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Forord

Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) ger ut metodbeskrivningar (tidigare
rekommenderade standarder) for bl a geotekniska undersékningar i falt och pa
laboratorium.

SGF ér en allsidigt sammansatt ideell forening, dér de flesta yrkesverksamma
geotekniker och foretag i branschen &r representerade, inklusive bestéllare av
geotekniska utredningar. Metodbeskrivningarna har utarbetats i olika kommitté-
er med representanter for dessa parter och ar diarigenom vél férankrade i bran-
schen. Avsikten &r att metodbeskrivningarna skall utgdra underlag fér upphand-
ling och kvalitetsstyrning av geotekniska arbeten.

Metodbeskrivningen ar utarbetad av SGF:s faltkommittée och har remissbehand-
lats inom foreningen, varefter den har faststillts av SGF:s styrelse 1999-12-09.

SVENSKA GEOTEKNISKA FORENINGEN

Link6ping i april 1999
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Kapitel 1.
Forsoksprincip och syfte

Med jord-bergsondering (Jb-sondering) avses normalt sondering i jord och berg
med trycklufts- eller hydrauldrivna borrmaskiner med borrstianger och bergborr-
krona. Metoden har under senare ar utvecklats i samband med att datoriserad
registreringsutrustning blivit allmént tillgénglig for montage pa borrbandvagnar.
Genom detta har det blivit mojligt att registrera andra borrparametrar dn enbart
borrmotsténd.

Vid Jb-sondering dverfors slagenergi fran en slaghammare via ett borrstal till en
borrkrona, som kan vara av olika typ och dimension. Slagenergin anviands for
avverkning av det genomborrade mediet. Borrstélet roteras och tryckbelastas
samtidigt som borrkronan slas/pressas mot berget. For att borrning ska kunna
utforas pé ett kontrollerat sétt halls borrhalsbotten ren fran 16sgjorda fragment
med hjilp av spolning genom ett centralt spolhal i borrstalet och spolkanaler i
borrkronan. Vanligtvis anvinds vatten eller luft som spolmedia, men ocksé an-
dra typer som tung borrvitska, skum eller polymerer forekommer.

Syftet med metoden é&r att klargora djup till berg, samt bergets relativa fasthet
och sprickighet. Andra result frdn sonderingen 4r information om jorden eller
bergets relativa fasthet samt sten och blockinnehall i jord. For att med stor san-
nolikhet konstatera bergytans niva skall sonderingen drivas minst 3 m i férmo-
dat berg eller vid speciella fall 5 m.

Vid tidigare traditionell Jb-sondering registreras normalt endast tiden i sekunder

for 0,2 m sjunkning, men ny teknik har gjort det mdjligt att ocksé registrera
andra parametrar som t ex:
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* Rotationshastighet (rpm)
* Matningskraft (kN)

* Rotationstryck (MPa)
Spoltryck (MPa)
Spolflode (I/min)

» Hammartryck (MPa)

Detta faktum har utvecklat Jb-sondring till en kvalificerad metod som, under
forutsittningen att den utfors pa ett standardiserat sitt, kan ge mer information
om det genomborrade mediet dn tidigare metod. I denna metodbeskrivning kal-
las denna sondering for Jord-bergsondering indelat i tre olika klasser. P& engel-
ska bendmns metoden Soil-Rock Sounding.

Det grundldggande i denna metodbeskrivning &r att det krdvs en kalibrerings-
borrning sé att borrsjunkningen blir inom ett angivet intervall. Borrparametrar-
na anpassas sa att detta krav uppfylls. Pa sa sétt behover inte utrustningen, som
t ex borrkrona och hammarnes slagenergi specificeras i detalj i metodbeskriv-
ningen.
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Kapitel 2.

Befintlig praxis
och rekommendationer

Jb-metoden é&r inte tidigare standardiserad i Sverige. Daremot har Byggforsk-
ningsradets informationsblad B16:1974 Jord-bergsondering — Rekommenda-
tioner och forslag till standard” anvéints som vigledning for metodens utférande
och klassificering. Denna metodbeskrivning ersétter i sin helhet Byggforsk-
ningsradets informationsblad B16:1974.
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Kapitel 3.
Sonderingsklasser

Allmant

Jb-sondering kan enligt denna metodbeskrivning utforas i tre olika klasser som
bendmns Jb-1, Jb-2 och Jb-3. Dér Jb-1 dr den metod som varit den forhdrskande
metoden i Sverige under lang tid.

Klass 1, beteckning Jb-1
(tidigare konventionell jord-bergsondering).

Mitning och registering gors manuellt eller med datainsamlingsystem av minst
foljande parametrar:

a) Djup.

b) Borrmotstand.
Metoden kan utforas med savél luft- som vattenspolning.

Klass 2, beteckning Jb-2.

Mitning och registering av foljande parametrar skall utféras med frekvens angi-
ven i kapitel 7 och automatiskt med ett for &ndamaélet avsett datainsamlingsys-
tem:

a) Djup.

b) Borrmotstand och sjunkningshastighet.
c¢) Matningskraft

d) Hammartryck

e) Rotationstryck ( tryck pd vridmotorn)

Metoden kan utforas med sévél luft- som vattenspolning.
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Klass 3, beteckning Jb-3

Mitning och registering av foljande parametrar skall utféras med frekvens angi-
ven kapitel 7 och automatiskt med en for &ndamélet avsett datainsamlings-
system.

a) Djup.

b) Borrmotstand och sjunkningshastighet.
¢) Matningskraft

d) Hammartryck

) Rotationstryck ( tryck pa vridmotorn)
f) Rotationshastighet

g) Spolmediatryck

h) Spolmediaflode

Metoden skall utfoéras med flytande spolmedium.

Metodbeskrivning Jord-bergsondering 1M



Kapitel 4.
Definitioner

Jb-sondering jord-bergsondering. P engelska bendmns metoden
Soil-Rock-Sounding.

Datainsamlare ett automatiskt datainsamlingssytem, anpassat for
registrering av borrparametrar.

Sjunkningshastighet  den mitta sjunkningshastigheten for borrstéalen ut-
tryckt i meter per minut (m/min).

Borrmotstind ett méatt pa jord eller bergs motstdnd vid neddrivning
av en sond uttryckt i sekunder per 0,2 m sjunkning
(s/0,2 m). Det rader ett enkelt matematiskt samband
mellan sjunkningshastighet och sonderingsmotstand.

Rotationshastighet den uppmitta rotationshastigheten uttryckt i varv per
minut (rpm).
Matningskraft den uppmaitta matningskraften pé borrstdngerna ex-

klusive stangvikten uttryckt i kilonewton (kN).

Rotationstryck ett indirekt matt pa vridmomentet métt i hydraulsyste-
met till vridmotorns trycksida uttryckt i MPa.

Spolmediatryck det uppmiitta trycket i spolmediat uttryckt i MPa vid
maskinen.

Spolmediaflode den uppmaitta miangden spolmedium som tillférs borr-
kronan uttryckt i liter per minut (I/min). Géller inte
vid luftspolning.

12 SGF Rapport 2:99



Periferiliingd den ldngd som borrkronans ytterperiferi tillryggalédg-
ger pa ett varv uttryckt i millimeter.

MWD Measurement While Drilling (métning under borr-
ning).
Hammartryck det hydraultryck som tillférs en hydraulhammare.

Normalt anviands denna parameter endast till att re-
gistrera huruvida hammaren varit paslagen eller inte.

Spolmedia det medium som trycks genom borrkronan och upp

genom borrhélet i syfte att spola halet rent. Vanligtvis

anvands vatten eller luft som spolmedia, men ocksa

andra typer som tung borrvétska, skum eller polyme-

rer forekommer.

Metodbeskrivning Jord-bergsondering
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Kapitel 5.

Utrustning

Allmant

Borrutrustningen skall véljas sa att erforderlig information erhalls om jord och
berg under sonderingens utforande. Detta innebér en optimering av sjunknings-
hastigheten sa att tillrdcklig nedtrangningsformaga erhélls utan avkall pa upp-
16sningen i registrering av de angivna parametrarna.

Borrigg

Borrigg skall ha en sddan tyngd att den inte forflyttas varken i vertikal- eller
horisontalled under sonderingen.

Hammare

Metodbeskrivningen omfattar endast toppsldende hammare. Savél luftdriven
som hydraliskt driven hammare kan véljas. I samtliga sonderingsklasser skall
hammare viljas sd att sjunkningshastigheten i hdrt osprucket berg blir 0,2 till
0,6 m per minut (motsvarande 60 till 20 s/0,2 m) med aktuell utrustning och
parameterinstillning. Onskas hdgre upplosning i jord eller mjukt/trasigt berg
skall sjunkningshastighet i det ldgre intervallet viljas.

Vridmotor

Vridmotorns kapacitet skall vara 40-200 rpm. Rekommenderad rotationshastig-
het vid skérborrkrona kan berdknas utifran att borrkronans periferirdrelse skall
var 9-10 mm per slag.

Borrstal

Maximal tillaten utbdjning frén en rét linje mellan stdngens dndpunkter for de
nedersta 5 m borrstél dr 1,0 mm/m i forhéllande till en rét linje genom dnd-
punkterna. Motsvarande for borrstialen hogre upp ar 1,5 mm/m. Kravet géller
ocksa over skarvarna.
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Borrkrona

Savil skirborrkrona som stiftborrkrona kan anvéndas. Diametern anpassas sa
att sjunkningskriteriet angivet ovan uppfylls.

Borrkronan skall slipas nér borrsjunkningen synbart blir ldgre dn forvéntat, eller
nér andra skador borjar upptrada pa stift eller skar.

Skérborrkrona skall slipas senast nar maximal slitfas dr 2,4 mm, métt 5 mm fran
kronans periferi eller ndr maximalt periferislitage &r 2 mm. Dessa kontroller
utfors med en for andamalet avsedd tolk.

Stiftborrkrona skall slipas nér slitfasen overstiger halva stiftets diameter. Vid
periferislitage skall hdrdmetallen slipas nér slappningen dr mindre dn 0,5 mm pa
en stiftkrona. Dessa kontroller utférs med en for &ndaméilet avsedd tolk.

Registreringsutrustning

Registreringsutrustning med givare skall klara kraven pa méitnoggrannheter som
anges 1 kapitel 7. Dessutom skall uppldsningen vara minst 1/100 av full skala.
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Kapitel 6.
Forsoksutforande

Forberedelser

Infor varje ny borrpunkt utfors olika kontroller av utrustningen som dokumente-
ras 1 protokoll. Nedan ges en beskrivning av de olika kontroller som skall utfo-
ras fore varje nytt borrhéal.

1. Borriggen stélls upp stabilt sé att den inte kan dndra sitt ursprungliga lage.
Lodning och ev. forankring gors av borriggen. Maximal tillaten avvikelse
fran lodlinjen &r 2 % eller 20 mm/m vid vertikala borrhal och motsvarande
avvikelse vid lutande hal.

2. Kontroll av att borrkronan haller foreskrivna toleranser.

3. Kontroll av att stilen ar raka enligt foreskrivna toleranser.

4. Kontroll av att inga mekaniska friktioner finns i borrutrustningen.
5

Instéllning av aktuellt matningstryck och rotationshastighet.
Ovriga filtkontroller anges i kapitel 8, Kontroller.

Avvikelser atgirdas till fore start av ny sondering eller vid den dagliga kontrol-
len fore dagens forsta sondering. Bedoms avvikelsen vara av sddan natur att den
paverkar sonderingsresultatet i ringa omfattning kan sondering dnda utforas.
Avvikelser maste emellertid alltid protokollforas.

Utforande

Vid all sondering i berg skall borriggens parameterinstdllningar vara de som
erhallits vid kalibreringsborrning.

Vid sondering i jord skall, s langt det 4r mdjligt, hammaren vara avslagen och

endast rotation ske. Detta i syfte att ocksé erhélla information om genomborra-
de jordlager.
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Matningstrycket skall i princip hallas konstant vid sondering i berg. Emellertid
kan vid trasigt berg, eller vid pahugg i slantberg, en temporér reducering av
sjunkningshastigheten vara nédvandig.

Vid Jb-3 bor foderrdr anviandas genom jordlagren. Foderrorets diameter skall
vara anpassad s att utkndckning av borrstdngerna forhindras. Registrering av
borrparametrar skall utforas dven under foderrérsborrningen.

Vid borrning pé vatten fréan flotte eller plattform skall foderror sittas om strom-
forhéllandena &r sddana att utbojningen &r for stor av sondstdngerna, eller att
vertikaliteten enligt ovan inte kan uppfyllas. Foderrdrens utbdjning skall tolkas
fore sondering. Vidare géller vid Jb-2 och jb-3 att foderrdr skall séttas da borr-
stdngens fria langd Gverstiger 3 m.

Foljande borrparametrar skall efterstivas att hallas konstanta under sondering-
ens gang, savil i enskilt borrhal som mellan borrhél pa samma plats:

» Matningskraften vid samtliga sonderingsklasser.
* Rotationshastighet vid samtliga sonderingsklasser.
* Hammartrycket vid borrning i berg vid sonderingsklass 2 och 3.

» Spolmediatrycket vid sonderingsklass 3.

Avvikelser kan uppsta och vara nédvéndiga vid t ex borrning i jord, trasigt berg
eller vid pahugg i sléntberg. Alla avvikelser skall protokollforas.

Avslutning av sondering

Vid normal kontroll av bergniva for hus, ledningar, végar och jairnvagar kan
sonderingen avbrytas efter minst 3 m borrning i férmodat berg.

Vid kontroll av bergniva for broar, speciella huskonstruktioner och underjords-
anldggningar kan sonderingen avbrytas efter minst 5 m borrning i férmodat
berg.

Metodbeskrivning Jord-bergsondering 17



Kapitel 7.
Matnoggrannhet

Vid sonderingsklass Jb-2 och Jb-3 skall automatisk registering géras minst en
gang per 50 mm borrsjunkning av samtliga i klassen ingdende parametrar. Vid
Jb-1 skall borrmotstandet registreras eller protokollféras minst varje 0,2 m.

Borrkronans verkliga niva skall kunna bestimmas med en noggrannhet av
+0,1 m eller bittre relativt markytan eller annat referenssystem.

Borrparametrar skall mitats med minst i Tabell 1 angiven noggrannhet. Para-
metrarna djup och tid skall ha minst angivna absolutnoggrannhet enligt tabellen
medan for 6vriga parameterar avses onoggrannheten som procent av fullt skal-
utslag. Registrering skall ske sa att upplosningen ér béttre dn 1 % av avlést vir-
de.

Tabell 1. Matnoggrannhet for parametrar vid olika sonderingsklasser.

Parameter Jb-1 Jb-2 Jb-3
Djup, m 0,1 0,1 0,1
Tid, sekunder/ 0,2 m 1 1 1
Matningskraft - 10 % 10 %
Hammartryck - 5% 5%
Rotationstryck - 2% 2%
Rotationshastighet - - 2%
Spolmediatryck - - 2%
Spolmediaflode - - 5%
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Kapitel 8.
Kontroller

Kalibrering

Givare for méitning av de aktuella parametrarna skall kalibreras pa godként sétt,
minst var sjitte ménad eller fore start av storre projekt. Rekommenderade kali-
breringsforfaranden anges nedan for samtliga aktuella givare. Kalibreringen
behover dock endast omfatta de parametrar som é&r aktuella for respektive klass.

Manometrar for mitning av matningskraft, vridmoment och spoltryck kalibreras
som Gvriga givare, det vill séga minst en gang var sjétte manad.

* Sjunkningshastighet

Pé borriggens gejder uppmits en stricka av 1,00 m. Sondering utfors langs den-
na stricka och tiden for detta registreras. Detta forfarande upprepas med 4 olika
hastigheter, ca 0,2, 0,4, 0,6 och 1,0 m/min. Samtidigt noteras matvérdet pa re-
gistreringenhetens display.

* Rotationshastighet
Rotationsenheten stélls in pd tre olika hastigheter. Varvtalet avldses med hjélp
av en varvriaknare. Alternativt kan antal varv rdknas under en viss tid.

* Matningskraft

Borroket far belasta en kraftgivare med avldsningsenhet i steg om 1 kN mellan
borrokets vikt och borrokets vikt plus 5 kN. Utslaget pa registreringsenheten
avléses och noteras. En mitserie utfore vid pélastning och en vid avlastning.

* Rotationstryck och hammartryck

Rotationstryck och hammartryck kalibreras genom att tryckgivaren pa hydraul-
systemet kalibreras mot en referensgivare. Referensgivarens utslag jamfors med
utslaget pa registreringsenheten.

Metodbeskrivning Jord-bergsondering 19



* Spoltryck

Spoltrycket mits med en elektrisk tryckgivare placerad pa en enhet som inne-
héller en flodesgivare. Kalibreringen utfors mot referensgivare. Referensgiva-
rens utslag jimfors med utslaget pé registreringsenheten.

* Spolvattenflode

Spolvattenflode mits med en flodesgivare. Givaren ar ocksé kopplad till regist-
reringsenheten. Konstant vattenflode far stromma genom flodesmaétaren. Ut-
strommad vétskemingd och tiden méts. Fem olika floden registreras.

Vid storre avvikelser dn angivna toleranser mellan uppmétta och registrerade
vérden skall givarekonstanter dndras i registreringsenheten. Om detta inte later
sig utforas direkt kan mitvirdena justeras i samband med redovisning.

Faltkontroll

I syfte att kontrollera att gidllande kalibreringsvirde innehalls utfors dagligen,
eller nér nagot intriffat som befaras ha paverkat instillningar eller kalibrering-
ar, kontroller av registreringsutrustning, givare och manometrar. Nedan anges
sétt for denna typ av faltkontroll. Tillvigagangsséttet kan variera beroende pa
situation och tillgdnglig utrustning. Pa borriggen forekommande manometrar
och visareinstrument avlases ocksé i samband med faltkontrollen. All féltkon-
troll dokumenteras och forvaras i anslutning till borriggen. Féltkontrollen om-
fattas endast av de borrparametrar som ar aktuella for den valda klassen.

* Sjunkningshastighet kontrolleras genom att 1,00 m sondering gors i tomt borr-
hél eller ovanfor markytan med konstant hastighet. Tiden méts och omréknas
till hastighet som jamfors med det registrerade vérdet.

* Rotationshastighet kontrolleras genom att antal varv rdknas och jimfors med
det antal som registrerats pé registreringsenheten. Detta kan lampligen goras
med en varvrdknare som direkt ger rotationshastigheten i rpm.

» Matningskraft kontolleras genom att lagga ett tryck pé stdngen som antingen
avldses pa en manometer pa borriggen, eller med en extern kraftgivare. Erhéallet
méitvirde jamfors med det registrerade.

* Rotationstryck och hammartryck kontrolleras genom att utslaget pd den mano-

meter som &r ansluten till hydraulsystemet for vridmotorn avlises och jamfors
med registrerat vérde.
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* Spolvattentryck kontrolleras genom att utslaget pa4 en manometer placerad vid
flodesgivaren jaimfors med registreringen.

* Spolvattenfléde kontrolleras genom att tiden som &tgér for att fylla ett kérl
med kénd volym mats. Det hdrur berdknade flodet jamfors med det som regist-
rerats.

Kalibreringsborrning

Kalibreringsborrning skall alltid utféras av ny borrutrustning, eller nir forénd-
ringar har utforts av utrustningen. Det rekommenderas att kalibreringsborrning
sker fore start av varje storre projekt. Kalibreringsborrning skall utforas forst
efter det att kalibrering dr utford enligt ovan.

Kalibreringborrning skall utforas i homogent kristallint berg med varmkord
maskin i syfte att stélla in matningstryck, rotationshastighet och andra borrpara-
metrar sé att borrsjunkningen blir ett konstant virde mellan 0,2 och 0,6 m/min
(motsvarar ett borrmotstand pa 60 respektive 20 s/0,2 m).

De instéllningar pa borrparametrar som erhalls vid kalibreringsborrning skall
sedan innehallas vid all efterf6ljande jord-bergsondering.
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Kapitel 9.
Redovisning

Redovisning skall ske enligt SGF:s beteckningsblad. Nedan anges information
som skall anges utdver vad SGF:s beteckningblad anger.

P4 ritningen redovisas foljande for varje objekt specifik information:

* lokalens namn

+ foretagsnamn

» skala

» ansvarig for filtarbetet

* handldggare

Dessutom redovisas foljande borrhalsspecifik information pa ritning
* borrhalnummer och héjd

» genomborrade block.

» formodad bergyta

* nivéa for bergsprickor eller sprickzoner

I samtliga sonderingsklasser skall féljande protokollforas och inga i redovis-
ningen:

* typ av borrmaskin

* typ av borrkrona och dimension

* typ av borrsténger och dimension

* typ av spolmedia

* typ av slaghammare

Vid redovisning av Jb-sondering skall klart framga nér slagning har anvéints
eller inte. Borrarens beddmning av genomborrat material skall redovisas enligt
SGF:s kodlista. Om tillsatser i spolvattnet har anvénts (polymer etc.) skall detta
ocksa redovisas och vilket recept som anvénts.

Borrparametrar vid Jb-1 redovisas i stapeldiagram med tid mot djup. Ovanfor
diagrammet skall sta Jb-1.
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Borrparametrar vid Jb-2 och Jb-3 redovisas som kontinuerlig kurvor med samt-
liga uppmétta matvirden. Ovanfor diagrammet skall std Jb-2 resp. Jb-3.

Sonderingsmotstandet redovisas som antal sekunder per 0,2 m borrsjunkning i
kontinuerligt diagram med samtliga uppmaétta métvarden vid Jb-2 och Jb-3 och
vid Jb-1 som stapeldiagram.

Har filtrering av radata gjorts skall detta alltid anges tillsammans med pa vilket
sitt det utforts.

Resultat fran kalibreringsborrning skall alltid redovisas i handlingarna.
I bilagorna 1-3 redovisas exempel pé redovisning for de olika sonderingsklas-
serna.

BILAGOR

1. Exempel pé redovisning av Jb-1
2. Exempel pé redovisning av Jb-2
3. Exempel pé redovisning av Jb-3
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(SVenska Geotekniska Foreningen (SGF) bildades 1950 och\
bestar av drygt 700 enskilda medlemmar, med minst tva ars
praktisk erfarenhet av geoteknik. Dessutom ingar ca 30 korpo-
rativamedlemmari form av institutioner, hogskolor, myndighe-
ter, konsult- och entreprenadforetag samt tillverkare inom det
geotekniska omradet.

SGF hartill iandamal att frimja utvecklingen inom geoteknik
med grundldggning med foredrag, diskussioner och kommitté-
arbeten samt att samarbeta med svenska, nordiska och 6vriga
internationella organ med liknande inriktning.

Foreningen foretrdder i Sverige den internationella foren-
ingen, the International Society of Soil Mechanics and Geo-
technical Engineering ISSMGE). Varjeenskild medlemiSGF ér
ocksa medlem i den internationella féreningen.

I SGF:s Rapportserie utges foreningens metodbeskriv-
ningar, monografier och dokumentation fran konferenser och
temadagarm.m.
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SVENSKA GEOTEKNISKA FORENINGEN

58193 Linkdping Tel: 013-20 18 00 Fax:013-201909
Internet: www.sgf.net E-post: info@sgf.net
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