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FÖRORD OCH INTRODUKTION 

Upptagning av jordprover är en nödvändig och viktig del av en geotek

nisk undersökning. Provets kvalitet och erforderlig provstorlek är 

beroende av flera faktorer såsom byggnadsobjektets art, planerings

stadium, dvs. om det krävs översiktliga eller detaljerade undersök

ningar samt jordmaterialets sammansättning och lagringsförhållan

den. Proverna skall med andra ord vara representativa för respek

tive fall och behov. 

Begreppet "representativa prover" innebär här att man i vissa fall 

kan nöja sig - och även kanske måste nöja sig - med störda prover. 

Detta gäller främst vid friktiunsjordarter där hög lagringstäthet, 

stenar och ur provtagnings synpunkt ogynnsamma grundvattenförhål

landen kan innebära stora svårigheter vid upptagning av prover och 

leda till höga undersökningskostnader, som till synes är orimligt 

höga. Upptagning av störda prover - kompletterad med sondering, 

vingborrning eller seismisk undersökning - kan många gånger vara 

tillfyllest för att ge den nödvändiga informationen om en jordprofil. 

Så är t ex ofta fallet när det är möjligt att utföra siktningsanalys er. 

Kohesionsjordarters skjuvhållfasthet och kompressionsegenskaper 

måste ofta bestämnias på laboratoriet på upptagna prover. I sådana 

fall krävs s k ostörda jordprover, i första hand upptagna med kolv

borr. 

Utvecklingen av provtagningsmetoder och tillhörande redskap har i 

stort följt de problemställningar som efterhand uppstått, vilka i sin 

tur berott pil. den typ av mark som utnyttjats för olika objekt. I 

stort kan sägas att tagning av ostörda prover i kohesionsjord var 

ett av de dominerande geotekniska problemen i vårt land fram till 

1960-talet. Forskningen på provtagningsområdet kom sålunda att 

koncentreras kring utvecklingen av en lämplig kolvborrtyp. Paral

lellt fanns kravet på ökad rationali'sering av neddrivnings- och upp

dragningsmetoder i allmänhetI. 
I 



Under det senaste årtiondet har emellertid byggnads enheterna blivit 

allt tyngre, dvs. påkänningarna har ökat, och byggnaders grundlägg

ningsnivå sänkts allt mer, varvid behovet att kunna noggrannare 

undersöka även friktionsjordarternas hållfasthets- och deformations

egenskaper blivit allt större. Behovet att kunna ta intakta prover 

även i dessa jordarter har sålunda ökat. Härtill kommer den snab

ba utvecklingen på bergmekanikområdt:t, där provtagningen även är 

en viktig del och bidragit till att driva fram metoder för kombinerad 

jord-bergprovtagning. 

Statens geotekniska institut har främst kommit att göra sina insatser 

inom forskningen i samband med upptagning av ostörda prover med 

kolvborr och foliekärnborr. Sådan forskning påbörjades redan vid 

tiden för institutets tillkomst 1944, och resultatet av undersökningar

na publicerades i olika omgångar under 1950- och 60-talen. I an

slutning till bildandet av Svenska geotekniska föreningens provtag 

ningskommitte 19 56, vilken hade till uppgift att utveckla en s vensk 

standardkolvborr, kom en stor del av tillhörande forskning att för

läggas till institutet. Resultatet av de omfattande undersökningarna 

har publicerats i SGI:s serier, varvid den framkomna standa rdko l v 

borren och tillhörande normer beskrivits i detalj . Standardkolvbor

ren, som finns i två versioner (St I och St Il), har i stort fungerat 

tillfredsställande. 

För att få en samlad bild av dagens situation på provtagnings området 

anordnade Svenska geotekniska föreningen genom sin provtagnings -

kommitte en speciell provtagningsdag den 28 oktober 1969. Ett antal 

föredrag hölls om provtagning i olika jordarter och i berg. Härvid 

redogjordes bl a även för erfarenheter av och önskemål om förbätt

ringar av standardkolvborren i enli ghet med vad som framkommit i 

samband med en enkät. 

Det har för institutet varit naturligt att medverka vid sammanställ

ningen och tryckningen av dessa fö·redrag och utge dem i sin serie. 

I görligaste mån har originalmanuskripten medtagits utan andra 

ändringar än vissa justeringar av nomenklaturen. Detta gäller även 



enkätsvaren. I ett fall har endast en förkortad version av en band

inspelning varit tillgänglig som manuskriptunderlag. 

Detaljprogrammet för provtagningsdagen har utformats av civil

ingenjör Rolf Brink i samråd med provtagningskommitten. Redi

geringsarbetet för publikationen har utförts av civilingenjör Gunnar 

Fjelkner. 

Stockholm i maj 1970 

STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT 
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1INLEDNING ) 

Svenska geotekniska föreningens provtagningskommitte tillsattes i 

december 19 56 och kallades till att börja med kolvborrkommitten. 

Sedan dess första uppgift, utveckling av standardkolvborren (St I), 

lösts och slutrapporten tryckts, nedtonades kommittens arbete för 

att fram till 1964 endast omfatta bevakning av kolvborrstandarden 

(instruktionsböcker, materialfrågor samt uppföljning av kalibrering, 

kontroll och godkännande av St Il). Härefter kan kommittens arbete 

i stort sett anses ha varit vilande fram till 1968. I december samma 

år aktiverades kommitten genom att önskemål framfördes om delta

gande i följande utredningar: 

1) Vägverkets forsknings önskemål beträffande provtagning 

2) Möjligheter att ta ostörda prover i morän 

3) Provtagning i olika slag av friktionsmaterial 

4) Uppföljning av kolvborrstandarden 

Emellertid visade det sig vid en diskussion att kommitten måste be

gränsa sin verksamhet främst beroende på att arbetande sekreterare 

saknas. Det uttalades därför att kommitten i första hand tills vidare 

skulle verka för spridning av infonnation rörande provtagning. 

Med hänsyn härtill beslöt kommitten att anordna en provtagnings dag 

den 28 oktober 1969 i ABF-huset i Stockholm för att följa upp nu

läget och pejla utvecklingstendenserna samt ge en översikt över var 

vi står och ge nya impulser för den framtida utvecklingen. 

) Utdrag ur inledningsanförandet av SGF :s ordförande överingenjör 
Erik Sandegren. 

1
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PROVTAGNING I LÖS KOHESIONSJORD 

Överingenjör Erik Sandegren, Statens Järnvägar, Geotekniska konto

ret. 

Provtagning i lös kohesionsjord har förekommit i Sverige så länge 

som seriösa geotekniska undersökningar utförts. Sålunda har i Sta

tens Järnvägars geotekniska meddelande nr 1 ( 1917) en noggrann ar

betsbeskrivning över provtagning med skruvborr, kannborr och skop

borr redovisats /10/. Härvid erhölls endast störda prover. Proble

met att ta upp "ostörda" jordprover har däremot varit betydligt mera 

svårlöst. Den första provtagaren, med vilken det var möjligt att ta 

tillfredsställande "ostörda" prover, konstruerades av J Olsson 1923 

/7/. Denna kolvborr blev sedan under en följd av år normgivande för 

all provtagning. 1933 kom Göteborgs Hamns /8/ och 1936 W Kjell

mans första modell. I och med Statens Geotekniska Instituts tillkomst 

utprovades ett antal kolvborrar, som dock i allrnänhet hade alldeles 

för kort slaglängd i förhållande till diametern. M J Hvorslevs ban

brytande arbeten /2/ klarlade de viktigaste parametrarna, som in

verkar på störningen av proverna. 

Varje land och inom Sverige varje firma med självaktning konstruera

de sin eller ännu värre sina egna kolvborrar. Detta förhållande med

förde att i slutet av 50-talet hade vi ett otal kolvborrar i Sverige, om 

vars egenskaper man visste föga eller ofta intet. 1954 redogjorde 

B Jakobson /3/ för de första jämförande försöken mellan några kolv

borrtyper och 1958 utkom T Kallstenius /4/ med en mer omfattande 

analys av de då mest använda svenska kolvborrarna samt Norges Geo

tekniske Institutts kolvborr. Förhållandena hade blivit outhärdliga 

genom att statliga verk, kommuner och konsulter använde olika prov

tagare samt att normer för utvärderingen saknades eller var ofull

ständiga varför provnings resultaten icke direkt kunde jämföras med 

varandra. I december i 956 tillsatte därför Svenska Geotekniska Före

ningen en kolvborrkommitte vars uppgift var att i samarbete med SGI 

och i samråd med förvaltningar och konsultfirmor konstruera, utpro

va och utvärdera en standardkolvborr. Den 8 april 1960 redovisades 

för Svenska Geotekniska Föreningen ett förslag till standardkolvborr. 
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Efter noggrann testning och kalibrering framlades för föreningen den 

nya standarden, som godkändes den 10 februari 1961. Den nya stan

darden är beskriven i kommitt~ns slutrapport / 11/. Observeras bör 

att det endast är kolvens diameter (50 mm), slaglängd (700 mm), och 

släppning (0, 4 %) samt eggutformning och provhylsor som standardi

serats. Däremot är neddrivnings anordningarna ej standardiserade. 

Dessa skall dock vara så konstruerade att de möjliggör ett provtag

ningsförfarande enligt standarden /6/, / 11/. 

Standardkolvborrens utvärdering och dess inverkan på provkvaliteten 

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

Den 4 februari 1964 godkände kommitten en av AB Borro konstruerad 

kolvborr benämnd St II. Givetvis är den helt i överensstämmelse med 

St I beträffande alla standardiserade detaljer, men skiljer sig beträf

fande neddrivnings - och utlösningssättet. Även denna kolvborr finns 

dokumenterad genom en beskrivning över dess konstruktion och en an

visning för handhavandet /1/ . Sta.ndardkolvborrarna, åtminstone SO!n 

prototyp, har nu använts i 10 år, varför jag, när jag fick i uppgift att 

till provtagningsdagen redovisa provtagning i lös lera, beslöt att 

sända ut en enkät med följand e frågor till alla statliga och kommunala 

institutioner och verk samt konsulter och entreprenörer, som kunde 

tänkas ta prover i lös lera. 

1 . Förekommer provtagning med kolvborr St I? 

a) antal kolvborrar? 

b) ungefärligt antal prov/år? 

c) erfarenheter, nackdelar, fördelar. 

2. Förekommer provtagning med kolvborr St II? 

a) antal kolvborrar? 

b) ungefärligt antal prov/år? 

c) erfarenheter, nackdelar, fördelar. 

3. Förekommer provtagning med annan kolvborr eller annat redskap? 

a) antal kolvborrar eller redskap? 

b) ungefärligt antal prov/år? 

c) erfarenheter, nackdelar, fördelar. 
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4. Övriga synpunkter eller upplysningar. 

Följande företag erhöll enkäten och ett x) markerar att enkäten be

svarats. 

Chalmers Tekniska Hög skolax, Kungl Byggnadsstyrelsenx, Kungl 

Tekniska Högskolanx, Statens Geotekniska Institutx, Statens Järn

vägarx, Statens Planverkx, Statens Vattenfallsverkx, Statens Väg

verkx, Tekniska Högskolan i Lundx, Göteborgs Gatukontorx, Göte-
x X X

borgs Hamn , Stockholms Gatukontor , Stockholms Hamn , Atlas 

Copcox, Allmänna Ingenjörsbyrånx, Flygfältsbyrånx, Gekonsultx, 

Geo-expert, Göteborgs Förorterx, Hagconsultx, HSB Riksförbundx, 

Jacobson och Widmarkx, Kjessler & Mannerstrålex, Kommunernas 

Konsultbyråx, Nya Asfaltx, Ingenjörsfirman Orrje & Co-Scandiacon

sultx, Skånska Cementgjuterietx, Stabilatorx, Herman Strandberg 

konsulterande ingenjörsbyråx, Svensk Geoteknisk Undersökning, 

Svenska Riksbyggenx, Sydsvenska lngenjörsbyrånx, Terratestx, Sven 

Tyren, Vattenbyggnadsbyrånx, VIAKx och Vägförbättringarx. 

Av samtliga 37 tillfrågade var det således endast tre konsultfirmor 

som icke besvarat frågeformuläret. Av de återstående var det 9, 

som icke utförde provtagning i egen regi men dock bidrog med syn

punkter. De 25 återstående svaren har beträffande frågorna 1 a) och 

b), 2 a) och b) samt 3 a) och b) bearbetats i tabell 1. I denna har före

tagens, institutionernas och firmornas namn tagits bort enligt önske

mål framförda efter provtagningsdagen. 

Av tabellen framgår att det finns minst 131 standardkolvborrar i tjänst 

i landet, varav 111 St I, med vilka det i medeltal per år tas 33165 

prov och 20 St Il, med vilka det i medeltal per år tas 5260 prov. Vi

dare kan konstateras att, trots att standardiseringen genomförts för 

mer än 9 år sedan, det finns några kolvborrar kvar i bruk med mindre 

diameter (ca </) 43) av typ Borro, GK VI (används endast i speciella fall) 

och SCG, trots att den minsta möjliga diameter för att med säkerhet 

få fullgoda prov är </J 50. Denna diameter valdes därför av kommit-

ten även av ekonomiska skäl (ju mindre diameter ju billigare utrust-
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Ostörd provto.gning Stord provto.gning
Verk tller f irmo. Ovriga.

Stl Prov/ö.r St] Prov/ö.r kolv typer Prov/nr Redska.p Prov/å.r 
Spetsprov-1 ~00 - - - - tngnre 1060 

-Lå.n 50 - - - - -
J4lut;i-, konn-.-7 150 0 - Foliekörn - okänt skruv~ ~pnd- okänt 

variera,.. 8orro5pets3 3200 - - Kolv lod sta.rkt Konn-,spod- 1500 
-1 200 - 4" i,rovto9ort okönt Tu bkö rn c.kö n t 

Knnn-, tkr-uv-,1 9 4 31 S .3 660 - - spnd- 5870 
~ 800 - - - - Skruv-. ~pc..d- 100 0 
4 600 - - GKE 2.st okön t 

St nii,tn Knnn-,Hy,· 2.00 - - GK il grupp Sonoi<nnn~ 100 
-6 1500 - - Borro Jll GU 3:;t 50 -

llorro P lt3 1: t - -1 6 00 oorro ;J to 1H 1S0 
-1 700 - -

Konn-,!kr ,,,,-,1 500 - - St-ad-, sp1::.t&- 1000 
2. 1000 1 500 - -
2 120Ll - - - - - -

-
I 11 2.000 -

6orro ; 'IJ 1st - -I 1 300 4 1000 Ser ro p &C 1st 350 
Ytprovt.,:,.'o :361 -10 1500 2 1500 Kofhll'Jrl< 100 -

- Prc..,hgo.re P 3S- - - - - Cro.tlius ,1 50 50 
15 ~000 4 500 - -
- - - - SCG jli42,25 500 - -
2 zooo - - - - Tub I 50 Sst 500 
- - - s ,u1 300 - peh 1' ~'t okiint 
4 800 2 10 0 - - Skruv-, Spo.d-: 500 

- - Konn-, Spets-,11 1600 3 100 Tub 500 

Tabell 1. Sammanställning av enkätsvar. 
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ning och lättare arbete). Däremot har andra modeller med mindr, 

diameter, tex typ SJ och Göteborgs Hamn, glädjande nog helt för

svunnit ur marknaden, trots att framför allt modell SJ var mycket 

spridd innan standardiseringen skedde. 

Vid bearbetning av svaren på frågeformulärets punkter 1 c), 2 c) och 

3 c) samt 4 kan för det första allmänt sägas, att man är mest nöjd 

med kolvborr modell St I, medan St Il föredras när det gäller prov

ning i mycket fasta leror och moränlera. Dessutom tas prover i frik

tionsjord med den. Sålunda har Statens Vägverk kolvborr modell St Il 

i L, M och O län (DpO). I L och O län finns även kolvborr modell St !. 

Även konsulternas kolvborrar modell St Il är huvudsakligen lokalise

rade till södra Sverige. Följande detaljuppgifter av intresse kan no

teras. 

Statens Geotekniska Institut 

Enligt utsago av vissa borrningsledare på vägförvaltningarna i t ex 

Skåne är St Il med vevdomkraft bättre än St I i de fasta lerorna. 

Statens Järnvägar 

Erfarenheterna av St I är goda, dock bör spännskruven till bromsen 

förses med spärr, då den har benägenhet att gänga upp sig. Valsdom

kraft typ Jonell och Nilsson (Nilcon) är betydligt rationellare för ned

drivning och upptagning än normalutrustningen. Av kommitten god

känd fixeringsanordning vid användning av valsdomkraft efterlyses 

(normerna punkt B:5). Normernas punkt A:2 b) tycks vara dåligt känd. 

Statens Vägverk 

St II. I mycket lös lera o d händer det att proven ramlar ur 

även om slutarbleck används. Om kolvborren efter nedföring 

får stå minst en halv t'imme före uppdragning, ramlar proven 

icke ur och provtagningen blir bättre. 

C- l!in: St I. Fördelar. Arbetet med neddrivning och uppdragning av 

kolvborren sker numera med valsdomkraft, vilket har under

lättat fältarbetet med provtagningen betydligt. Valsdomkraften 
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vrids antingen med användande av motordrivet vridaggregat 

eller manuellt. (Hur stärnmer detta med standarden? Se även 

följande. Förf. anm.) Nackdelar. Vid provtagning med hjälp 

av vridaggregatet är denna upphängd och fäst vid stativet. Vis

sa vibrationer kan uppstå med risk att proverna störs under 

upptagningen. Vridaggregatet bör därför vara upphängt i ett 

fristående stativ. Hylsa av typ engångsförpackning önskas. 

D-län: St I. Goda erfarenheter. Arbetet går snabbare än med den 

gamla kolvborren, man får tre provhylsor vid varje provtag

ning och proverna blir mindre störda. En nackdel är att det 

kan vara svårt att få kvar proverna i hylsorna vid vissa leror. 

Goda erfarenheter av skruvborr för tagning av störda prover. 

E-län: St I. Vid provtagning i botten på vattendrag måste slutarbleck 

användas i alltför stor utsträckning. 

!1:_-}~:1-: St I. Fördelar. Robust, vikten ringa samt en provtagning, 

som lämnar ett gott resultat. Nackdelar. Ring, egg och egg

hållare bör vara i samma stycke. (Enl. standarden /6/ får 

den göras och görs numera oftast i ett stycke. Förf. anm.) 

K-län: St I. Är i stort sett bra. Skäreggen skadas lätt om l eran inne-

hå ller friktionsmaterial eller borren drivs genom något lager 

av fastare material. Materialet i provburken har ofta benägen

het att "rinna ur", varför man mestadels får använda slutare. 

L-län: St I. Borren lätt att arbeta med under gynnsamma förhållan

den, men då lera genom.dras av grövre material kan neddriv

ningen vålla problem. Stubbrytare måste i regel anskaffas för. 
uppdragningen. Ävenså slakar wiren och får spännas om allt

som oftast under utstansningen av provet. St II. Har haft 

större användningsområde inom L-län, då leran varit mycket 

hård. Vid enstaka tillfällen har provhylsorna, troligen vid 

borrens utlösning, träp.gt in i och skadat varandra. En fördel 

är att borren är robust s å att den kan användas vid provtagning 

i grövre material såsom mo och sand. 

M-län: St Il. Borren vill gärna kärva v id utstansningen, om den inte 

är ordentligt rengjord, eller vid kall väderlek. Ibland är det 

svårt få översta provhylsan h e lt fylld. (Se instruktionen, Förf. 

anm.) 
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N-län: St I. (Jonell och Nilssons, Nilcon AB, valsdomkraft används.) 

Utrustningen är väl lämpad för provtagning i lös lera genom 

en snabb och smidig manuellt eller motordriven ned- och upp

drivning av kolvborren. Tidsvinsten med motordrivning är 

störst, då provtagningsdjupet överskrider 8-10 m. Nackdelen 

med utrustningen är att den ej kan neddrivas medelst slag, 

vilket skulle behövas i de fall då hårdare skikt av sand, mo 

och dylikt påträffas. (Jo, om standardneddrivningsanordning 

med hejartillsats används. Förf. anm.) Utformningen av 

bandlås et till utlösningsbandet är ej helt tillförlitligt. 

O-län: St I. Erfarenheterna goda. Det har dock hänt att prover släppt 

på 3 m-nivån, trots att slutare använts. Utlösnings wiren har 

ersatts med ett bandjärn, som icke har benägenhet att hänga 

upp sig i röret. Skäregg används uteslutande i ett stycke. 

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

R-län: St I. Erfarenheterna goda. 

S-län: St I. Utrustningen fungerar fullt tillfredsställande. Sedan år 

1965 används valsdomkraft typ Jonell och Nilsson (Nilcon AB). 

Denna metod har stora fördelar jämfört med den tidigare, då 

borren drevs ned med hejare. 

T-län: St I. Svårt att anbringa slutare, speciellt tjockt slutarbleck, 

Wiren är känslig för ovarsam behandling. Valsdomkraft an

vänds och erfarenheterna är goda i jämförelse med metoderna 

att pressa ned kolvborren för hand eller med hejare. Med 

hjälp av valsdomkraften kan kolvborren relativt enkelt pressas 

genom fast lagrad lera och även genom löst lagrad mo- och 

sandlager. Skruvborr är ett ut1närkt hjälpmedel vid tagning 

av störda prover. 

U-län: St I. Svårt ta upp prover utan slutarbleck i lös lera. 

X-län: St I. Ingen anmärkning mot kolvborrens funktion. 

Y-län: St I. Utrustningen tung. Skruvborr är ett snabbt provtagnings

redskap. Tveksamhet kan dock råda, om man verkligen får 

provet från den avsedda nivån, när leran är mycket lös. 
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AC-län: St I. Valsdomkraft används. 

BD-län: St I. Wiren utbytt mot stänger, vilket gett en stabilare in-

fästning. I övrigt är kolvborren lätt att arbeta med utom vid 

temperaturer under 0°, då isbildning sker mellan provhylsa 

och provtagare. 

Göteborgs Hamn: 

Utför icke längre provtagning i egen regi. 

Göteborgs Stads Gatukontor: 

Använder St I med valsdomkraft . Skjuvhållfastheten bestämd med 

vingborr och kolvborr visar god överensstämmelse för leror i de övre 

jordlagren där vingborrvärdena är 0- 5 % lägre än kolvborrvärdena. 

Under 10 a 15 m djup är vingborrvärdena 0-25 % större och skillnaden 

ökar alltmer med djupet. Skjuvhållfastheten bestämd på prover från 

St I är i regel 10- 15 % större än från kolvborr (/) 43 eller <;, 48 med 
H3 

tolkning = -c--:,---:--~-:c---- Vid lös lera har den tjockare typen av40+0, 055 H .
3 

slutare måst användas. Underhylsan har ofta specie llt vid fasta l eror 

gett 10-15 % högre hållfasthetsvärden än mellanhylsan. Provbelast

ning av pålar visar relativt god överensstämmelse med skjuvhållfast

heten bestämd på prover från kolvborr. 

Följande önskas utrett 

a) Skillnaden i provningsresultaten vid användning av olika kolv

borrtyper och dimensioner (se /2/, /3/, /4/ och /5/. Förf. 

anm). 

b) Huruvida rekommendationer om provning på mellanhylsan 

även generellt skall gälla i framtiden (se /5/. Förf. anm). 

c) Om de olika slutarna har olika störande inverkan och hur vä

sentliga dessa störningar är. 

Stockholms Stads Gatukontor: 

Kolvborr GK VI används endast i foderrör, där St I inte går ner. 
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Stockholms Hamn 

I princip nöjd med St I. Vid större provtagningsdjup (40-60 m) syns 

stången för utlösning vara för lätt sil. att tappen har svil.righet att glida 

ner i klon. Detta kan bero pil. att wirarna har benägenhet att efter viss 

tids användning bukta sig och orsaka friktion i röret. GK VI används 

i första hand i samband med drivning av 3" foderrör. Enär slutare 

icke finns, är den endast lämplig vid viss konsistens hos leran. 

Allmänna Ingenjörsbyril.n 

St I bra. Borro lz'l 60 används speciellt i Norrland, som ett lämpligt 

komplement till hejarsonden. 

Flygfältsbyril.n 

St Il. Relativt svil.rarbetad, svil.rt undvika störning i provet på första 

provtagningsnivil.n. Borro (/J 43 och lz'l 60 ersätts alltmer av St Il. 

Gekonsult 

St I. Relativt stora underhil.llskostnader. Skarvlänkarna svaga. 

Göteborgs Förorter 

St I förnämlig. Ibland dock kril.ngel med slutare, som släpper prover. 

För störd provtagning efterlyses en mekaniserad utrustning för skruv

borr med god framkomlighet i terräng och prisbillig. 

HSB 

St I. Borrställningen svil.r att förankra tillfredsställande där yt

skikten är relativt lösa och prover skall tas i fast lera. 

Kjessler & Mannerstril.le 

St I är mest lämplig vid lösa, djupa lerlager främst genom uppdrag

ningsanordningen. St II lämpar sig bäst vid mellansvenska grundför

hil.llanden bl a genom att den kan nit lösa lager under fasta skikt. 

Borro (/J43 är ej standardiserad men lätt att transportera i terräng, 

eftersom endast sondstänger behövs. Borro (/J 60 är mer robust. Ger 

http:Mannerstril.le
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goda prov i fast lera. L ämplig på internationella uppdrag. 

Kommunernas Konsultbyrå: 

St I. Man kan aldrig vara säker på att få ostört prov. Stänger an

vänds i s tället fö r wire. St Il. Man kan aldrig vara säker på att få 

ostört prov. Används företrädesvis när hejarsondering förekommer. 

Ytprovtagare SGI, kaffebu rk och dyl ikt används för att ta prover i 

provgrop ur repr esentativa skikt. 

Orr je & Co- Scandiacons ult : St I. God mekani sk hållfasthet. Enkelt 

handhavande vid provtagning om vev- eller valsdomkraft används. 

Enkel demontering vid fullständig rengöring. Slutaranordning med 

olika tjocklekar på slutarbleck är ej tillfyllest - prov tappas relativt 

ofta. St Il. God mekanisk hållfasthet. Handhavande vid provtagning 

och användning av vevdomkraft är ganska enkel, dock är utlösningen 

av kolvborren mera komplicerad än St I. Slutaren monteras ej så 

lätt, dess funktion enligt St I. Demontering för fullständig rengöring 

något mer komplicerad än för St I. Används motorbock, blir utrust

ningen relativt tung och dyr. 

Skånska Cementgjuteriet: 

SCG (Z) 42 har visat god överensstämmelse med St I och St Il. Borren 

är enligt vår uppfattning betydligt snabbare att arbeta med än de båda 

St-typerna. {Enligt /2/, /3/, /4/ och /5/ är dock diametern för liten. 

Förf. anm.) 

Stabilator: 

Se Skånska Cementgjuteriet. 

Riksbyggen: 

St I. God kvalitet på prove r na, funktions säker och slitstark. Gam 

malmodig i fråga om neddrivnings - och upptagningsanordningar. 

(St I kan kompletteras med hand- eller maskindriven valsdomkraft . 

Förf. anm.) Det kan i vissa fall vara svårt att få upp prover trots 

att slutarbleck används. Tung utrustning. Neddrivnings- och upptag-
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ningsanordningar för kolvborrar bör utvecklas ytterligare. 

Sydsvenska Ingenjörsbyrån 

I lösare leror av göteborgstyp är St II lätt att använda. Går även att 

slå ned med hejare i fastare leror t ex den som förekommer i halm

stadstrakten. Kan också med risk för sönderslagning användas för 

upptagning av prover i moränlera. För provtagning i moränlera bor

de ett stabilt provtagningsdon utvecklas med större diameter än 50 mm. 

Vattenbyggnadsbyrån - VBB 

St I. Goda erfarenheter. St II används framför allt i friktions jord. 

VIAK 

St I. Olämplig i fast jord. St II. Omständlig i fält, dyrbar i under

håll, används i fast jord. 

Vägförbättringar 

Vi anser det önskvärt att provtagning normalt sker på sådant sätt att 

så fullständiga upplysningar som möjligt erhålls om leran, s1lunda 

bör man ej nöja sig med t ex vingborrprov. 

0000000 

Sam1nanfattningsvis kan sägas att standardkolvborren tycks ha utfallit 

till relativt stor belåtenhet, främst versionen St I. Dock bör man här 

observera behovet av ett effektivare provtagningssätt. Många använ

der redan nu valsdomkraft såväl med hand- som motordrift. Det 

vore lämpligt att studera hur detta förfarande inverkar på provkvali

ten, främst motordriften. Med ett lämpligt tillbehör för upp- och 

neddrivningen tycks St I kunna bli idealisk under förutsättning att ten

densen att tappa prover kan åtgärdas. För störd provtagning tycks 

skruvborren vara mest populär, varför en lämplig standardtyp med 

motoriserad drift bör arbetas fram. 

Slutligen vill författaren föreslå att SGI:s kurser i provtagning med 

standardkolvborr upprepas, då svaren i flera fall visat att det råder 

okunnighet dels om själva standarden samt framför allt om hur stan

dardprovtagning tillgår. 
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PROVTAGNING I LÖST LAGRAD FRIKTIONSJORD 

Civilingenjör Ture Olofsson, AB Vattenbyggnadsbyrån - VBB. 

Med löst lagrad friktionsjord innefattas i denna översikt mo, sand och 

grus med eller utan inblandning av andra jordarter från organiska la

ger, lera och mjäla till sten och block. Blandningen av flera fraktio

ner kan förekomma 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 påverkas dels av det byggnads

objekt undersökningen utförs för, dels av förhållandena i jordlagren, 

såsom grundvattenytans läge i förhållande till provtagningsdjupet och 

förekomsten av sten och block. 

Friktionsjord utgör ju som regel god byggnadsgrund och har även 

mångsidig användning som fyllningsmaterial. Men även om friktions

jordarna är lämpade att uppbära belastningar av byggnader, är bygg

nadsarbeten i dessa jordarter ej problemfria. Vattnet i jorden skapar 

de flesta problemen vid grundläggning under grundvattenytan. Orn vi 

ej behövde ta hänsyn till grundvattnet, skulle schaktnings- och grund

läggningsarbetena vara mycket enklare att utföra. Genom uppdäinning 

kan svårbemästrade problem med erosion och dränage uppkomma, 

t ex vid anläggning av en damm på genomsläpplig grund. Sten- och 

blockhalten påverkar schaktbarheten, inte minst under grundvatten

ytan. I nedanstående tabell illustreras för olika projekt några av de 

frågor som grundundersökningarna bör ge besked om. Det bör här 

framhållas att det ej är möjligt att genom enbart provtagning lösa alla 

frågor förknippade med grundläggning. 

Om grundvattnet samt mängden av sten och block i jorden är betydel

sefulla faktorer vid grundläggningsarbetet, gäller detta även för prov

tagningarna vid grundundersökningarna. Därför behandlas först de 

enklaste fallen, nämligen provtagning i mo och sand fria från sten 

och block. 
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Projekt 

1. Ytlig grundlägg
ning av byggnad 

2. Djup grundlägg
ning av byggnad 

3. Vattentäkter 

4. Infiltrations -
anläggning 

5. Dammbyggnader 
på jord 

6. Grundläggning i 
vattendrag 
(broar, kajer, 
fyrar) 

7. Materialtag 

Problemställning 

Bärighet 
Sättning 

Schaktbarhet 
Länshållning 
Bärighet 
Sättning 

Vattengenom
släpplighet 
Dimensionering 
av silar 

Infiltration i 
bas sänger eller 
brunnar 

Grundens täthet 
Erosions risk 

Schaktbarhet 
Bärighet 
Sättningar 
Erosions risker 

Bärighet, pack
barhet för bygg
nadsgrunder 
B ankfyIlningar 
Filter 

Undersökning ar 

Jordartsklas sificering 
Grundvattenyta 
Lagrings täthet 

Jordartsklas s ificering 
Grundvattenyta 
Sten - och blockhalt 
Vattentillrinning 
Lagrings täthet 

Jordartsklas sificering 
Grundvattenyta 
Korngradering 

Jordartsklas s ificering 
Grundvattenyta 
Korngradering 
Vattengenomsläpplighet 

J ordartsklas sificering 
Korngradering 
Vattengenomsläpplighet 

Jorda rtsklas s ifice ring 
Sten- och blockhalt 
Korngradering 
Lagrings täthet 

Jordartsklas s ificering 
Grundvattenyta 
Korngradering 

Vid provtagning över grundvattenytan går det bra att använda ~P'.:'~: 
borren, som är en av de äldsta provtagarna. Det finns exempel på 

att man utfört provtagning med s padborr till 15 m djup, när grundvat

tenytan legat så djupt. Med spadborren erhåller man en kontinuerlig 

och fullständig bild av jordlagerföljden. Proverna är omrörda men 

kan användas för siktanalys. Inlagrade skikt av andra fraktioner kan 

vara svåra att upptäcka och s,ådana iakttagelser kräver stor uppmärk

samhet och noggrannhet hos undersökningsledaren. Provtagningsdju

pet är emellertid begränsat ned till e ller strax under grundvattenytan. 

Eftersom spadborrning kräver en proportionsvis stor personalinsats 

i förhållande till provtagningens hastighet är metoden bäst lämpad för 

ytlig provtagning. En fördel är att utrustningen är lätt att bära. 
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I löst lagrad mo och sand kan även mosskannborren användas. Förut

sättningen är att borrhålet står öppet under provtagningen, vilken då 

kan utföras även under grundvattenytan. Sådana förhållanden kan fö

rekomma i svämbildningar av löst lagrad mo och sand. 

Fig. 1. Skruvborr 

Man har försökt mekanisera provtagning av ovannämnda typ genom att 

introducera skruvborrar av varierande typer. På fig. 1 visas en 

skruvborr monterad på en traktor. Denna skruvborr kan även använ

das manuellt med sondborrstänger. Borren neddnvs därvid vanligen 

med vridmotor och dras upp med borrlyft. Borren på bilden har en 

längd av ca 1 m och den neddrivs vid varje tagning ett stycke lika med 

borrens längd. Borrhålets väggar stabiliserar provet så att det kan 

tas upp till markytan under förutsättning att borren ej utsätts för skak

ningar under uppdragningen. Innan provet tas ut från borren, är det 

viktigt att borrningsledaren skrapar av provets yttersta del, som er

hållits vid borrens uppdragning genom jordlagren över provtagnings

nivån. Proverna blir störda, men det är möjligt att före provets ut

tagning från borren observera skikt i provet. Skruvborren bör ha 

stort vridande moment och stor uppdragningskraft. 
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Även om standardkolvborren är konstruerad för provtagning i lera, 

kan den användas i stenfri friktionsjord. Borren måste därvid oftast 

neddrivas genom hejning och det är därför ej möjligt att undvika en 

viss störning av proverna vid tagningen. I de lösast lagrade jordarter

na erhåller man en packning av proverna. Vid upptagningen av borren 

är det lätt att förlora provet eller en del av detta, när borren passe

rar grundvattenytan. För att hålla kvar provet förses borren med 

slutare. Provtagningen kan även utföras inom 3" foderrör och då 

minskar man jordprovernas störning något. Provtagningen med kolv

borr ger god information om jordlagrens skiktning. Bestämning av 

volymvikten är mycket osäker, då graden av störning vid tagningen ej 

kan fastställas. Volymvikten bör bestämmas omedelbart på provtag

ningsplatsen, eftersom proverna lätt packas till tätare lagring vid 

transport. Volymvikten kan vara till en viss vägledning för bedömning 

av risken för omlagring av lösa jordlager av vibrationer på rnarken av 

exempelvis tung trafik. En sådan bedömning baseras lämpligen på be

stämning av jordartens kritiska portal. Man måste emellertid vara 

medveten om att det för närvarande ej finns någon provtagningsmetod 

att erhålla helt ostörda prover av friktionsjord, varför sättningsberäk

ningar baserade på undersökning av jordprover blir osäkra. Vanligen 

nöjer man sig med att bedöma packningsgrad och sättnmgsbenägenhet 

med ledning av indirekta undersökningar, såsom exempelvis viktson

dering. Deformationsberäkningar kan grundas på provbelastningar 

eller mätningar med exempelvis Menards geocell. 

Med foliekärnborren kan relativt ostörda prover tas om provtagningen 

utförs inom foderrör i förening med stabiliserande, tung borrvätska, 

fig. 2. Foderröret är försett med en borrkrona och neddrivs genom 

rotation. Borrvätskan pumpas från rörets insida ut genom borrkronan 

och upp på rörets utsida. Härigenom underlättas foderrörets neddriv

ning. Foliekärnborren hålls hela tiden under foderrörets underkant 

och man kan erhålla långa, kontinuerliga prover i stenfria jordarter. 

Denna borrmetod är dyrbar och har ej fått någon större användning. 
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Fig. 2. Foliekärnborr 

Vid Duplexmetoden använder man en diamantborrmaskin med ett yttre 

foderrör med diamantborrkrona och ett inre kärnborrör, i vilket pro

vet erhålls. Borren neddrivs genom tryck och rotation och kan använ

das i förening med tung borrvätska på liknande sätt som foliekärnbor

ren. Med denna borr är det möjligt att borra genom block och större 

stenar, medan mindre stenar kan försvåra neddrivningen på grund av 

att stenarna rullar runt under borrkronan. 

Provtagning i ytliga jordlager utförs ofta genom grävning av P!!?::S!!?l?'.'.'!· 
Med de hydrauliskt manövrerade grävmaskinerna kan man schakta ned 

till ca 5 m under markytan. Genom att först schakta en pall för gräva

ren kan man vinna ytterligare någon meter i schaktdjup. Vid prov

gropsgrävning under grundvattenytan måste man länspumpa gropen för 

att kunna besiktiga schaktväggarna och då uppkommer viss urspolning 
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av det finare materialet. På fig. 3 visas en provgrop i stenig, blockig, 

grusig sand. Man ser hur den nedre delen under grundvattenytan spo

lats ur så att stenen kommit att dominera. En fördel med provgrops

grävning är att grundvattenförhållandena studeras säkrare i provgropar 

Fig. 3. Provgrop 

än i borrhål. Genom att schakta inom brunnsringar eller stålringar 

kan provgropar nedföras till stort djup under markytan. Sådan djup 

provgropsgrävning kan vara lämplig när fasta lager förekommer in-

1agrade i den löst lagrade friktionsjorden. 

I jordlager som innehåller sten och block är de, uodvändigt att hålla 

borrhålet öppet med ett foderrör och utföra provtagningen inuti detta. 

Foderrörsdrivningen kan utföras på två i princip olika sätt, nämligen 

antingen krossning genom stötning och sprängning av steniga lager 

eller genom nedmalning med roterande borrar med hårdmetallskär. 
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Fig. 4. Linstötborrning 

Den klassiska metoden är ~i.:1_:>__ti?~':.':':.':.":ipg;_ eller .?!~pp_s_!o.9_r!Pi~g, som 

innebär neddrivning av foderrör genom hejning och samtidig spolning 

och mejsling inuti röret, som visas på fig. 4. När man träffar på 

sten eller block, måste sprängning tillgripas. Uppspolningen av jor

den inuti borröret sker med vatten eller luft, varigenom starkt störda 

prover erhålls. Provtagningsmetoden är emellertid mycket osäker, 

då man lätt tappar bort de finaste fraktionerna vid uppspolningen. Där-

för kan det vara svårt att upptäcka skikt av finkorniga fraktioner, 
0 sa-

som lera eller mjäla, vilka kan vara av betydelse vid schaktning under 

vatten eller vid infiltration av· vatten i grunden. Man har därför för

sökt förbättra provtagningen genom att utföra denna antingen med sär

skild provtagare, t ex Craeliusspetsen, under foderrörets mynning, 

eller genom att ta prover i samband med rörets uppdragning. I sist

nämnda fall placerar man en liten behållare på borrhålets botten, i 

vilken man samlar upp material som faller in i borrhålet när borr-
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röret slås upp. Denna provtagning är ej heller helt representativ, 

eftersom jordlagren i borrhålens väggar kan ha spolats ur i varieran

de grad under rörets neddrivning. 

En variant på provtagning från sidan inom foderrör utgör den av SJ ut

vecklade gruskannborren. Kannan består av ett 68 mm rör med borr

spets . Borrkannan har en slits på sidan, vilken kan öppnas och stän

gas. Borren drivs ned med trycklufthejare. Inuti kannan nedförs en 

behållare med ca 2 liters volym. Man öppnar kannan genom att vrida 

den medsols och då faller material in i behållaren av de skakningar 

som uppkommer. Proverna är representativa för kornstorleksbestäm

ning men helt omrörda. 

e--e 
Fig. 5. Jalusiborr 

Även med jalusiborren tas proverna från borrhålets sida, men foder

rör erfordras ej, Borren utgörs av stålstänger försedda med små 

cirkulära hål i borrens tvärled, som vid neddrivningen är täckta av 

ett stålband. Borren drivs ned genom hejning. Efter neddrivningen 

tas stålbandet bort, varefter en kil hejas ned i spåret framför hålen, 

varvid jorden pressas in i hålen. Man erhåller då ett långt kontinuer

ligt prov uppdelat på små delprover i hålen. Borrens funktions sätt 

visas schematiskt på fig. 5. 
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Fig. 6. Lindöbörr 

Fig. 7. , Jordprover tagna med Lindöborr 
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Vid utförandet av Lindö kanal på 1950-talet utvecklades en metod att 

snabbt föra ned ett foderrör till berg, som kallas Lindömetoden. 

Principen illustreras på fig. 6. Utrustningen består av ett yttre foder

rör försett med ringborrkrona och en inre borrs tång med fyrskärs

krona. Foderröret och borrstången drivs samtidigt ned med tryckluft 

genom slagning och rotation med samtidig vattenspolning under högt 

tryck. Genom att man ej behöver göra avbrott för sprängning av ste

nar och block blir neddrivningshastigheten hög. Vid provtagningar t a r 

man upp den inre borrstången och byter ut borrkronan mot en provta 

gare av typen nedtill öppet rör, som slås ned under foderröret. Jord

lagren närmast under foderröret blir oundvikligen något urspolade . 

Flera varianter på denna princip av neddrivning av foderrör har fram

kommit, men provtagningen utförs på samma sätt. P å fig. 7 v isas en 

serie prover som tagits med Lindöborr. 

Fig. 8. Tubkärneborr 
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Tagning av prover med nedtill öppna rör innebär alltid risk att man 

tappar provet. I tubkärneborren har man eliminerat denna risk genom 

att provtagnings röret är försett med flikar i nederänden, fig. 8. Efter 

provtagningen sluter man röret före upptagningen. 

Av det ovan anförda torde framgå att provtagning i friktionsjord är en 

komplicerad uppgift och att ingen universalmetod finns. På grund av 

dessa jordarters olika uppbyggnad är det ej möjligt att erhålla helt o

störda prover. För att klarlägga bärighet och deformations egenskaper 

hos löst lagrad friktionsjord erfordras därför som regel kompletteran

de undersökningar med andra metoder. 
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PROVTAGNING I MORÄNLERA 

av ingenjör Karl-Erik Nyman, Svensk Grundundersökning AB. 

MORÄNLERANS FÖREKOMST, BILDNINGSSÄTT OCH GEOTEKNISKA 

EGENSKAPER 

Moränlera ingår i den stora gruppen osorterade mineraljordarter och 

betecknas som morän genom bildningssättet och att ingående stenar ej 

är avrundade utan kantiga eller kantrundade. Enligt vedertagen jord

artsnomenklatur skall lerhalten överstiga 15 % för att jordarten skall 

kallas moränlera. Vad som i det följande sägs om moränleror gäller 

dock i stor utsträckning även för leriga moräner med en lerhalt mel

lan 5 och 15 %. 

Moränlerorna har bildats genom nedkrossning av mjukare sedimentära 

bergarter, exempelvis lerskiffrar och kalks tenar. I vissa fall har ä

ven unga, ännu ej hårdnade sediment upptagits av landisen vid dess 

framryckning och inknådats i moränmaterialet. Så anses fallet vara 

med sydvästra Skånes baltiska morän, som troligen innehåller pre

glaciala och äldre kvartära sjöleror, vilka av landisen upptagits vid 

dess framryckning genom östersjösänkan. 

De skånska moränernas vidare indelning sker oftast efter det karakte

riserande bergartsmaterialet, tex lerskiffer-gnejsmorän och krita

kambrosilurmorän. I det följande uppdelas de skånska moränlerorna 

i nordostmorän och baltisk morän. Nordostmoränen är normalt en 

sandig morän med småländska urbergsblock. I sydvästra Skåne har 

den dock bildats av lerskiffern från mellersta Skånes silurområde och 

är lerig-moig eller utgöres av moränlera. Den baltiska moränen i 

sydvästra Skåne utgöres i huvudsak av lågbaltisk moränlera och består 

av nedkrossade kritbergarter. Mot nordväst ökar innehållet av små

ländska urbergs block och underliggande rätlias. 

Moränlerors och leriga moräners förekomst och utbredning är förknip

pat med bildningssättet. Således har moränlera särskilt stor utbred

ning i västra och södra Skåne sa,nt på de danska öarna. Vidare före

kom1ner moränlera i lä om kambrosilurområdena i Västergötland, 
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Östergötland och Närke samt på Öland och Gotland. 

Ur geoteknisk synpunkt kan moränlera normalt betraktas som god un

dergrund, på vilket de flesta förekommande byggnadsverk kan uppföras 

utan grundförstärkningsåtgärder. Till följd av bl a bildnings sättet 

varierar moränlerans geotekniska egenskaper och data inom vida grän

ser. I nedanstående tabell framgår ungefärliga geotekniska data för 

skånsk moränlera. 

Typ av mo- Natu rlig Natur lig Skjuvhåll- Hållfasthets - Lerhalt i 
ränlera vatten-

halt 
volym -
vikt 

fasthet 
enligt 

parametrar 
enligt drä-

% enligt 
slam-

w 

(%) 
Ym 

3(t/m ) 

vingborr 

'I f 
2

(Meim } 

nera t skjuv-
försök 

nings-
analys 

Baltisk 
morän 10-20 1,9-2,2 5- 40 c 

2= 2-5 Mp/m 5-40 

Nordost-
morän 4-15 2,0-2,4 30-100 

<p = 28-36° 
2 

c = 0-5 Mp/m 5-20 
<p = 32-40° 

Moränleran i Skåne är normalt starkt överkonsoliderad m ed e tt förkon

solideringstryck bestämt enligt Casagrandes metod av storleksord
2

ningen 100-200 Mp/m . 

Provtagningsmetoder 

Då moränleran huvudsakligen endast förekommer i sydvästra delen av 

Skåne har tidigare inga speciella metoder använts för geotekniska un

dersökningar inom denna region. Provtagning i moränlera har således 

med växlande framgång vanligen utförts med spadborr och kolvborrar 

av typer som tål att slås ned med hejare. 

Då moränleran är stenblandad och oftast genomsatt av skikt eller kört

lar av vattenförande sand och' mo kan spadborrning normalt endast ut

föras till några få meters djup. Vid kolvborrning uppstår av samma 

skäl problem med borrens neddrivning och utlösning, samtidigt som 

borren (borreggen) oftast skadas av sten . Utstansningen av provet 

måste nästan undantagslöst ske genom kraftig hejning, varigenom prov-
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kvaliteten blir dålig, varför kolvborrprover upptagna på detta sätt är 

kraftigt störda. 

Dessa förhållanden jämte det faktum, att de ovannämnda provtagnings

metoderna är relativt tidskrävande, har gjort, att man sökt efter nya 

metoder för upptagning av såväl störda som ostörda prover i morän

lera. 

"; 

'-···. . 

Fig. 1. Provtagning med skruvborr (/; 60 x 1000 mm. För neddriv
ningen används här en motorborrmaskin G- sond. 

Upptagning av störda eller omrörda jordprover 

Skruvborren 

I samband med viktsonderingens mekanisering under slutet av 50-talet 

erhölls ett drivaggregat, med vilket man på ett enkelt sätt kunde ned

driva skruvborrar för upptagning av jordprover. Olika typer av skruv

borrar utprovades, varvid man strävade efter att ge borrstil.ngen och 

skruvflänsen så klena dimensioner som möjligt för att underlätta ned

drivningen och höja provkvaliteten. Skruvborrar passande till nuva

rande bärbara motorborrmaskiner (se fig. 1) består av en ca 1, 2 m 

lång borrstång (jJ 22 mm, försedd med en högervriden fläns spiral med 
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tjockleken 3-4 mm. Flänsspiralens längd är 500-1000 mm, och bor

re_ts diameter 40 eller 60 mm med en stigning av 35 resp 50 mm. 

Borrstångens spets är konisk och utdragen ca 50 mm nedanför flänsen 

för att ge styrning under neddrivningen. Borrstången är försedd med 

nyckelgrepp och skarvtapp M 16x2, så att borren kan förlängas med 

sondstänger ~ 22 mm. Till skruvborrutrustningen hör förutom sed

vanliga verktyg för sondborrning, såsom borrlyft m m, även utrust

ning för renskärning av provet, som fastnar mellan skruvborrens flän

sar vid uppdragningen. Borrlyften bör ha en lyftförmåga av minst 5 

ton och kan antingen vara handdriven eller mekaniserad. Mekanisera

de borrlyftar, som drives med motorborrmaskinen, har under de se

naste åren börjat användas i allt större utsträckning. 

Provtagningen tillgår så, att skruvborren med maskinens hjälp vrides 

ner i marken till avsett djup. Härvid är det av största vikt att borren 

verkligen följer flänsens stigning så att omrörning av provet ej sker. 

När borren nått önskat djup uppdrages den med borrlyften, varvid det 

jordmaterial, som finns mellan skruvborrens flänsar, avskjuvas och 

kvarsitter i borren vid uppdragningen. Den 0, 5-1 m l å nga jordcylin

der, som man på detta sätt erhåller, rensas väl, varefter jordmateri

alet mellan flänsarna skärs ut med kniv eller trådavskärare . Lager

följden protokollföres och proverna förpackas i plastpåsar. Skruvbor

ren neddrives ånyo ytterligare en sträcka, som motsvarar borrets 

längd, uppdrages osv. Man kan med skruvborr på detta sätt erhålla 

en nästan kontinuerlig provtagn ing, som ej hindras av vattenförande 

sand- eller moskikt. Metoden begränsas dock av större stenar, som 

borren ej förmår undantränga. Om sådana p å tr ä ffas försöker man 

vanligen att genom lätt hejning på borrstången slå undan stenarna, 

varefter borrningen vanligen kan fortsätta. Skruvborrens nedträng

ningsförmåga i moränlera är beroende av jordmaterialets fasthet och 

stenighet samt drivkällans och borrlyftens kapacitet. Nedträngnings

djupet för den ovan beskrivna utrustningen varierar normalt mellan 

5 och 15 m. 
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Fig, 2, Provtagning med skruvborr (/J 78 x 2000 mm. För neddriv
ning och uppdragning används här en hydrauldriven provtag
ningsmaskin. 

För att öka nedträngningsförmågan har speciella jordborrmaskiner 

konstruerats (se fig. 2) med ett vridmoment som är ca 25 ggr större 

än för den ovan beskrivna motorborrmaskinen. Dessa utrustningar, 

som arbetar med större skruvborrar av 1000-2000 mm:s längd och 

70-100 mm:s diameter, möjliggör provtagning i moränlera och andra 

fasta stenblandade jordarter till 10-30 m djup. 

Prover upptagna med skruvborr är störda och kan ej användas för 

hållfasthetsundersökningar på laboratorium. I de flesta fall är pro

verna dock av sådan kvalitet, att de kan användas för bestämning av 

volymvikt, vattenhalter, kornstorleksfördelning mm. 

Skruvborrningen är genom det enkla förfarandet en snabb och ekono

misk provtagningsmetod, som lämpar sig väl för geotekniska fält

undersöknL1gar av rutinkaraktär, Provtagningskapaciteten uppgår 

vid borrdjup på 5-15 m till 25-35 m per dag för 2 man med bärbar ut

rustning. 
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_____________q _______________ rMindre provtaP-are av kolvborrtyn
/ 

Denna provtagare, ofta benämnd jordprovtagningsspets, har konstrue

rats för att med sondstänger (i' 22 mm kunna neddrivas med bärbara 

slagborrmaskiner av typ Pionjär , Cobra eller Wacker (se fig. 3). 

Provtagarens konstruktion och verknings sätt påminner om kolvborrens 

med den skillnaden, att kolven lyfts till helt öppet läge och låses där 

innan provet utstansas. Provets diameter varierar vanligen mellan 

20 och 34 mm och dess längd mellan 250 och 350 mm. Provtagningen 

tillgår normalt så att provtagaren neddrivs med slagborrmaskin till 

önskat djup, varefter kolven uppdrages till sitt övre läge och låses 

där. När detta skett utstansas provet genom att provtagaren neddri

ves en sträcka motsvarande provbehållarens längd. Uppdragning av 

provtagaren sker med borrlyft av samma typ som för skruvborr. 

Provet, som vanligen inneslutes i en provhylsa av plast, uttages och 

Fig. 3. Provtagare av kolvborrtyp för upptagning av störda jord
prover (~ 27 x 300 mm) i fasta jordlager. Neddrivningen 
sker med en motorslagborrmaskin WACKER 25. 
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förpackas för vidare transport till laboratorium. Genom provtagnings

förfarandet och provtagarens grova dimension i förhållande till prov

diametern blir normalt provet kraftigt stört och kan ur störnings syn

punkt jämföras med prover tagna med skruvborr. Jordprovtagnings

spetsar av ovan beskrivna typ är ett utmärkt komplement till skruv

borren i de fall moränleran är alltför stenig eller fast för denna, då 

dess nedträngnings förmåga vanligen är större än skruvborrens. 

Provtagningskapaciteten är avsevärt lägre än för skruvborr och upp

går till 8-12 prover per dag vid provtagning en gång per meter och 

vid borrdjup 5- 15 m. 

Dessa provtagare består vanligen av ett öppet rör med eller utan prov

hylsa. För att underlätta provets uttagning är vissa provtagare för-.. . 
sedda med delad provhylsa "split spoon sampler". Provtagaren ned

drives i jordmaterialet, varvid provet utstansas och tränger upp i 

röret, varefter provtagaren uppdrages. Genom provtagarens enkla 

konstruktion måste provtagningen normalt ske inom foderrör. Borr

ningsmetoden tillgår då så att man med exempelvis linstötborrmaskin 

eller tyngre tryckluftsdriven hammarborrmaskin driver eller nedbor

rar foderröret till önskat djup, varefter provtagaren neddrives och 

uppdrages. Man kan på detta sätt erhålla punktvisa prover med en 

diameter som vanligen varierar mellan 40 och 80 mm med en prov

längd som varierar mellan 250 och 500 mm. Proverna blir kraftigt 

störda genom provtagarens grova konstruktion och provtagningsmeto

diken. Fördelen med dessa metoder är att prover kan upptas från sto

ra djup, exempelvis har man med linstötborrmaskin med framgång 

lyckats uppta prover till mer än 100 m djup. 

Provtagning med denna metod och borrutrustning är dyrbar och kost

naden uppgår för närvarande till ca 75:- a 150:- kr per prov vid prov

tagning en gång per borrmeter och djup omkring 30 m. 
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Upptagning av ostörda jordprover 

Standardkolvborr St I 

Vid relativt lösa och stenfria moränleror med en odränerad skjuvhåll
2

fasthet understigande ca 10 t/m kan provtagning utföras med standard

kolvborr. Provtagningen utförs enligt "Provtagning med standardkolv

borr St I", SGI:s meddelande nr 6. Vanligen måste utstansningen av 

provet ske genom försiktig hejning, varvid provkvaliteten givetvis för

sämras. För att undvika detta har framgångsrika försök gjorts med 

olika maskinella utrustningar för nedpressning av kolvborren i morän

lera. För att borren därvid ej skall skadas får presskraften ej över

stiga ca 5 Mp. Ett annat problen1 som vanligen uppstår är att den tun

na kolvborreggen skadas då den går mot sten eller grövre gruspartik

lar. För att minska dessa skador kan eggen göras kraftigare med en 

trubbigare vinkel, förslagsvis 15°. Det bör i detta sammanhang på

pekas, att då förändringar vidtages på provtagningsmetoden och/eller 

borrens konstruktion detta alltid skall anmärkas i provtagningsproto

kollet. 

Då standardkolvborren kan användas i moränlera ger den god provkva

litet under förutsättning att kolvborreggen ej skadats. 

Speciella provtagare 

I samband med grundläggningen av det nya centralblocket vid Lunds la

sarett konstruerade Svensk Grundundersökning AB, Malmö, en prov

tagare för att möjliggöra upptagning av ostörda prover i den mycket 

fasta moränleran under grundläggningsnivån på ca 15 m djup under ur

sprunglig markyta. 

Provtagaren {se fig. 4) består av ett ytterrör \21 140 mm, försett med 

en skruvformad fläns för borttransport av lossrivet jordmaterial längs 

provtagarens yttersida. Ytterrörets nedre del är utformad med hård

metallbelagda skärtänder. I ytterröret monteras en provburk av PVC

plast. Provburken med innerdiametern 118 mm och längden 300 mm 

är monterad på en lagerplatta, som med en kula lagras mot provtaga

rens överdel. Denna lagring har tillkommit för att förhindra prov

burkens rotation under provtagningen, 
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OORRSTÅNG 63 

lPROVHYI.LSA AV
P\t @125~4 

~: 

Fig. 4. Specialkonstruerad provtagare för upptagning av ostörda 
prover i fast moränlera. 

Provtagningen utförs med en kraftig jordborrmaskin av fabrikat High

way, monterad pil. terränglastbil (se fig. 5). Vid provtagningen borrar 

man först ett hii.l med skruvborr "·auger-drilling" p 3-400 mm till 

önskat djup, varefter provtagaren monteras pil. borrstii.ngen (se fig. 6) 

och nedförs till bottnen av det upptagna hii.let. Därefter roteras prov

tagaren under samtidigt tryck frii.n borrmaskinen, varvid skärtänderna 

skär ut en provkärna som pressas in i provtagaren. När den avsedda 

provlängden borrats uppdrages provtagaren, varefter provburken med 

jordprov uttages. Provburkens ändytor tätas med paraffin och prov

burkarna förpackas omsorgsfullt. Vid provtagning under grundvatten-
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Fig. 5. Provtagningen med den specialkonstruerade provtagaren 
sker med en kraftig jordborrmaskin monterad på en 
terränglastbil. 

Fig. 6. Montering av den specialkonstruerade provtagaren. Tv 
syns provburkar samt skruvborren (augern) till förborr
ningen. 



35 

ytan i moränlera som innehåller skikt eller körtlar av friktionsmate

rial stabiliseras det öppna borrhålets väggar med ett foderrör. Me

toden har med framgång använts vid ett antal uppdrag, där upptagning 

av intakta prover ur mycket fast moränlera erfordrats. Erfarenheter

na visar dock, som man kan förutse, att metoden ej ger helt ostörda 

prover. Metodens begränsning sammanhänger för närvarande med den 

drivande jordborrmaskinens begränsade djupborrningskapacitet, för 

närvarande max. ca 10 m. 

Sammanfattning 

Vid geotekniska undersökningar i Skånes moränleror har provtagning 

med skruvborr och jordprovtagningsspets erhållit karaktär av stan

dardmetoder. Båda metoderna ger i de flesta fall ett tillfredsställan

de resultat utan att kostnadskrävande specialundersökningar måste ut

föras. Vid provtagning från stora djup bör man lämpligen använda 

öppna provtagare eller provtagare av kolvborrtyp, som neddrives 

med tyngre kedjematad hammarborrmaskin. 

Vid krav på s k ostörda jordprover kan sådan provtagning utföras med 

standardkolvborr endast i de fall moränleran är relativt lös och sten

fri. Nya metoder för erhållande av ostörda eller måttligt störda pro

ver i fast moränlera har utvecklats. Dessa ger idag geoteknikern 

möjlighet att på laboratorium mera noggrant än tidigare kunna bestäm

ma den fasta moränlerans hållfasthets- och sättningsegenskaper. Ut

vecklingen av lämpliga provtagare pågår för närvarande och vunna 

erfarenheter tyder på att man för att erhålla prover av godtagbar 

kvalitet i fast moränlera måste inrikta sig på stora provvolymer med 

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

Direktör Rune Lundström, Orrje & Co - Scandiaconsult. 

Neddrivningsmetoder 

Duylexborren 

Fig. 1 visar en duplexborr. Denna består av två diamantkronor, ett 

ytterrör, foderrör, och ett innerrör som tar själva provet och genom 

rotation och nötning arbetar man sig ned. Sedan stoppar man upp un

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

Fig. 1. Duplexborren 

metod får man kontinuerliga prover inne i provtagnings röret. Vatten

spolningen medför emellertid att finmaterialet i regel spolas bort och 

därför erhålls endast en uppfattning om blockhalten i moränen när 

man borrar på det här sättet. 

Den här metoden har den fördelen att man inte s·tör framförvarande 

jord så långt ned eftersom man inte undantränger jorden utan tar bort 

den. Därför har man större chanser att få ett ostört prov framför 

denna borr än i det fallet när vi slår oss ned. 

i) Artikeln utgör ett kortfattat sammandrag av bandupptagningen 
vid provtagningsdagen. 
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Lindöborren 

Fig. 2 visar Lindöborren. Med denna slår man sig ned och det har 

den fördelen att man kommer ned i nästan vilken jord som helst utan 

större besvär. ~Metoden har dock den nackdelen att man spolar ganska 

kraftigt vilket medför att jorden framför spetsen är tämligen störd. 

Fig. 2. Lindöborren 

Exlerborren 

Vid Lindöborren måste man ta upp ett ytterrör och det är i vissa fall 

ganska dyrbart. Om man då kan hitta på någon annan metod där man 

kan lämna ytterröret så är det en fördel, speciellt när man har stora 

djup. En sådan metod är Exlermetoden (se fig. 3). Man har en borr

krona med ett-skär på sidan som skär utanför själva foderröret som 

kontinuerligt följer med. Man har en styrning inne i foderröret som 

garanterar att borrens sidoskär hela tiden håller sig utanför foder

röret. Vid uppdragningen av borren vrids styrningen enligt fig. 4. 
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Fig. 3. Exlerborren 
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_____________ s;iLins tötbor rnin1> 

Metoden har beskrivits av Ture Olofsson i denna publikation. 

Provtagningsmetoder 

Den vanligaste provtagaren är den s k öppna provtagaren, En sådan 

63 mm jordprovtagare visas på fig. 5. Provtagaren är, som framgår 

av figuren, försedd med en kula som släpper ut luft och vatten när man 

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

Fig. 5. 63 mm jordprovtagare (D. = 48 mm, D = 63 mm)
1 y 

Provtagaren i fig. 5 kan även utföras i två halvor som en s k "split 

spoon sampler". På fig. 6 har man tagit isär de två halvorna. Prov

tagaren på figuren är som synes ej försedd med plasthylsa för att 

samla upp provet. Det är emellertid många gånger lämpligt att förse 

provtagaren med en sådan plasthylsa. På fig. 7 visas en sammanställ

ning av de olika provtagare som Stabilator och Orrje & Ca - Scandia

consult utvecklat i samarbete. 

Fig. 6. "Split spoon sampler" 
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PROVTAGNING I BERG 

Ingenjör Leif Holmvall, Atlas Copco MCT AB. 

Jag skall i denna artikel huvudsakligen behandla kärnborrning. Första 

frågan är då för vilka ändamål kärnborrning utförs. 

I regel kan ändamålen uppdelas i följande tre punkter: 

1. Prospekteringsborrning för mineraler 

2. Borrning för injektering vid dammbyggnader 

3. Borrning för grundundersökningar 

Vi skall här i huvudsak beröra de två sistnämnda punkterna. Det kan 

även i sammanhanget nämnas att användningsområdena för diamant

borrning har procentuellt förändrats ganska radikalt under åren efter 

andra världskriget. 

Före 1940 räknade man med att antalet diamantborrmaskiner syssel

satta för prospekteringsändamål var ungefär 70 - 80 o/o av den totala 

maskinparken i världen och endast 20 - 30 o/o utförde grundundersök

ningsborrningar och borrning av injekteringshål vid dammanlägg

ningar. 

I dag är bilden helt annan. Procentuellt torde maskinantalet syssel

satta med prospektering av mineraler ej uppgå till mer än 50 - 55 o/o 
av den totala maskinparken i världen medan undersökningsborrningar 

och borrning av injekteringshål i dag praktiskt taget sysselsätter sam

ma antal maskiner som prospekteringsborrning. Härutöver finns ett 

antal lokalt tillverkade maskiner som entreprenörerna själva har till

verkat och som ej finns inkluderade i någon statistik. 

Detta visar om något den fantastiska expansion som tagit plats på 

grundundersökningens områd~ speciellt under det senaste decenniet. 

Maskintillverkare har givetvis börjat uppmärksamma denna utveckling 

och maskiner och utrustning mer lämpade för grundundersökningar 

börjar så småningom att komma fram. Trots att maskintyperna icke 

tycks ha utvecklats i någon nämnvärd utsträckning har dock bland 



44 

annat ökade prestanda och utveckling av borrutrustningen gett goda 

resultat vilket bland annat bevisas av att priset för diamantborrning 

stått stilla de sista 10 åren, samtidigt som bättre resultat erhållits 

med bland annat kärnutvinning på 95 - 100 %. Atlas Copco marknads

för fortfarande en stor del av det gamla maskinprogrammet men en 

del nya typer börjar så småningom växa fram och vi har även tagit 

upp en amerikansk tillverkares augerborrmaskiner i vårt försäljnings

program. Detta för att få programmet så fullständigt som möjligt. 

Dessa augerborrmaskiner kan med små modifikationer även användas 

för diamantborrning och med de större maskinerna kan även borrning 

med så kallade "roller bit" utföras i mindre dimensioner. 

Som bekant används diamantborrning för grundundersökningar för att 

i första hand genom examinering av erhållna borrkärnor konstatera 

bergets kvalitet för de byggnadsändamål undersökningen avser. I 

första -hand avses att konstatera kross zoner vid tunnelsträckningar 

och bergrum samt konstatera bergets eller jordlagrens kvalitet vid 

planerade större industribyggen, bostadsbyggen, brofästen etc. Där 

endast jordlagren behöver undersökas sker detta i regel medelst jord

provtagning till fast berg. Atlas Copco har för denna typ av arbeten 

ett antal maskiner som vi anser lämpliga och nedan redogörs fördes

sa. 

Fig. i. Bergborrmaskin D 75 
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D 75 Denna maskintyp är egentligen endast avsedd för ren 

byrgborrning med 36 mm hil.ldiameter och 22 mm kärn

diameter. Maskinen är särskilt lämpad i besvärlig ter

räng pil. grund av sin ringa vikt, vilket gör att den kan 

bäras i speciella ryggsäckar. Högsta komponentvikten 

är omkring 35 kg. Maximalt borrdjup vid användande av 

aluminium-rör är 75 m (fig. 1). 

D 750 Med denna maskin kan borras till 750 m djup och ned

borrning genom jordlager med en mäktighet av 30 - 50 m 

är möjlig.. Där jordlagret bestil.r av en stor procent frik

tionsmaterial kan det dock vara nödvändigt att använda 2 

beklädnadsrörsträngar för att uppnå detta djup. Detta 

bör beaktas vid planering av borrhil.let (fig. 2). 

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

D 1000 Med denna maskin har håldjup till 1000 m uppnåtts samt 

borrningar genom jordlager med en mäktighet av upp till 

80 m. Även här kan givetvis 2 beklädnadsrörsträngar 

komma till användning. 

De större diamantborrmaskinerna i marknaden bortser 

vi ifrån för grundundersökningar då de är alltför stora 

och dyrbara och utvecklar i regel ett sådant vridmoment 

att beklädnads rören vrids av vid större motstånd (fig. 3). 

Minuteman Denna maskin är den minsta i en serie av augerborrma

skiner för hål- och provtagning. Då maskinen har en 

liten motoreffekt är den främst lämpad för mindre dimen

sioner, ca 3", där borrdjupet blir max 15 m. Auger upp 

till 304 mm kan dock användas,men borrdjupen i dessa 

fall blir mycket små (fig. 4). 



47 

Fig. 4. Augerborrmaskin Minuteman 

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

B 30 Detta är en augerborrmaskin monterad pi en bil 

och är utmärkt där endast störda prover eftersträvas 

och givetvis för andra ändami!.l där augerborrmaskinen 

visat sig överlägsen andra maskintyper {fig. 5). 

B40L Denna maskintyp är avsedd för grövre augerborrnings-

hi!.l samt kan även användas ined si!. kallad "roller bit" och 

även vid diamantborrning med smit modifikationer pi 

hydraulsystemet {fig. 6). 

Vid augerborrning används tre olika metoder, nämligen: 

1. Borrning med kontinuerlig auger 

2. Intermittent augerborrning 

3. Borrning med provtagningsauger 

Kontinuerlig augerborrning används för mindre diametrar och större 

hi!.ldjup, diameter 50 - 300 mm och ned till 100 m. Utrustningen är 

augerstänger son, kan skarvas under arbetets gi!.ng, tills det avsedda 



49 

Fig. 7. Augerskruv 

borrdjupet har nåtts. Augerskruvens spiralfläns har en sådan stigning 

att det urborrade materialet transporteras till ytan vid rotation (se 

fig. 7). 

Intermittent borrning innebär att borrverktyget roteras ner ett korta

re stycke, varefter det lyfts upp till ytan och rensas från utborrat ma

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

Provtagningsauger är ett verktyg för upptagning av "ostörda" jordprov 

(se fig. 9). Den vanliga augerstången har här ersatts av ett grövre 

·rör med spiralfläns. Inuti detta rör finns ett centrumrör. Borrkro

nor monteras i nedre änden av de båda rören. Under borrning är rö

ren låsta vid varandra. Vid provtagning dras centrumröret med pilot

kronan ur det yttre röret och borrkronan ersätts med en jordprovta

gare. Centrumröret sätts åter ned genom ytterröret och provtagaren 

fylles genom rotation eller nedslagning. Under denna procedur rote

rar inte ytterröret. Därefter tas centrumröret med den fyllda prov-
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Fig. 8. Augerskruv för intermittent borrning 

tagaren upp. Ytterröret tjänstgör som beklädnads rör och förhindrar 

att jordprovet blandas med partiklar från annat jordlager. Dessutom 

kan inte hålet rasa under provtagningen eftersom provet tas upp genom 

ytter röret. 

Eftersom augerborrning ej packar underliggande jord kommer det 

upptagna provet att vara relativt ostört. 

1 2 3 

Fig. 9 . Provtagningsauger 
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PROVTAGNING I BERG 

Civilingenjör Per Olof Sahlström, Hagconsult AB. 

De senaste årens utveckling inom bergbyggnadstekniken har medfört 

att geotekniker och geologer allt oftare blir engagerade i rena berg

byggnadsprojekt. För undersökningar och provtagning i berg har spe

ciella metoder utvecklats. 

Då det gäller provtagning av berg bör man ha de geologiska kausal

sammanhangen klara för sig. Till skillnad mot provtagning i de flesta 

jordar, kan den av inlandsisen renskrapade bergytan i många fall an

ses ge en representativ bild även av de bergmaterial som förekommer 

på större djup. 

Det enklaste provtagningsredskapet är säledes den vanliga geologham

maren med vilken man kan knacka loss stuffer för examinering. Det 

är emellertid uppenbart att bergrums- och tunnelprojektören 8.r tving

ad att ta reda pä bergets innehåll av slag och kross zoner och att 

undersöka materialsa1nmansättningen även på den nivå där anlägg

ningen skall utföras. Någon form av borrning blir således nödvär.dig. 

Redan pä 1800-talet utvecklades diamantbergborrning som vi tidigare 

fått beskrivning på. Ingenjören är dock i dag inte enbart hänvisad till 

kärnborrning utan har under de senaste åren fått andra metoder att 

arbeta med. 

I början av 1950-talet utvecklade Atlas Copco och Sandvikens Jernverk 

den skarvbara hammarborren för borrning sa rb1.:•ten inom gruv- och an

läggnings teknik. Borren fick sin första användning i projekterings

sammanhang då Morfeldt m f1 i början av 1950-talet använde den första 

skarvbara borren till undersökningar i Strå kalkbruk och härvid nådde 

ett djup av ca 25 m. Under den tid som har gått sedan dess har ham-

1narborren fått en alltrner vidsträckt användning i geotekniska sam

manhang, då den erbjuder borrning till en meterkostnad som ligger 

pä ungefär 1/4-del av vad kärnborrning kostar. 

I 
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Vid bergrumsprojektering kan man med hammarborren registrera 

slag- och krosszoner i berget. För att fä en mer objektiv registre

ring är det dock nödvändigt med nligon form av automatisk borrsjunk

nings regis tre ring. Bor rsjunknings regis tre ring kan emellertid endast 

bli relativ, dvs lokalisera plötsliga förändringar i borrsjunkningshas -

tigheten. Med hänsyn till de mlinga variabler som pliverkar borrsjunk

ningen, slisom t ex borrkronans slipning, lufttryck, vattenspolning, 

matningstryck etc., är det sva1.rt att med hjälp av borrsjunkningen 

klassificera bergets hlirdhet eller borrbarhet. 

För att fä en uppfattning om förändringar i bergets materialinnehlill 

kan man under borrningen ta borrkaxprov som analyseras. Man kan 

pli platsen normalt skilja ut t ex karbonatbergarter som dolomit och 

kalksten genom syraprov, mörka basiska bergarter som diorit, gabbro 

och diabas pli färgen. Bergets struktur kan dock ej bestämmas. 

Bergets innehlill av sprickor och slag kan förutom genom borrsjunk

ningsregistrering ocksli mätas med hjälp av vattentryckning och vatten

förlustmätning. Härvid föres manschetter ned i borrhlilet över och 

under den nivli pa1. vilken provtryckning skall ske, varefter man genom 

mätning av vattentryck och vattenförlust kan fä en uppfattning om ber

gets sprickinneh1lll. Sprickornas karaktär kan dock knappast bestäm

mas med denna metod utan härvid är det nödvändigt att okulärt granska 

de partier av berget där hög borrsjunkning eller vattenförlust registre

ras. 

För detta ändamlil kan man använda sig av en borrhlilskikare. Med 

hjälp av borrhlilskikaren kan berget granskas ned till 10 m djup genom 

successiv hopskarvning av rördelar. Själva kikarenheten kan utbytas 

mot en kamera och möjliggör fotografering av de partier av berget 

som man önskar granska speciellt noga. Genom en speciell tolk

ningsmall kan man fastställa strykning och stupning hos de slag som 

genomborras. 

Kikaren är begränsad i sitt aktionsdjup och vid djupare borrhlil före

drar man därför att arbeta med borrh1lls-TV. TV-sonden har i vatten-
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tätt utförande en diameter av 45 mm och kräver därför ett borrhål av 

ca 60 mm i diameter. Kameran kan utrustas för axiell eller radiell 

bild. TV-sonden kan operera ned till ca 100 m djup,och utveckling på

går för att göra den användbar på ännu större djup. Såväl TV-sonden 

som kikaren är vattentäta ned till de aktions djup som angivits. Vid 
I 

TV ~granskning av borrhål bandas normalt ljud och bild med hjälp av 

en videobandspelare; det inspelade borrhålet kan sedan i lugn och ro 

granskas vid skrivbordet och man har möjlighet att granska speciellt 

intressanta partier obegränsat antal gånger. 

Givet är att man vid bergrumsprojektering förutom dessa angivna me

toder många gånger också vill ha prov av bergmaterialet på större 

djup, varför man då tillgriper kärnborrning. Valet av undersöknings

metod betingas helt av vilka uppgifter som är relevanta och intressan

ta i sammanhanget samt naturligtvis till stor del av ekonomiska fakto

rer. Prismässigt är situationen i dag följande: 

Frånsett kostnaden för etablering av utrustningarna och närvaro av 

geolog eller ingenjör, vilket är nödvändigt vid vilken metod man än an

vänder, är kostnaden i dag för ett kärnborrhål ca 100 :-/m, vilket skall 

jämföras med kostnaden för ett hammarborrhål, vilket är ca 25 a 30:-/m. 

Granskningen av borrhålen kostar med kikare ca 5 :-/m och med TV-ut

rustning ca 10:-/m varvid förutsätts en kapacitet av ca 150 m/dag. 

Man kan således åstadkomma 3 m granskat inspelat hammarborrhål 

till samma kostnad som 1 m kärnborrhål. 

Naturligtvis kan man utföra samtliga dessa undersökningsmetoder i 

såväl hammarborrade hål som i kärnborrhål, varför man vid berg

rumsprojekteringen ofta försöker göra upp ett program där huvuddelen 

av borrningarna utföres som hammarborrning men där provtagning 

sker i några hål som placeras sedan hammarborrningsprogrammet är 

genomfört. Samtliga borrhål granskas med TV varefter vattentryck

ning sker av de partier som bedömes intressanta. 
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INTERNATIONELLA SAMARBETET PA PROVTAGNINGSOMRADET 

Överdirektör Bengt B Broms, Statens Geotekniska Institut. 

INLEDNING 

Vid den 5:e internationella geotekniska kongressen,som hölls i Paris 

i 96 i, bildades på ett australiskt förslag en provtagningskommitte 

"The Subcommittee on Problems and Practices of Soil Sampling". 

Till ordförande utsågs Torsten Kallstenius, Sverige, och som kom

mittemedlemmar G D Aitchison, Australien, M Fukuoka, Japan, och 

J O Osterberg från USA. M J Hvorslev, USA, utnämndes till speciell 

rådgivare. Kommitten gavs emellertid inga speciella mandat. Till 

denna kommitte har även knutits "The International Group on Soil 

Sampling (IGOSS)" som några år tidigare tillkommit på initiativ av 

Kallstenius. 

VERKSAMHETEN 1961-1965 

Vid den 6 :e internationella kongressen i Montreal 1965 presenterade 

Kallstenius i en rapport till exekutivkommitten en sammanfattning av 

de provtagningsmetoder som används i Australien, Brasilien, Frank

rike, Tyskland, Indien, Italien, Japan, Norge, Nederländerna, Portu

gal, Sverige, Schweiz, England och USA. I rapporten framhölls vik

ten av att provtagningsmetodiken tillämpas på ett riktigt och omsorgs

fullt sätt. Upptagningen av borrhålen bör utföras så att jorden under 

hålen ej störs. Det framhålls att foderrör kan förorsaka störningar 

av jorden under borrhålens botten om foderröret ej rensas under ned

slagningen. Vidare måste vattennivån i foderröret i förhållande till 

grundvattenytan hållas tillräckligt högt så att det ej sker någon botten

uppluckring, I rapporten påpekas att friktion mellan prov och prov

tagare i stor utsträckning påverkar provets kvalitet. Det är nödvän

digt att provtagaren har en slät yta och att den helst är tillverkad av 

ej korrosivt material samt att ytfriktionen är låg. Det påpekades att 

den invändiga friktionen kan reduceras genom att göra provtagarens 

invändiga diameter något mindre än eggens diameter. Kommitten 

föreslog en inre släppning (skillnaden mellan provtagarens och eggens 

innerdiametrar)som motsvarar 0, 5 till 1 % vid provtagning ned till 20 

m djup i ej svällande jordarter. En släppning som är större än 1 till 
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3 % förorsakar nämligen att sprickor kan öppnas i jordprovet och att 

detta sväller om det innehåller gas. Vidare erinrades i rapporten om 

att provets deformation blir liten om provtagarens vägg göres så tunn 

som möjligt. Emellertid kan en relativt tjock provtagare tillåtas där 

provtagarens eggvinkel görs liten. Kommitten rekommenderade föl

jande samband mellan ytkvot och eggvinkel. 

Tabell 1. Samband mellan ytkvot och eggvinkel 

Ytkvot i procent Eggvinkel, °' 
(D

2 
- D1 i grader 

e l X f 00 
D2 

1 

5 15 

10 12 

20 9 

40 5 

80 4 

D = provtagarens ytterdiameter
e 

D. = provtagarens innerdiameter 
1 

Själva skäret kan emellertid ha en större vinkel än den som visas i 

ovanstående tabell. Den kan vara så stor som 60° vid godstjocklekar 

upp till 0, 3 mm. 

Kommitten lämnar även rekommendationer angående lämplig provtag

ningslängd såsom visas i tabell 2. 

Tabell 2. Lämplig provtagningslängd 

Jordmaterial Största provtagningslängd 

Lera 

> 30 20 Dst 

st = 5 - 30 12 D 

st < 5 10 D 

Friktionsmaterial 

Låg lagringstäthet 12 D 

Normal lagringstäthet 6 D 

D = provdiameter 
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Kommitten rekommenderar att man inte skall använda de översta eller 

de understa delarna av ett jordprov när ostörda prover fordras. Pro

vet kan nämligen vara stört till ett avstånd som motsvarar två prov

diametrar. Kommitten påpekar att jordprov längre än de som rekom

menderas i tabell 2 kan erhållas men att sådana prover kan skadas 

när de trycks ut ur provtagaren. (Detta gäller för provtagare som ej 

är försedda med folier eller särskilda provhylsor.) Kommitt~n före

slog dessutom följande standarddiametrar, nämligen 38, 50, 75, 100 

och 125 mm. 

Kommitten påpekar också vikten av att proverna transporteras och 

förvaras på ett län1pligt sätt. När provet trycks ut kan emellertid 

vissa jordmaterial skadas av friktion och vidhäftning mellan jord och 

provtagare, särskilt om provet är långt. I de fall då jorden ej har en 

alltför låg skjuvhållfasthet,kan det vara tillrådligt att trycka ut provet 

omedelbart efter provtagningen efterson-1 vidhäftningen ökar med tiden. 

Exekutivkommitten uttryckte sin uppskattning över provtagningskom

mittens arbete. På grund av bristande tid avsade sig emellertid 

Kallst0nius både ordförandeskapet och medlemskapet i kommitten. 

G D Aitchison utnämndes till ny ordförande, B Broms och H Mori, 

Japan, ersatte T Kallstenius och M Fukuoka. 

VERKSAMHETEN 1965 - 1969. 

Det var ej möjligt för provtagningsko1nmitten att sammanträda under 

fyraårsperioden 1965 - 1969. Arbetet skedde därför 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 rnedlernsländerna på provtagningsområdet under peri

oden 1965 - 1969. Det påpekades att provtagning i allmänhet sker 

slentrianmässigt utan större tanke på uppläggning och utförande. 

cupporten används "underperformance" för att beskriva den praxis 

som tillämpas i olika länder. Provernas kvalitet blir i hög grad be

roende av den hårda konkurrens som existerar mellan olika borrnings-

I 
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firmor. Det rapporteras att många känner sig missnöjda med det 

nuvarande förfarandet. (Man kan befara samma utveckling i Sverige 

om anbudsförfarandet vinner ytterligare spridning.) 

I rapporten anges även att nya typer av provtagningsdon och neddriv

nings- och upptagningsanordningar har utvecklats. Antalet publika 

tioner som beskriver sådana nya provtagare tycks ej ha minskat, och 

aktiviteten på detta område är stor. 

I rapporten påpekades det stora behovet av norme r fö _r provtagning i 

olika jordmaterial, men att utarbetandet av sådana normer i första 

hand är en angelägenhet för respektive land. Kommitten p å pekade 

även vikten av att ett genomtänkt borrprogram läggs upp och att stor 

omsorg erfordras för att en grundundersökning skall ge önskat resul

tat. 

SPECIALSESSION, MEXICO CITY 1969 

Kommitten hade arrangerat en specials e ssion angående provtagning i 

samband med den internationella geotekniska kongress en i Mexico 

City. Det fanns ett stort intre sse för denna specialsession, men många 

som är aktiva inom provtagningsområdet hade tyvärr ej haft tid att 

skriva ned sina erfarenheter. 

Kommitten betonade vikten av att definiera kvalitet hos upptagna jord

prover. Därvid uppkommer sådana frågor som hur man bedömer 

provkvalitet och hur provtagningsmetoderna påverkar denna kvalitet. 

Kommitten rekommenderar att ytterligare en specialsession för prov

tagning anordnas i samband med den regionala asiatiska kongress som 

kommer att hållas 1971. 

Vid specialsessionen i Mexico presenterades dels ett antal rapporter 

angående den praxis som tillämpas på provtagningsområdet i Nord

amerika, Asien och Europa och den utveckling som skett under den 

sista fyraårsperioden, dels · ett antal korta uppsatser som främst be

rörde nya provtagningsmetoder. 
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Rapporter 

J_O_Osterberg, USA, lämnade en redogörelse för den praxis som till

lämpas främst i Nordamerika. Osterberg påpekade att de problem 

som uppstår vid provtagning i olika jordmaterial i allmänhet ägnas 

mycket liten uppmärksamhet. Provtagning sker i huvudsak på anbuds

basis. Entreprenörens kvalifikationer beaktas sällan liksom den typ 

av utrustning han har eller den skicklighet som hans personal besitter. 

Osterberg påpekade att borrningsentreprenören i allmänhet ej har nå

gon anledning att försöka förbättra provtagningsmetodiken. Han är 

främst angelägen om att få arbetet utfört så fort som möjligt. 

Osterberg nämnde vidare att det dock finns några firmor som försöker 

att förbättra sin provtagningsteknik så att den kan anpassas efter de 

jordmaterial som finns på platsen. Dessa borrningsfirmor måste 

emellertid själva stå för utvecklingskostnaderna. Osterberg framhöll 

att det ej skett några väsentliga förändringar i provtagningsmetodiken 

eller av provtagningsutrustningen under de sista tio åren. Utveck

lingen har i huvudsak bestått i användning av starkare motorer eller 

förbättring av sådana mekaniska detaljer som underlättar själva prov

tagningen. 

Osterberg påpekade också att noggranna laboratorieundersökningar, 

avancerade beräkningsmetoder och viktiga beslut beträffande grund

läggningen baseras på provtagningsmetoder, om vilka konstruktören 

ofta har liten kännedom. I sin rapport framhöll Osterberg att liten 

uppmärksamhet ägnats åt själva borrprogrammet. Det förekommer 

att en konstruktör beställer samma borrprogram för varje projekt obe

roende av om projektet är litet eller stort, enkelt eller komplicerat. 

Den vanligaste provtagningsmetoden är s k "Split spoon sampling" 

där en delbar, tjockväggig provtagare används. I samband med prov

tagningen utförs vanligtvis sk "Standard penetration test". Därvid 

räknas det antal slag som erfordras för att driva ned provtagaren 30 

cm i borrhålets botten. Denna metod används i allmänhet i hela Nord

amerika och i alla typer av jordarter. Metoden används nästan alltid 

vid bedömning av friktionsmaterials relativa lagringstäthet. Oster-
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berg påpekade att trots att metoden har standardiserats, så förekom

mer stora variationer i försökets utförande från ett företag till ett 

annat och från en borrningsförman till en annan, Vid tolkningen be

aktas i allmänhet ej de många faktorer som kan inverka på sonde

ringsmotståndet, såsom foderrörets nivå i förhållande till borrhålets 

botten, eller grundvattnets nivå i relation till vattennivån i foderröret. 

"Standard penetration test" används även i kohesionsjordarter trots 

att sambandet mellan sonderingsmotstånd och skjuvhållfasthet är 

mycket osäkert. 

Den provtagare som används mest i Nordamerika är den så kallade 

"2-inch Shelby tube sampler", som är en öppen provtagare med 50 mm 

diameter. Provtagaren används i lös och medelfast lera vid rutin

undersökningar eller vid sådana undersökningar där endast en grov 

uppskattning av skjuvhållfastheten erfordras. Hela provet trycks van

ligen ut ur p.·ovtagaren varvid provet deformeras något. Osterberg 

påpekade att provtagarna ofta är rostiga, att de ofta ej är rengjorda 

och att provtagarnas egg stundorn är deformerade. 

Den provtagare som används främst vid tagning av s k 11 ostörda 11 pro

ver är "3-inch Shelby tube sampler", en öppen tunnväggig provtagare 

med 7 5 mm diameter. Emellertid kan prover med ännu högre kvali

tet erhållas med 75 mm kolvborr, men denna typ av provtagare används 

ej vid grundundersökningar utom i de fall då den speciellt har föreskri

vits i kontraktshandlingarna. Kolvborr med 125 mm i diameter an

vänds sällan, trots att denna typ av kolvborr i allmänhet är tillgäng

lig. 

I områden där grundvattenytan är låg eller där halvfast till fast lera 

förekommer, kan provtagning ske i öppna hål. I områden där grund

vattenytan är hög, används i allmänhet foder rör. Borrvätska används 

i stället för foderrör framför allt i de delstater i USA som är belägna 

intill Mexikanska Golfen. 

Maskiner som är utrustade med skruvborr med ihåligt bor rör, s k 

"auger", genom vilket provtagning kan ske, används i allt större ut

sträckning. Emellertid råder tveksamhet om hur denna provtagnings-
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metod påverkar provens kvalitet och hur sonderingsresultatet skall 

tolkas när sondering utförs genom borröret. 

Osterberg beskriver den nuvarande provtagningsmetodiken i Nord

amerika som undermålig. Provtagning utförs ofta utan att man tar hän

syn till grundundersökningens syfte. Systemet med anbud uppmuntrar 

ej borrningsfirmorna till att förbättra och utveckla nya provtagnings

metoder. Konkurrensen mellan de många små företag som är verk

samma inom området är utomordentligt hård och förtjänsten är låg. 

Inga resurser finns tillgängliga för forskning och utveckling. 

\ 
M Fukuoka, Japan, lämnade en skriftlig rapport om det provtagnings

symposium som hölls den 20 september 1968 i Osaka, Japan. Vid det

ta symposium presenterades sex uppsatser. I den första uppsatsen 

av K Suyama och T Oya studerades den kraft som erfordras för att 

driva ned en tunnväggig kolvborr med 73 mm diameter och varierande 

längd på provtagaren. Försöken visade att lämplig provtagningslängd 

motsvarade 10 a 12 gånger provets diameter. 

Eggvinkelns inverkan på provkvaliteten har studerats av K Ito och 

T Tanaka. Sex tunnväggiga provtagare där eggvinkeln varierade mel

lan 5 och 90° undersöktes i lerig silt. Väggtjockleken var 10 mm. 

Minsta störningen av proven erhölls då eggvinkeln var 7°. Då eggvin

keln hölls konstant, ökades den del av jordprovet som blivit stört med 

väggtjockleken. 

Konstruktionen av en modifierad Denison provtagare har beskrivits av 

M Sone, C Takemura och S Tajima. Det inre kärnröret i denna prov

tagare är upphängt i en fjäder vars styvhet anpassas efter jordmate

rialets egenskaper. När det underliggande jordmaterialets skjuvhåll

fasthet är låg, kommer det inre kärnröret att skjuta fram under ytter

röret. Goda resultat har rapporterats med denna provtagare. 

G Yamada och H Uezawa beskriver tre nya typer av provtagare som är 

avsedda för provtagning i sand under grundvattenytan. I den första an

vänds luft för att dränera provet. Härvid erhålls en falsk kohesion på 

grund av kapillärspänningar. Dessa kaP,illärspänningar förhindrar att 
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sanden "rinner" ut. I den andra typen av provtagare används ett gum

mimembran som med hjälp av tryckluft sluts runt nedre delen av pro

vet då provtagaren dras upp, varvid provet snörps av. I den tredje 

provtagaren injekteras plast vid provtagarens spets. Den plugg man 

då får hindrar att sanden rinner ut, när provet dras upp ur borrhålet. 

Den lämpligaste av dessa tre provtagare synes vara den där provet 

dräneras och en luftspalt bildas runt provet. 

K Komada och Y Okayama har beskrivt en utrustning för rotationsborr

ning som kan användas vid provtagning i sand med foliekärnborr. 

(Denna utrustning påminner om den som utvecklats vid SGI. ) Med den

na provtagare kunde tillfredsställande prover erhållas av fast lagrad 

sand och av överkonsoliderad lera vilken innehöll gruskorn med upp 

till 10 mm diameter. Emellertid uppstod svårigheter vid provtagning 

i löst lagrad mo, fin sand och lös lera som innehöll grus. 

Y Koizumi och K Ito redogjorde för en avstyvningsanordning med vilken 

man kan förhindra utböjning av provtagnings stängerna under provtag

ningen. Avstyvningarna placeras på var tionde meter. Den skjuvhåll

fasthet som uppmättes för de prover där utböjningen varit förhindrad 

var betydligt högre än den där utböjning ägde rum. 

M J Hvorslev, _USA, diskuterade behovet av forskning inom provtag

ningsområdet. Hvorslev framhöll att tendensen har varit att för öpp

na provtagare minska den invändiga släppningen. En ytterligare reduk

tion kan vara lämplig vid vissa jordarter. Denna reduktion begränsas 

emellertid av toleranskrav. Om den invändiga släppningen helt eli

mineras, blir den största provtagningslängden 1 a 2 diametrar. Hvor

slev framhöll att ytkvoten för tunnväggiga provtagare ej bör vara stör

re än 10 a 15 % och att inverkan av ytkvoten på provets deformation 

ökar med ökat djup under markytan. Provets störning vid stora yt

kvoter kan emellertid minskas om man använder sig av en provtagare 

med liten eggvinkel. Hvorslev framhöll att lämplig eggvinkel är en 

funktion av ytkvoten och att eggvinkeln bör minskas med ökat djup 

under markytan. 

Försök har visat att provets längd bör vara 5 a 10 gånger provdia-
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metern vid friktionsjordarter och 10 a 20 gånger provdiametern vid 

lera. Hvorslev framhöll att provlängden är beroende av den invändiga 

släppningen, ytråheten hos provtagaren, jordmaterialets egenskaper 

och provtagningsdjupet. Hvorslev påpekade att det är önskvärt att 

kolven i en kolvborr är upphängd i en justerbar fjäder som skjuter fram 

kolven under provtagningen i lösa jordmaterial. Vid provtagning i lera 

störs provets övre och nedre del till ett avstånd som motsvarar två a 
tre gånger provets diameter. Undersökningar av Kallstenius som 

gjorts med den svenska standardkolvborren har visat att proven är 

störda inom en zon som är något längre än tvåa tre provdiametrar. 

Hvorslev framhöll att det var önskvärt att upprepa dessa försök med 

provtagare med något större diameter för att se om man erhåller sam

ma störningseffekt. 

Vid provtagning i lerig, siltig sand sker en packning i nedre delen av 

provet. Volymsändringar erhålls även i ren sand. Den genomsnitt

liga densiteten (volymvikten) hos löst lagrad sand ökar under provtag

ningen, medan densiteten för fast lagrad sand minskar. Prelirninära 

försök har visat att dessa förändringar är små. Det är emellertid 

önskvärt att upprepa dessa försök under fältförhållanden. 

Det bästa sättet att trycka ut ett jordprov ur en provtagningscylinder 

är att kapa provtagaren i kortare delar och trycka ut provet i varje del 

i san1ma riktning som jorden pressas in i provtagaren. (Detta förfa

rande gäller främst provtagning med "Shelby tube sampler".) För att 

spara på provtagnings cylindrar trycks i allmänhet hela provet ut på en 

gång. Den kraft som därför fordras för att trycka ut provet är ofta 

betydligt större än den som fordras för att pressa in provet i provta

garen. Hvorslev rekommenderar att problernet med att trycka ut långa 

prover studeras närmare för att undersöka om det är möjligt att minska 

väggfriktionen och därmed provets störning. Hvorslev påpekar att det 

vore intressant att även studera närmare det fjäderupphängda dubbla 

kärnrör av den konstruktion som framtagits av Pitcher och Cambefort 

speciellt för provtagning i växellagrade jordarter. 

Hvorslev framhåller att luft används i allt större utsträckning vid kärn

borrning för att föra bort borrkaxet när man ej har tillgång till vatten 
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eller när jorden påverkas av vatten eller borrvätska. Därvid används 

ofta borrstänger med relativt stor diameter för att höja lufthastighe

ten längs stängerna så att borrkaxet kan föras bort. Det är önskvärt 

att erforderlig lufthastighet bestäms för olika jordmaterial. Hvorslev 

nämner att en del av dessa problem kan lösas i samband med konsul

tationsuppdrag men att många problem fordrar experiment i ensartade 

jordmaterial så att inverkan av olika parametrar kan studeras syste

matiskt. 

H Muhs, Tyskland, behandlade klassificering av jordprover med av

seende på de kvalitetskrav som ställs vid olika laboratorieundersök

ningar och den teknik som används vid provtagning. Muhs framhöll 

att det föreligger ett behov att dels definiera vad man kvalitetsmässigt 

kräver av ett prov, dels definiera ett jordprovs kvalitet. Vid bestäm

ning av exempelvis vattenhalt eller kornstorlek spelar det ej någon roll 

om provet är stört eller ej, så länge provet är representativt. Det är 

emellertid mycket viktigt att provets kvalitet är så hög som möjligt, 

när man skall bestämma skjuvhållfasthet eller kompressibilitet. 

Den tyska provtagningskommitten har därför föreslagit ett klassifika

tions system som grundar sig på de kvalitetskrav som stä lls vid olika 

laboratorieundersökningar. Dessa kvalitetskrav är avgörande för va

let av lämplig provtagningsmetod eller borrmetod. Kvalitetskraven, 

som har införts i de tyska normerna DIN 4021, är grundade på korn

storleksfördelningen, vattenhalten, torrdensiteten, skjuvhållfastheten 

och kompressionsindex såsom visas i tabell 3. 
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Tabell 3. Kvalitetsklas sificering av jordprover enligt DIN 4021 

Kvali tetsklas s 

1 

2 

3 

4 

5 

Proverna intakta 
med avseende på 

E 
s 

Z, w, 'Y , T 

z, w 

z 

Även Z ändrad. 
Ej representativa 
prover 

Proverna kan användas 
vid bestämning av 

Jordlager och skikttjocklek 
(finindelning) 
Kornstorleks fördelning 
Konsistensgränser 
Störs ta och mins ta lagrings -
täthet, kompaktdensitet 
Vattenhalt 
Organisk halt 
Torrdensitet 
Porositet, portal 
Kompressionsindex 
Skjuvhållfasthet 

Jordlagerföljd och skikttjocklek 
(finindelning), kornstorleksför
delning 
Konsistens gränser 
Största och minsta lagringstäthet 
Kompaktdensitet 
Organisk halt 
Vattenhalt 
Torrdensitet 
Porositet, portal 

Jordlagerföljd och skikttjocklek 
Kornstorleksfördelning 
Konsistens gräns er 
Största och minsta lagringstäthet 
Kompaktdensitet 
Organisk halt 
Vattenhalt 

Jordlagerföljd och skikttjocklek 
Kornstorleksfördelning 
Konsistens gräns er 
Största och minsta lagringstäthet 
Kompaktdensitet 
Organisk halt 

Jordlagerföljd 

Z = kornstorleksfördelning och/eller konsistensgränser 
w = vattenhalt 
Y = torrdensitet 
,. = skjuvhållfas thet 
E = kompressionsindex

s 
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Vid den lägsta kvalitetsklassen (5) anser den tyska provtagningskom

mitt~n att endast jordlagerföljden kan bestämmas eftersom proverna 

ej är representativa . Det är e1nellertid tveksamt om ens jordlager

följden kan bestämmas vid den lägsta kvalitetsklassen eftersom pro

verna innehåller jordmaterial från olika nivåer. Med prover ur högsta 

kvalitetsklassen (1) är det möjligt att bestämma skjuvhållfasthet och 

kompressibilitet. Det påpekas att kvaliteten ej endast är beroende av 

provtagnings- och borrmetod utan även av jordarten som sådan . 

Den tyska provtagningskommitten anser att det med väl definierade 

kvalitetskrav bör vara möjligt att överlåta till de olika borrningsfir 

morna valet av borr- och provtagningsmetod, så att de uppställda kva

litetskraven uppfylls. Muhs framhöll vidare att den långsamma ut

vecklingen på provtagnings omr,1det ej står i rimlig proportion till den 

snabba utveckling som skett på laboratoriesidan där nya och förbättra

de laboratorieapparater och metoder framkomrnit. Vid treaxliga fö r 

sök kan exempelvis portrycket mätas med mycket stor noggrannhet. 

Utvecklingen på provtagningsområdet har främst inriktats på att ut 

föra borrningsarbetet och provtagningen så snabbt som möjligt utan 

större hänsyn till de upptagna provens kvalitet. Muhs framhöll att i 

m ånga länder används fortfarande borr- och provtagningsmetoder där 

en viss blandning av jord sker från olika nivåer. De prover som man 

då erhåller är ej representativa. 

Muhs omnämner särskilt den utveckling som har skett i Sverige på 

provtagningsområdet. Vad den svenska foliekärnborren beträffar 

framhåller han att denna endast kan användas för provtagning i lös 

lera . Vidare nämner Muhs den rotationsborrutrustning som framta

gits i Japan och som liknar den utrustning som tidigare utvecklats i 

Sverige. Vid denna metod lossgöres jorden vid folieborrens egg av e n 

roterande krona. Muhs rapporterar vidare om de olika provtagare 

som utvecklats i Holland, med vilka mycket långa prover kan erhållas. 

Två av dessa provtagare har en mycket stor invändig släppning . Mel

lanrummet mellan prov och provtagarens vägg fylls med borrvätska, 

som eliminerar den invändiga friktionen mellan prov och provtagare. 

Vid en typ används två borrvätskor med olika densitet. Den tyngre 
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borrvätskan bildar en sorts membran kring provet under uppdrag

ningen. Detta lermembran visar sig vara nödvändigt vid provtagning 

i fin sand. Vid den tredje metoden, som främst är avsedd för prov

tagning i lös lera och löst lagrad sand, omges provet av en strumpa 

av nylonväv. Denna rullas ut längs provet under borrens neddrivning 

i likhet med folierna i den svenska folieborrmetoden. Provets kvali

tet är i allmänhet tillräckligt hög för bestämning av vattenhalten. 

Även den relativa lagringstätheten kan bestämmas med denna provtag

ningsmetod. Provet störs emellertid något under provtagningen på 

grund av att nylonstrumpan är något elastisk. 

Muhs beskriver också en tysk provtagare med 65 mm dian,eter och 

1 m längd där provtagaren invändigt är försedd med en tunn plastfolie 

som minskar friktionen mellan provet och provtagarens vägg. 

Skriftliga diskussionsinlägg 

Vid specialsessionen gjordes även ett antal diskussionsinlägg. 

T Barre,_K Schjetne och_S Sollie,_Norge, diskuterade den störning 

som erhålls vid provtagning i marina leror med kolvborr med 95 eller 

54 mm diameter. Undersökningen utfördes i en salt lera med en sen

sitivitetskvot mellan 3 och 10 och med en odränerad skjuvhållfasthet 
2mellan 2 och 6 Mp/m . Materialets flytgräns varierade mellan 30 och 

60 %. Även en urlakad kvicklera med en sensitivitetskvot mellan 40 

och 200 undersöktes. Skjuvhållfastheten för denna lera varierade mel

lan 0, 7 och 3 Mp/m2 och flytgränsen mellan 20 och 30 %. 

Störningsgraden och provens kvalitet bestämdes med ödometer med 
2antingen 20 eller 50 cm yta. Förkonsolideringsbelastningen bestäm

des enligt Casagrandes metod. Betydligt större variation av förkon

solideringstrycket erhölls för de prover som upptagits med 54 mm 

kolvborr än med de prover som upptagits med 95 mm kolvborr. Ge

nomsnittsvärdet på förkonsolideringstrycket var dock ungefär detsam

ma för de två provtagningsmetoderna. Det är möjligt att spridningen 

av försöksresultaten kan förklaras av att de norska lerorna har en 

relativt låg flytgräns och att de är betydligt känsligare för störningar 
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än många svenska leror. 

J _D _Nelson,_ Tailand, diskuterade provtagning på månen. Fotografier 

från månen visar att ytan består av ett välgraderat grovkornigt mate

rial. Man kan urskilja stenar och block. Det tycks finnas ett visst 

samband mellan blockens kantighet och blockens djup. De block som 

är rundade tycks vara begravda djupare än de mera kantiga blocken. 

Det är tydligt att någon slags erosionsprocess pågår på månytan. 

B l ockens gradvisa avrundning kan vara förorsakad av vittring på grund 

av de plötsliga temperaturänd ringarna på månen eller av att b locken 

träffats av meteoriter . Den genomsnittliga korndiametern uppskattas 
3

till cirka 0, 5 mm och skrymdensiteten till 0, 7 a 1, 5 g/cm . Mån

materialet verkar ha en viss kohesion. Nelson hänvisar till Scott och 

Robertson som uppskattade kohesionen till mellan 0, 015 och 0, 035 
2

Mp/m och den inre friktions vinkeln till mellan 30 och 40°. 

Nelson påpekar att brist på atmosfär kan inverka på månmaterialets 

egenskaper. Försök med sand hart ex visat att den gas som absor

berats på partiklarnas yta avsevärt påverkar sandens hållfasthets

egenskaper. Försök visar även att månmaterialets kompressibilitet 

är relativt hög. Detta gör att det är svårt att använda konventionella 

provtagare på månen. Vidare kommer stora svårigheter att uppstå 

vid transport av prover från månen till jordytan på grund av att pro

verna lätt förorenas. 

A Di.icker, _ Tyskland, redogjorde för en metod för upptagning av frus -

na jordprover varvid en provtagare rried dubbelt kärnrör använts. 

Eftersom vatten eller borrvätska förorsakar att den frusna jorden 

smälter, måste luft användas för att föra bort borrkaxet. Provtaga

rens inre diameter är 1 06 mm och yttre diameter 150 mm. 

T Kallstenius, _Sverige, diskuterade de geotekniska probl em som upp

kommer vid provtagning i organiska jordarter och i friktionsmaterial. 

Kallstenius framhöll att man ej vet de kvalitetskrav som skall ställas 

vid provtagning i organiska jordar. Friktion längs provtagarens ytter

yta och innersida bör vara så låg som möjligt för att minska stör

ningarna. Friktionen längs utsidan kan man minska genom att använda 
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en provtagare med dubbelt kärnrör av typ Denison. Provtagarens dia

meter bör ej vara mindre än 100 mm. Då kolvborr används, skall 

provtagarens egg vara skarp och väggtjockleken liten. Vid ensgrade

rade friktionsjordarter med rundade korn är det mycket svårt att er

hålla prover under grundvattenytan. En grov uppskattning av jordla

gerföljden kan erhållas med kedjematare eller sondering. Seismiska 

metoder är av värde vid utvärdering av borresultat och penetrations

försök. Plattförsök kan komma ifråga då lagringstätheten är låg. 

Även permeabilitetsförsök är av betydelse. Vid upptagning av repre

sentativa prover bör borr.hålets diameter vara minst fem gånger stör

re än den största kornstorleken eller 20 gånger större än 50%-iga 

kornstorleken. 

D Mohan och V S Aggarwal, _Indien, beskrev två nya typer av enkla 

provtagare. Den första typen, som har 86 mm innerdiameter, är en 

öppen provtagare med ytkvoten 7, 6 o/o. Provtagarens längd motsvarar 

cirka två provdiametrar. Provtagaren trycks ned i jorden genom 

vridning av provtagningsstången. 

Metoden fordrar emellertid att n1an först borrar ett hål som måste 

rensas före provtagningen. Den andra typen av provtagare är avsedd 

för provtagning i grovkorniga jordarter. Provtagaren består i prin

cip av två provtagningscylindrar vardera med 37, 5 mm diameter. Des

sa är inneslutna i en yttre cylinder med 112, 5 mm diameter. De inre 

provtagningscylindrarna hålls slutna under neddrivningen av en roter

bar skiva. När provtagaren nått önskat djup, öppnas provtagnings

cylindrarna genom vridning av provtagningsstången, varvid skivan 

förskjuts åt sidan. Därefter drivs provtagaren ned. När man nått 

önskat djup, dras provtagaren upp cirka 12 mm. Cylindrarna stängs 

samtidigt som jordproverna skärs av. 

J D Lang, Australien, beskrev en instrumenterad borrmast. Med den

na utrustning kan man mäta det vridande momentet och axialkraften i 

borrstången, rotationshastigheten och inmatningslängden, Med en så

dan utrustning är det möjligt att systematiskt mäta de krafter som 

uppstår vid provtagning i olika jordmaterial. 
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J _G_Zeitlen, Israel, diskuterade provtagning i ej vattenmättade, s väl

lande leror och påpekade att friktion längs provtagarens ytteryta kan 

förorsaka sprickor i jorden under provtagaren, innan jorden kommer 

in i provtagaren. Denna effekt är speciellt stor i svällande jordarter. 

Zeitlen beskrev en provtagare med dubbelt kärnrör med 80 mm inre 

diameter med vilken man kan erhålla prover med upp till 50 cm längd. 

Längs provtagarens ytteryta löper en spiralformad fläns för att under

lätta bortförandet av det lossgjorda materialet under neddrivningen. 

Provtagaren har använts i Israel under ett år. 

G Abele, _USA, diskuterade provtagning i snö. Abele framhöll att snö 

är ett komplicerat material vars egenskaper påverkas av sådana fak

torer som temperatur och belast:ningshast ighet. Snöfält som t ex är 

framkomliga för fordon under morgontimmarna kan förorsaka stora 

problem några timmar senare. Snö som har fallit i skyddade omgiv

ningar kan ha helt andra egenskaper än sådan snö som påverkats av 

vind. 

Snös hållfasthet kan uttryckas i en kohesion och i en inre friktions

vinkel. Dessa storheter är endast konstanta inom vissa snävt begrän

sade intervall. Abele påpekade att en gradvis sättning äger rum vid 

konstant belastning vilken kan leda till total kollaps. Brott i snö kan 

antingen vara segt ("creep rupture") eller sprött ("brittle fracture"). 

"Lagerföljden" bestäms i allmänhet med penetrationsförsök. Snös 

bärförmåga uppskattas vanligtvis genom tryckförsök. Metoden är 

dock ej användbar då snöns densitet är låg. Treaxliga försök används 

främst för att studera hållfasthets- och deformationsegenskaper. In 

situförsök har brukats med framgång för att uppskatta hållfasthets

egenskaperna. Vidare har en kombinerad penetrometer och ringskjuv

apparat för fältbruk nyligen utvecklats. 

Abele påpekade vidare att ett av de största problemen vid provtagning 

i snö är den stora variation hos egenskaperna som kan finnas inom 

relativt korta avstånd. Dessutom sker en ändring av egenskaperna 

med tiden. De provtagningsmetoder som används i snö har i allmän

het utvecklats för provtagning i jord. Det är troligt att speciell utrust

ning som är helt avsedd för snö bör utvecklas. 
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H Mori,_Japan, omnämnde avslutningsvis vid specialsessionen en an

visning för provtagning med tunnväggig provtagare som utarbetats av 

den japanska geotekniska föreningen, Denna anvisning behandlar bl a 

lämpliga typer av provtagare, provtagarnas hopsättning samt provtag

ningens och neddrivningens utförande. Vidare behandlades provernas 

uppdragning och jordprovernas förvaring och transport. 

SAMMANFATTNING 

En fortsatt utveckling har skett på provtagnings området. Nya provta

gare har utvecklats i Japan, Sverige, Holland, Tyskland, Indien och 

Frankrike. Speciella provtagare finns för vittrade och svällande jord

arter, laterit och löst berg samt för snö och is. Nya typer av borr-

1naskiner har .i.<:ommit fram. 11 Auger1t-eller skruvborrmaskiner har 

utvecklats varigenom provtagning kan ske genom den ihåliga auger-

s pindeln. Stor uppmärksamhet har även ägnats åt olika typer av ned

drivnings- och uppdragningsanordningar. Relativt liten uppmärksam

het har emelle1·tid ägnats de krav som bör ställas på ett jordprovs 

kvalitet och hur provkvaliteten påverkas av olika provtagnings- och 

borrmetoder. 
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FORSKNINGSBEHOV OCH ALLMÄNNA UTVECKLINGSTENDENSER 

Teknologie doktor Torsten Kallstenius, K-Konsult. 

Sedan geotekniska föreningen fastställde kolvborrstandarden, har den 

institutionsstyrda forskningen i Sverige på provtagningsområdet i stort 

sett avstannat till förmån för sonderingsforskning. Man har velat av

vakta insatser på internationellt håll. 

1. Aktuella svenska forskningsuppgifter avseende provtagning 

I sarnband med den geotekniska forskningskonferensen i Stockholm 

1968 finns bland 181 st redovisade forskningsobjekt fem som berör 

provtagning. Intresset gäller i första hand provtagning i friktionsjord

arter med tonvikten lagd på själva borrningsmetodiken. 

Projekten är: 

- Användning av skyddskåpa på skruvborr, anmält av Allmänna 

Ingenjörsbyrån 

Provtagning vid tung borrning, anmält av respektive Hagconsult AB, 

K--Konsult och AB Stabilator 

Utveckling av jord-grusprovtagare, anmält av AB Nyttoverktyg. 

Vid sidan av dessa anmälda projekt försiggår utveckling vid våra stör

re borrningsföretag och apparatfirmor. Forskningen är inriktad på 

snabbare och billigare borrning i svårborrade jordarter. De provtag

ningsmetoder, som just nu dominerar i praktiken, skiljer sig inte sär

skilt mycket från vad som var känt för tex 10 år sedan, även om man 

lägger märke till den stora ökningen av kedjematade jordbergborrma

skiner och de ganska våldsamma borrningsmetoder, som har utveck

lats i samband med den sortens maskiner. De upprepningar, som har 

förekommit i det föregående kan väl illustrera att det gäller ett rela

tivt fåtal aktuella metoder. 

Intresset för utländska borrmetoder av typ rotaryborrning, skruvborr

ning och "power augers" har ökat och gäller också borrning av hål för 

platsgjutna pålar av stor diameter. Vidare får utvecklingen på hydraul

grävarefronten inte glömmas i det här sammanhanget. 
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Genom att man numera har fått ökade möjligheter att snabbt och bil

ligt ta upp hål i jorden med större diameter än som tidigare har varit 

brukligt, har man också fått ökade provnings - och provtagningsmöj

ligheter. 

Jordens stenhalt betyder mindre när håldiametern ökar. Man vinner 

också bättre överblick och får lättare att välja ut småprover, som är 

typiska för lagerföljden. 

Intresset för sk diamantbergborrning har möjligen avtagit i och med 

att de ovan relaterade metoderna har vunnit ökad utbredning, Detta 

är inte enbart gynnsamt ur utvecklingssynpunkt, eftersom diamant

borrning ger möjlighet att på ett tämligen skonsamt sätt ta kärnor ur 

jorden. Vad som behövs är en bättre anpassning av diamantborrtek

niken till användning tillsammans med de våldsammare hålborrnings

metoderna. I utlandet har en sådan anpassning skett i viss grad. 

I många länder har dubbla kärnrör utvecklats och anpassats speciellt 

för jordprovtagning. Speciellt vill jag nämna den amerikanska Denison

provtagaren och den variant med fjädrande innersystem, som utveck

lats av Soletanche (se fig. 1). 

I Sverige skulle man enkelt och direkt behöva kunna kärnborra i kom

bination med slagborrning av typ Lindö eller liknande, skruvborrning 

eller power-augerborrning. Man behöver för kärnrör i jord ha prov

diametrar över 80-100 mm för att provet inte skall skjuvas sönder vid 

rotationen. Detta innebär håldiametrar av storleksordningen 150-200 

mm. 

Jag kan inte gå in på detaljer i en utveckling, som rör sig på vitt skil

da områden, är heterogen och ganska mycket har berörts i det före

gående utan vill hålla mig till viktiga principer. Utvecklingen på 

provtagnings området torde löpa sin gilla gång på bred bas. Vid sidan 

om den utvecklingen måste ändå viktiga forsknings- och utvecklings

insatser göras i form av synkroniserade gemensamma ansträngningar 

på centralt g~oteknikhåll, 
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1'----0rill rod 

Sompler heod 

""'~--'~-1-v en 1 

Woter possooe 

lb--1--1-- Sprin,;i 

1'--1--1-- Hollow spindle 

Ouler borrel 

l~-1-1-- eeorinl) 

inner borrelheo:l 

o-rino 

-- Inner borre I 

Beonng 

Beo ring 

- Volve 

Stopper 

Core bdl 

Inner bare I shoe 

Cunino teeth 

Fig. 1. Modifierad Denisonprovtagare 
utvecklad av Soletanche 

2. Forsknings- och utvecklings uppgifter av central art 

Vid kongressen i Montreal och likaså i Mexiko framlades inom prov

tagningsgruppen IGOSS förslag till förfinad klassning av jordprover 

efter användbarhet. Förslaget må tjäna som introduktion till strävan

den efter en förbättrad terminologi och jordprovsklassning, som bör 

tas upp till behandling av Svenska Geotekniska Föreningen i internatio

nellt samarbete, En sådan klassning behövs också i sammanhang 

som berör den s k debiteringskommittens arbete. 
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Den väsentliga nyttan med en klassning är att målsättningen för jord

provstagningen sätts i förgrunden. 

Har man bara målsättningen klar för sig, kommer en rad krav att be

höva uppfyllas beträffande hur man skall kunna anpassa tillgängliga 

borrningsresurser för bästa möjliga uppfyllande av målsättningen. 

I det sammanhanget uppstår också behovet att dra upp gränserna n1el

lan vad man skall begära av jordprovtagningen och vad som skall kla

ras upp genom mätningar, in situ-observationer och sondering. 

Ett annat problem, som kommer upp i detta san,manhang, är vilka 

krav som skall ställas på provantal, val av provtagningsnivå och prov

tagningsplats, provdiameter och provlängd för att proven på ett statis

tiskt acceptabelt sätt skall anses representera grundens egenskaper. 

Diskussionen om provtagning har med mycket få undantag hittills 

varit koncentrerad till mekanisk och kemisk störning. 

Internationellt har provtagningsgruppen IGOSS tidigare koncentrerat 

sig på två uppgifter, nämligen utveckling av dubbla kärnrör samt stan

dardisering av i första hand en 3" provtagare för stansning. Vidare 

har rekommenderats vissa standarddimensioner. Se rapport del III 

till Montreal-kongressen. 

3. Målsättning för jordprovtagning 

Geoteknisk provtagning kan sägas ha till syfte att lämna de informa

tioner om grunden som behövs för att man skall kunna lösa tekniska 

och ekonomiska frågeställningar på ett optimalt sätt. Det förutsätter 

då naturligtvis att upplysningarna inte kan inhämtas säkrare eller bil

ligare genom mätningar eller observationer in situ. 

Eftersom mycket höga krav på jordprovens kvalitet i regel ger högre 

provtagningskostnader, måste man överväga vilken kvalitetsgrad som 

är nödvändig och ekonomiskt försvarbar. I det tidigare refererade 

tyska förslaget har jordprov klassats efter de egenskaper man vill kun

na undersöka. Här läggs nu fram en klassning, som har kommit fram 

mera för diskussionens skull än i syfte att utgöra ett genomtänkt för

slag. 
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De upplysningar man behöver on, jorden skulle kunna indelas exem

pelvis i följande kategorier: 

A Jordens miljö 

B Jordens mekaniska och reologiska egenskaper 

C Jordens sammansättning 

Den exakthet med vilken ett jordprov kan återge önskad egenskap skul

le kunna anges i följande kvalitetsklasser: 

I Direkt mätbarhet av önskad egenskap 

II Möjlighet att genom kalibrering och korrigering få fram önskad 

egenskap 

III Möjlighet till grov men osäker bedömning 

4. Möjligheten att nå önskad målsättning med existerande provtag

nings redskap 

4:1 K.ate_gori A, Jordens miljö 

Till jordens miljö hör: 

huvuds pänningsfö rdelning 

hydraulisk tryckfördelning och strömning 

temperaturfördelning och värmetransport 

kemisk sammansättning och kemiska processer 

elektrostatiska och elektriska fält och strömmar 

I stort sett måste man konstatera att upplysningar om jordens miljö 

inte inom överskådlig framtid kan införskaffas genom tagning av jord

prover. Man hänvisas till mätningar och indirekt bedömning. Prob

lemen är många, eftersom våra möjligheter i dag att utforska jordens 

miljö direkt är otillräckliga. 

4 :2 Kategori _B, _Jordens mekaniska och reologiska egenskaper 

När man tar s k ostörda jordprover, vill man klara upp frågeställ

ningar som rör jordens volymvikt, vattenhalt, samband mellan spän

ningar och deformationer, konsolideringsegenskaper, permeabilitet 

och jordens allmänna struktur. 

I Sverige tas prover för kategori B huvudsakligen genom utstansning. 
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Kvalitetsklass B I kan man sällan nå genom utstansning. Man måste 

tillgripa utskärning genom provtagning i provgropar i tunnlar och 

schakter. Man kan också med dubbla kärnrör skära ut prover, om 

diametern väljs tillräckligt stor. 

I 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. 

Målsättningen med den svenska standardkolvborren var kvalitetsklass 

B Il, dvs reproducerbarhet av jordegenskaperna efter kalibrering och 

korrigering av data. 

Kraven kan anses vara uppfyllda i homogen normal svensk lera. Man 

måste observera att standardkolvborren inte under alla betingelser 

kan ge avsedd kvalitetsklass utan kan ge prov av klass III eller sämre. 

I kontakten mellan ett fastare och ett lösare material, vid stansning i 

varviga material, i material med låg E-modul och med hög E-modul 

samt i steniga material kan man få starkt försämrad provkvalitet. 

(Se vidare under 5.) 

Av dessa skäl måste också prover, som tagits efter standardföreskrif

terna med standardkolvborr, kvalitetsbedömas efter jordlagerföljd 

och jordart. 

Ändå är man givetvis mycket säkrare när man använder den relativt 

väl kalibrerade standardkolvborren än när man använder provtagare 

som har kalibrerats mera ofullständigt. Det är önskvärt att kalibre

ringen av standardkolvborren fortsätter med inriktning dels på be

teendet i olika homogena jordarter, dels på störningarna i varvigt 

material. 

På tal om standardkolvborren föreligger vid det här laget också behov 

av en fältstudie, där man kontrollerar att praxis verkligen överens

stämmer med normerna. Man kan misstänka att så inte är fallet i 

önskvärd utsträckning. 
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Äldre kolvborrar eller mer eller mindre hemmagjorda provtagare av 

stansnings typ kan sällan ge provkvalitet B II. Dels stör de för mycket, 

dels är de otillräckligt kalibrerade. I regel får man räkna med grov 

och osäker bedömning av de mekaniska egenskaperna. 

4 :3 Kate_gori C, Jordens sammansättning 

Vill man känna till jordens fullständiga sammansättning torde krävas 

att alla faserna fast, flytande och gasformig är korrekt återgivna i 

provet. För en sådan fullständig bild fordras prov av kategori B. 

Man får, när det gäller kategori C, anses behöva vara nöjd om jordens 

kornmassa och grundvattnet är rätt representerade i provet. 

Provtagning med mekaniserad kontinuerlig skruv kan ge kvalitet C I 

om skruvning sker i skydd av foderrör och med reglerad nedmatnings

hastighet. Den s k skruvsonden ger prov av denna art. Sk mosskann

borr och SJ :s kannborr kan också ge kvalitet C I i lättborrade kohe

sionsmaterial, liksom provtagare som kräver stansning, är för-

sedda med slutare och inte behöver slås ned för våldsamt. 

Spadborren kan ge kvalitet C I över eller nära grundvattenytan, om 

proverna skyddas för uttorkning eller uppblötning genom snabbt ar

betssätt och snabb emballering i samband med provtagningen. Meto

den att lägga ut proven i en sträng på marken ger snabb ändring av 

vattenhalten och minskar provets värdeklass. I regnväder eller stark 

värme behövs skyddstak. 

Kvalitetsklass C II-III är den man normalt kan räkna med vid tagning 

av s k störda representativa prover i friktionsjord. Vattenhalten är 

inte fullt pålitlig, däremot torde man oftast ha möjlighet att bestäm

ma flytgräns. 

Kornstorleksfördelningen är något störd, antingen genom krossning av 

korn eller genom kornseparering på grund av vattentransport vid hål

drivning och provtagning. Innebörden av kvalitetsklass C Il får väl 

anses vara att förändringarna i kornstorleksfördelningskurvan är be

dömbara genom att kalibrering har skett med jämförelse mellan prov 

från provtagare och framgrävda prov eller att inslamning av tex fin

material direkt kan konstateras i form av särskilda skikt. 
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Ju vil.ldsammare borrningsmetoder man tillämpar dess större blir 

störningen. Vid borrning och provtagning i svil.ra material mil.ste 

man därför ägna stor uppmärksamhet il.t den mekaniska verknings

graden. Kan man arbeta med minsta möjliga arbetsmängd per ned

driven längd, fär man ocksil. i princip minsta störning. Slagning utan 

studs och bra sjunkning per slag kan ge bra prover. Det är angeläget 

att vi i Sverige gil.r in för provtagningsmetoder där dessa synpunkter 

beaktas. Under de senaste 10 il.ren har hil.lborrning och provtagning i 

svil.rborrade jordar fril.n sil.väl geoteknikernas sida som fril.n uppdrags

givarnas i alltför hög grad betraktats enbart ur entreprenadsynpunkt. 

Prover av klass C II kan ofta erhil.llas genom jalusiborr, gruskann

borr, sk "sampler spoons" och sk provtagningsspetsar. 

Slamkannor till linstötborr och liknande redskap kan ge klass C III, 

1nedan uppspolade prover är sil. anrikade i viss kornfraktion att de inte 

är klassningsbara. 

Inon1 hela kategori C skulle man behöva lagga ner mycket forskning pil. 

att fil. fram skonsamma borrmetoder, skydd för proven under upptag

ningen och kalibrering av gängse metoder i olika jordarter och under 

olika slagningsförhil.llanden. Man behöver fä fram nya kombinationer 

av billig hil.ldrivning och skonsam provtagning. 

5. Nil.gra problem vid utstansning av jordprover 

Vid all stansning förekommer ett nedil.triktat tryck pil. underliggande 

jord, orsakat av yttre friktionskrafter mot manteln, inre friktion mot 

provhylsan, eggtryck mot jorden samt sk löseggsbildning utanför 

eggen (se fig. 2). 

Detta tryck ger en tendens till överbelastning av svagare skikt under 

borren. Dessa skikt störs, avger vatten och pressas helt eller delvis 

il.t sidan, samtidigt som de fastare skikten deformeras nedil.t, tar il.t 

sig vatten och sväller. 
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/nrq l"nl:lu:1n 

i ------0-lre m1:11on 
I 

Fig. 2. Krafter vid stansning av jordprov 

Rent allmänt gäller att de friktions- och adhesionskrafter, som ger 

det nedåtriktade trycket, måste reduceras. Också eggtrycket skall 

hållas så lågt som möjligt, genom att eggen är så vass som möjligt. 

Man kan använda sig av lösa ytterhylsor som minskar yttre friktio

nen, invändig släppning, smörjning, friktionsminskande ytbeläggning, 

folier eller strumpor, som drar in provet i borren. 

Mycket återstår ännu att göra, innan man med sådana åtgärder har 

fått en stansningsteknik som lämpar sig för ojämna material. 

Nedan beskrivs nu några av de vanligare stansningsproblemen. 

.?~~_Proppbildning i kontakten fast material_- löst material 

När en stansning närmar sig gränsen mellan fast och löst material, 

avskjuvas oftast en konisk propp av det fasta materialet. Proppen har 

en tendens att fastna i eggen och sedan förtränga det underliggande 

lösa materialet, som antingen störs eller helt missas vid provtag

ningen. Resultatet kan bli en fullständigt missvisande bild av jord

lagerföljden (se fig. 3). 

5:2 _StörninJ; av_skikten i varvig_a material 

Genom stanstrycket pressas de underliggande lösa varven ihop och 

trängs ut i sidled. De fasta skikten deformeras och tar åt sig vatten 

från de lösa medan de lösa rörs om och kan försvinna helt eller delvis 

ur provet (se fig. 4). 
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Lo.sbrvllm p1u99 o.,
ro.si /Oro' 

Fig. 3. Proppbildning i kontakten mellan 
fast och lös jord 

Både vid SJ och SGI har försök gjorts att kontrollera provkvaliteten i 

varviga material av mo, mjäla och lera. Såväl ökning som minskning 

av hållfastheten har konstaterats, och förändringarna sker snabbt. 

Den s k foliekolvborren gav ingen påtaglig förbättring. Man måste 

därför konstatera att vi i dagens läge inte kan ta ostörda prover B II 

i dessa materi"l.l genom stansning. Man får hoppas att framschaktade 

prover eller prover tagna med dubbelt kärnrör skall visa sig vara 

bättre. 

I 

I 
I Fo.sl /of?'r 

J _ ___ Lou/O?.,. 

C Fo.s;/o~ 

~ Losl /~ 

~ ,Fo,-//0?,r 

~elc 

Låsa /09er ,i-o,npr1n-1ero.s (/1) och pre.s.so.s ul~I (BJ 
LJe OVf?er vo;/-,n /1// ro.siare IOf?er ,Son> .sw/1.,
(C) och .sltk.s Oe /o.so /O?r.ttn .vor.s f?Cnon> 

d~/Or/?'?ol,onen 

Fig. 4. Störning i varvigt material 

r 
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Fig. 5. Störning i material med låg E-modul 

5 :3 _Störnin;s vid material med låg_ E-modul 

Hit hör särskilt de organiska materialen men också vissa fyllningar. 

I början av stansningen komprimeras jorden under eggnivå både under 

och vid sidan av borren. Om en kolv hålls på konstant nivå, släpper 

jorden kontakten med kolven. I stansningens senare skede expanderar 

jordprovet uppåt och undergår samtidigt en tvärkontraktion. Provet 

kan härvid suga åt sig vatten, deformeras plastiskt eller gå förlorat 

(se fig. 5). 

5 :4 _Störning orsakad av stenar _o dy1 

Om eggen når kontakt med en sten, kommer stenen att bilda en enhet 

med provtagaren. Man har då att göra med provtagning av mycket 

lägre klass än provtagaren är avsedd för (se fig. 6). Antingen bör 

man då övergå till en mera robust provtagare för lägre provklass el-

Fig. 6. Störning orsakad av sten 
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ler bör man öka provdiametern, så att stenens inflytande relativt sett 

minskas . En provdiameter av minst 5 gånger stenstorleken bör efter

strävas, i den mån man inte med en mindre diameter kan ta prov i 

mellanrummen mellan stenarna. 

5 :5 _Störning i mycket fasta material 

I mycket fasta eller överkonsoliderade jordar med hög E-modul upp

står mycket stora horisontaltryck mellan jorden och stanseggen på 

grund av motståndet mot undanträngning av jord i sidled. 

Man behöver tunnväggiga borrar för att minska trycket. Det höga ned

åtriktade tryck som uppstår leder till glidytor och brottzoner i proven, 

som skulle kunna av misstag tolkas som struktur i den naturliga jor

den (se fig. 7). 

--~ I ~-

I {-

/jrollrcnerwI 
Fig. 7. Störning i mycket fas ta material 

6. Slutkommentarer 

Även om vi i Sverige kan räkna med att ha en internationellt sett hög 

allmännivå när det gäller praktisk provtagning, har vi fortfarande 

alltför många olösta problem för att man skulle kunna vara nöjd med 

den mycket blygsamma takt som just nu kännetecknar provtagnings

forskningen. Det kan å andra sidan inte vara rimligt att ett så litet 

land som vårt skall axla den omfattande arbetsbörda som läsandet av 

alla problemkomplexen skulle innebära. 

Till en början bör vi i ökad omfattning pröva de bästa utländska avan

cerade borrnings- och provtagningsmetoderna. Vidare bör vi med

verka till ett internationellt klassnings system av jordprover , Slutli-
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gen bör vi veta n1er om den provkvalitet, som v1 får med de metoder 

som just nu är allmänna här, åtminstone när det gäller våra vanligaste 

friktionsjordarter. 

Parallellt med detta bör studeras hur man med lämpliga insitumät

ningar skall kunna komplettera provtagningen och minska kraven på 

provklass. 

Ett specialproblem av organisatorisk-ekonomisk art uppstår vid prov

tagning i svårare material. Alla kan inte ha råd att skaffa sig resur

ser för avancerad provtagning, och för vissa provtagningar kan det 

endast behövas en utrustning i landet och den kanske aldrig kan bli 

lönsam för den som skall driva den. 

Samtidigt är det väsentligt att geoteknikern har tillräckligt god kon

takt rnc>d och tillräckligt inflytande över provtagningen. Vår svenska 

relativt sett höga standard på provtagningsområdet torde till stor del 

bero på att geoteknikerna i våra lättborrade jordarter sjiilva har kun

nat sköta sin provtagning. I utlandet har svårare jordarter ofta tvin

gat fram entreprenadmässig provtagning, och där har man betydligt 

svårare att få den nödvändiga kontakten rnellan teori och praktik. 

Vissa specialutrustningar är motiverade ur nationalekonomisk syn

punkt, trots att <le inte direkt kan betala sig genom borrhyror. Vär

det av bra provtagning ligger ofta på en svårkalkylerbar kvalitetsbas, 

och det kan vara viktigt att man i ett visst liige överhuvud taget vågar 

sig på en avancerad undersökningsmetod. Som exempel vill jag nämna 

foliekärnborren, vars samtliga utvecklingskostnader har varit täckta 

enbart genom indirekta vinster som gjordes i samband med Messaure

dammens tillkomst. 

Man kan inte begära att en entreprenör eller konsult skall kunna satsa 

pengar på sådan utrustning eller dess utveckling. Det är därför vik

tigt att vi i Sverige sörjer för att ett centralt provtagningsföretag med 

visst stöd från allmänna medel och god kontakt med geoteknikerna 

skapas. 
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DISKUSSION 

Nedan har en sammanfattning gjorts över några av de synpunkter som 

nämndes under diskussionen. Sammanfattningen gör inga anspråk på 

att vara fullständig, men kan kanske i någon mån återspegla vilka 

ämneson1råden 

Fellenius 

Löwenhielm 

Lindskog 

Nyman 

Sandegren 

Brink 

Lundström 

Fager ström 

som intresset kretsade kring. 

inledde med att ifrågasätta möjligheten att ta ostörda 

prover i moränlera. Av erfarenhet vet man att om 

vattenhalten är så låg som 12 a 15 %, vilket ofta är 

fallet i moränlera, har leran ej endast en kohesions

andel utan även en friktionsandel. 

undrade om inte den bästa metoden att undersöka morän

lerans hållfasthetsegenskaper var att göra insituprov. 

berättade att danskarna använder vingborr för att un

dersöka skjuvhållfastheten i moränlera. Vingborr

resultaten korrigeras sedan och används vid hållfast

hetsberäkningen. 

ansåg att bästa metoderna för undersökning av morän

lera var vingborrundersökning kombinerad med skruv

borrning. 

meddelade att flera vägförvaltningar ifrågasatt om man 

inte vid samtliga jordarter skulle kunna slopa provtag

ning och i stället gå in för skruvborr och vingborr. 

motsatte sig detta eftersom provtagning behövs för 

ödometerförsök, volymviktsbestämning mm. 

påpekade att provtagning är nödvändig för att få ett 

begrepp om jordens uppförande under cykliska belast

ningar. Som exempel visades resultaten från ödome

terförsök på moränmaterial vid Ölandsbron. 

konstaterade att ostörd provtagning tyvärr allt mer er

satts av skruvborrning och vingborrning. Ostörda pro

ver ger bättre resultat för klassificering och behövs 

för bl a ödometerförsök, 
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instämde delvis i Fagerströms inlägg, men påpekade 

att kombinationen skruv + vinge ofta är en tillräcklig 

undersökningsmetod t ex vid s tabilitetsberäkningar. 

påpekade att man t ex för att beräkna stabiliteten vid 

sponter samt bottenupptryckning i s chakter är intres -

serad av volymvikten hos jorden vilket kräver ostörda 

prover. 

ansåg att man ej bör lita alltför mycket på vingborr 

resultat i överkonsoliderade jordarter, som vanligen 

är dilatanta. Man kan dock tänka sig vingborrning med 

olika vridningshastighet. Lämpligen bör även komplet 

tering ske med laboratorieundersökning. Detta kräver 

i möjligaste mån ostörda prover. 

påpekade att kostnaden för provtagning är försvinnande 

liten i förhållande till kostnaden för hela byggnadsver

ket. Provtagningskostnaden kan lätt tjänas in på att 

underlaget för projekteringen blir säkrare. 

undrade hur man på vanliga s k ostörda prover skall 

kunna b es tämma skjuvhållfasthet i moränlera, som 

innehåller mycket sten. Ar hållfastheten i lermateri

alet mellan stenarna representativt för moränlerans 

totala hållfasthet? 

underströk att det är svårt att bestämma skjuvhållfast

heten i moränlera. Vid laboratorieundersökning måste 

man bl a först återställa de ursprungliga tryckförhål

landena kring provet. 

varnade för att göra konprov på moränlera. 

påpekade att danskarna har utarbetat provningsmetoder 

för moränlera. Bl a utför man ödometerförsök med 

upprepade på- och avlastningar. Man har funnit att 

den ur avlastningsgrenen beräknade sättningen i många 

fall är 2 a 3 gånger större än den verkliga. Dessutom 

inverkar ödometerstativets styvhet på mätresultaten. ,. 
Den fjädring som erhålls vid belastning gör att morän

lerans kompres sibilitet överskattas. 
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omtalade att det på senare tid kommit fram flera meto

der för att mäta jordmaterials egenskaper, Som exem

pel nämndes Vattenfalls utveckling av en isotopsond 

vilken kan användas för att bestämma den relativa den

siteten t ex före och efter en injektering. 

ansåg att det egentligen är svaghetszonerna i ett berg 

som avgör hållfastheten - ej det mellanliggande fasta

re bergets hållfasthet. 

ansåg att kärnförlusten vid borrning kan vara missvi

sande. TV-inspektering är ett utmärkt komplement. 

påpekade att vid hammarborrning i berg finns risk för 

att borrkaxet kan igensätta eventuella sprickor i berget. 

Vid en TV-inspektion blir då dessa sprickor osynliga. 

omtalade att man vid TV-inspektion brukar utföra borr

ningen med vattenspolning, vilket reducerar risken för 

igensättning. 

avslutade diskussionen med att beklaga att den allt 

hårdare konkurrensen gjort att de privata konsultföre

tagen får allt mindre 1narginaler för utveckling och 

forskning t ex över provtagningsutrustning. Detta är 

desto mer beklagligt eftersom en stor del av fackkun

skapen inom provtagningsområdet just sitter på kon

sultföretagen. 
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AVSLUTNING 

Ordföranden i Geotekniska föreningen överingenjör Erik Sandegr e n. 

Med hänsyn till tiden måste jag avbryta diskussionen och tacka alla 

föredragshållare för de upplysande och intressanta föredragen. Vi

dare får jag tacka alla, som berikat provtagningsdagen med diskus

sionsinlägg, och härigenom bidragit till en bredare belysning av prob

lemställningarna. Värdefulla har även varit framförda önskemål för 

den framtida utvecklingen. 

Sammanfattningsvis kan sägas att det tycks rå<la stor enighet om att 

d et !ir synnerligen värdefullt att kunna ta ostörda prover eller ta ut 

bergkärnor för att studera ostörd struktur såväl i jord som berg. 

Man bör därför inte av kostnadsskäl annat än undantagsvis slopa ta

gandet av ostörda prover, då detta förfarande kan bli dyrt för bygg

h er r en i e tt senare skede, enär vik t iga geotekniska informationer 

härigenom icke kan införskaffas. D et är därför angeläget att fort

sätta utvecklingen av rnetodern a för "ostörd" provtagning även i 

mycket fast lera, moränlera, friktionsjord och berg. 

D e t ä r min fasta övertygelse att dagen givit många värdefulla tips och 

synpunkter för provtagningskommitten' som härigenom få tt ett omfat

tande underlag för sitt fortsatta agerande. 

Med d essa ord få r Jag förklara provtagnings dagen avslut a d . 
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