvirdena 0-25 % stérre och skiilnaden
Skar alltmer med djupet, Skjuvhidllfastheten bestimd pd prover fran

St [ dr i regel 10-15 % stérre dn frdn k  sborr @ 43 eller @ 48 med
H
1

T 4040, uoo ay°

slutare mdst anvindas. Underhylsan har ofta speciellt vid fasta leror

tolkning Vid 16s lera har den tjockare typen av

gett 10-15 % hogre hdllfasthetsvdrden 4n mellanhylsan, Provbelast-
ning av pidlar visar relativt god 6verensstimmelse med skjuvhillfast-

heten bestidmd p3 prover fridn kolvborr.

Féljande énskas utrett

a) Skillnaden i provningsresultaten vid anvidndning av olika kolv-
borrtyper och dimensioner {(se /2/, /3/, /4/ och /5/. Fori.

anm).

b) Huruvida rekommendationer om provning pa mellanhylsan

dven generellt skall gédlla i framtiden (se /5/. F6rf. anm),

Om de olika slutarna har olika storande inverkan och hur vi-

9]

sentliga dessa storningar dr,

Stockholms Stads Gatukontor:

Kolvborr GK VI anvinds endast i foderrdr, ddr St I inte gdr ner.



Stockholms Hamn

I princip néjd med St I. Vid stérre provtagningsdjup (40-60 m) syns
stdngen f6r utlésning vara f&r ldtt s& att tappen har svdrighet att glida
ner i klon. Detta kan bero pi att wirarna har benidgenhet att efter viss
tids anvindning bukta sig och orsaka friktion i réret. GK VI anvinds

i f6rsta hand i samband med drivning av 3! foderrér. Endr slutare

icke finns, dr den endast limplig vid viss konsistens hos leran.

Allméinna Ingenjérsbyrdn

St I bra. Borro @ 60 anvinds speciellt i Norrland, som ett limpligt

komplement till hejarsonden.

Flygfiltsbyran

St II. Relativt svirarbetad, svdrt undvika stdrning i provet pa forsta

provtagningsnivan. Borro @ 43 och P 60 ersitts alltmer av St 1II.

Gekonsult

St I. Relativt stora underhdllskostnader. Skarvldankarna svaga.

(oteborgs Fororter

St [ f6rnamlig. Ibland dock krdangel med slutare, som slipper prover.

For stérd provtagning efterlyses en mekaniserad utrustning fér skruv-

borr med god framkomlighet i terrdng och prisbillig.

HSB

S5t I. Borrstdllningen svir att forankra tillfredsstdllande dar yt-

skikten dr relativt 16sa och prover skall tas 1 fast lera.

Kjessler & Mannerstrile

St 1 &r mest ldmplig vid 18sa, ‘djupa. lerlager frimst genom uppdrag-
ningsanordningen. St II ldmpar sig bdst vid mellansvenska grundfor-
hdllanden bl a genom att den kan nd 16sa lager under fasta skikt.
Borro P43 4r ej standardiserad men ldtt att transportera i terrédng,

eftersom endast sondstinger behtvs. Borro 60 &r mer robust. Ger


http:Mannerstril.le
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ningsanordningar f8r kolvborrar bér utvecklas ytterligare.

Sydsvenska Ingenjérsbyran

I ldsare leror av gdteborgstyp dr St II Jdtt att anvanda. Gdr dven att
sl8 ned med hejare i fastare leror t ex den som fdrekommer 1 halm-
stadstrakten. Kan ocksi med risk f8r sonderslagning anvidndas f&r

upptagning av prover i moridnlera., For provtagning i morédnlera bor-

de ett stabilt provtagningsdon utvecklas med stdrre diameter &n 50 mm,

Vattenbyggnadsbyran - VBB

St I. Goda erfarenheter. St II anwvinds framf6ér allt i friktionsjord.

VIAK

St I. Olamplig i fast jord. St1I. Omstédndlig i filt, dyrbar i under-

hill, anvinds i fast jord.

Vagforbéttringar

Vi anser det énskvidrt att provtagning normalt sker pd sddant sétt att
s4 fullstindiga upplysningar som mdjligt erhdlls om leran, silunda

bér man ej néja sig med t ex vingborrprov.
0C00000

Sammanfattningsvis kan sdgas att standardkolvborren tycks ha utfallit
till relativt stor belitenhet, frimst versionen St I. Dock bor man hir
observera behovet av ett effektivare provtagningssédtt. Minga anvén-
der redan nu valsdomkraft sivil med hand- som motordrift. Det
vore limpligt att studera hur detta férfarande inverkar pd provkvali-
ten, frimst motordriften. Med ett limpligt tillbehor fér upp- och
neddrivningen tycks St I kunna bli idealisk under férutsdttning att ten-
densen att tappa prover kan dtgidrdas. For stérd provtagning tycks
skruvborren vara mest populdr, varfdr en limplig standardtyp med

motoriserad drift boér arbetas fram.

Slutligen vill férfattaren féresld att SGI:s kurser i provtagning med
standardkolvborr upprepas, di svaren i flera fall visat att det rdder
okunnighet dels om sjidlva standarden samt framfdr allt om hur stan-

dardprovtagning tillgdr.
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PROVTAGNING I LOST LAGRAD FRIKTIONSJORD

Civilingenjor Ture Olofsson, AB Vattenbyggnadsbyrdn - VBB.

Med 18st lagrad friktionsjord innefattas i denna 6versikt mo, sand och
grus med eller utan inblandning av andra jordarter fran organiska la-
ger, lera och mjdla till sten och block. Blandningen av flera fraktio-
ner kan férekomma antingen som en mer eller mindre homogen in-
blandning, t ex som lerig sand eller som skikt, t ex som sand med
stenskikt. Valet av provtagningsmetod paverkas dels av det byggnads-
objekt undersékningen utférs for, dels av forhdllandena i jordlagren,
sisom grundvattenytans lige i férhdllande till provtagningsdjupet och

forekomsten av sten och block.

Friktionsjord utgdr ju som regel god byggnadsgrund och har &dven
méngsidig anvindning som fyllningsmaterial. Men dven om friktions-
jordarna dr limpade att uppbidra belastningar av byggnader, 4r bygg-
nadsarbeten i dessa jordarter e] problemfria. Vattneti jorden skapar
de flesta problemen vid grundlidggning under grundvattenytan., Om vi
ej behévde ta hinsyn till grundvattnet, skulle schaktnings- och grund-
liggningsarbetena vara mycket enklare att utféra. Genom uppddmning
kan svirbeméistrade problem med erosion och dridnage uppkomma,

t ex vid anldgpning av en damm pd genomslipplig grund. Sten- och
blockhalten pdverkar schaktbarheten, inte minst under grundvatten-
ytan, I nedanstiende tabell illustreras fér olika projekt ndgra av de
fragor som grundundersékningarna bér ge besked om. Det bor har
framh3llas att det ej 4r m&jligt att genom enbart provtagning 1lésa alla

frdgor forknippade med grundldggning.

Orm grundvattnet samt méngden av sten och block i jorden &r betydel-
sefulla faktorer vid grundldggningsarbetet, giller detta &ven f6r prov-
tagningarna vid grundundersdékningarna. D&rfor behandlas forst de
enklaste fallen, nimligen provtagning i mo och sand fria frin sten .

och block.
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Projekt Problemstdllning UndersSknin~-r
1.  Ytlig grundligg- Barighet Jordartsklassificering
ning av byggnad Sdttning Grundvattenyta
Lagringstdthet
2. Djup grundldgg- Schaktbarhet Jordartsklassificering
ning av byggnad Linshdllning Grundvattenyta
Béarighet Sten- och blockhalt
Sattning Vattentillrinning
T agringstithet
3. Vattentikter Vattengenom- Jor rtsklassificering
sldpplighet Grundvatte yta
Dimensionering Korngradering
av silar
4, Infiltrations- Ir ltration i Jordartsklassificering
¢ ldggning bassdnger eller Grundvattenyta
bru »ar Korngradering
Vattengenomslipplighet
5. Dammbyggnader Grundens tdthet Jordartsklassificering
pd jord Erosionsrisk "Korngradering
Vattengenomsliapplighet
6. Grundldggning i Schaktbarhet Jordartsklassificering
vattendrag Bédrighet Sten- och blockhalt
(broar, kajer, Sdttningar Korngradering
fyrar) Erosionsrisker Lagringstithet
7. Materialtag Barighet, pack- Jordartsklassificering
barhet {6r bygg- Grundvattenyta
nadsgrunder Korngradering
Bankfyliningar
Filter

Vid provtagning 6ver grundvattenytan g&r det bra att anvinda spad-

borren, som 4r en av de dldsta provtagarna. Det finns exempel pd

att man utfért provtapgning med spadborr till 15 m djup, ndr grundvat-
tenytan legat s4 djupt. Med spadborren erhdller man en kontinuerlig
och fullstidndig bild av jordlager{d. len. Proverna d&r omrérda men

kan anvidndas fér siktanalys. Inlagrade skikt av andra fraktioner kan
vara svdra att upptdcka och sidana iakttagelser kriaver stor uppmark-
samhet och noggrannhet hos undersokningsledaren. Provtagningsdju-
pet &4r emellertid begrédnsat ned till eller strax under grundvattenytan.
Eftersom spadborrning kridver en proportionsvis stor personalinsats
i forhdllande till provtagningens hastighet 4r metoden bidst limpad 51

ytlig provtagning. En férdel dr att utrustningen &dr l4tt att bédra.,



i5

I 16st lagrad mo och sand kan dven mosskannborren anvindas, Forut-
sdttningen dr att borrhalet stir &ppet under provtagningen, vilken da
kan utféras dven under grundvattenytan. Sddana férhdllanden kan f&-

rekomma 1 svdmbildningar av 16st lagrad mo och sand.

Fig. 1. Skruvborr

Man har forsékt mekanisera provtagning av ovanndmnda typ genom att
introducera skruvborrar av varierande typer. P4 fig. { visas en
skruvborr monterad pd en traktor. Denna skruvborr kan dven anvian-
das manuellt med sondborrstinger. Borren neddrivs ddrvid vanligen
med vridmotor och dras upp med borrlyft. Borren pd bilden har en
lingd av ca { m och den neddrivs vid varje tagning ett stycke lika med
borrens lingd. Borrhdlets viggar stabiliserar provet sd att det kan
tas upp till markytan under fdrutséttning att borren ej utsitts f6r skak-
ningar under uppdragningen. Innan provet tas ut frdn borren, &dr det
viktigt att borrningsledaren skrapar av provets yttersta del, som er-
h&llits vid borrens uppdragning genom jordlagren &ver provtagnings-
nivdn. Proverna blir stérda, men det 4r mdjligt att {6re provets ut-
tagning frdn borren observera skikt i provet. Skruvborren bér ha

stort vridande moment och stor uppdragningskraft.
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Fig. 2. Foliekdrnborr

[ S g

foderrsér med diamantborrkrona och ett inre kdrnborrér, i vilket pro-
vet erhills, Borren neddrivs genom tryck och rotation och kan anvin-
das i férening med tung borrvitska pd liknande sidtt som foliekdrnbor-
ren. Med denna borr dr det m&jligt att borra genom block och stérre
stenar, medan mindre stenar kan fdrsvira neddrivningen pd grund av

att stenarna rullar runt under borrkronan.

Provtagning i ytliga jordlager utférs ofta genom grédvning av provgropar.
Med de hydrauliskt mansvrerade grivmaskinerna kan man schakta ned
till ca 5 m under markytan. Genom att f6rst schakta en pall f6r griava-

ren kan man vinna ytterligare ndgon meter i schaktdjup. Vid prov-

gropsgrivning under grundvattenytan méste man ldnspumpa gropen for

att kunna besiktiga schaktviggarna och di uppkommer viss urspolning
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av det finare materialet. P4 fig. 3 visas en provgrop i stenig, blockig,
grusig sand. Man ser hur den nedre delen under grundvattenytan spo-
lats ur sd att stenen kommit att dominera. En férdel med provgrops-

grdvning &r att grundvattenférhdllandena studeras sikrare i provgropar

Fig. 3. Provgrop

dn i borrhdl., Genom att schakta inom brunnsringar eller stdlringar
kan provgropar nedféras till stort djup under markytan. Sidan djup
provgropsgrdvning kan vara ldmplig ndr fasta lager férekommer in-

lagrade i den 16st lagrade friktionsjorden.

I jordlager som innehdller sten och block dr de. nodvindigt att hdlla
borrhilet éppet med ett foderrdr och utféra provtagningeﬁ inuti detta.
Foderrérsdrivningen kan utfdras pd tvd i princip olika sitt, ndmligen
antingen krossning genom stdtning och sprdngning av steniga lager

eller genom nedmalning med roterande borrar med hidrdmetallskir.
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oo 1

innebidr neddrivning av foderrér genom hejning och samtidig spolning
och mejsling inuti réret, som visas pa fig. 4. Nir man trdffar pa
sten eller block, mdiste spridngning tillgripas. Uppspolningen av jor-
den inuti borrdret sker med vatten eller luft, varigenom starkt storda
prover erhills, Provtagningsmetoden dr emellertid mycket osdker,
d4 man litt tappar bort de finaste fraktionerna vid uppspolningen. Dar-
f6r kan det vara svart att upptdcka skikt av finkorniga fraktioner, sa-
som lera eller mjila, vilka kan vara av betydelse vid schaktning under
vatten eller vid infiltration av vatten i grunden. Man har darfor f6r-
sokt férbittra provtagningen genom att utféra denna antingen med sdr-
skild provtagare, t ex Craeliusspetsen, under foderrdrets mynning,
eller genom att ta prover i samband med rérets uppdragning. I sist-
nimnda fall placerar man en liten behdllare pd borrhdlets botten, i

vilken man samlar upp material som faller in i borrhdlet ndr borr-
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Fig. 6. Lindéborr

Fig. 7., Jordprover tagna med Linddborr
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Tagning av prover med nedtill 8ppna rér innebdr alltid risk att man
tappar provet, I tubkdrneborren har man eliminerat denna risk genom

att provtagningsroret &r férsett med flikar i nederdnden, {fig. 8. Efter

provtagningen sluter man roret f{ore upptagningen.

Av det ovan anfdrda torde framgd att provtagning i {riktionsjord &r en
komplicerad uppgift och att ingen universalmetod finns. P34 grund av
dessa jordarters olika uppbyggnad 4r det ej mdjligt att erhdlla helt o~
stérda prover. FOr att klai-lalgga barighet och deformationsegenskaper
hos 16st lagrad friktionsjord erfordras dirfér som regel kompletteran-

de understkningar med andra metoder.
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PROVTAGNING I MORANLERA

av ingenjdr Karl-Erik Nyman, Svensk Grundundersékning AB.

MORANLERANS FOREKOMST, BILDNINGSSATT OCH GEOTEKNISKA
EGENSKAPER

Moréidnlera ingdr i den stora gruppen osorterade mineraljordarter och
betecknas som morin genom bildningssittet och att ingdende stenar ej
ir avrundade utan kantiga eller kantrundade. Enligt vedertagen jord-
artsnomenklatur skall lerhalten verstiga 15 % {6r att jordarten skall
kallas moridnlera. Vad som i det f6ljande sdgs om morédnleror géller
dock i stor utstrdckning dven f&6r leriga moridner med en lerhalt mel-

lan 5 och 15 %.

Morédnlerorna har bildats genom nedkrossning av mjukare sedimentira
bergarter, exempelvis lerskiffrar och kalkstenar. I vissa fall har a-
ven unga, 4nnu ej hdrdnade sediment upptagits av landisen vid dess
framryckning och inknidats i mordnmaterialet. Sd anses fallet vara
med sydvistra Skdnes baltiska moridn, som troligen innehdller pre-
glaciala och &dldre kvartira sjéleror, vilka av landisen upptagits vid

dess framryckning genom 6stersjoésidnkan.

De skdnska morédnernas vidare indelning sker oftast efter det karakte-
riserande bergartsmaterialet, t ex lerskiffer-gnejsmorén och krita-
kambrosilurmorin, I det {6ljande uppdelas de skanska morénlerorna
i nordostmorédn och baltisk mordn, Nordostmoridnen &r normalt en
sandig mordn med sméldndska urbergsblock. I sydvdstra Skdne har
den dock bildats av lerskiffern frdn mellersta Skdnes siluromrdde och
ir lerig-moig eller utgdéres av mordnlera. Den baltiska morédnen i
sydvistra Skdne utgéres i huvudsak av 1l8gbaltisk morédnlera och bestidr

av nedkrossade kritbergarter. Mot nordvist dkar innehillet av sma-

lindska urbergsblock och underliggande rétlias.

Morinlerors och leriga moriners fdrekomst och utbredning &r {8rknip-
pat med bildningssittet. Siledes har morinlera sédrskilt stor utbred-
ning i vdstra och sddra Skdne samt pd de danska 6arna, Vidare fdre-

kommer moréinlera i 14 om kambrosiluromrddena i Vidstergdtland,
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kvaliteten blir dilig, varfér kolvborrprover upptagna pd detta sidtt ar

kraftigt stérda,

Dessa férhdllanden jimte det faktum, att de ovannidmnda provtagnings-
metoderna ir relativt tidskrivande, har gjort, att man sékt efter nya
metoder f6r upptagning av sdvil stérda som ostérda prover i morén-

lera.

Fig. 1. Provtagning med skruvborr @ 60 x 1000 mm. FOor neddriv-
ningen anvinds hdr en motorborrmaskin G-sond.

Upptagning av stérda eller omrdrda jordprover

Skruvborren

I samband med viktsonderingens mekanisering under slutet av 50-talet
erhtlls ett drivaggregat, med vilket man pd ett enkelt sdtt kunde ned-
driva skruvborrar f6r upptagning av jordprover. Olika typer av skruv-
borrar utprovades, varvid man strivade efter att ge borrstingen och
skruvflinsen s& klena dimensioner som mojligt f{6r att underlidtta ned-
drivningen och héja provkvaliteten. Skruvborrar passande till nuva-
rande bdrbara motorborrmaskiner (se fig. 1) bestdravenca 1,2 m

l8ng borrsting @ 22 mm, férsedd med en hégervriden flinsspiral med
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Fig. 2. Provtagning med skruvborr @ 78 x 2000 mm. For neddriv-
ning och uppdragning anvinds hidr en hydrauldriven provtag-
ningsmaskin.

F6r att 8ka nedtringningsférmégan har speciella jordborrmaskiner
konstruerats (se fig, 2) med ett vridmoment som &r ca 25 ggr stérre
4in f6r den ovan beskrivna motorborrmaskinen. Dessa utrustningar,
som arbetar med stdrre skruvborrar av 1000-2000 mm:s ldngd och
70-100 mm:s diameter, mojliggér provtagning i morédnlera och andra

fasta stenblandade jordarter till 10-30 m djup.

Prover upptagna med skruvborr d4r stérda och kan ej anvindas for
hillfasthetsundersokningar pd laboratorium. I de flesta fall &r pro-
verna dock av sidan kvalitet, att de kan anvidndas f6r bestdmning av

volymvikt, vattenhalter, kornstorleksférdelning m m.

Skruvborrningen dr genom det enkla forfarandet en snabb och ekono-
misk provtagningsmetod, som ldmpar sig vil for geotekniska falt-

undersskniagar av rutinkaraktir. Provtagningskapaciteten uppgar
vid borrdjup pd 5-15 m till 25-35 m per dag f6r 2 man med bdrbar ut-

rustning.
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fdrpackas f6r vidare transport till laboratorium. Genom provtagnings-
forfarandet och provtagarens grova dimension i forhdllande till prov-
diametern blir normalt provet kraftigt stért och kan ur stdrningssyn-
punkt jimfsras med prover tagna med skruvborr. Jordprovtagnings-
spetsar av ovan beskrivna typ dr ett utmidrkt komplement till skruv-
borren i de fall mordnleran dr alltfér stenig eller fast for denna, di

dess nedtrédngningsférmdga vanligen dr stérre d&n skruvborrens.

Provtagningskapaciteten dr avseviart ldgre dn f6r skruvborr och upp-
gd&r till 8-12 prover per dag vid provtagning en gadng per meter och
vid borrdjup 5-15 m.

Dessa provtagare bestdr vanligen av ett éppet r6r med eller utan prov-
hylsa. For att underlitta provets uttagning &r vissa provtagare for-
sedda med delad provhylsa ';!Split spoon samplér“. Provtagaren ned-
drives i jordmaterialet, varvid provet utstansas och tridnger upp 1
réret, varefter provtagaren uppdrages. Genom provtagarens enkla
konstruktion miste provtagningen normalt ske inom foderrér. Borr-
ningsmetoden tillgdr di si att man med exempelvis linstétborrmaskin
eller tyngre tryckluftsdriven hammarborrmaskin driver eller nedbor-
rar foderréret till 6nskat djup, varefter provtagaren neddrives och
uppdrages. Man kan pd detta sitt erhdlla punktvisa prover med en
diameter som vanligen varierar mellan 40 och 80 mm med en prov-
lingd som varierar mellan 250 och 500 mm. Proverna blir kraftigt
stérda genom provtagarens grova konstruktion och provtagningsmeto-
diken. Fordelen med dessa metoder 4r att prover kan upptas frdn sto-
ra djup, exempelvis har man med linstétborrmaskin med framgang

lyckats uppta prover till mer &n 100 m djup.

Provtagning med denna metod och borrutrustning dr dyrbar och kost-
naden uppgir f6r narvarande till ca 75:- & 150:- kr per prov vid prov-

tagning en gdng per borrmeter och djup omkring 30 m.
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Upptagning av ostérda jordprover

Standardkolvborr St I

Vid relativt 16sa och stenfria morinleror med en odrinerad skjuvhill-
fasthet understigande ca 10 t/mz kan provtagning utféras med standard-
kolvborr. Provtagningen utférs enligt "Provtagning med standardkolv-
borr St I", SGI:s meddelande nr 6. Vanligen m&ste utstansningen av
provet ske genom f&rsiktig hejning, varvid provkvaliteten givetvis f6r-
samras. FOr att undvika detta har framgdngsrika f6rssk gjorts med
olika maskinella utrustningar f6r nedpressning av kolvborren i moréin-
lera. For att borren dirvid ej skall skadas fir presskraften ej 6ver-
stiga ca 5 Mp. Ett annat problem som vanligen uppstdr &r att den tun-
na kolvborreggen skadas dd den gdr mot sten eller grévre gruspartik-
lar. For att minska dessa skador kan eggen géras kraftigare med en
trubbigare vinkel, férslagsvis 15°, Det bor i detta sammanhang pd-
pekas, att dd fordndringar vidtages pd provtagningsmetoden och/eller
borrens konstruktion detta alltid skall anmirkas i provtagningsproto-

kollet,

D4 standardkolvborren kan anvindas i moridnlera ger den god provkva-

litet under f&rutsdtining att kolvborreggen ej skadats.

I samband med grundliggningen av det nya centralblocket vid Lunds la-
sarett konstruerade Svensk Grundundersdkning AB, Malmé, en prov-
tagare {6r att mdjliggdra upptagning av ostérda prover i den mycket
fasta morénleran under grundldggningsnivdn p& ca 15 m djup under ur-

sprunglig markyta.

Provtagaren (se fig. 4) bestdr av ett ytterrér @ 140 mm, forsett med
en skruvformad flans f6r borttransport av lossrivet jordmaterial ldngs
provtagarens yttersida. Ytterrdrets nedre del 4r utformad med hard-
metallbelagda skdrtinder. I ytterrdret monteras en provburk av PVG-
plast. Provburken med innerdiametern 118 mm och lingden 300 mm
d&r monterad pd en lagerplatta, som med en kula lagras mot provtaga-
rens O6verdel. Denna lagring har tillkommit f6r att férhindra prov-

burkens rotation under provtagningen,
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Fig. 4. Specialkonstruerad provtagare f&r upptagning av ostérda
prover i fast morédnlera.

Provtagningen utférs med en kraftig jordborrmaskin av fabrikat High-~
way, monterad pd terringlastbil (se fig. 5). Vid provtagningen borrar
man forst ett hil med skruvborr 'auger-drilling! @ 3-400 mm till
snskat djup, varefter provtagaren monteras pd borrstingen (se fig. 6)
och nedférs till bottnen av det upptagna hdlet. Direfter roteras prov-
tagaren under samtidigt tryck frdn borrmaskinen, varvid skdrtidnderna
skir ut en provkirna som pressas in i provtagaren. Nir den avsedda
provlingden borrats uppdrages provtagaren, varefter provburken med
jordprov uttages. Provburkens dndytor tdtas med paraffin och prov-

burkarna férpackas omsorgsfullt., Vid provtagning under grundvatten-
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ytan i mordnlera som innehdller skikt eller kértlar av friktionsmate-
rial stabiliseras det 6ppna borrhdlets viggar med ett foderrér. Me-
toden har med framgdng anvints vid ett antal uppdrag, didr upptagning
av intakta prover ur mycket fast morinlera erfordrats., Erfarenheter-
na visar dock, som man kan férutse, att metoden ej ger helt ostérda
prover. Metodens begrdnsning sammanhinger f6r ndrvarande med den
drivande jordborrmaskinens begridnsade djupborrningskapacitet, for

nirvarande max. ca 10 m.

Sammanfattning

Vid geotekniska undersdkningar i Skdnes morédnleror har provtagning
med skruvborr och jordprovtagningsspets erhillit karaktdr av stan-
dardmetoder. B&ida metoderna ger i de flesta fall ett tillfredsstdllan-
de resultat utan att kostnadskridvande specialundersskningar méste ut-
fésras. Vid provtagning frdn stora djup bér man ldmpligen anvidnda
Sppna provtagare eller provtagare av kolvborrtyp, som neddrives

med tyngre kedjematad hammarborrmaskin.

Vid krav pi s k ostérda jordprover kan sidan provtagning utféras med
standardkolvborr endast i de fall morédnleran dr relativt 16s och sten-
fri. Nya metoder f6r erhdllande av ostdrda eller mattligt stérda pro-
ver i fast morinlera har utvecklats. Dessa ger idag geoteknikern
mojlighet att pd laboratorium mera noggrant dn tidigare kunna bestim-
ma den fasta morinlerans hillfasthets- och séittningsegenskaper. Ut-
vecklingen av ldmpliga provtagare pidgdr f6r ndrvarande och vunna
erfarenheter tyder pd att man f6r att erhdlla prover av godtagbar
kvalitet i fast mordnlera méste inrikta sig pd stora provvolymer med

speciella provtagare, som neddrives med tung borrutrustning.
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PROVTAGNING I MORANI)

Direktdér Rune Lundstrdm, Orrje & Co - Scandiaconsult.

Neddrivningsmetoder

Duplexborren

Fig. 1 visar en duplexborr. Denna bestir av tvda diamantkronor, ett
ytterrdr, foderrér, och ett innerrdr som tar sjdlva provet och genom
rotation och nétning arbetar man sig ned. Sedan stoppar man upp un-

der nedborrningen, tar upp innerrdret och tar sitt prov. Med denna

Fig. {. Duplexborren

metod f&r man kontinuerliga prover inne i provtagningsroret. Vatten-
spolningen medf 6r emellertid att finmaterialet i regel spolas bort och
dirfor erhdlls endast en uppfattning om blockhalten i morédnen nar

man borrar pd det hidr sittet.

Den hir metoden har den fordelen att man inte stér framfdérvarande
jord s& lidngt ned eftersom man inte undantringer jorden utan tar bort
den. Dirfér har man stérre chanser att f ett ostort prov framfér

denna borr dn i det fallet nidr vi slir oss ned.

1) Artikeln utgér ett kortfattat sammandrag av bandupptagningen
vid provtagningsdagen,
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Lindéborren

Fig., 2 visar Lindsborren. Med denna sldr man sig ned och det har
den férdelen att man kommer ned i nistan vilken jord somhelst utan
stérre besvdr. Metoden har dock den nackdelen att man spolar ganska

kraftigt vilket medfér att jorden framfdr spetsen 4r timligen stsrd.

Fig. 2. Lindé&borren

Exlerborren

Vid Linddborren mdste man ta upp ett ytterrdr och det dr i vissa fall
ganska dyrbart. Om man dd kan hitta pd ndgon annan metod dir man
kan ldmna ytterrdret sd 4r det en férdel, speciellt nir man har stora
‘djup. En sddan metod d4r Exlermetoden (se fig. 3). Man har en borr-
krona med ett.skdr pd sidan som skir utanfér sjilva foderrdret som
kontinuerligt f{6ljer med. Man har en styrning inne i foderrdret som
garanterar att borrens sidoskdr hela tiden hdller sig utanfér foder-

rdret. Vid uppdragningen av borren vrids styrningen enligt fig. 4.
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Fig. 3. Exlerborren

1, BORRKRONANS LAGE UNDER BORRNING.

Q. BORRKRONANS LAGE ViD NEDSATTNING wy UPPTAGHING.

3. FODERRORET _ KVARLAMNAT (PEJLINGSROR , LADDNINGSRAR ).
KAN AVEN  DRAGAS UPP.

Fig. 4. Exlerborrens verkningssatt
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Metoden har beskrivits av Ture Olofsson i denna publikation.

Provtagningsmetoder

Den vanligaste provtagaren dr den s k 6ppna provtagaren. En sddan

63 mm jordprovtagare visas pd fig. 5. Provtagaren dr, som framgdr
av figuren, férsedd med en kula som sldpper ut luft och vatten ndr man

tar provet och som sedan sluter till ndr man drar upp provet.

Fig. 5. 63 mm jordprovtagare (Di = 48 mm, DY = 63 mm)

Provtagaren i fig. 5 kan dven utfdras i tvd halvor som en s k "split
spoon sampler'. P& fig, 6 har man tagit isdr de tvd halvorna., Prov-
tagaren pd figuren &r som synes ej f6rsedd med plasthylsa f&r att
samla upp provet. Det dr emellertid ménga génger ldmpligt att férse
provtagaren med en s8dan plasthylsa, Pa3 fig. 7 visas en sammanstill-
ning av de olika provtagare som Stabilator och Orrje & Co - Scandia-

consult utvecklat i samarbete.

Fig. 6. '"Split spoon sampler"
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PROVTAGNING I BERG
Ingenjdr Leif Holmvall, Atlas Copco MCT AB.

Jag skall i denna artikel huvudsakligen behandla kdrnborrning. Forsta

fragan dr d& f6r vilka dndamil kirnborrning utfoérs.

I regel kan dndamadlen uppdelas i f6ljande tre punkter:

1. Prospekteringsborrning f6r mineraler
2. Borrning f6r injektering vid dammbyggnader

3. Borrning f6r grundundersokningar

Vi skall hér i huvudsak berdra de tvd sistndrmnda punkterna. Det kan
dven i sammanhanget ndmnas att anvidndningsomradena f6r diamant-
borrning har procentuellt f6rdndrats ganska radikalt under dren efter

andra virldskriget.

Fére 1940 rdknade man med att antalet diamantborrmaskiner syssel-
satta for prospekteringsdndamadl var ungefdr 70 - 80 % av den totala
maskinparken i virlden och endast 20 - 30 % utfé6rde grundundersék-
ningsborrningar och borrning av injekteringshdl vid dammanligg-

ningar.

I dag &r bilden helt annan. Procentuellt torde maskinantalet syssel-
satta med prospektering av mineraler ej uppgd till mer dn 50 - 55 %
av den totala maskinparken i vidrlden medan undersskningshorrningar
och borrning av injekteringshdl i dag praktiskt taget sysselsidtter sam-
ma antal maskiner som prospekteringsborrning. Hirutdver finns eft
antal lokalt tillverkade maskiner som entreprendrerna sjdlva har till-

verkat och som ej finns inkluderade i nigon statistik.

Detta visar om ndgot den fantastiska expansion som tagit plats pa
grundundersdkningens omrade speciellt under det senaste decenniet,
Maskintillverkare har givetvis boérjat uppmidrksamma denna utveckling
och maskiner och utrustning mer ldmpade {6r grundundersdkningar
bérjar sd smadaningom att komma fram. Trots att maskintyperna icke

tycks ha utvecklats i ndgon ndmnvidrd utstrdckning har dock bland
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annat tkade prestanda och utveckling av borrutrustningen gett goda
resultat vilket bland annat bevisas av att priset f{6r diamantborrning
stdtt stilla de sista 10 §ren, samtidigt som bittre resultat erhdllits
med bland annat kdrnutvinning pd 95 - {00 %. Atlas Copco marknads-
fér fortfarande en stor del av det gamla maskinprogrammet men en
del nya typer bérjar sd smaningom védxa fram och vi bar dven tagit
upp en amerikansk tillverkares augerborrmaskiner i virt f8rséljnings-~
program. Detta f6r att {3 programmet sd fullstindigt som méojligt.
Dessa augerborrmaskiner kan med sma modifikationer dven anvidndas
f6r diamantborrning och med de stérre maskinerna kan dven borrning

med s38 kallade '"roller bit'" utféras i mindre dimensioner.

Som bekant anvinds diamantborrning f6r grundundersékningar for att
i f{6rsta hand genom examinering av erhdllna borrkdrnor konstatera
bergets kvalitet f6r de byggnadsdndamal undersdkningen avser., I
férsta hand avses att konstatera krosszoner vid tunnelstrédckningar
och bergrum samt konstatera bergets eller jordlagrens kvalitet vid
planerade stérre industribyggen, bostadsbyggen, brofidsten etc. Déar
endast jordlagren behdver understkas sker detta i regel medelst jord-
provtagning till fast berg, Atlas Copco har f6r denna typ av arbeten
ett antal maskiner som vi anser ldmpliga och nedan redogdrs I6r des-

s8a.

Fig, 1. Bergborrmaskin D 75
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Denna maskintyp 4r egentligen endast avsedd {6r ren
bergborrning med 36 mm hdldiameter och 22 mm kirn-
diameter. Maskinen ir sdrskilt ldmpad i besvirlig ter-
ridng pd grund av sin ringa vikt, vilket g&r att den kan
bidras i speciella ryggsdckar. Hogsta komponentvikten
ir omkring 35 kg. Maximalt borrdjup vid anvidndande av

aluminium-rér 4r 75 m (fig. 1).

Med denna maskin kan borras till 750 m djup och ned-
borrning genom jordlager med en méiktighet av 30 - 50 m
ir mo&jlig.. Dir jordlagret bestir av en stor procent frik-
tionsmaterial kan det dock vara nddvindigt att anvidnda 2
beklddnadsrdrstréngar for att uppnd detta djup. Detta
bér beaktas vid planering av borrhilet (fig. 2).

Fig. 2. Bergborrmaskin D 750
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Fig. 3. Bergborrmaskin D 1000

Med denna maskin har hdldjup till 1000 m uppndtts samt
borrningar genom jordlager med en méiktighet av upp till
80 m. Aven hir kan givetvis 2 beklddnadsrérstridngar

komma till anvdndning.

De storre diamantborrmaskinerna i marknaden bortser
vi ifrdn f6r grundundersdkningar dd de dr alltfér stora
och dyrbara och utvecklar i regel ett sddant vridmoment

att beklddnadsrbren vrids av vid stérre rnotstdnd (fig. 3).

Denna maskin 4r den minsta i en serie av augerborrma-
skiner f&r hdl- och provtagning., D& maskinen har en
liten motoreffekt 4r den frdmst ldmpad f6r mindre dimen-
sioner, ca 3'",ddr borrdjupet blir max 15 m. Auger upp
till 304 mm kan dock anvidndas,men borrdjupen i dessa

fall blir mycket sm& (fig. 4).
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Fig. 4. Augerborrmaskin Minuteman

e <

Fig. 5. Augerborrmaskin B 30
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Fig. 6. Augerborrmaskin B 40 L

B 30 Detta d4r en augerborrmaskin monterad pd en bil
och 4r utmadirkt dir endast stérda prover efterstridvas
och givetvis fér andra dndamdl ddr augerborrmaskinen

visat sig 8verldgsen andra maskintyper (fig. 5).

B401L, Denna maskintyp &r avsedd {6r gr6vre augerborrnings-

hdl samt kan #ven anvindas med sa kallad ''roller bit" och
dven vid diamantborrning med smé modifikationer pd

hydraulsystemet (fig. 6).

Vid augerborrning anvidnds tre olika metoder, ndmligen:

1. Borrning med kontinuerlig auger
2. Intermittent augerborrning

3. DBorrning med provtagningsauger

Kontinuerlig augerborrning anvidnds f6r mindre diametrar och stdrre
hildjup, diameter 50 - 300 mm och ned till 100 m. Utrustningen dr

augerstinger som kan skarvas under arbetets gdng,tills det avsedda



49

Fig. 7. Augerskruv

borrdjupet har nitts. Augerskruvens spiralflidns har en sddan stigning
att det urborrade materialet transporteras till ytan vid rotation (se

fig. 7).

Intermittent borrning innebir att borrverktyget roteras ner ett korta-
re stycke, varefter det lyfts upp till ytan och rensas fran utborrat ma-

terial. Proceduren upprepas tills avsett djup har ndtts (se fig. 8).

Provtagningsauger dr ett verktyg f6r upptagning av "ostérda'’ jordprov
(se fig. 9). Den vanliga augerstingen har hdr ersatts av ett grévre
rér med spiralflins. Inuti detta rér finns ett centrumrér. Borrkro-
nor monteras i nedre dnden av de b8da réren. Under borrning dr r&-
ren 1ista vid varandra. Vid provtagning dras centrumréret med pilot-
kronan ur det yttre réret och borrkronan ersitts med en jordprovta-
gare. Centrumrdret sitts ter ned genom ytterrdret och provtagaren
fylles genom rotation eller nedslagning. Under denna procedur rote-

rar inte ytterréret. Direfter tas centrumréret med den fyllda prov-
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PROVTAGNING I BERG
Civilingenjor Per Olof Sahlstrém, Hagconsult AB.

De senaste drens utveckling inom bergbyggnadstekniken har medfsrt
att geotekniker och geologer allt oftare blir engagerade i rena herg-
byggnadsprojekt. For undersékningar och provtagning i berg har spe-

ciella metoder utvecklats.

D& det giller provtagning av berg bér man ha de geologiska kausal-
sammanhangen klara fér sig. Till skillnad mot provtagning i de flesta
jordar, kan den av inlandsisen renskrapade bergytan i manga fall an-
ses ge en representativ bild dven av de bergmaterial som férekommer

pa stérre djup.

Det enklaste proviagningsredskapet dr sdledes den vanliga geologham-
maren med vilken man kan knacka loss stuffer {6r examinering. Det
dr emellertid uppenbart att bergrums- och tunnelprojektéren dr tving-
ad att ta reda pd bergets innehdll av slag och krosszoner och att
undersodka materialsammansitiningen dven pd den niva dédr anldgg-

ningen skall utféras, Ndgon form av borrning blir sdledes nédvirdig,

Redan pa 1800-talet utvecklades diamantbergborrning som vi tidigare
fatt beskrivning pa. Ingenjdren dr dock i dag inte enbart hidnvisad till
kdrnborrning utan har under de senaste dren fitt andra metoder att

arbeta med,

I bdrjan av 1950-talet utvecklade Atlas Copco och Sandvikens Jernverk
den skarvbara hammarborren {6r borrningsarbeten inom gruv- och an-
laggningsteknik. Borren fick sin f&6rsta anvindning i projekterings-
sammanhang di Morfeldt m fl i b&érjan av 1950-tlalet anvdnde den férsta
skarvbara borren till undersékningar i Strd kalkbruk och hirvid nddde
ett djup av ca 25 m. Under den tid som har gdtt sedan dess har ham-
marborren {dtt en alltrner vidstridckt anvédndning i geotekniska sam-
manhang, di den erbjuder borrning till en meterkostnad som ligger

pa ungefir 1/4-del av vad kdrnborrning kostar.
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Vid bergrumsprojektering kan man med hammarborren registrera
slag- och krosszoner i berget. Fér att f§ en mer objektiv registre-
ring dr det dock nédvéndigt med ndgon form av automatisk borrsjunk-
ningsregistrering. Borrsjunkningsregistrering kan emellertid endast
bli relativ,dvs lokalisera plétsliga férandringar i borrsjunkningshas-
tigheten. Med hinsyn till de ménga variabler som piverkar borrsjunk-
ningen, sdsom t ex borrkronans slipning, lufttryck, vattenspolning,
matningstryck etc., &r det svart att med hjilp av borrsjunkningen

klassificera bergets hirdhet eller borrbarhet.

For att f4 en uppfattning om férindringar i bergets materialinneh§ll
kan man under borrningen ta borrkaxprov som analyseras. Man kan
pd platsen normalt skilja ut t ex karbonatbergarter som dolomit och
kalksten genom syraprov, mérka basiska bergarter som diorit, gabbro

och diabas p4 fdrgen. Bergets struktur kan dock ej bestimmas.

Bergets innehdll av sprickor och slag kan férutom genom borrsjunk-
ningsregistrering ocksd métas med hjdlp av vattentryckning och vatten-
férlustmitning. Hirvid féres manschetter ned i borrhilet 6ver och
under den nivd pd vilken provtryckning skall ske, varefter man genom
métning av vattentryck och vattenférlust kan f4 en uppfattning om ber-
gets sprickinnehdll. Sprickornas karaktir kan dock knappast bestim-
mas med denna metod utan hdrvid dr det nddvindigt att okuldrt granska
de partier av berget dir hég borrsjunkning eller vattenférlust registre-

ras.

Fér detta dndamal kan man anvidnda sig av en borrhilskikare, Med
hjilp av borrhdlskikaren kan berget granskas ned till 10 m djup genom
successiv hopskarvning av rdrdelar. Sjdlva kikarenheten kan utbytas
mot en kamera och mojliggdr fotografering av de partier av berget
sOom man Snskar granska speciellt noga. Genom en speciell tolk-
ningsmall kan man faststdlla strykning och stupning hos de slag som

genomborras,

Kikaren dr begrédnsad i sitt aktionsdjup och vid djupare borrhil fére-

drar man didrfér att arbeta med borrhils-TV. TV-sonden har i vatten-
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titt utfdrande en diameter av 45 mm och kriaver diarfsr ett borrhil av

ca 60 mm i diameter. Kameran kan utrustas f6r axiell eller radiell
bild., TV-sonden kan operera ned till ca 100 m djup, och utveckling pa-
gar fér att géra den anvindbar pd dnnu storre djup. Sdvidl TV-sonden
som kikaren dr vattentdta ned till de aktionsdjup som angivits. Vid
TV-granskning av borrhdl bandas normalt ljud och bild med hjidlp av
en videobandspelare; det inspelade borrhilet kan sedan i lugn och ro
granskas vid skrivbordet och man har mé&jlighet att granska speciellt

intressanta partier obegrinsat antal ginger.

Givet dr att man vid bergrumsprojektering férutom dessa angivna me-
toder méinga ganger ocksd vill ha prov av bergmaterialet pd stérre

djup, varfoér man d& tillgriper kidrnborrning. Valet av undersoéknings-
metod betingas helt av vilka uppgifter som &dr relevanta och intressan-
ta i sammanhanget samt naturligtvis till stor del av ekonomiska fakto-

rer. Prisméssigt 4r situationen i dag f&ljande:

Fransett kostnaden f6r etablering av utrustningarna och ndrvaro av
geolog eller ingenj6ér, vilket &r ndédvéndigt vid vilken metod man &n an-
vinder, 47 kostnaden i dag f6r ett kdrnborrhdl ca 100:-/m, vilket skall
jimiéras med kostnaden f6r ett hammarborrhil, vilket 4r ca 25 & 30:-/m.
Granskningen av borrhilen kostar med kikare ca 5:-/m och med TV-ut-
rustning ca 10:-/m varvid férutsétts en kapacitet av ca 150 m/dag.

Man kan sdledes dstadkomma 3 m granskat inspelat hammarborrhal

till samma kostnad som 1 m kdrnborrhél.

Naturligtvis kan man utféra samtlipa dessa understkningsmetoder i
savdl hammarborrade hdl som i kdrnborrhdl, varfér man vid berg-
rumsprojekteringen ofta férséker gbra upp ett program dir huvuddelen
av borrningarna utféres som hammarborrning men dir provtagning
sker i ndgra hdl som placeras sedan hammarborrningsprogrammet ir
genomfdrt. Samtliga borrhdl granskas med TV varefter vattentryck-

ning sker av de partier som beddmes intressanta.
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INTERNATIONELLA SAMARBETET P& PROVTAGNINGSOMRADET

Overdirektér Bengt B Broms, Statens Geotekniska Institut,

INLEDNING

Vid den 5:e internationella geotekniska kongressen,som hélls i Paris
1961, bildades pd ett australiskt forslag en provtagningskommitte
""The Subcommittee on Problems and Practices of Soil Sampling''.

Till ordférande utsdgs Torsten Kallstenius, Sverige, och som kom-
mittéemedlemmar G D Aitchison, Australien, M Fukuoka, Japan, och
J O Osterberg frdn USA. M J Hvorslev, USA, utnidmndes till speciell
rddgivare. Kommittén gavs emellertid inga speciella mandat. Till
denna kommitté har #ven knutits "The International Group on Soil
Sampling {IGOSS)" som nigra &r tidigare tillkommit pd initiativ av

Kallstenius.

VERKSAMHETEN 1961-1965

Vid den 6:e internationella kongressen i Montreal 1965 presenterade
Kallstenius i en rapport till exekutivkommittén en sammanfattning av
de provtagningsmetoder som anvidnds i Australien, Brasilien, Frank-
rike, Tyskland, Indien, Italien, Japan, Norge, Nederlinderna, Portu-
gal, Sverige, Schweiz, England och USA. I rapporten framhoélls vik-
ten av att provtagningsmetodiken tillimpas pd ett riktigt och omsorgs-
fullt sitt, Upptagningen av borrhdlen b&r utfdras 53 att jorden under
hilen ej stérs. Det framhdlls att foderrdr kan férorsaka stérningar
av jorden under borrhdlens botten om foderrdret ej rensas under ned-
slagningen. Vidare maste vattennivdn i foderrdreti fsrhillande till
grundvattenytan hillas tillrdckligt hogt sd att det ej sker ndgon botten-
uppluckring, I rapporten pdpekas att friktion mellan prov och prov-
tagare i stor utstridckning pdverkar provets kvalitet. Det dr nédvin-
digt att provtagaren har en sldt yta och att den helst &r tillverkad av
ej korrosivt material samt att ytfriktionen dr ldg. Det papekades att
den invindiga friktionen kan reduceras genom att géra provtagarens
invindiga diameter nigot mindre &n eggens diameter. Kommitten
féreslog en inre sldppning (skillnaden mellan provtagarens och eggens
innerdiametrar)som motsvarar 0,5 till 1 % vid provtagning ned till 20

m djup i ej svidllande jordarter. En slidppning som &r storre dn 1 till
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3 % fororsakar namligen att sprickor kan Sppnas i jordprovet och att
detta sviller om det innehdller gas. Vidare erinrades i rapporten om
att provets deformation blir liten om provtagarens vidgg gbres si tunn
som msjligt. Emellertid kan en relativt tjock provtagare tillitas dir
provtagarens eggvinkel gdrs liten. Kommitten rekommenderade f&l-

jande samband mellan ytkvot och eggvinkel.

Tabell 1. Samband mellan ytkvot och eggvinkel

Ytkvot i procent Eppgvinkel, o
(D'2 - D.Z') i grader
e i
5 x 100
D).
i
5 15
10 12
20 9
40 5
80 4
De = provtagarens ytterdiameter
D. = provtapgarens innerdiameter

1

Sjdlva skédret kan emellertid ha en stérre vinkel #n den som visas i
ovanstiende tabell. Den kan vara s& stor som 60° vid godstjocklekar

upp till ¢, 3 mm.

Kommittén limnar dven rekommendationer angdende ldmplig provtag-

ningslidngd sdsom visas i tabell 2.

Tabell 2, Ladmplig provtagningslingd

Jordmaterial Stérsta provtagningslingd
Lera

S, = 30 20D

S, =5- 30 12 D

5, < 5 10D
Friktionsmaterial

Lig lagringstithet 12 D

Normal lagringstithet 6 D

D = provdiameter
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Kommittén rekommenderar att man inte skall anvinda de dversta eller
de understa delarna av ett jordprov ndr ostdrda prover fordras. FPro-
vet kan ndmligen vara stért till ett avstdnd som motsvarar tvd prov-
diametrar. Kommittén pdpekar att jordprov lingre &n de som rekom-
menderas i tabell 2 kan erhdllas men att sddana prover kan skadas
nidr de trycks ut ur provtagaren. (Detta gidller f6r provtagare som ej
ir férsedda med folier eller sidrskilda provhylsor.) Kommittén fére-
slog dessutom {6ljande standarddiametrar, nidmligen 38, 50, 75, 100

och 125 mm.

Kommitten pdpekar ocksd vikten av att proverna transporteras och
rvaras pd ett limpligt sdtt. Nidr provet trycks ut kan emellertid
vissa jordmaterial skadas av {riktion och vidhiftning mellan jord och
provtagare,sdrskilt om provet dr langt. I de fall dd jorden ej har en
alltfor l4g skjuvhdllfasthet,kan det vara tillrddligt att trycka ut provet

omedelbart efter provtagningen eftersomn vidhidftningen Skar med tiden,

Exekutivkommitten uttryckte sin uppskattning 6ver provtagningskom-
mittens arbete. P& grund av bristande tid avsade sig emellertid
Kallstenius bide ordfsrandeskapet och medlemskapet i kommitten.

G D Aitchison utndmndes till ny ordférande, B Broms och H Mori,

Japan, ersatte T Kallstenius och M Fukuoka.

VERKSAMHETEN 1965 - 1969,

Det var ej mojligt {6 provtagningskommittén att sammantrida under
fyradrsperioden 1965 - 1969. Arbetet skedde dédrfér per korrespon-

dens och genom personliga kontakter,

I den rapport som presenterades vid den 7:e internationella konferens
som just avslutats i Mexico City konstaterades att relativt litet

gjorts i de olika medlemslinderna pd provtagningsomradet under peri-
oden 1965 - 1969. Det pipekades att provtagning i allmédnhet sker
slentrianmissigt utan stdérre tanke pa upplidggning och utférande. I
rapporten anvinds "underperformance' f&r att beskriva den praxis
som tillimpas i olika ldander. Provernas kvalitet blir i htg grad be-

roende av den hdrda konkurrens som existerar mellan olika borrnings-
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Rapporter

J O Osterberg, USA, limnade en redogdrelse [6r den praxis som till-
lampas fréamst i Nordamerika. Osterberg pdpekade att de problem
som uppstdr vid provtagning i olika jordmaterial i allménhet &gnas
mycket liten uppmirksamhet. Provtagning sker i huvudsak pd anbuds-
basis. Entreprendrens kvalifikationer beaktas sillan liksom den typ
av utrustning han har eller den skicklighet som hans personal besitter.
Osterberp p&pekade att borrningsentreprendren i allméanhet ej har na-

gon anledning att férsoka forbédttra provtagningsmetodiken. Han ar

frimst angeldgen om att f§ arbetet utftrt s& fort som mdojligt.

Osterberg nimnde vidare att det dock finns ndgra firmor som [Srsdker
att forbittra sin provtagningsteknik s& att den kan anpassas eflter de
jordmaterial som finns pd platsen. Dessa borrningsfirmor maste
emellertid sjialva std f6r utvecklingskostnaderna. Osterberg framholl
att det ej skett ndgra visentliga fordndringar i provtagningsmetodiken
eller av provtagningsutrustningen under de sista tio aren. tveck-
lingen har i huvudsak bestdtt i anvdndning av starkare motorer eller
férbattring av sddana mekaniska detaljer som underldttar sjdlva prov-

tagningen.

Osterberg papekade ocksd att noggranna laboratorieundersdkningar,
avancerade berdkningsmetoder och viktiga beslut betridffande grund-
liggningen baseras pd provtagningsmetoder, om vilka konstruktéren
ofta har liten kinnedom. I sin rapport framhéll Osterberg att liten
uppmairksamhet dgnats dt sjdlva borrprogrammet. Det fdrekommer
att en konstruktdr bestiller samma borrprogram f&r varje projekt obe-

roende av om projektet d&r litet eller stort, enkelt eller komplicerat.

Den vanligaste provtagningsmetoden dr s k ""Split spoon sampling"

dir en delbar, tjockviggig provtagare anvidnds., I samband med prov-
tagningen utfdrs vanligtvis s k '"Standard penetration test!’., Dirvid
rdknas det antal slag som erfordras for att driva ned provtagaren 30
cm i borrhilets botten. Denna metod anvinds i allmédnhet i hela Nord-
amerika och i alla typer av jordarter, Metoden anvidnds ndstan alltid

vid bedémning av friktionsmaterials relativa lagringstathet. Oster-
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berg pdpekade att trots att metoden har standardiserats, sd férekom-
mer stora variationer i f8rsékets utférande frin ett foretag till ett
annat och fridn en borrningsférman till en annan. Vid tolkningen be-
aktas i allménhet ej de minga faktorer som kan inverka pPé sonde-
ringsmotstindet, sdsom foderr&rets nivd i férhallande till borrhilets
botten, eller grundvattnets nivd i relation till vattennivin i foderréret,
""Standard penetration test" anvinds dven i kohesionsjordarter trots
att sambandet mellan sonderingsmotstind och skjuvhillfasthet ar

mycket osdkert,

Den provtagare som anvinds mest i Nordamerika #r den s& kallade
"Z-inch Shelby tube sampler!, som 4r en 6ppen provtagare med 50 mm
diameter. Provtagaren anvinds i 16s och medelfast lera vid rutin-
undersékningar eller vid sdana undersékningar ddr endast en grov
uppskattning av skjuvhidllfastheten erfordras. Hela provet trycks van-
ligen ut ur provtagaren varvid provet deformeras ndgot., Osterberg
papekade att provtagarna ofta &r rostiga, att de ofta ej 4r rengjorda

och att provtagarnas egg stundom &r deformerade.

Den provtagare som anvinds frimst vid tagning av s k "ostérda® pro-
ver dr "3-inch Shelby tube sampler', en 6ppen tunnviggig provtagare
med 75 mm diameter. Emellertid kan prover med dnnu hégre kvali-
tet erhdllas med 75 mm kolvborr, men denna typ av provtagare anvinds
ej vid grundunderssékningar utom i de fall d& den speciellt har féreskri-
vits i kontraktshandlingarna. Kolvborr med 125 mm i diameter an-

vdnds sidllan, trots att denna typ av kolvborr i allminhet dr tillgédng-

lig.

I omréden dir grundvattenytan dr 18g eller dir halviast till fast lera
férekommer, kan provtagning ske i 6ppna hil. I omrdden dir grund-
vattenytan dr h6g, anvidnds i allmidnhet foderrér. Borrvitska anvinds
1 stdllet f6r foderrdr framfdr allt i de delstater i USA som &r beldgna

intill Mexikanska Golfen.

Maskiner som &dr utrustade med skruvborr med ih8ligt borrér, s k
"auger', genom vilket provtagning kan ske, anvédnds i allt stérre ut-

stridckning. Emellertid rdder tveksamhet om hur denna provtagnings-
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metod pidverkar provens kvalitet och hur sonderingsresultatet skall

tolkas nir sondering utférs genom borrdret.

Osterberg beskriver den nuvarande provtagningsmetodiken i Nord-
amerika som underm&lig. Provtagning utftrs ofta utan att man tar hin-
syn till grundundersékningens syfte. Systemet med anbud uppmuntrar
ej borrningsfirmorna till att férb&ttra och utveckla nya provtagnings-
metoder. Konkurrensen mellan de minga smad foretag som &r verk-
samma inom omradet 41 utomordentligt hird och fértjdnsten 4r lag.

Inga resurser finns tillgdngliga fér forskning och utveckling.

M Fukuoka, Japan, limnade en skriftlig rapport om det provtagnings-
symposium som holls den 20 september 1968 i Osaka, Japan. Vid det-
ta symposium presenterades sex uppsatser. I den fOrsta uppsatsen

av K Suyama och T Oya studerades den kraft som erfordras fér att
driva ned en tunnviggig kolvborr med 73 mm diameter och varierande

lingd pd provtagaren. Forsoken visade att lamplig provtagningslidngd

motsvarade 10 & 12 gdnger provets diameter.

Eggvinkelns inverkan p4 provkvaliteten har studerats av K Ito och
T Tanaka. Sex tunnvédggiga provtagare ddr eggvinkeln varierade mel-
lan 5 och 90° undersoktes i lerig silt. Viaggtjockleken var 10 mm.
Minsta stdrningen av proven erhdlls dd eggvinkeln var 7°. DA eggvin-
keln holls konstant, dkades den del av jordprovet som blivit stért med

viggtjockleken.

Konstruktionen av en modifierad Denison provtagare har beskrivits av
M Sone, ¢ Takemura och § Tajima. Det inre kdrnrdret i denna prov-
tagare dr upphidngt i en fjider vars styvhet anpassas efter jordmate-

rialets egenskaper. Ni&r det underliggande jordmaterialets skjuvhall-
fasthet 4r 18g, kommer det inre kdrnrdret att skjuta fram under ytter-

réret. Goda resultat har rapporterats med denna provtagare.

G Yarnada och H Uezawa beskriver tre nya typer av provtagare som ar
avsedda for provtagning i sand under grundvattenytan. I den fdrsta an-
vands luft for att drdnera provet. Hé&rvid erhdlls en falsk kohesion pa

grund av kapilldrspinningar. Dessa kapilldrspdnningar férhindrar att



62

sanden ''rinner'" ut. I den andra typen av provtagare anvidnds ett gum-
mimembran som med hjdlp av tryckluft sluts runt nedre delen av pro-
vet d& provtagaren dras upp, varvid provet snérps av. I den tredje
provtagaren injekteras plast vid provtagarens spets. Den plugg man
dd fir hindrar att sanden rinner ut, nidr provet dras upp ur borrhilet,
Den limpligaste av dessa tre provtagare synes vara den didr provet

drdneras och en luftspalt bildas runt provet.

K Komada och Y Okayama har beskrivt en utrustning fér rotationsborr-
riing som kan anvdndas vid provtagning i sand med foliekdrnborr.
(Denna utrustning pdminner om den som utvecklats vid SGI.) Med den-
na provtagare kunde tillfredsstidllande prover erhdllas av fast lagrad
sand och av 6verkonsoliderad lera vilken inneh&ll gruskorn med upp
till 10 mm diameter. Emellertid uppstod svdrigheter vid provtagning

i 16st lagrad mo, fin sand och 16s lera som innehdll grus.

Y Koizumi och K Ito redogjorde f6r en avstyvningsanordning med vilken
man kan férhindra uth8jning av provtagningsstingerna under provtag-
ningen. Avstyvningarna placeras pd var tionde meter. Den skjuvhdll-
fasthet som uppmaittes f6r de prover dar utbdjningen varit féorhindrad

var betydligt htgre dn den dir utb6jning dgde rum.,

M J Hvorslev, USA, diskuterade behovet av forskning inom provtag-
ningsomradet, Hvorslev framholl att tendensen har varit att fér Spp-
na provtagare minska den invidndiga slidppningen. En ytterligare reduk-
tion kan vara ldmplig vid vissa jordarter. Denna reduktion begrinsas
emellertid av toleranskrav. Om den invidndiga slidppningen helt eli-
mineras, blir den stérsta provtagningslidngden i1 & 2 diametrar. Hvor-
slev framholl att ytkvoten f6r tunnviggiga provtagare ej bor vara stdr-
re d4n 10 & 15 % och att inverkan av ytkvoten pd provets deformation
tkar med Skat djup under markytan. Provets stSrning vid stora yt-
kvoter kan emellertid minskas om man anvidnder sig av en provtagare
med liten eggvinkel., Hvorslev framholl att lamplig eggvinkel &r en

funktion av ytkvoten och att eggvinkeln bér minskas med okat djup

under markytan.

Fdrsok har visat att provets lingd bér vara 5 2 10 gdnger provdia-
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metern vid friktionsjordarter och 10 & 20 gnger provdiametern vid
lera. Hvorslev framhdll att provlingden dr beroende av den invindiga
slippningen, ytriheten hos provtagaren, jordmaterialets egenskaper
och provtagningsdjupet. Hvorslev pipekade att det d4r onskvirt att
kolven i en kolvborr 4r upphingd i en justerbar fjider som skjuter fram
kolven under provtagningen i lésa jordmaterial, Vid provtagning i lera
stors provets Svre och nedre del till ett avstdnd som motsvarar tvi &
tre gianger provets diameter. Undersdkningar av Kallstenius som
gjorts med den svenska standardkolvborren har visat att proven ir
stérda inom en zon som dr ndgot lingre dn tvl 4 tre provdiametrar.
Hvorslev framholl att det var tnskvirt att upprepa dessa f6rsdk med
provtagare med nigot storre diameter {6r att se om man erhdller sam-

ma stdrningseffekt,

Vid provtagning i lerig, siltig sand sker en packning i nedre delen av
provet. Volymsédndringar erhills dven i ren sand. Den genomsnitt-
liga densiteten {(volymvikten) hos lést lagrad sand dkar under provtag-
ningen, medan densiteten f6r fast lagrad sand minskar. Preliminira
fors6k har visat att dessa foridndringar d4r sma. Det d4r emellertid

onskvart att upprepa dessa forsék under filt{érhillanden.

Det bidsta séttet att trycka ut ett jordprov ur en provtagningscylinder
dr att kapa provtagaren i kortare delar och trycka ut provet i varje del
i samma riktning som jorden pressas in i provtagaren. (Detta forfa-
rande giller frimst provtagning med "'Shelby tube sampler',) For att
spara pa provtagningscylindrar trycks i allmidnhet hela provet ut pd en
gdng. Den kraft som diarfér fordras f6r att trycka ut provet dr ofta
betydligt stérre dn den som fordras f6r att pressa in provet i provta-
garen, IHvorslev rekommenderar att problernet med att trycka ut linga
prover studeras ndrmare for att understka om det &r mdjligt att minska
viggiriktionen och dirmed provets storning, Hvorslev papekar att det
vore intressant att dven studera nidrmare det fjiderupphidngda dubbla
kdrnrér av den konstruktion som framtagits av Pitcher och Cambefort

speciellt for provtagning i vdxellagrade jordarter.

Hvorslev framhiller att luft anvinds 1 allt stérre utstrdckning vid kdrn-

borrning f&r att f6ra bort borrkaxet nir man ej har tillgdng till vatten
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Tabell 3.

Kvalitetsklassificering av jordprover enligt DIN 4021

Proverna intakta
med avseende pd

Kvalitetsklass

Proverna kan anvidndas
vid bestdmning av

{ Z>W:Y;T:ES

Jordlager och skikttjocklek
(finindelning)
Kornstorleksfdrdelning
Konsistensgrinser

Stérsta och minsta lagrings-
tathet, kompaktdensitet
Vattenhalt

Organisk halt

Torrdensitet

Porositet, portal
Kompressionsindex
Skjuvhéllfasthet

2 Z’ W)Y 3T

Jordlagerfsljd och skikttjocklek
(finindelning), kornstorleksidr-
delning

Konsistensgrdnser

Stérsta och minsta lagringstdthet
Kompaktdensitet

Organisk halt

Vattenhalt

Torrdensitet

Porositet, portal

Jordlagerfsljd och skikttjocklek
Kornstorleksfordelning
Konsistensgrdnser

Stérsta och minsta lagringstithet
Kompaktdensitet

Organisk halt

Vattenhalt

Jordlagerfsljd och skikttjocklek
Kornstorleksférdelning
Konsistensgréinser

Stérsta och minsta lagringstithet
Kompaktdensitet

Organisk halt

5 Aven 7 dndrad.

Ej representativa

prover

Jordlagerfsoljd

I

vattenhalt
torrdensitet
skjuvhillfasthet
kompressionsindex

Ha<sN
|

kornstorleksfdrdelning och/eller konsistensgrinser
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borrvitskan bildar en sorts membran kring provet under uppdrag-
ningen. Detta lermembran visar sig vara noédvindigt vid provtagning
i fin sand., Vid den tredje metoden, som frimst 4r avsedd f{6r prov-
tagning i 18s lera och lést lagrad sand, omges provet av en strumpa
av nylonvidv, Denna rullas ut lings provet under borrens neddrivning
i likhet med folierna i den svenska folieborrmetoden. Provets kvali-
tet 47 i allminhet tillrdckligt hég f6r bestdmning av vattenhalten.
Aven den relativa lagringstétheten kan bestimmas med denna provtag-
ningsmetod. Provet stérs emellertid ndgot under provtagningen pa

grund av att nylonstrumpan &r ndgot elastisk.
Muhs beskriver ocksi en tysk provtagare med 65 mm diameter och
{ m lingd dar provtagaren invdndigt &r f6rsedd med en tunn plastfolie

som minskar friktionen mellan provet och provtagarens vagg.

Skriftliga diskussionsinldgg

Vid specialsessionen gjordes dven ett antal diskussionsinldgg.

som erhills vid provtagning i marina leror med kolvborr med 95 eller
54 mm diameter. Undersdkningen utftérdes i en salt lera med en sen-
sitivitetskvot mellan 3 och 10 och med en odrdnerad skjuvhallfasthet
mellan 2 och b Mp/mz. Materialets flytgrdns varierade mellan 30 och
60 %. Aven en urlakad kvicklera med en sensitivitetskvot mellan 40
och 200 undersoktes. Skjuvhdlifastheten f&r denna lera varierade mel-

lan 0,7 och 3 Mp/rn2 och flytgrdnsen mellan 20 och 30 %.

Stérningsgraden och provens kvalitet bestdrndes med 8dometer med
antingen 20 eller 50 crn2 yta. Férkonsolideringsbelastningen bestam-
des enligt Casagrandes metod. Betydligt stérre variation av férkon-
solideringstrycket erhslls fér de prover som upptagits med 54 mm
kolvborr dn med de prover som upptagits med 95 mm kolvborr. Ge-
nomsnittsvirdet pd forkonsolideringstrycket var dock ungefdr detsam-
ma f6r de tvd provtagningsmetoderna. Det dr mdjligt att spridningen
av férsoksresultaten kan forklaras av att de norska lerorna har en

relativt 14g flytgrians och att de dr betydligt kédnsligare f6r stérningar
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en provtagare med dubbelt kirnrdr av typ Denison. Provtagarens dia-
meter b8r ej vara mindre &n 100 mm. D2 kolvborr anvidnds, skall
provtagarens egg vara skarp och vidggtjockleken liten. Vid ensgrade-
rade friktionsjordarter med rundade korn &r det mycket svirt att er-
hélla prover under grundvattenytan. En grov uppskattning av jordla-
gerfoljden kan erhdllas med kedjematare eller sondering. Seismiska
metoder dr av vidrde vid utvdrdering av borresultat och penetrations-
forstk. Plattftrsok kan komma ifrdga dd lagringstdtheten dr lig.
Aven permeabilitetsforsék dr av betydelse. Vid upptagning av repre-
sentativa prover bdr borrhilets diameter vara minst fem ginger stér-
re 4n den stérsta kornstorleken eller 20 gdnger storre dn 50%-iga

kornstorleken.

provtagare. Den férsta typen, som har 86 mm innerdiameter, dr en
oppen provtagare med ytkvoten 7,6 %. Provtagarens lingd motsvarar
cirka tvd provdiametrar. Provtagaren trycks ned i jorden genom

vridning av provtagningsstingen.

Metoden fordrar emellertid att man f6rst borrar ett hdl som méste
rensas fore provtagningen. Den andra typen av provtagare dr avsedd
fér provtagning i grovkorniga jordarter. Provtagaren bestir i prin-
cip av tvd provtagningscylindrar vardera med 37,5 mm diameter. Des-
sa dr inneslutna i en yttre cylinder med 112, 5 mm diameter. De inre
provtagningscylindrarna hialls slutna under neddrivningen av en roter-
bar skiva. Né&r provtagaren ndtt dnskat djup, Oppnas provtagnings-
cylindrarna genom vridning av provtagningsstangen, varvid skivan
forskjuts 4t sidan. Déirefter drivs provtagaren ned. N&r man natt
onskat djup, dras provtagaren upp cirka 12 mm. Cylindrarna sténgs

samtidigt som jordproverna skidrs av.

.I_]?_I:,i%ggi_l}t_lgt_lla:lif_ag, beskrev en instrumenterad borrmast. Med den-
na utrustning kan man maéita det vridande momentet och axialkraften i
borrstingen, rotationshastigheten och inmatningslingden. Med en sd-
dan utrustning dr det mé&jligt att systematiskt méta de krafter som

uppstdr vid provtagning i olika jordmaterial,
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lande leror och pdpekade att friktion lings provtagarens ytteryta kan
férorsaka sprickor i jorden under provtagaren, innan jorden kommer
in i provtagaren. Denna effekt 4r speciellt stor i svédllande jordarter,
Zeitlen beskrev en provtagare med dubbelt kdrnrér med 80 mm inre
diameter med vilken man kan erhdlla prover med upp till 50 cm langd.
Lidngs provtagarens ytteryta léper en spiralformad fldns f6r att under-
ldtta bortiérandet av det lossgjorda materialet under neddrivningen,

Provtagaren har anvénts i Israel under ett dr.

G Abele, USA, diskuterade provtagning i snd. Abele framhdll att snd
ir ett komplicerat material vars egenskaper pidverkas av sddana fak-
torer som temperatur och belastningshastighet. Sn&filt som t ex &1
framkomliga {fér fordon under morgontimmarna kan f{6rorsaka stora
problem ndgra timmar senare. Sné som har fallit i skyddade omgiv-
ningar kan ha helt andra egenskaper &n sa".danlsnt’j som paverkats av

vind.

Snés hallfasthet kan uttryckas i en kohesion och i en inre friktions-
vinkel. Dessa storheter 4r endast konstanta inom vissa sndvt begrdn-
sade intervall. Abele pdpekade att en gradvis sittning dger rum vid
konstant belastning vilken kan leda till total kollaps. Brott i sné kan
antingen vara segt (''creep rupture'') eller sprott ("'brittle fracture'!),
"Lageritljden' bestdms i1 allmidnhet med penetrationsftrsék. Snéds
birfdrméiga uppskattas vanligtvis genom tryckforsdk. Metoden dr
dock ej anvindbar dd snéns densitet dr ldg. Treaxliga f6rsodk anvinds
framst f6r att studera hallfasthets- och deformationsegenskaper. In
situférsok har brukats med framgang f6r att uppskatta hdallfasthets-
egenskaperna., Vidare har en kombinerad penetrometer och ringskjuv-

apparat for fdltbruk nyligen utvecklats.

Abele pipekade vidare att ett av de stérsta problemen vid provtagning

i sné dr den stora variation hos egenskaperna som kan finnas inom
relativt korta avstind, Dessutom sker en dndring av egenskaperna
med tiden. De provtagningsmetoder som anvénds i snd har i al_lméin-
het utvecklats for provtagning i jord. Det &r troligt att speciell utrust-

ning som dr helt avsedd f6r sné bor utvecklas,
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visning f6r provtagning med tunnvidggig provtagare som utarbetats av
den japanska geotekniska féreningen., Denna anvisning behandlar bl a
ldmpliga typer av provtagare, provtagarnas hopsdttning samt provtag-
ningens och neddrivningens utiérande. Vidare behandlades provernas

uppdragning och jordprovernas forvaring och transport.

SAMMANFATTNING

En fortsatt utveckling har skett pd provtagningsomradet. Nya provta-
gare har utvecklats i Japan, Sverige, Holland, Tyskland, Indien och
Frankrike. GSpeciella provtagare finns f6r vittrade och svidllande jord-
arter, laterit och l6st berg samt f6r snd och is. Nya typer av borr-
maskiner har <ommit fram. '"Auger'-eller skruvborrmaskiner har
utvecklats varigenom provtagning kan ske genom den ihdliga auger-
spindeln. Stor uppmirksamhet har dven dgnats dt olika typer av ned-
drivnings- och uppdragningsanordningar. Relativt liten uppmérksam-
het har emellertid dgnats de krav som bor stidllas pa ett jordprovs
kvalitet och hur provkvaliteten piverkas av olika provtagnings- och

borrmetoder.
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FORSKNINGSBEHOV OCH ALLMANNA UTVECKLINGSTENDENSER
Teknologie doktor Torsten Kallstenius, K-Konsult.

Sedan geotekniska féreningen faststdllde kolvborrstandarden, har den
institutionsstyrda forskningen i Sverige pd provtagningsomrddet i stort
sett avstannat till {6rm&n f6r sonderingsforskning. Man har velat av-

vakta insatser pd internationellt hdll.

{. Aktuella svenska forskningsuppgifter avseende provtagning

I samband med den geotekniska forskningskonferensen i Stockholm
1968 finns bland 181 st redovisade forskningsobjekt fem som berér
provtagning. Intresset gédller i fé6rsta hand provtagning i friktionsjord-

arter med tonvikten lagd pd sjilva borrningsmetodiken,
Projekten 4r:

- Anvindning av skyddskdpa pa skruvborr, anmdilt av Allmédnna

Ingenjérsbyridn

- Provtagning vid tung borrning, anmdélt av respektive Hagconsult AB,

K-Konsult och AB Stabilator

- Utveckling av jord-grusprovtagare, anmdlt av AB Nyttoverktyg.

Vid sidan av dessa anmilda projekt férsiggar utveckling vid vira stor-
re borrningsféretag och apparatfirmor. Forskningen &r inriktad pa
snabbare och billigare borrning i svirborrade jordarter. De provtag-
ningsmetoder, som just nu dominerar i praktiken, skiljer sig inte sdr-
skilt mycket frdn vad som var kidnt £6r t ex 10 ar sedan, dven om man
ligger méarke till den stora ckningen av kedjematade jordberghborrma-
skiner och de ganska vildsamma borrningsmetoder, som har utveck-
lats i samband med den sortens maskiner. De upprepningar, som har
fsrekommit i det foregiende kan vil illustrera att det gdller ett rela-

tivt fital aktuella metoder.

Intresset £6r utlindska borrmetoder av typ rotaryborrning, skruvborr-
ning och ''power augers' har 8kat och giller ocksd borrning av hal f6r
platsgjutna pdlar av stor diameter. Vidare fir utvecklingen pd hydraul-

grivarefronten inte glommas i det hdr sammanhanget.
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Genom att man numera har f3tt 6kade mojligheter att snabbt och bil-
ligt ta upp hdl i jorden med stérre diameter 4n som tidigare har varit
brukligt, har man ocksd fitt skade provnings- och provtagningsméoj-

ligheter.

Jordens stenhalt betyder mindre nidr hdldiametern skar. Man vinner
ocksd biéttre dverblick och fir littare att vdlja ut smdprover, som idr

typiska for lagerfsljden.

Intresset f6r s k diamantbergborrning har méjligen avtagit i och med
att de ovan relaterade metoderna har vunnit $kad utbredning. Detta
dr inte enbart gynnsamt ur utvecklingssynpunkt, eftersom diamant-
borrning ger méojlighet att pd ett timligen skonsamt s&dtt ta kdrnor ur
jorden. Vad som behdvs dr en bittre anpassning av diamantborrtek-
niken till anvidndning tillsammans med de vdldsammare hilborrnings-

metoderna. [ utlandet har en sidan anpas snirig skett i viss grad.

I manga linder har dubbla kdrnrsr utvecklats och anpassats speciellt
fér jordprovtagning, Speciellt vill jag ndmna den amerikanska Denison-
provtagaren och den variant med fjddrande innersystem, som utveck-

lats av Soletanche (se fig. 1).

1 Sverige skulle man enkelt och direkt behtva kunna kdrnborra i kom-
bination med slagborrning av typ Lindd eller liknande, skruvborrning
eller power-augerborrning. Man behéver f&r kdrnrédr i jord ha prov-
diametrar 6ver 80-100 mm f6r att provet inte skall skjuvas sénder vid
rotationen. Detta innebdr hidldiametrar av storleksordningen 150-200

min.

Jag kan inte gd in pd detaljer i en utveckling, som rér sig pa vitt skil-
da omrdden, dr heterogen och ganska mycket har berdrts i det fore-
giende utan vill hilla mig till viktiga principer. Utvecklingen pa
provtagningsomrddet torde lépa sin gilla gdng pa bred bas. Vid sidan
om den utvecklingen mdste dndad viktiga forsknings- och utvecklings-
insatser goras i form av synkroniserade gemensamma anstridngningar

pd centralt geoteknikhdll,
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2. FYorsknings- och utvecklingsuppgifter av central art

Vid kongressen i Montreal och likasd i Mexiko framlades inom prov-

tagningsgruppen 1GOSS forslag till forfinad klassning av jordprover

efter anvidndbarhet. Forslaget mé tjdna som introduktion till strdvan-

den efter en forbittrad terminologi och jordprovsklassning, som bor

tas upp till behandling av Svenska Geotekniska Fdreningen i internatio-

nellt samarbete. En sidan klassning behdvs ocksid i sammanhang

som berdr den s k debiteringskommitténs arbete,
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Den vidsentliga nyttan med en klassning 4r att m&lsittningen f6r jord-

provstagningen sdtts i f6rgrunden.

Har man bara malsédttningen klar f6r sig, kommer en rad krav att be-
h6va uppfyllas betrdffande hur man skall kunna anpassa tillgédngliga

borrningsresurser f&r bdsta mdéjliga uppiyllande av malsidttningen.

I det sammanhanget uppstdr ocksd behovet att dra upp gridnserna mel-
lan vad man skall begédra av jordprovtagningen och vad som skall kla-
ras upp genom mditningar, in situ-observationer och sondering.

Ett annat problem, sorm kommer upp i detta sammanhang, 4r vilka
krav som skall stdllas pa provantal, val av provtagningsnivd och prov-
tagningsplats, provdiameter och provlingd f6r att proven pa ett statis-
tiskt acceptabelt sdtt skall anses representera grundens egenskaper.
Diskussionen om provtagning har med mycket f4 undantag hittills

varit koncentrerad till mekanisk och kemisk stérning.

Internationellt har provtagningsgruppen 1GOSS tidigare koncentrerat
sig pa tvd uppgifter, ndmligen utveckling av dubbla kdrnrér samt stan-
dardisering av i férsta hand en 3" provtagare f6r stansning. Vidare
har rekommenderats vissa standarddimensioner. Se rapport del III

till Montreal-kongressen.

3. Milsittning f6r jordprovtagning

Geoteknisk provtagning kan sdgas ha till syfte att ldmna de informa-
tioner om grunden som behdvs f8r att man skall kunna l6sa tekniska
och ekonomiska frdgestillningar pd ett optimalt s&dtt, Det férutsitter
d& naturligtvis att upplysningarna inte kan inhdmtas sikrare eller bil-

ligare genom madtningar eller observationer in situ.

Eftersom mycket héga krav pd jordprovens kvalitet i regel ger hiégre
provtagningskostnader, mdste man §vervidga vilken kvalitetsgrad som
dr nddvidndig och ekonomiskt férsvarbar. I det tidigare refererade
tyska forslaget har jordprov klassats efter de egenskaper man vill kun-
na undersdka. Hiar ldggs nu fram en klassning, som har kommit fram
mera {6r diskussionens skull dn i syfte att utgdra ett genomtinkt fér-

slag.
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De upplysningar man behtver om jorden skulle kunna indelas exem-
pelvis i féljande kategorier:

A  Jordens miljo

B Jordens mekaniska och reolcgiska egenskaper

C Jordens sammansitining

Den exakthet med vilken ett jordprov kan 8terge énskad egenskap skul-

le kunna anges i fsljande kvalitetsklasser:

I Direkt méatbarhet av dnskad egenskap
II Mobjlighet att genom kalibrering och korrigering i§ fram onskad
egenskap
III Mojlighet till grov men osdker beddmning

4, Mbjligheten att nd dnskad méilsittning med existerande provtag-

ningsredskap

Till jordens miljd hor:

- huvudspdnningsfdrdelning

- hydraulisk tryckfdrdelning och strémning

- temperaturférdelning och virmetransport

- kemisk sammansitining och kemiska processer

- elektrostatiska och elektriska fdlt och strommar

I stort sett maste man konstatera att upplysningar om jordens miljd

inte inom 6versk&dlig framtid kan inférskaffas genom tagning av jord-
prover. Man hinvisas till métningar och indirekt beddmning. Prob-
lemen dr minga, eftersom vira mdojligheter i dag att utforska jordens

miljo direkt dr otillridckliga.

Nir man tar s k ostorda jordprover, vill man klara upp fragestdll-
ningar som rér jordens volymvikt, vattenhalt, samband mellan spén-
ningar och deformationer, konsolideringsegenskaper, permeabilitet

och jordens allmé&nna struktur.

I Sverige tas prover for kategori B huvudsakligen genom utstansning.
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Kvalitetsklass B I kan man sillan nd genom utstansning. Man mdste

tillgripa utskédrning genom provtagning i provgropar i tunnlar och
schakter. Man kan ocksd med dubbla kidrnrér skira ut prover, om

diametern vidljs tillrdcklipgt stor.
[ homogen lera kan stansning med provtagare av extrem typ - t ex den
foliekolvborr med extremt vass egg som provades ut vid Statens geo-

tekniska institut - ge kvalitetsklass B I.

Maélséttningen med den svenska standardkolvborren var kvalitetsklass

B 1II, dvs reproducerbarhet av jordegenskaperna efter kalibrering och

korrigering av data.

Kraven kan anses vara uppfyllda i homogen normal svensk lera, Man
méiste observera att standardkolvborren inte under alla betingelser
kan ge avsedd kvalitetsklass utan kan ge prov av klass III eller sdmre,.
I kontakten mellan ett fastare och ett lésare material, vid stansning i
varviga material, i1 material med ldg E-modul och med hég E-modul
samt i steniga material kan man fd starkt férsdmrad provkvalitet.

(Se vidare under 5.)

Av dessa skidl maste ocksd prover, som tagits efter standardféreskrif-
terna med standardkolvborr, kvalitetsbeddmas efter jordlagerfsljd

och jordart.

Andi 4r man givetvis mycket sikrare nir man anvidnder den relativt
vdl kalibrerade standardkolvborren dn ndr man anvidnder provtagare
som har kalibrerats mera ofullstidndigt. Det 4r onskvirt att kalibre-
ringen av standardkolvborren fortsitter med inriktning dels pd be-
teendet i olika homogena jordarter, dels pd stérningarna i varvigt

material,

P34 tal om standardkolvborren foreligper vid det hir laget ocksi behov
av en fdltstudie, ddr man kontrollerar att praxis verkligen 6verens-
stimmer med normerna. Man kan misstinka att sd inte dr fallet i

énskvird utstriackning.
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Aldre kolvborrar eller mer eller mindre hemmagjorda provtagare av
stansningstyp kan sillan ge provkvalitet B II. Dels stor de {6r mycket,
dels dr de otillrdckligt kalibrerade. I regel fir man rdkna med grov

och osdker beddmning av de mekaniska egenskaperna.

Vill man k&nna till jordens fullsténdiga sammansd&dttning torde krivas
att alla faserna fast, flytande och gasformig 4r korrekt dtergivna i
provet, FOor en siddan fullstindig bild fordras prov av kategori B.

Man fdr, ndr det gidller kategori C, anses behtva vara néjd om jordens

kornmassa och grundvattnet &r ritt representerade i provet,

Provtagning med mekaniserad kontinuerlig skruv kan ge kvalitet C I
om skruvning sker i1 skydd av foderrdr och med reglerad nedmatnings-
hastighet. Den s k skruvsonden ger prov av denna art. S5 k mosskann-
borr och 5J:s kannborr kan ocksd ge kvalitet C I i ldttborrade kohe-
sionsmaterial, liksom provtagare som krdver stansning, d4r for-

sedda med slutare och inte behdver slis ned {6r vildsamt.

Spadborren kan ge kvalitet C I 6ver eller ndra grundvattenytan, om
proverna skyddas i{or uttorkning eller uppbldtning genom snabbt ar-
betssidtt och snabb emballering i samband med provtagningen. Meto-
den att ligga ut proven i en string pd marken ger snabb dndring av
vattenhalten och minskar provets vdrdeklass. I regnvidder eller stark

virme behtvs skyddstak.

Kvalitetsklass C [I-III &r den man normalt kan rdkna med vid tagning
av s k stérda representativa prover i friktionsjord. Vattenhalten &r
inte fullt p8litlig, didremot torde man oftast ha mdjlighet att bestdm-

ma flytgrédns.

Kornstorleksférdelningen dr ndgot stérd, antingen genom krossning av
korn eller genom kornseparering pd grund av vattentransport vid hdl-
drivning och provtagning. Innebérden av kvalitetsklass C II far val
anses vara att férdndringarna i kornstorleksfdrdelningskurvan &r be-
démbara genom att kalibrering har skett med jimfdrelse mellan prov
frdn provtagare och framgridvda prov eller att inslamning av t ex fin-

material direkt kan konstateras i form av sidrskilda skikt.
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Ju vildsammare borrningsmetoder man tillimpar dess stérre blir
stérningen. Vid borrning och provtagning i svira material maste
man ddrfdr dgna stor uppmirksamhet &t den mekaniska verknings-
graden. Kan man arbeta med minsta mdjliga arbetsmingd per ned-
driven ldngd, fir man ocks3 i princip minsta stérning. Slagning utan
studs och bra sjunkning per slag kan ge bra prover. Det dr angelipget
att vi i Sverige gdr in fér provtagningsmetoder dir dessa synpunkter
beaktas. Under de senaste 10 dren har hi8lborrning och provtagning i
svarborrade jordar frin sdvil geoteknikernas sida som frin uppdrags-

givarnas i alltfér hég grad betraktats enbart ur entreprenadsynpunkt.

Prover av klass C II kan ofta erhdllas genom jalusiborr, gruskann-

borr, s k '"samipler spoons' och s k provtagningsspetsar.

Slamkannor till linstdtborr och liknande redskap kan ge klass C III,
medan uppspolade prover dr sd anrikade i viss kornfraktion att de inte

dr klassningshbara.

Inom hela kategori C skulle man beh6va ligga ner mycket forskning pd
att f4 [ram skonsamma borrmetoder, skydd {6r proven under upptag-
ningen och kalibrering av gidngse metoder i olika jordarter och under
olika slagningsférhdllanden. Man behtver fd fram nya kombinationer

av billig hdldrivning och skonsam provtagning,

5. Nagra problem vid utstansning av jordprover

Vid all stansning férekommer ett neddtriktat tryck pad underliggande
jord, orsakat av yttre [riktionskrafter mot manteln, inre friktion mot
provhylsan, eggtryck mot jorden samt s k léseggsbildning utanfér

eggen (se fig. 2).

Detta tryck ger en tendens till dverbelastning av svagare skikt under
borren. Dessa skikt stérs, avger vatten och pressas helt eller delvis
it sidan, samtidigt som de fastare skikten deformeras nedit, tar at

sig vatten och sviller,
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Fig. 2. Krafter vid stansning av jordprov

Rent allmint giller att de friktions- och adhesionskrafter, som ger
det neddtriktade trycket, miste reduceras. Ocksd eggtrycket skall

h&llas s3 ldgt som mojligt, genom att eggen dr s& vass som mojligt.

Man kan anvidnda sig av lésa ytterhylsor som minskar yttre friktio-
nen, invindig slippning, smdrjning, friktionsminskande ytbeldggning,

folier eller strumpor, som drar in provet i borren.

Mycket dterstdr dnnu att gbra, innan man med sddana dtgdrder har

fitt en stansningsteknik som ldmpar sig fér ojdmna material.

Nedan beskrivs nu ndgra av de vanligare stansningsproblemen.

Nir en stansning ndrmar sig gridnsen mellan fast och 16st material,
avskjuvas oftast en konisk propp av det fasta materialet. Proppen har
en tendens att fastna i eggen och sedan fortridnga det underliggande
l6sa materialet, som antingen stérs eller helt missas vid proviag-
ningen. Resultatet kan bli en fullstidndigt missvisande bild av jord-

lagerfoljden (se fig. 3).

Genom stanstrycket pressas de underliggande 16sa varven ihop och
trangs ut i sidled. De fasta skikten deformeras och tar it sig vatten

frin de 18sa medan de 16sa rors om och kan férsvinna helt eller delvis

ur provet (se fig. 4).
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Fig. 5. Storning i material med lig E-modul

Hit hér sdrskilt de organiska materialen men ocks& vissa fyllningar.

I bérjan av stansningen komprimeras jorden under eggnivi biade under
och vid sidan av borren. Om en kolv hdlls pa konstant nivd, slipper
jorden kontakten med kolven. I stansningens senare skede expanderar
jordprovet uppit och undergar samtidigt en tvirkontraktion. Provet
kan hdrvid suga it sig vatten, deformeras plastiskt eller ga férlorat

(se fig. 5).

Om eggen nar kontakt med en sten, kommer stenen att bilda en enhet
med provtagaren. Man har di att géra med provtagning av mycket
ligre klass dn provtagaren dr avsedd £6r (se fig. 6). Antingen bor

man did dvergd till en mera robust provtagare {6r ligre provklass el-
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Fig. 6. Storning orsakad av sten
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gen bdr vi veta mer om den provkvalitet, som vi fir med de metoder
som just nu &r allmédnna hidr, dtminstone nir det gdller vdra vanligaste

friktionsjordarter.

Parallellt med detta bér studeras hur man med ldmpliga insitumdt-
ningar skall kunna komplettera provtagningen och minska kraven pa

provklass.

Ett specialproblem av organisatorisk-ekonomisk art uppstar vid prov-
tagning i svirare material. Alla kan inte ha rdd att skaffa sig resur-
ser {6r avancerad provtagning, och fér vissa provtagningar kan det
endast behdvas en utrustning i landet och den kanske aldrig kan bli

lésnsam fdr den som skall driva den.

Samtidigt &r det vdsentligt att geoteknikern har tillrdckligt god kon-
takt med och tillridckligt inflytande 6ver provtagningen. VA&r svenska
relativt sett hoga standard pd provtagningsomradet torde till stor del
bero pad att geoteknikerna i vira ldttborrade jordarter sjilva har kun-
nat skota sin provtagning. [ utlandet har svidrare jordarter ofta tvin-
gat fram entreprenadméssig provtagning, och didr har man betydligt

svarare att f§ den nddvindiga kontakten mellan teori och praktik.

Vissa specialutrustningar dr motiverade ur nationalekonomisk syn-
punkt, trots att de inte direkt kan betala sig genom borrhyror. Vir-
det av bra provtagning ligger ofta pd en sviarkalkylerbar kvalitetsbas,
och det kan vara viktigt att man i ett visst ldge éverhuvud taget vidgar
sig pd en avancerad understkningsmetod. Som exempel vill jag ndmna
foliekdrnborren, vars samtliga utvecklingskostnader har varit tickta
enbart genom indirekta vinster som gjordes i samband med Messaure-

dammens tillkomst.

Man kan inte begidra att en entreprendr eller konsult skall kunna satsa
pengar pd siddan utrustning eller dess utveckling. Det dr ddrfdr vik-
tigt att vi i Sverige sdrjer for att ett centralt provtagningsféretag med
visst stdd fran allminna medel och god kontakt med geoteknikerna

skapas.
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DISKUSSION

Nedan har en sammanfattning gjorts éver ndgra av de synpunkter som
nimndes under diskussionen., Sammanfattningen gér inga ansprdk pd
att vara fullstindig, men kan kanske i ndgon min &terspegla vilka

dmnesomriden som intresset kretsade kring.

Fellenius inledde med att ifr8pasitta mdjligheten att ta ostérda
prover i moridnlera. Av erfarenhet vet man att om
vattenhalten dr s 18g som 12 @ 15 %, vilket ofta &r
fallet i morédnlera, har leran ej endast en kohesions-

andel utan dven en friktionsandel,

Léwenhielm undrade om inte den bidsta metoden att underséka moridn-

lerans hillfasthetsegenskaper var att géra insituprov.

Lindskog berdttade att danskarna anvidnder vingborr f6r att un-
derstka skjuvhillfastheten i mordnlera. Vingborr-
resultaten korrigeras sedan och anvinds vid hdllfast-

hetsbherdkningen.

Nyman ansig att bista metoderna fé6r undersdkning av moran-
lera var vingborrundersékning kombinerad med skruv-

borrning.

Sandegren meddelade att flera viagforvaltningar ifrdgasatt om man
inte vid samtliga jordarter skulle kunna slopa provtag-

ning och i stidllet gd in f6r skruvborr och vingborr.

Brinlk motsatte sig detta eftersom provtagning behdvs {or

ddometerférsok, volymviktsbestdmning m m.

Lundstrém pipekade att provtagning dr nédvindig for att {3 ett
begrepp om jordens uppférande under cykliska belast-
ningar. Som exempel visades resultaten frdn 6dome-

terforsék pd moridnmaterial vid Olandsbron.

Fagerstrém  konstaterade att ostdrd provtagning tyvdrr allt mer er-
satts av skruvborrning och vingborrning. Ostdrda pro-
ver ger bittre resultat f6r klassificering och behdvs

for bl 2 8dometeridrsdk.
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omtalade att det pd senare tid kommit fram flera meto-
der f6r att mita jordmaterials egenskaper., Som exem-
pel nimndes Vattenfalls utveckling av en isotopsond

vilken kan anvidndas f6r att hestimma den relativa den-

siteten t ex fére och efter en injektering.

ansdg att det egentligen dr svaghetszonerna i ett berg
som avgdr hdllfastheten - ej det mellanliggande fasta-

re bergets hdllfasthet.

ansdg att kdrnférlusten vid borrning kan vara missvi-

sande. TV-inspektering &r ett utmidrkt komplement.

pdpekade att vid hammarborrning i berg finns risk {&r
att borrkaxet kan igensitta eventuella sprickor i berget.

Vid en TV-inspektion blir di dessa sprickor osynliga.

omtalade att man vid TV-inspektion brukar utidra borr-
ningen med vattenspolning, vilket reducerar risken f8r

igensdttning.

avslutade diskus sionen med att beklaga att den allt
hirdare konkurrensen gjort att de privata konsultigre-
tagen [Ar allt mindre marginaler f&r utveckling och
forskning t ex $ver provtagningsutrustning. Detta dr
desto mer beklagligt eftersom en stor del av fackkun-
skapen inom provtagningsomridet just sitter pd kon-

sultitretagen,

















