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1.  Forsoksprincip

CPT-sondering bestdr i att en cylindrisk sond med tvirsnittsarean 1 000 mm?
och en konisk spets med spetsvinkeln 60° drivs ned i jorden med en konstant
hastighet av 20 mm/s. Dérvid méts neddrivningsmotstindet mot sondspetsen,
mantelfriktionen mot den cylindriska ytan strax ovanfor spetsen samt, vid
samtidig portrycksmitning, det porvattentryck som genereras vid spetsen under
neddrivningen. Métningen sker elektriskt och avldsningsfrekvensen skall vara
sd tit att en detaljerad bild 6ver métvirdenas variation med djupet erhélls.

Huvudsyftet med forsoket dr som regel att erhalla en god bild av lagerfoljder
och variationer i jordens egenskaper s&vil i plan som mot djupet. Vid tillfilliga
stopp i neddrivningen kan dven utjimningsforloppen for de genererade pordver-
trycken studeras for beddmning av jordens draneringsegenskaper. I mer permea-
bla jordar och skikt, dir utjimningen gar snabbt, kan dessutom vérden pa
rddande porvattentryck i jorden erhallas.
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2  Sonderingsklasser

CPT-sonderingar indelas i féljande klasser

Klass 1. Beteckning: CPT 1.

Mitning av spetstryck friktion och eventuellt portryck.

Normal utrustning: 5-20 tons sond med portrycksmitare.
Toleranser pé sonden enligt internationell rekommenderad standard.
Mitnoggrannhet: se Kapitel 7 - MATNOGGRANNHET.

Anvindningsomréade: All typ av jord. I finkornig jord dock endast i de fall
som lagerfoljden forhindrar anvéndning av hogre klass.

Moijlig utvidrdering: Lagerfoljd och egenskaper i friktionsjord och mellan-
jord. Lagerfoljd och egenskaper i fast kohesionsjord kan utvérderas under
forutsittning att portrycksmiétning ske under sonderingen.

Begrinsningar: Om méjligt bor en hdgre sonderingsklass anvidndas i mellan-
jord och kohesionsjord. Vid stora vattendjup rekommenderas att sonderingen
utférs med portrycksmaétning.

Klass 2. Beteckning: CPT2.

Mitning av spetstryck, friktion och portryck.

Normal utrustning: 5-tons sond med portrycksmétning.

Snévare toleranser pa sonden &n internationell rekommenderad standard.
Mitnoggrannhet: se Kapitel 7 - MATNOGGRANNHET.

Anvindningsomréde: All typ av jord. I fast lagrad sand dr dock nedtréng-
ningsférmagan begriansad. I 16s och medelfast finkornig jord bér sonderingen
utforas enligt klass CPT3 om lagerfoljden s& medger.

Mojlig utvirdering: Lagerfoljd och egenskaper i all typ av jord. Noggrannhe-
ten dr dock begrinsad i 16s och medelfast finkornig jord.

Begrinsning: Begridnsad nedtringningsforméga i mycket fast lagrad frik-
tionsjord .

Klass 3. Beteckning: CPT3.

Rekommenderad standard fér CPT-sondering

Mitning av spetstryck, friktion och portryck.

Normal utrustning: Specialkalibrerad 5-tons sond med portrycksmétning
eller motsvarande sonder med lidgre mitomriden.



Snévare toleranser pa sonden &n internationell rekommenderad standard, och
anpassade for sondering i kohesionsjord.

Mitnoggrannhet: se Kapitel 7 - MATNOGGRANNHET.
Anvindningsomrade: All typ av jord. I sand och annan fast jord dr dock

nedtringningsformégan begrénsad. I de fall lastbegriansning och noggrannhet
ej kan uppfyllas pa grund av jordlagerfoljden anvinds ldagre sonderingsklass.

Mojlig utvirdering: Lagerfoljd och egenskaper i all typ av jord, dock framst
16s och medelfast finkornig jord.

Begrénsning: Begrinsad nedtringningsférmaga i fast jord och vid inslag av
grovre partiklar.
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3. Befintliga standarder och
rekommendationer

Forutom foreliggande rekommenderade standard finns den internationella
geotekniska foreningens rekommendationer (ISSFME:s Reference Test Pro-
cedures). Den senare behandlar bland annat spetstrycksondering. Den tidigare
av SGF rekommenderade standarden for spetstrycksondering frdn 1979 utgér
och ersiits av foreliggande standard fér CPT-sondering. Den internationella
rekommendationen géller fraimst CPT-sondering utan portrycksméitning, (sonde-
ringsklass CPT1), som pé svenska tidigare ocksé kallats spetstrycksondering
TrS.

I rekommendationen for sonderingsutrustningen &r det frimst sjilva sonden,
som utgor den 1 m l&nga nederdelen dédr métningarna utfors, som har standardi-
serade métt och toleranser. For 6vriga delar av utrustningen géller funktions-
krav.

Rekommenderad standard fér CPT-sondering 7



4. Definitioner

Konstruktionen av en CPT-sond som &r vanligt fdrekommande i Sverige, visas
schematiskt i Fig. 1.
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Fig. 1. Schematisk konstruktion och mitprincip fér en CPT-sond.

Jamviktsportrycket u,

Jamviktsportrycket u, motsvarar rddande porvattentryck i jorden som dterintré-
der efter full portrycksutjaimning vid stopp i sonderingen.
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Genererat portryck Au

Genererat portryck Au ér den portrycksfordndring som uppstér pa grund av
sonderingen. Det genererade portrycket kan vara positivt eller negativt beroende
pé jordens egenskaper och dr dessutom starkt beroende av filtrets placering.

Registrerat portryck u

Registrerat portryck u &r det portryck som uppmits under sonderingen,
(u=u, + Au). Beteckningen u anvinds endast for portryck uppmitta med
normal filterplacering ovanfor den koniska spetsen.

Spetsareafaktorn a

Areafaktorn a anvinds for korrektion av mitvirdet for spetstryck

a=Ay/Ar~(Ar-A) /A,

Mantelsareafaktorn b

Areafaktorn b anvinds for korrektion av méitvirdet for mantelfriktion

b=(A - Ay /A

Spetsmotstdnd q_ (alt. q_)

Med spetsmotstind avses den kraft per ytenhet som erhalls genom att dividera
den totala axialkraften mot sondspetsen med spetsens tvérsnittsarea (1 000 mm?).

Fp

qC:

At

qr=4,+ u(l-a)

I specialfallet dd porvattentrycket u = O eller dr férsumbart blir q_ = q.
Spetsmotstdndet anges i MPa eller kPa.

Rekommenderad standard f6r CPT-sondering



Lokal mantelfriktion f_ (alt. f,).

Den lokala mantelfriktionen erhalls genom att dividera den totala friktionskraf-
ten mot friktionshylsan med hylsans mantelyta (15 000 mm?).

FS
fg =—
AS

1-a
fp =15 - [ub+0,3-Au(——-b)]
15

I specialfallet d& porvattentrycket u = O eller dr forsumbart blir f ~ f.
Den lokala mantelfriktionen f. uttrycks i kPa eller MPa.

Friktionskvot Rf

Friktionskvoten R, definieras som kvoten mellan lokal mantelfriktion och
spetsmotstind pé aktuell niva

fT
R,=— 100 , %

dy

Alternativt anvénds friktionsindex I, = qp/ ;.

Portryckskvot DPPR

Portryckskvoten DPPR definieras som kvoten mellan genererat portryck och
spetsmotstind pa aktuell nivé

Au

DPPR =
Ar

Alternativt anvinds B q= Au/(qr-0,,).

10 SGF Rapport 1:93



5.  Utrustning

Sondens geometri

Sondens yttre delar bestér av en konisk spets, filter, friktionshylsa och forldng-
ningsdel. Friktionshylsan och forlangningsdelen skall ha en sammanlagd ldngd
av minst 1 000 mm, Fig. 2. Utefter denna léngd skall diametern vara konstant
inom angivna toleranser.

7

.Lq —
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~ N
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2 gl v N
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Q gl u
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€
€
t\.
™
< o-ring
N vtaining
m\\'E It ¢ Smm
Nl
se detal] AS—fh <10 mm
60"
konisk spets he
d=357mn}

Fig.2. Mattspecifikationer fér en CPT-sond enligt ISSFME:s och
SGF:s rekommendationer. (I sonderingsklass CPT1 far A, vara
max 10,0 mm? i sonderingsklasser CPT2 och CPT3 far A vara
max 0,5 mm?).
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Konisk spets

Spetsen bestar av en konisk del och en cylindrisk forléingning, Fig. 3. Spetsvin-
keln skall vara 60°. Den cylindriska delen, (inklusive filter), skall vara 10 mm.

CPT-sonder med portrycksmétning skall ha spetsar med en cylindrisk forléng-
ning av 5 mm och ett filter placerat direkt ovanfor denna, dvs inom 5 till 10 mm
Over spetsens koniska del.

d=357 d=35.7mm
mm
| 1 { !
RN Smm
:I:10mm Smm
60‘ v
a} b) '
DOmax = 36 mm Dingx=36 mm
p——t
Dmin =34.8 mm Dpin=35.4 mm
—e————y i
! . ' '
Py = 10mm \_ ) Ihmin'-"]mm Brge10mm Ihmiv\=9 mm
\ / r
h .= 24mm
/ min’
hm=31,2 mm \ // h =312mm
N Y TAhpy=tmm
r
c) d)

Fig.3. Utformning av sondspetsar och toleranser vid tillverkning och férslit-

ning.

a) utformning av sondspets fér sondering utan portrycksmaitning

b) utformning av sondspets fér sondering med portrycksmitning och
normal filterplacering

c) tillverknings- och férslitningstoleranser for sondspets fér sondering
enligt sonderingsklass CPT1. (ISSFME:s rekommendation)

d) tillverknings- och férslitningstoleranser fér sondspets for sondering
med portrycksmitning enligt sonderingsklasserna CPT2 och CPT3.
(SGF:s rekommendation)

Spetsens tvirsnittsarea skall vara 1 000 mm?, vilket motsvarar en diameter av
35,7 mm vid den cylindriska forldngningen, och en hojd av 30,9 mm.
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Ytraheten lings spetsen skall vara max 1 nm, vilket motsvarar vad som normalt
skapas av jordens friktion mot spetsen.

I sonderingsklassen CPT1 tillats en forslitning av spetsen s att hojden av den
koniska delen kan minska med upp till 7,2 mm och forldngningsdelen med
3 mm.

I sonderingsklasserna CPT2 och CPT?3 tillats att den cylindriska delen fér vara
maximalt 1 mm légre &n for en ny spets. En maximal forslitning av yttersta
spetsen av 4 mm kan tillatas, under forutsitining att den dr symmetrisk, men
ingen pétaglig formforindring dirutdver.

Diametern for spetsens cylindriska del skall vara inom 35,7 mm + 0,3 mm/
- 0,9 mm vid sonderingsklassen CPT1 och inom 35,7 + 0,3 mm vid sondering
inom sonderingsklasserna CPT2 och CPT3.

Filter

Filtrets diameter skall vara lika med spetsens diameter. Den kan vara nigot
storre men aldrig mindre.

+0,2
dep 7pr = dSPETS{ 0 > mim

Filtret skall uppfylla detta krav ocksd efter sonderingen.

Porosa filter skall vara finporiga och inkompressibla samt ha en god ndtnings-
bestéindighet. Filter av sintrat rostfritt stil eller brons med en porstoriek av

2 — 20 pm rekommenderas. Aven keramiska filter och filter av pords plast kan
anvindas.

Andra typer av filter, t.ex. spalt, maste verifieras s att de ger samma resultat
(inom noggrannhetskraven) som ovan beskrivna filter.

Friktionshylsa

Friktionshylsan skall ha en mantelyta av 15 000 mm? + 2 %, vilket ger en lingd
av cirka 133,7 mm. Den skall vara placerad direkt ovanfér spetsen (och eventu-
ellt filter). Maximalt avstand pé grund av spalter och tdtningar 4r 5 mm.

Ytraheten r skall vara inom grinserna 0,25 pm <1 < 0,75 pm

Rekommenderad standard fér CPT-sondering 13



Friktionshylsans diameter skall vara lika med eller aningen storre én diametern
for underliggande delar. Vid normal filterplacering mellan spets och friktions-
hylsa kan det genererade portrycket paverkas av friktionshylsans diameter och i
detta fall skall foljande kriterier gilla

d

>d >d

FRIKTIONSHYLSA = YFILTER < YsPETS
+0,2

drrikTioNsHYLSA = spETS » 1NN
-0

For CPT-sondering utan portrycksmétning giller

+ 0,35

derikrionsayLsa = dspETs { » MM
-0

Forldangningsdel
Forlidngningsdelen skall ha samma diameter som friktionshylsan med en tole-
rans av + 0 mm/- 0,3 mm.

Spalter och tatningar

Spalter mellan sondens olika delar fr inte vara hdgre 4n 5 mm. Tétningar i
spalter skall vara sa utformade att de hindrar jordpartiklar att tringa in. T4tning-
arna méste vara si kompressibla i férhillande till mételementen, att inga signifi-
kanta krafter kan 6verforas. Den del av en spalts tvdrsnittsarea som inte upptas
av tdtningen far vid sondering utan portrycksmétning inte éverstiga 10 mm?.,
Vid sondering med portrycksmétning och med normal placering av filtret fir

motsvarande area inte dverstiga 0,5 mm?.

Sondstdnger

Sondstingerna viiljs med hinsyn till erforderlig neddrivningskraft och signalo-
verforingssystemet for métdata. Skarvarna skall vara lika styva som sténgerna
och stingerna skall vara raka. For de nedersta 5 metrarna far den maximala
utbdjningen pa mitten av en 1 m 1ang sting vara 0,5 mm i forhallande till en rit
linje genom #ndpunkterna. Motsvarande matt for sondstinger hogre upp ir

1 mm. Samma krav pa rakhet som for sténgerna géller ocksa for skarvarna.
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Matutrustning

Krafter och tryck skall métas med lémpliga givare och signalerna skall 6verfo-
ras med dndamaélsenlig metod till registrerande métinstrument och datainsam-
lingsenheter. Portrycksmaétning skall ske med tryckgivare med mycket liten
egendeformation, Registreringsforfaranden dédr métdata kan granskas under hela
sonderingsforloppet rekommenderas.

Neddrivningsutrustning

Neddrivningsutrustningen skall ha en slaglingd av minst en meter. Den skall
pressa ned sonden och stéingerna med en konstant hastighet av 20 mm/s. Anord-
ningen skall vara belastad eller férankrad sé att den inte r6r sig relativt jorden
under neddrivningen och kan ge erforderlig neddrivningskraft. Slag eller rota-
tion far inte anvéndas.

Hylsa for reduktion av stangfriktion

For att reducera det totala neddrivningsmotstindet kan en lokal f6rtjockning av
sondstingen appliceras ldngst ned pa den forsta sondsténgen eller pd 6vergéngs-
stycket mellan CPT-sonden och sondstédngerna. En sddan friktionseliminator far
endast appliceras ovanfor den 1 000 mm l4nga delen av sonden bestdende av
friktionshylsan och forléngningsror som har standardiserat tvirsnitt.

Rekommenderad standard fér CPT-sondering 15



b Forsoksutforande

Forborrning

Vid sondering i 16s jord bor forborming genom hela torrskorpan utforas. Det
forborrade hélet vattenfylls alltid om portrycksmétning skall utféras. Vid behov
kan foderrdr anviéndas, dels for att halla det forborrade hélet 6ppet, dels for att
halla det vattenfyllt.

Fyllningar med inslag av grévre material forborras alltid.

I en del fall kan forborringen utféras genom prylhing med en massiv dum-
mysond med en diameter av cirka 45-50 mm som trycks genom de fastare
lagren.

Vertikalitet

Neddrivningsutrustningen skall riktas in sd vertikalt som mojligt. Avvikelsen
frén lodlinjen skall inte vara storre &n 2 %. Sondstingernas axel skall samman-
falla med neddrivningsutrustningens tryckriktning.

Styrning av stdnger

Over markytan och i vatten skall sondstdngerna vid behov forses med styrrullar,
foderror eller dylikt s att de inte knicker ut.

Neddrivningshastigheten

Neddrivningshastigheten skall vara 20 mm/s + 10 %. Utfors sonderingen utan
portrycksregistrering kan neddrivningshastigheten vara inom 20 mmy/s + 25 %.

Uppehdll i sonderingen gors endast for skarvning av sondstinger och omtagning
av grepp. Om lingre stopp for studier av det genererade portryckets utjgmning
med tiden planeras, rekommenderas att en kontinuerlig sondering med sa fa och
korta stopp som mdjligt forst utfors och att ldngre portrycksutjamningsstudier
utfors 1 efterféljande kompletterande sonderingar. Detta giller dock inte korta
stopp 1 permeabla lager med mycket snabb portrycksutjimning.

Avldsningsintervall

Avlédsningsintervallen for de olika parametrarna kan variera och viljas med
hénsyn till vilka jordvolymer som influerar de olika méatvéardena. Typiska
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avldsningsintervall for spetskraft och friktion ér varje 50 mm. Avldsningarna av
dessa virden kan goras titare och medelvirdesbildas for djupintervall om
50 mm innan de lagras.

For portrycksmiétningar bér en avldsningsfrekvens av varje 20 mm ske och varje
10 mm efterstrévas.

Djupregistrering

Sondspetsens verkliga niva skall kunna bestimmas med en noggrannhet av

* 0,1 m relativt markytan eller annat fast referenssystem. Detta krav erfordrar en
manuell kontroll av verkligt sonderingsdjup och att registrerat djup vid behov
justeras hirtill. Upplosningen i den elektriska djupregistreringen skall dock vara
minst 0,01 m.

Rekommenderad standard f6r CPT-sondering 17



1.  Madatnoggrannhet

Om alla tiinkbara felkéllor summeras (inre friktionsforluster, fel hos mitutrust-
ning, excentrisk belastning av spets och friktionshylsa, temperatureffekter m.m.)
skall noggrannheten vara béttre dn

2 % av det typiska mitvirdet (medelvirdet) for ndgot av de jordlager™
som skall klassificeras och for vilket egenskaper skall uttolkas;

1 % av mitvirdet for uppmatt portyck.

For de olika sonderingsklasserna giller dock att en onoggrannhet i métvirdet
angivna i Tabell 1 generellt kan accepteras.

Tabell 1. Tillaiten onoggrannhet i olika sonderingsklasser.

Sonderingsklass Spetstryck Friktion Portryck
CPT1 100 kPa 10 kPa 10 kPa
CPT2 40 kPa 4 kPa 5kPa
CPT3 20 kPa 2 kPa 1 kPa

Denna noggrannhet méste verifieras genom regelbunden kalibrering.

Temperaturberoende

Alla métvirdesgivare och dvrig elektronik skall vara temperaturstabila. Vid
handhavandet skall tillses att temperaturforandringar i sonden minimeras. Den
stabilitet som krévs for nollpunktsforskjutningar #r

2,0 kPa/°C  for spetstryck
0,1 kPa/°C f6r mantelfriktion
0,05-0,1 kPa/’C for portryck (beroende pa givarens mitomrade som
normalt dr 10-20 Bar).

Denna stabilitet, som avser 5-tons sonder, skall kontrolleras. For sonder med
hégre matomréden tilldts en proportionell 6kning i temperaturkénsligheten.

) I homogen jord avses hir djupintervall om en meter.
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& Kontroller

Sondstdngernas rakhet

Innan sonderingen utfors kontrolleras rakheten hos frimst de nedersta fem
stingerna. Kontrollen gors fore varje sondering och speciell uppmiarksamhet bor
iakttagas efter sonderingar i 10s jord med stopp mot berg eller annan fast botten,
speciellt om denna &r lutande, och i jord med innehall av sten eller andra grovre
partiklar.

Slitage

Spetsens och friktionshylsans slitage och ytréhet, samt att kriterierna for relatio-
nerna mellan spetsens, filtrets och friktionshylsans diametrar uppfylls, kontrol-
leras fore varje sondering. De mycket stringare kraven vid sondering med
portrycksmétning i finjord 4n vid enbart spetstrycksondering i sand méste
observeras.

Tdtningar

Kvaliteten pé titningarna mellan sondens olika delar skall kontrolleras fore
varje sondering. Eventuella jordpartiklar som tridngt in i spalter och tétningar
avldgsnas. Ingen pataglig forslitning av titningarna kan accepteras i de hogre
sonderingsklasserna.

Avstand till ndrliggande sonderingar och borrhdl

Avsténdet till nédrliggande sonderingar bor vara storre dn 2 m.

Kalibrering

Kalibrering av mitsystemet skall utféras mellan varje storre sonderingsprojekt
och regelbundet under lingre sonderingsprogram, minst var tredje ménad.
Enklare funktionskontroller skall dessutom utféras pé plats. Under hela projek-
tet kontrolleras givarnas noll-signaler fére och efter varje sondering och dessa
skall torbli stabila. Spetstrycket kan enkelt kontrolleras med en tryckdosa eller
genom att spetsen belastas med en kéind vikt. Kénsligare portrycksgivare kan
kontrolleras genom att sonden sénks ned i ett vattenfyllt hal, t. ex. vid forborr-
ning genom torrskorpan.

Rekommenderad standard fér CPT-sondering 19



Nedpressningsutrustning

Nedpressningsutrustningens vertikalitet kontrolleras vid varje flyttning och
uppsittning. Eventuella sdkerhetsanordningar f6r maximal last skall vara
kalibrerade. Nedpressningshastigheten kontrolleras under varje sondering.

Vdatskemadttning av filter och behandling av vdtskor

Pordsa filter viitskeméttas pé laboratorium. Skall sonderingen utféras i jord dér
negativa portryck kan befaras, t.ex. fast lagrad sand och silt eller 6verkonsolide-
rad lera, i icke vattenmittad jord eller utan férborrming genom torrskorpan, viljs
glycerin. Vid 6vrig sondering kan vatten anvindas som alternativ.

Vid anvindning av glycerin liggs de torra filtren ned i vitskan och behandlas
med hégvakuum under ett par timmars tid. Ocksé en stérre méngd glycerin
behandlas pa samma sitt. Filter och vétskor forvaras sedan i lufttita behallare.

Vid anvindning av vatten kokas filtren i minst 15 minuter. Filter och kokvatten
far svalna under téttslutande lock och forvaras sedan i vil fyllda lufttita behélla-
re. Dessutom avluftas en storre vattenméingd med hjélp av t.ex. vattensug.
Ocks4 detta vatten forvaras i tittslutande behallare.

Vid anviéndning av spaltfilter, krévs ocksd en noggrann vitskemitning. Glycerin
eller andra betydligt mer trogflyttande vitskor kan anvindas. Aven i detta fall
rekommenderas vitskemétning av tryckkanaler med vakuumbehandlade viits-
kor. '

Filterhojd

Efter att sonden vitskemaittats och de olika delarna skruvats ihop kontrolleras
filtrets passning. Dess hojd skall vara sddan att filtret inte glappar samtidigt som
det ldtt kan roteras med fingertopparna. Denna kontroll tillférsikrar att inga
onddiga spalter existerar samtidigt som inga inspénningskrafter som kan paver-
ka métvirdena skapats.

Erforderliga kontroller och kalibreringar i samband med ett sonderingsprojekt
sammanfattas i Tabell 2.
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Tabell 2. Kontrollschema fér ett sonderingsprojekt med CPT-sondering.

Kontroll Tidpunkt
Start av| Under | Startav |Efter Var 3:e
projekt | projekt | sondering | sondering ménad

Vertikalitet hos

nedpressnings- [

utrustning

Nedpressnings- o

hastighet

Sikerhets- L [

funktioner

Sondstinger L o

Slitage och ® o ®

passning

Téatningar L o

Filterpassning o ]

Nollpunkts- L L o

forskjutning

Kalibrering o |

(detaljerad)

Funktions- [

kontroll

Detta schema skall anvindas tillsammans med tillverkarens handledning for den
speciella utrustningen for att uppnd en god kvalitetskortxdll.
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9.  Kalibrering

Varje ny sond maste genomgé en noggrann kalibrering av areafaktorer, inverkan
av inre friktion och eventuella interferenseffekter. Dessa vérden dr sondspecifi-
ka, men de kan dndras om spetsar med annan geometrisk utformning anvénds.
De maste dirfor kalibreras for varje typ av spets som skall anvéindas och méste
omkalibreras vid minsta fordndring av sondens konstruktion.

Kalibrering av spetstryck och mantelfriktion utférs genom att spetsen respektive
friktionshylsan belastas axiellt och stegvis. Vid belastningen av friktionshylsan
ersitts spetsen med en adapter som dr s& konstruerad, att axialkrafterna overfors
till friktionshylsans undre dndyta. Kalibreringarna utfors separat, men samtidigt
kontrolleras de b4da andra métgivarna sé att de inte piverkas av den pilagda
lasten. Kalibreringen utfors for olika métomraden och speciellt med hénsyn till
de métomraden som kan bli aktuella. Vid kalibrering av en ny sond utsiétts de
olika métgivarna forst for 15-20 lastcykler upp till fullt mitomrade innan sjédlva
kalibreringen utfors.

Kalibrering av areafaktorer a och b méste goras i en speciell kalibrerings-
kammare. Denna kammare &dr si utformad, att sondens nederdel kan féras in 1
kammaren och l8sas och téitas ovanfor friktionshylsan, Fig. 4. Sonden kan sedan
utsittas for ett allsidigt tryck i kammaren. Detta sker stegvis och samtidigt
avlises spetstryck-, mantelfriktion- och portrycksgivarna i sonden. P4 detta vis
erhdlls en kalibreringskurva for portrycksgivaren, areafaktorerna a och b samt
vérden pé den inre friktionen i sonden, Fig. 5. Med en speciell registreringsut-
rustning kan dven portrycksgivarens responstid for tryckstotar kontrolleras.

Senare kalibreringar av portrycksgivaren skall utforas t.ex. genom att en adapter
till en tryckslang skruvas in i sondspetsens anslutningsgénga.

Kalibreringarna utférs med den elektronik och registreringsutrustning som
senare skall anvindas i filt, sa att hela systemet och dess felkillor kontrolleras.
Som referenssystem anvinds hogprecisionsgivare som kontrolleras regelbundet.

Sonderna skall ocksa kalibreras for temperatureffekter. Detta sker t.ex. genom
att sinka ned dem i vattenbad med olika temperaturer. De olika signalerna
avlidses sedan mot tiden tills dess att véirdena stabiliserats. Ur resultaten utvirde-
ras nollpunktsforskjutningen per °C och dessutom erhalls ett métt p4 hur ldng
tid som behovs for att stabilisera sonden nedsénkt i vatten.
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10. Redovisning

Basparametrar och kompletterande parametrar for utvirdering;
De ur CPT-sonderingen erhéllna basparametrarna &r

+ Spetsmotstdnd, q;

+ Mantelfriktion, fr

» Registrerat portryck, u
For tolkning av resultaten erfordras ocksa basparametrarna

* Rédande portryck, u

» RAdande vertikaltryck, O,
Det initiella portrycket uppskattas med hjélp av observationer av fri grund-
vattenyta samt utjimnade portryck mitta i permeabla skikt vid sonderingen.
Saknas de senare virdena fir kompletterande portrycksmétning utforas pa ett
antal nivéer.
Det initiella vertikaltrycket in-situ uppskattas med hjdlp av jordens densitet.
Denna uppskattning kan ofta goras interaktivt med ledning av ur sonderingsre-
sultaten bedomd jordart och fasthet. I lera och organisk jord erfordras f6r en
noggrannare utvdrdering att prover tas for bestdmning av flytgrinsen, w; . Ur
dessa prover kan ocksé densiteten bestimmas.
For tolkning av sonderingsresultaten anvinds olika relationer mellan baspara-
metrarna. For preliminér tolkning och jordartsbedémning anvinds ofta parame-
trarna

* Au=u-u,

 Friktionskvot R;=(f;/q.)-100, %

+ Portryckskvot DPPR = (Au/q;) eller B q= Au/(Qp-0G,,)
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Uppritning

Sonderingsresultaten uppritas som kurvor 6ver basparametrarna ¢, f och u
mot djupet. Okorrigerade virden pa q, respektive f_ fir aldrig presenteras utan

- tydligt angivande av att detta &r okorrigerade virden som inte kan anvéndas for
utvirdering, utom i de specialfall dér inverkan av portrycken kan férsummas,
(d.v.s frimst i sand).

Som stod for en preliminidr manuell bedomning och utvirdering redovisas ocksa
kurvor éver u,, Au, R; och DPPR mot djupet.

Uppritning skall géras med f6ljande skalor

Djup 1 m/cm

Ay 2 MPa/cm

fr 50 kPa/cm

u 200 kPa/cm

En forsta uppritning i dessa skalor bor alltid goras for att ge en enhetlig bild av
jordens relativa fasthet. T finkornig jord kan en detaljerad uppritning av samtliga
parametrar goras i skalor som valts med ledning av de aktuella métvirdena, Fig.
6. I denna senare uppritning redovisas ocksa parametrarna u,, Au, R; och DPPR
mot djupet. For de senare parametrarna viljs skalforhdllandena

R; 2 P%/cm
DPPR 0,5/cm

I rapporteringen skall ocksa anges

+ Forsoksplats

» Operator

* Datum

» Sondhélets beteckning

+ Sondhélets léige 1 plan och dess nivé
« Anvind referensnivé

 Fria grundvattenytans ldge
 Utforda portrycksobservationer
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00
0

Forbormingsdjup
Uppgifter om det forborrade materialet

Vid sondering frén schaktbotten skall ocksd schaktdjup och det bortschakta-
de materialets natur anges.

Utrustningens typ och fabrikat

Sondspetsens nummer, filterplacering och matomraden
Datum for kalibrering

Areafaktorer

Anvind vitska och filtertyp i portrycksmétningssystemet

Eventuella lidngre stopp i sonderingen for utférande av specialférsok (typ
seismik eller portrycksutjimning)

Alla observationer som operatdren gjort under och efter sonderingen angéen-
de indikationer pa forekomst av sten, ljud frdn stdngerna, stérningar som kan
paverka resultatet, krokta stinger eller tappar, onormal forslitning av sonden
eller signifikanta nollvérdesforskjutningar.

Skilinader i nollvérdesavldsningarna fore och efter sonderingen anges i kPa.
Signifikanta skillnader i kalibreringarna fore och efter den aktuella tidpunk-
ten skall ocksd anges samt avvikelser i djupregistrering.

I den mén signifikanta nollviardesforskjutningar uppstatt skall anges hur detta
hanterats vid databehandlingen.

qp MPa {1 kPa u kPa R % DPPR
05 10 15 200 10 2 3 40 50 0 100 200 300 400 300 O 5 10 00 05 10

e
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Fig.6. Uppritning av resultat fran CPT-sondering.
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