Svenska Geotekniska Foreningen
Swedish Geotechnical Society

Rapport 4:2012 Metodbeskrivning for

jord-bergsondering
Utférande, utrustning och kontroll







Svenska Geotekniska Foreningen
Swedish Geotechnical Society
SGF Rapport 4:2012

Metodbeskrivning for jord-

bergsondering
Utforande, utrustning och kontroll

Link6ping 2012



SGF Rapport | Svenska Geotekniska Féreningen
E-post: info@sgf.net

Bestallning | Svenska Geotekniska Foreningen
c/o Arokad

Plejadgatan 3

417 57 Goteborg

Tel: 031-733 47 03

E-post: info@sgf.net

ISSN | 1103-7237
ISRN | SGF-R-12/4-SE

Upplaga | Digital utgava

Tryckeri | sgf.net

SGF Rapport 4:2012



Forord

Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) ger ut metodbeskrivningar for bl a geo-
tekniska undersokningar i félt och pé laboratorium. SGF ér en allsidigt samman-
satt ideell forening, dér de flesta yrkesverksamma geotekniker och foretag i
branschen ar representerade, inklusive bestéllare av geotekniska utredningar.
Metodbeskrivningarna utarbetats i kommittéer med representanter for dessa par-
ter och &r ddrigenom vil forankrade i branschen.

Avsikten ar att metodbeskrivningarna skall utgdra underlag f6r upphandling och
kvalitetsstyrning av geotekniska arbeten samt utbildning inom omradet.

Denna metodbeskrivning dr en omarbetad och uppdaterad version av SGF Rap-
port 2:99. SGF Rapport 1:2006 Metodbeskrivning Jb-totalsondering har inarbe-
tats och sonderingsklass Jb-3 tydliggjorts. Sonderingsklassernas skall krav i en-
lighet med denna metodbeskrivning &r koncentrerade till kapitel. 5 Sonderings-
klasser. Matnoggrannhet for registrerade borrparametrar har reviderats (kapitel.
6) samt anvisningar for instdllning av borrparametrar vid kalibreringsborrning
upprattats.

Metodbeskrivningen har utokats med ett avsnitt Arbetsmiljo och sdkerhet som
lagts i borjan av beskrivningen. Grundlidggande ar att arbetsmiljo och sdkerhet
foretradesvis skall beaktas vid utformning av undersokningsmetoder och meto-
dik.

Borrnings- och registreringsutrustning ar en komplex del av undersékningsme-
toden som skall samverka i sin helhet tillsammans med faltgeoteknikerns borr-
tekniska kunskaper. Ett allmént beskrivande avsnitt av de ingdende delarna har
tillkommit.
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Infor varje sonderingsklass har ett kort avsnitt med en generell beskrivning av
tillimpningar och begrinsningar inforts.

Jb-sondering ger endast en grov uppskattning av bergets sprickighet och variat-
ion. For mer kvalificerad utvirdering kréavs att kompletterande metoder utfors i
sonderingshalet. En 6vergripande beskrivning av kompletterande metoder har
uppréttats och vad man da bor beakta vid den inledande undersokningsborrning-
en (Bilaga B).

Sektionsredovisning av Jb-sondering har setts 6ver och fordandringar har gjorts
for Jb-2 och Jb-3 sondering.

Parallellt med arbetet med denna metodbeskrivning pagick ett europeiskt stan-
dardiseringsarbete inom CEN/TC341/WG1 Drilling and sampling methods and
groundwater measurements. Hér har en samordning krivts for att tillse att denna
metodbeskrivning inte strider mot detta standardiseringsarbete.

Vid omarbetningen av metodbeskrivningen har ett flertal specialister bidragit
med sitt kunnande och svarat for olika avsnitt: Petter Liljegren, WSP; Bjorn
Moller, FmGeo; Thomas Andrén, Geomek; Hans Junemo, Geotech; Mats Ting-
strom, Geotech; Peter Hansson, Geocenter.

Till Bilaga B Kompletterande metoder har f6ljande medverkat: Agne Gunnars-
son, Trafikverket; Jaana Gustafsson, Tyréns; Mats Svensson, Tyréns; Ulf Sun-
dqvist, COWI. Johan Fransson, NCC, har utformat redovisningsbilagorna F-G.

Samordnare med CEN/TC341/WGT1 Dirilling and sampling methods and
groundwater measurements har varit Hjordis Lofroth, SGI, som ocksa ar Sveri-

ges representant i kommittén.

Projektledare har varit Gunnar Nilsson, NCC, som ocksa medverkat som forfat-
tare.
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Foreliggande metodbeskrivningen dr utarbetad av SGF:s faltkommitté och har
remissbehandlats inom foreningen, varefter den har faststillts av SGF:s styrelse

Svenska Geotekniska Foreningen

Linkdping i december 2012
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Definitioner

Borrmotstand dr ett matt pa jord eller bergs motstand vid neddrivning av en sond
uttryckt i sekunder per 0,2 m sjunkning (s/0,2 m). Borrmotstdndet och sjunkhas-
tigheten dr varandras inverser. Borrmotstandet (s/0,20m) =
200/sjunkningshastigheten (mm/s).

Borrstréing bestar av borrnacke, borrstdnger och borrkrona i d&nden pa stringen.

Datainsamlare dr ett automatiskt datainsamlingssytem, anpassat for registrering
av borrparametrar.

Filtkontroll gors i syfte att kontrollera i félt att géllande kalibreringsvérden in-
nehalls.

Hammartryck ar det hydraultryck som tillfors en hydraulhammare. Normalt an-
viands denna parameter endast till att registrera huruvida hammaren varit pésla-
gen eller inte.

Jb-sondering star for jord-bergsondering. Pa engelska bendmns metoden Soil-
Rock-Sounding.

Kalibrering sker genom att ett mitdon jamfors med en kédnd normal och &r en
uppmétning av hur ratt eller fel métdonets véarde &r vid en viss tidpunkt och un-
der vissa specificerade betingelser.

Kalibreringsborrning utfors i syfte att stdlla in matningstryck, rotationshastighet

och andra borrparametrar i homogent kristallint berg sa att borrsjunkningen blir
ett konstant virde mellan 3,3 till 10 mm/s motsvarande ett borrmotstand pa mel-
lan 60 respektive 20 s/0,2 m.
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Matningskraft &r den uppmaétta matningskraften pa borrstangerna exklusive
stangvikten uttryckt i kilonewton (kN).

MWD stér for Measurement While Drilling (méitning under borrning).
Nackadapter dverfor slag och rotation till borrstdngerna.

Periferilingd menas den langd som borrkronans ytterperiferi tillryggalagger pa
ett varv uttryckt i millimeter.

Referensborrning gors platsspecifikt for jaimforelse och uppskattning om variat-
ion i bergkvalitet.

Rotationshastighet dr den uppmaitta rotationshastigheten uttryckt i varv per mi-
nut (rpm).

Rotationstryck &r ett indirekt matt pd vridmomentet métt i hydraulsystemet till
vridmotorns trycksida uttryckt i MPa.

Sjunkningshastighet dr den métta sjunkningshastigheten for borrstalen uttryckt i

millimeter per sekund (mm/s).

Spolmedia star for det medium som trycks genom borrkronan och upp genom
borrhélet i syfte att spola hélet rent. Vanligtvis anvénds vatten eller luft som
spolmedia, men ocksé andra typer sisom tung borrvitska, skum eller polymerer
forekommer.

Spolmediafldde dr den uppmaétta méngden spolmedium som tillfors borrkronan
uttryckt i liter per minut (I/min). Géller ej vid luftspolning.

Spolmediatryck dr det uppmatta trycket i spolmediat uttryckt i MPa vid maski-
nen

Vridmoment kan métas som alternativ till rotationstryck pa vridmotorn, se ovan.
Vridmomentet uttrycks i kKNm
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Kapitel 1.

Bakgrund

En metod som kan ses som en foregangare till jord-bergsondering och som an-
vandes av Stockholms gatukontor fran 1947 var att man slog ned ett specialkon-
struerat foderrdr med tryckluftsdriven sponthammare, varpa bergborrning ge-
nomfordes genom roret med handhallen utrustning [1]. Senare ersattes metoden
med kedjematade tryckluftsdrivna bergborrmaskiner, Figur 1. SGF:s dévarande
sonderingskommitté utarbetade 1974 ett forslag till standardisering diar man de-
lade in utrustningarna i tre viktklasser; latt, medeltung och tung. For den litta
och medeltunga borrutrustningen rekommenderades inte ldngre borrningsdjup
an 8 resp. 15 m. Borrmotstdndet mittes i sek/0,2 m och d& manuellt.

De luftdrivna borrmaskinerna och hammare ersattes under 1980-talet av hydra-
uldrivna, Figur 2. Man hade pa 1970-talet registrerat borrparametrar analogt
inom MWD borrning och 6vergick under 1980-talet till digital registrering [2].

Utvecklingen av jord-bergsondering tog fart i borjan av 1990-talet i samband
med att datoriserad registreringsutrustning blivit allmént tillgdnglig for montage
pa borrbandvagnar samt att redovisningssystem utformades. Det blev mdjligt att
registrera ett stort antal borrparametrar och behandla dessa pa ett effektivt sitt. |
slutet av 1990-talet togs en metodbeskrivning fram av SGF faltkommitté (rap-
port 2:99) [3] dar man delade in jord-bergsondering i 3 klasser beroende pa hur
manga parametrar som registrerades. Krav pa utféorande, métnoggrannhet och
kontroller utarbetades for beskrivningen. Grundlidggande for metodbeskrivning-
en var att det kravdes kalibreringsborrning sé att borrsjunkningen blev inom ett
angivet intervall. Borrparametrarna anpassades sa att detta krav inneholls. Pé sa
sdtt behovdes inte utrustningen, sdsom t ex borrkrona och hammarens slagenergi
specificeras i detalj.
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Utvecklingen sedan rapport 2:99 publicerades har framforallt varit pa utrust-
ningssidan. Jord-bergsondering &r en komplex sonderingsmetod dér ett flertal
utrustningsdelar skall samverka: hydraulik, hammare, spolning, borrstal, borr-
krona tillsammans med ett avancerat métsystem. Arbetsmiljé och sdkerhetsfra-
gor har hamnat i fokus pa ett helt annat sétt dn tidigare. Kompletterande metoder
till jord-bergsondering har utvecklats sésom borrkaxprovtagning och BIPS-
loggning som tillsammans med registrering vid jord-bergsondering gor det moj-
ligt att pa ett kvalificerat sitt bedoma bergets struktur och kvalitet. I mitten av
2000-talet gav SGF faltkommitté ut metodbeskrivning for Jb-totalsondering som
ett led i att implementera sonderingsklassen i Sverige.

Ett standardiseringsarbete pagar inom EU och inom kommittén
CEN/TC341/WG1 Drilling and sampling methods and groundwater measure-
ments upprattas en standard avseende MWD Geotechnical investigation and tes-
ting — Field testing: Measuring while drilling.

Figur 1 Luftdriven borrigg, 1970-tal Figur 2 Hydrauldriven borrigg, 2010-tal
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Kapitel 2.

Arbetsmiljo och sakerhet

2.1 ALLMANT

Geotekniskt féltarbete dr generellt sett forknippat med en méngd olika och varie-
rande arbetsmiljorisker. De generella riskerna, arbetsmiljoansvar samt dvriga
fragor rorande arbetsmiljo behandlas i falthandbokens kapitel om arbetsmiljo

[4].

Detta avsnitt belyser arbetsmiljorisker som dr forknippade med jord-
bergsondering. Det ska tas i beaktande att risker som inte omnamns i detta av-
snitt kan foreligga.

Jord-bergsondering dr en metod som ger upphov till en mingd olika arbetsmiljo-
risker. Vissa risker finns alltid, vissa finns bara tillfélligtvis. Riskerna varierar
bland annat beroende pé vilken milj6 arbetet utfors i och vilken typ av utrust-
ning som anvénds. Riskerna varierar dven beroende pa vilket spolmedium som
anvands, samt erfarenhet och riskmedvetenhet hos faltgeotekniker mm.

2.2 DAMM

Inandning av stoft och partiklar 4r en betydande arbetsmiljorisk som pa sikt kan
orsaka bestdende skador och sjukdomar pa lungor och luftvigar. Luftburet stoft
och damm bildas vid Jb-sondering i berg och jord med luftspolning och sprids
latt till den nirliggande omgivningen, sarskilt ndr bergytan dr ndra markytan. |
stadsmilj6 kravs det dammsugare som tar hand om kaxet, Figur 3

For att minska riskerna for exponering av stoft och damm kan man anvénda sig
av foljande metodik:

— Vilj i mgjligaste man vattenspolning i stillet for spolning med luft. Det
reducerar stoftbildningen helt.
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Om luftspolning maste nyttjas:

Figur 3 Dammsugare

Figur 5 Komplett utrustning med fjarrstyrning

Anvind kaxavskiljare, Figur 4 for att fa bort stoftet fran nérmiljon.
Placera maskinen med héinsyn till vindriktning.

Anvind fjarrstyrning och borrautomatik sé att det finns mojlighet att
kunna styra maskinen pa avstand.

Vid placering av borrpunkter bor hdnsyn tas till att kunna gé undan fran
maskinen. Arbete i trdnga utrymmen dér luftspolning forekommer bor
darfor undvikas. Tét skog kan betraktas som ett trangt utrymme, och det
kan ibland vara ldgligt med rojning av en retréttvig bort fran maskinen.
Vid exponering for luftburet borrdamm, anvénd godként inandnings-
skydd.
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2.3 BULLER

De utrustningar som anvands vid Jb-sondering ger upphov till skadligt hdga bul-
lernivaer i dess ndrhet. Det dr hydraulhammaren som &r den framsta bullerkal-
lan, men dven maskinens motor, kompressor och gnisslande borrstal bidrar till
oljudet. Godkénda horselskydd ska alltid anvindas vid Jb-sondering. Horsel-
skydd med inbyggd funktion for telefon kan med fordel anvéindas. Tiden for ar-
betena bor forldggas sa att ménniskor i omgivningen inte stors av buller under
tider nir det normalt &r tyst.

24 KLAMSKADOR

Klamskador dr en relativt vanlig orsak till sjukfranvaro inom faltgeoteknikerka-
ren och utgdér dirmed en betydande arbetsmiljorisk. Det finns risker for klam-
skador bade nir maskinen stér stilla och arbete utfors, samt nér den transporteras
och placeras infor utférandet. I bada fallen géller det att ha tillridckliga utrym-
men runt omkring utrustningen for att kunna utfora arbetet pa ett sikert sitt. En
starkt bidragande orsaksfaktor till klimskador vid arbete &r felkommandon, t ex
sldpp av borrstal fran chucken nér avsikten var att Oppna stanglaset, varvid stal
sittande 1 chucken rasar ner och i vérsta fall orsakar personskada. Néar tva falt-
geotekniker arbetar samtidigt vid samma borrbandvagn foreligger ytterligare
okad risk for skador i samband med felkommandon.

Stanger som gar snett i marken kan vid isdrskarvning kraftigt snérta ut och tréffa
en person i nirheten, med personskada som f6ljd. Vid misstanke om att stilet
gar snett, dra upp och borra om, eventuellt flytta maskinen en liten bit och borja
om. Det dr oftast markens beskaffenhet utefter det forsta stélets lingd som avgor
hur snett det gar.

Vid anvéndning av borrnycklar och stangknédckare foreligger en vasentligt 6kad
risk for klaimning. Anvéand dirfor inte nycklar eller stangknackare som ar slitna
sé att de glappar i nyckelgreppet.

For att minska risken for klamskador skall spakar och knappar vara tydligt
mirkta med respektive funktion. Ar man tva som arbetar tillsammans vid samma
vagn ér det av yttersta vikt att ha god kommunikation och 6gonkontakt. Anvind
forsiktighet, sunt fornuft och undvik stress.
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Risken for att halka eller snubbla nér man hanterar borrstanger och darigenom
skada sig eller nagon annan dr speciellt pataglig vid arbeten i slénter, sarskilt om
marken ar tackt med sno, is eller lera. Lagg darfor tid pa att minimera riskerna
genom att sanda eller pa annat sétt sikra ytan infor arbetet. Ta d&ven bort sly och
undervegetation och se till att ha gott om arbetsyta.

25 BELASTNINGSSKADOR

Det finns risk for ldngvariga forslitningsskador i speciellt axlar och rygg hos
féltgeotekniker. Ett flertal av de som arbetat lange uppvisar sddana symtom. Det
ar bade ”spakandet” av maskinerna samt hanteringen av borrstdnger och kringut-
rustning som ger upphov till dessa. Obekviama arbetsstillningar och tunga lyft ar
en stark orsaksfaktor.

For att minska belastningen pa axlar och rygg ska fjarrstyrning av maskin an-
vindas sa ldngt det gar Figur 5. Det ger en bekvidmare arbetsstdllning samt moj-
lighet att kunna placera sig runt maskinen sé att man har god sikt utan att behova
luta sig at nagot hall. Armarna kan hallas utmed sidorna vilket ger en minskad
pafrestning péd axlarna. Motstandet i paddlarna pa fjarrkontrollen ar lagre dn
motstanden i spakarna vilket ger minskad statisk belastning pa muskulaturen.

Vid hantering av borrsténger och 6vrig kringutrustning géller det att hantera
dessa ndra kroppen och att alltid anvidnda bada armarna vid lyft. Hantering av
tunga féremal ovanfor axelhdjd ger en dkad belastning pé axel- och ryggmusku-
laturen. Undvik darfor detta i storsta mojliga man. Féll alltid upp stangkogret om
detta finns pa maskinen, det ger en kortare lyftstricka och dirmed minskad be-
lastning pa leder och muskler.

Regelbunden forebyggande tréning ger minskad risk for 6veranstrangning som
sedan kan leda till inflammationer i leder, som pa sikt kan bli kroniska och leda
till konstant vark och nedsatt rorelseformaga.

2.6 TRYCKLUFT

Vid anvéndning av trycksatt luft som spolmedium finns det ett flertal riskfak-
torer att ta hiansyn till. Under borrning av den forsta stanglédngden ar trycket och
flodet fortfarande hogt vid markytan och mindre stenar och grus eller bergflisor
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riskerar att spolas upp och fara ivdg och kan i virsta fall triaffa 6gonen. Anviand
darfor skyddsglasdgon.

Vid borrning i tjdlad mark, speciellt vid asfalt pa packad fyllning, finns tenden-
sen att trycket kraftigt byggs upp och plotsligt slapper varvid en explosionslik-
nande kaskad av material slungas upp. For att undvika detta anvénds en borr-
krona med storre diameter.

Vid anvéndning av extern kompressor utgor slangkopplingar en arbetsmiljorisk.
Slapper dessa ndr man befinner sig i ndrheten riskeras man att bli traffad, med
personskada som foljd.

Kontrollera dérfor alltid att kopplingarna sitter sdkert fast innan trycket slapps
pa. Anvénd alltid sling eller stropp som sékring vid anslutning vid kompressor
och borrvagn.

2.7 VATTENSPOLNING

Slangdragning vid Jb-sondering med vattenspolning kan vara ett tungt arbete
varfor det ibland dr nédvandigt att tva hjélps at. Det géller fraimst vid ny- och
avetablering. Se till att tdmma slangarna pa vatten innan de dras om vid ldngre
forflyttningar.

Det finns dven risker forenade med att ha slangar liggande over trafikerade
véigar. Slangarna kan hakas fast i fordon som kor 6ver dem och triffa personer i
nérheten med personskador som foljd. Se darfor till att slangar Gver vagbanor ér
sdkrade och anvénd slangbrygga eller dylikt. Vid slangdragning 6ver
vagar/gangbanor ska en trafikanordningsplan (TA-plan) anordnas.

2.8 MARKFORORENINGAR

Fyllningar i stadsmilj6 och i industriomrdden innehéller fororeningar i mer eller
mindre grad. Ta for vana att alltid ta upp frdgan med handlidggaren pa startmotet
om markfororeningar ar kdnda eller om risk forekommer. Om sé ir fallet skall
miljotekniker delta i startmotet och direktiv ges vilka skyddsklédder och regler
som géller for den specifika undersokningsplatsen.
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Kapitel 3.
Styrande dokument

3.1 EUROPASTANDARD

SS-EN 1997-2 [5] dr den europastandard som dvergripande stéller krav och ger
regler for utforande av geotekniska undersdékningar och dess redovisning. Do-
kumentet ar generellt och detaljstyr inte enskilda metoder. For sddana finns
Europeiska metodstandarder for exempelvis provtagning, viktsondering, hejar-
sondering och spetstrycksondering. Det finns ingen europeisk metodstandard for
Jb-sondering, men ett arbete pagar inom CEN/TC341/WG1 med en standard for
MWD (Measuring While Drilling). Jb-sondering kommer att inkluderas i denna
standard for MWD. I foreliggande metodbeskrivning for Jb-sondering har vissa
krav och anvisningar inarbetats frain CEN/TC341/WG1 pagaende arbete.

3.2 TILLAMPNINGSDOKUMENT FOR EUROPASTANDARDEN
Implementeringskommissionen for Europastandarder inom Geoteknik, IEG, har
tagit fram tillimpningsdokument som tolkar och beskriver hur vi i Sverige kan
anvinda oss av de europeiska standarderna inom geotekniken.

Tillimpningsdokumentet IEG 10:2010, ”Marktekniska undersékningar i félt och
laboratorium” [6], ger rdd/vigledning avseende hantering av de skillnader som
finns mellan kraven i SS-EN 1997-2 avseende marktekniska undersdkningar och
provning, jaimfort med den praxis som tidigare varit vedertagen i Sverige.

Tillampningsdokumentet IEG 4:2008, "Dokumenthantering” [7], tolkar de redo-
visningskrav som &r angivet i SS-EN 1997-2 och beskriver hur geotekniska ut-

redningar kan redovisas i Sverige for att uppfylla kraven i standarden.

I Tillampningsdokumentet I[EG 2:2010, Rapportering av geotekniska faltunder-
sokningar — omfattning och protokoll” [8] visas hur geotekniska faltundersok-
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ningar utforda i Sverige kan redovisas i detalj for att uppfylla kraven i standar-
den. Det finns bl.a. forslag pa filtprotokoll for t.ex. Jb-metoderna.

3.3 SGF-DOKUMENT

SGF-rapport 2:99, "Metodbeskrivning for Jord-bergsondering”[3] ér det av SGF
tidigare rekommenderade standard for Jb-metoderna som nu helt ersitts av fore-
liggande metodbeskrivning.

SGF:s formatstandard anger formatet for digitalt resultat frén faltundersdkningar
som skall dverforas till kontorets redovisningssystem.

SGF/BGS:s beteckningssystem [9] visar hur geotekniska undersokningar skall
redovisas 1 plan och profil

12 SGF Rapport 4:2012



Kapitel 4.

Utrustning

4.1 BORRIGG

Dagens borriggar dr hydrauliska och drivs vanligtvis med en dieselmotor men
kan dven drivas med el. Borriggen har ett hydraulsystem som dr anpassat for att
driva bade matning, rotation och hammare. Det &r viktigt att maskinen inte ar for
liten och att effekten récker till for att hastigheten pa rotation, matning och slag-
energi i hammaren ér tillrdcklig for att man skall fa sjunkhastigheten i berg inom
foreskrivet intervall for metoden, se kapitel 5. Maskinen bor viga dver 2 ton for
att den inte skall vara for létt och att den inte skall flytta sig ndr man stér och
borrar.

For Jb-sondering bor maskinen ha en tryckkraft pd 50 kN och en dragkraft pa 80
kN ett vridmoment pa 2200 Nm och ett varvtal pa minst 80 varv/ min. Hamma-
rens slagenergi bor ligga pa 2200 Joule. Minsta motoreffekt dr 42 kW och
minsta hydrauloljevolym rekommenderas &verstiga 70 liter.

Praktiska rdd vid borrning, se Bilaga A.

4.2 HAMMARUTRUSTNING

Hammarutrustningen bestér vanligtvis av: hammare, nackadapterpaketet, spol-
medelssviveln och rotationsvixeln

Hammaren

Vid Jb-sondering anvénds vid de flesta fall anpassade demoleringsmaskiner sk,
“breakers” som topphammare, Figur 6 och 7. Hammarens effekt bestdms utifran
riggens dieselmotors effekt och dirmed tillgdnglig pumpad hydrauloljevolym.
Oljebehovet brukar vara upp mot 50 liter/minut. Slageffekten méts i watt och
kan forenklat riknas som Watt/slag. Effekten brukar ligga mellan 4-8 W/slag.
Dessa ”breakers” har en normal slagfrekvens pa max 1100-1400 slag/minut.
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Dagens hammarkonstruktioner skiljer sig frén éldre genom att vid reducerat
hydrauloljeflode, och ddrmed lagre slagfrekvens, ar varje slag lika hart som vid
full slagfrekvens. Detta ses som en nackdel vid drivning av tunnvaggiga ror.

For underhall av hammare fylls normalt endast gaskamrarna med kvévgas vid
behov. Det ér viktigt att hammaren &r justerad sé att inga resttryck ligger pa da
hammaren &r avslagen vilket medfor felaktig redovisning, och dé sérskilt vid Jb-
totalsondering dér resultatet kan bli helt missvisande.

Ett vanligt felsymtom pad hammaren dr minskad slageffekt eller att returslangen
borjar “piska”, vilket kan tyda pa att ett membran i ackumulatorn &r brustet och
gasen forsvunnen. Vid langvarig forvaring i fuktig miljo eller efter anvandning
av havsvatten som spolmedia, bor slagkolvens synliga del “fettas” in for att
undvika rostbildning som forstor slagkolvens titningar vid senare igangsittning.

Nackadapterpaketet

Nackadaptern skall overféra hammarens slageffekt och rotationsvéxelns vri-
dande rorelse till borrstrangen. Den 6verfor dven spolmedia ner till borrkronan.
For att skydda rotationsvixelns lagring fran rekylslag dr vanligtvis en fjdderkon-
struktion integrerad i nackadapterpaketet eller ihop med dess inféstning i rotat-
ionsvixeln. Nackadaptern skall dagligen eller vid behov smorjas for att reducera
slitaget.

Sviveln

Svivelns uppgift bestar i att Gverfora spolmedia till nackadaptern under dess vri-
dande och axiella rorelser. Den dr vanligtvis glidlagrad till nackadaptern och
innehaller tva eller flera manschettétningar.

Rotationsvéaxeln

Rotationsvixeln dverfor den roterande rorelsen via medbringardelen i nackadap-
terpaketet till borrstrangen.
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Figur 6 Hydraulhammare | Figur 7 Hydraulhammare Il

4.3 REGISTRERINGSUTRUSTNING

Dagens registreringsutrusning bestar vanligtvis av ett interface/enhet, Figur &,
som samlar in data fran samtliga givare pa maskinen. Data skickas sedan vidare
till en PC via det seriella RS232 alt. USB-grénssnittet dir en speciell program-
vara lagrar och presenterar dem kontinuerligt under sonderingens gang. Presen-
tationen av undersokningsresultaten ska ske enligt standard. Om sé onskas finns
det d&ven mojlighet att ldgga till bedomningskoder, stoppkoder mm under sonde-
ringens gang. Allt for att enklare kunna utfora och utvirdera sonderingen enligt
SGF:s metodbeskrivning.

Typiska givare for Jb-sondering pa dagens borrutrustning:

Givare Mitomraide Typ/utsignal.

Kraftgivare 0 —50/100kN Frekvens/Spanning/Periodtid/Canbus
Djupgivare 0 —50/200 pulser/cm Pulsgivare/Canbus

Rotationsgivare 0 — 16/60 pulser/varv Induktiv givare

Tryckgivare hammartryck 0 —250/400 bar 4 —20ma givare/Canbus

Tryckgivare rotationstryck 0 —250/400 bar 4 —20ma givare/Canbus

Tryckgivare vattentryck 0 — 60 bar 4 — 20ma givare/Canbus
Flodesgivare vatten 0 — 100 lit/min 4 — 20ma givare/Pulser/Frekvens

Borrmotstind sek/20cm och Sjunkhastighet mm/sek riknas fram av informat-
ion fran djupgivaren och datorns/interfacets interna klocka. Bra att veta dr att,
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skulle djupgivaren sluta att fungera slutar ocksd borrmotstand och sjunkhastig-
het att fungera.

Kraftmatning
Kraftmitning bestar av en kraftgivare som ar monterad i borrutrustningen pa ett

sadant sétt att all kraft som atgar for att trycka ner stingerna ocksé passerar
kraftgivaren utan forluster eller yttre paverkan fran slangar mm.

Djupmatning

Djupmétning bestér oftast av en pulsgivare med hjul/kedjehjul monterat pa borr-
huvudet som roterar mot stéllningen, alternativt en pulsgivare monterad pa mast-
toppen med vajer kopplad till borrhuvudet som méter rérelsen mellan borrhuvud
och stillning, se Figur 9. Interfacet haller reda pd om borrhuvudet gar upp eller
ner, vilket hjalper loggprogrammet att veta nér det skall registrera djup och inte.
Rotationsgivare

Rotationsgivare bestér oftast av en induktiv givare som kénner av metall i sin
nérhet. Ar monterad pa borroket och registrerar nir ett metallfSremal passerar,
se Figur10. Kénsligheten varierar med storleken pa givaren, som exempel har en
12 mm givare ett kontaktavstdnd (kédnslighet) pa ca 2 mm. En givare pd 30 mm
diameter har ett kontaktavstand pa ca 10 mm, vilket ocksa gor den kénsligare for
obehorig metall i sin nérhet.

Tryckgivare
Tryckgivare ér oftast av modell 4-20 mA givare. Det innebér att utsignalen vari-
erar mellan 4 till 20 mA beroende pa trycket 4 mA= 0 tryck 20 mA fullt tryck.

Flédesgivare

Flodesgivare som normalt anvédnds har inga rorliga delar i flodet utan &r av ty-
pen Electro -magnetisk flodesmatare, se Figur 11. Flodet genererar en spinning
mellan tvé elektroder som ligger i vattenflédet och omvandlas sedan till en 4 —
20 mA utsignal som dr proportionell mot flodet. Viktigt att tinka pé dr att en
sadan flodesmitare maste hela tiden vara vattenfylld for att visa rétt virde. Det
astadkoms enklast genom att utgdende slang/ror alltid har en hogre punkt én gi-
varen innan den gar vidare.
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Figr 10 Rotation&momentgivare Figur 11 Flédesgivare

44 BORRSTAL

Vid Jb-sondering anvinds vanligen geostidnger med invindiga skarvtappar (ger
samma diameter for hela den skarvade sondstédngen) for att fa sa liten jordfrikt-
ion mot sondstangen som mojligt, se Figur 12. Borrstal med skarvhylsa skall
undvikas helt vid kvalificerad undersdkningsborrning.

Vid Jb-sondering anvédnds vanligen geostéinger med diameter 44 mm. Da brott
sker vid borrning med geosténger r det ofta skarvtapparna som gar av. Ett sitt
att upptiacka defekter pa en geostidng ér att vid paskarvning gora det med stor
vridkraft, ca 100 bar. Detta gor att man har stor chans att uppticka den defekta
geostangen innan man bdrjar borra. En defekt geostang kan visa sig nédr man slar
pa spolningen och att det lacker spolmedia ur nagon spricka vid gédngan dar
manga av brotten sker. Underhall av skarvtappar och utbyte av éldre ar visent-

Metodbeskrivning for jord-bergsondering 17



ligt for att undvika forlust av borrstal. Pa senare tid finns dven geostanger med
diameter 38 mm pa marknaden, och d& med fasta skarvtappar.

Vanlig kombination dr 44 mm geostang till en 57 mm borrkrona. Om differen-
sen &r for liten mellan diametern pa borrstal och borrkrona, kan jordfriktionen
mot sondstangen bli betydande, samt det finns risk att spolmedia bygger upp
oonskat tryck i marken.

I vissa material kan det vara nddviandigt att anvinda en storre krona, t ex 64 mm,
for att rymma upp hélet s att spolmediet kommer upp. Ar skillnaden mellan
borrstél och borrkrona for stor finns risk att man har svért att fa upp borrkronan
efter avslutad borrning samt att spolflodet blir otillrdckligt. I méktiga lager av
blockfyllning kan man t ex forsoka med 51 mm borrkrona.

Figur 12 Geostédnger med skarvtappar

4.5 BORRKRONOR

Vid jord-bergsondering anvénds skérborrkrona eller stiftborrkrona, se Figur 13
till 16.

Skarborrkronan

Skérborrkronan anvinds ofta vid borrning genom lermorén och ger i allménhet
rakare hal. En skdrborrkrona kan ge en noggrannare upplosning av sprickor och
slag i berget. Ar sprickorna stora #r risken storre for tappbrott och ir bergytan
brant sa &r det svarare att fa féste pa berget.

Stiftborrkronan

Stiftborrkronan har generellt en ldngre livslingd och ger hdgre borrsjunknings-
hastighet. Stiften ar antingen sféariska eller ballistiska (d.v.s. mer spetsiga). Sfa-
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riska stift viljs med fordel vid borrning i harda bergarter och ballistiska i mju-
kare formationer. For att fa rakare borrhal samt vid borrning i blandade, fraktu-
rerade formationer eller silt kan en s.k. retrackrona anvéndas. En stiftborrkrona
ar sndllare mot borrstrdngen och hugger mindre i sprickor/slag/fyllning. Ned-
tringningen 1 en torrskorpelera med ballistiska stift &r ldttare 4n med sfariska
stift (lattast dock med en skérborrkrona). Spolhalen kan ocksa latt bli igensatta.
Ar torrskorpan hérd kan det vara idé att forborra genom att gora ett hal med en
Jb-skruv, alternativt anvidnda en pluggad borrkrona eller en slagspets.

s, i L

353 Yy # ‘I \’ L g - nlRT R S e
Figur 13 Olika typer av skarborr- och  Figur 14 Stiftborrkronor. Krona till
stiftborrkronor vanster sfariska stift. Ovriga ballis-
tiska

Figur 15 Retrac krona Figur 16 Stiftborrkrona

Vid Jb-totalsondering anvénds ofta en stiftborrkrona med endast tva spolhal och
backventil (kula och fjader) enligt Figur 17 for att reducera miangden intrang-
ande material under vridtryckskedet. Materialet som fastnar i spolhéllen trycks
ut med hogtryckspump. Den svarta borrkronan i Figur 13 &r ocksa urborrade for
backventil.
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Det dr endast vid Jb-totalsondering som krav stills pa borrkronans diameter och
typ (stiftborrkrona 357 mm). I 6vriga klasser anpassas borrkronan efter den geo-
logiska formationen.

Vid Jb-sondering dr den vanligaste forekommande diametern i kristallint berg 57
mm. | sedimentért berg bor krondiametern vara 64 mm eller mer.

Borrkronan slipas nar borrsjunkningen synbart blir ldgre dn forvéntat, ungefar
ndr platta ytor pa 3 — 5 mm upptrader eller nir andra skador borjar upptrada pé
stift eller skar. I vissa fall kan stiften/skéren se bra ut men borrkronans fraimre
del har blivit svagt konisk (s.k. motkona) vilket ocksa gor att man far hogre
sjunktider 4n normalt. Ett riktmérke &r att borrkronan bor slipas efter ca 30-40
meters bergborrning. Observera att vid slipning av borrkronor, skall skyddsut-
rustning anvindas. Bindemedlet i borrkronornas stift/skér &r mycket ohdlsosamt
att andas in.

Slitaget pa en borrkrona avsldjar om man borrar med ritt instdllningar. Far man
en backe istillet for en plan yta pa skéret/stiftet har man haft for hog rotation.
Vid ett hogt matningstryck riskerar man att stiften/skéren gar av. Vid for hog
rotation maler man sonder berget istéllet for att sla sonder det. Man far da upp
mer mjol istéllet for flisor av berget med spolningen.

En skérborrkrona ska ha nagot lagre rotation &n en stiftborrkrona. Rotationen
ska anpassas till hammarens slagfrekvens. Rotationen ska flytta skéren/stiften ett
avstand innan nista hammarslag kommer.

Vanliga instéllningar vid Jb-sondering:

— De hydraulhammare som anvénds idag har ca 1100 — 1400 slag/minut.
— Matningskraft, beroende pa borrvagn och bergkvalité, ca 4-7 kN.

— Rotationshastighet (lagre varv vid storre borrkrona):

— Skérborrkrona ca 65 — 75 rpm

— Stiftborrkrona ca 70 — 85 rpm
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Figur 17 Stiftborrkrona framtagen for Norsk totalsondering

4.6 SPOLMEDIA

Syftet med att anvénda spolmedia &r i forsta hand att halla borrhalet rent fran
borrkax men ocksa att ”smdrja” och att kyla ned borrkronan. For att underlétta
borrning och for att stabilisera borrhélet kan olika tillsatser anvéndas, t.ex.
tung borrvétska, skum eller polymerer. Om man anvander for mycket kan dock
tillsatsen och borrkaxet fastna pé borrhalets viggar
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Kapitel 5.
Sonderingsklasser

5.1 JORD-BERGSONDERING Jb-1

51.1 Anvandningsomrade

Jb-1 &r den enklaste klassen och kan utféras med borriggar utan registreringsut-
rustning. Tiden for 0,2 m sjunkning méts dd manuellt och antecknas i protokoll
enligt Bilaga E-1.

Ger en simre djupbestimning av bergnivan én dvriga Jb-klasser och vid borr-
ning med geoteknisk undersdkningsrigg finns det normalt ingen anledning att
utfora sonderingsborrningen som Jb-1, utan hir anviands Jb-2. Skil att dnda regi-
strera Jb-sonderingen som Jb-1 dr om kraven for Jb-2 inte uppfylls, t ex trasig
givare eller att borrstinger med utanpéliggande skarvhylsa anvinds.

5.1.2  Parametrar
Mitning och registrering gors manuellt eller med datainsamlingssystem av minst
foljande parametrar:

1. Djup.

2. Borrmotstand.

513 Krav pa utrustning

Enligt kapitel. 5.2.3 med foljande tilldgg:

Borrstal kan skarvas med antingen invandiga skarvtappar eller utvindiga
skarvhylsor.

5.1.4 Utférande
Se kapitel. 5.2.4
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5.2 JORD-BERGSONDERING Jb-2

5.2.1 Anvandningsomrade

Berg

Metoden anvinds for bestdmning av bergniva samt for att grovt bedoma bergets
kvalité vid borrning i kristallint berg infor konventionell platt- och palgrund-
laggning samt diverse schaktarbeten. Vid sondering i sedimentért berg samt vid
mer komplicerade bergarbeten och grundldaggningar rekommenderas att Jb-3
utfors, se kapitel 5.3.

Vid borrning genom bottenmoran och rosberg kan den “friska” bergdverytan
vara svardefinierad, badde under sjdlva borrningsarbetet och vid efterféljande
tolkning av registrerade borrparametrar. Med toppsléende hammare avtar slage-
nergin mot djupet. Vid stort jorddjup (>30 m) till berg kan rekommenderad
sjunkhastighet vara svar att uppna. Detta medfor en svérighet att detektera gréin-
sen mellan jord och berg. Vid stora djup till berg kan alternativa borrmetoder
(sankborrhammare enligt kapitel 8.3) 6vervigas for att sdkerstilla tillforlitlig
information om bergets Overyta.

Normalt borras minst 3 eller 5 m i berg, men bade liangre och kortare borrldngd
kan forekomma beroende pa syftet. Ar borrlingderna kortare maste risken for att
borrning skett i block beaktas.

Jord

Vid borrning genom jordlager kan man fa uppfattning om jorden &r grovkornig.
T ex erhalls en markant skillnad vid registrering av borrparametrar i sandjordar
jamfort med sten och blockjordar. Dock ar den undersokta volymen for liten for
klassificering av grovkornig jord enligt [10]. For detta &ndaméal maste prov-
gropsgravning tillimpas. Jb-2 sondering utgor dock ett gott underlag vid val av
placering av provgropar och kan eventuellt ge ett s.k. relativt matt. Da Jb-
sondering genomfors i syfte att erhdlla information om genomborrade jordlager
bor metodik enligt Jb-tot utforas, se kapitel 5.4.

Aven om man har identifierat grovkornig jord med Jb-2 sondering ir det ytterst

vanskligt att dra slutsatser om pal- och spontbarhet utifran sonderingsresultatet,
med hénsyn till den begridnsade undersdkta volymen jord. Ligger den grovkor-
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niga jorden ytligt utgoér provgropsgriavning ett avsevirt battre bedomningsun-
derlag. Vid bedomning av pal- och spontbarhet i djupare liggande grovkorniga
jordar ger Jb-2 i kombination med hejarsondering ofta ett ndjaktigt underlag. |
storre projekt rekommenderas dock kompletterande fullskaleforsok, t ex prov-
palning.

5.2.2  Parametrar

Mitning och registrering av foljande parametrar skall utféras med frekvens an-
given

i kapitel 6 och automatiskt med ett for &ndamalet avsett datainsamlingssystem:

Obligatoriska (krav):

Djup.

Borrmotstand och sjunkningshastighet.

Matningskraft

Hammartryck

Rotationstryck (tryck pé vridmotorn) alternativt Vridmoment
Rotationshastighet

AN o e

Valfria:

7. Spolmediatryck
8. Spolmediaflode

5.2.3 Krav pa utrustning
Borrigg: skall ha en sddan tyngd att den inte forflyttas varken i vertikal- eller
horisontalled under sonderingsborrningen.

Hammare

Endast toppslédende hydrauliskt driven hammare. | samtliga sonderingsklasser
skall hammare och borrkrona véljas sa att sjunkningshastigheten i hart osprucket
berg blir 3,3 till 10 mm per sekund (motsvarande 60 till 20 s/0,2 m) med aktuell
utrustning och parameterinstéllning som erhallits vid kalibreringsborrning.

Vridmotor

Vridmotorns kapacitet skall vara 40-200 rpm. Varvtalet skall véljas sa att stift-
borrkronans periferihastighet dr ca 10 mm per hammarslag och vid val av skar-
borrkrona skall periferihastigheten vara ca 12,5 mm per hammarslag.
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Spolmedia

Spolning kan utforas med savél luft- som vattenspolning (eller annan flytande
spolmedia).

Borrstal

Borrstél skall ha samma ytterdiameter langs hela sin langd. Maximal tillaten ut-
bdjning for sondstang frén en rit linje mellan stdngens dndpunkter for de ne-
dersta 5 m borrstal dr 1,0 mm/m i forhallande till en rét linje genom &ndpunkter-
na. Motsvarande for borrstalen hogre upp dr 1,5 mm/m. Ovanstaende krav géller
ocksa over skarvarna. Se Figur 18. Borrstil anpassas till borrkronans diameter.

Borrkrona

Savil stiftborrkrona som skérborrkrona kan anvéndas. Typ och diameter anpas-
sas till geologisk formation samt att ovanstaende sjunkkriterier uppfylls. Stift-
borrkronan skall slipas nir borrsjunkning synbart blir lagre dn forvantat, eller
nir andra skador borjat upptrada pa stift eller skér. Stiftborrkrona skall slipas nir
slitfasen overstiger halva stiftets diameter. Vid periferislitage skall hardmetallen
slipas nér slappningen dr mindre dn 0,5 mm pa en stiftkrona. Skdrborrkrona skall
slipas senast niar maximal slitfas dr 2,4 mm métt 5 mm fran kronans periferi eller
ndr maximalt periferislitage dr 2 mm. Dessa kontroller utfors med en for dnda-
malet avsedd tolk.

’% :
SIS

max
1mm

Figur 18 Toleranser borrstal

26 SGF Rapport 4:2012



5.24 Utforande
5.2.4.1 Forberedelser

Nedan ges en beskrivning av de olika forberedelser och kontroller som skall ut-
foras fore varje nytt borrhal.

1. Borriggen stélls upp stabilt sé att den inte kan &ndra sitt ursprungliga lége.
Lodning och ev. forankring gors av borriggen. Maximal tillaten avvikelse
frén lodlinjen &r 2 % eller 20 mm/m vid vertikala borrhal och motsva-
rande avvikelse vid lutande hal.

Kontroll av att borrkronan haller féreskrivna toleranser.

Kontroll av att stilen &r raka enligt foreskrivna toleranser.

Kontroll av att inga mekaniska friktioner finns i borrutrustningen.
Instéllning av aktuellt matningskraft och rotationshastighet.

nhkhwb

Ovriga filtkontroller anges i kapitel 6, Kalibrering och kontroll.

Avvikelser enligt ovan atgirdas fore start av ny sondering eller vid den dagliga
kontrollen, fore dagens forsta sondering. Bedoms avvikelsen vara av sddan natur
att den paverkar sonderingsresultatet i ringa omfattning kan sondering dnda utfo-
ras. Avvikelser ska alltid protokollforas.

5.2.4.2 Sondering

Foljande borrparametrar skall héllas konstanta under sonderingens gang.

— Matningskraft
— Rotationshastighet
— Hammartrycket.

I jord utfors sondering med parameterinstdllningar anpassade efter jordforhal-
landen och i berg med parameterinstillningar som erhéllits vid kalibreringsborr-
ning. Avvikelser kan dock uppsta vid t ex borrning i trasigt berg eller vid pa-
hugg i sléntberg.

Féaltbedomningar och noteringar

Féltbedomningar och noteringar skall genomforas under hela sonderingsforlop-
pet avseende:

Félttolkning av jordlager

— Genomborrade block eller annat material
Formodad bergyta

Borrkaxnoteringar
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— Niva for bergsprickor eller krosszoner
— Avvikelser i forsoksutforandet

Foderror

Foderrdr skall installeras vid borrning pé vatten fran flotte eller plattform om
stromforhéllandena ar sddana att sondstdngernas utbojningen ar for stor, eller att
vertikaliteten enligt ovan inte kan uppfyllas. Foderrorens utbdjning skall tolkas
fore sondering. Borrstalet skall ga fritt i foderroret. Vidare géller att foderror
skall séttas da borrstangens fria langd dverstiger 3 m.

Arbetsgang:

1. Kontrollera att masten star lodratt. Forsta borrstélet skall hdanga centrerat i
stanglaset

2. Gor nollavldsning antingen utan borrstal, eller med kronan ca 10 cm ovan
markytan.

3. Nar nollavldsning &r klar och borrkronan star i markniva (alternativt vat-
tenyta) starta spolning.

4. Starta registrering pa féltdator samtidigt som matning nedat forsiktigt pa-
borjas.

5. Sla pa hammare vid behov, t ex vid tjélad eller fast mark eller fyllning.

6. Starta rotation. Det dr léttare att fa stangen att ga rakt om rotation ej star-
tas direkt vid markytan i fastmark.

7. Nér forsta stangen borrats ned och nésta stang skarvats pé, kontrolleras att
borrstalet dr i lod. Annars flyttas borrpunktens lage nagot

8. Borrning i jord: sker med efter jordforhdllanden anpassad konstant mat-
ningskraft, rotationshastighet samt hammartryck. Kontroll gors att det
hela tiden finns spolning, men utan att spoltrycket 6kas onddigt mycket. |
16s jord, skall hammaren, samt i mojligaste man rotationen vara avslagen.
Féltbedomningar och noteringar gors enligt ovan.

9. Borrning i berg: skall i normalfall ske med samma instillningar som an-
vandes vid kalibreringsborrningen. Konstant matningskraft, rotationshas-
tighet samt hammartryck. Filtbedomningar och noteringar gors enligt
ovan.

10.Borrning i berg genomfors till avtalad langd i berg
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5.2.4.3 Avslutning av sondering

For att med stor sannolikhet konstatera bergytans nivé skall sonderingen drivas
minst 3 m i ”bra” berg eller vid speciella fall minst 5 m. Avtalad borrlangd i
berg skall vara uppréttad for varje borrhal beroende pé syftet.

Vid sondering infor underjordsanldggningar i berg skall forutbestimda borrhal 1
berggrunden pluggas med cementinjektering.

5.3 JORD-BERGSONDERING Jb-3

5.3.1 Anvandningsomrade

Motsvarar Jb-2 med tilldgg att &ven spolmediaflode och spolmediatryck mats,
vilket ger en indikation pa jord/bergs téthet samt dven fungerar som kontroll-
och kvalitetsparametrar.

Det rekommenderas att Jb-3 genomfors vid sondering i sedimentért berg samt
vid mer komplicerade bergarbeten och grundlaggningar sasom t.ex. bergrum och
bergtunnlar, storre bergskirningar, berggrundlagda fundament till broar och hus
med langa spannvidder eller komplicerade lastfall, borrade grova palar i berg,
grovre bergforankrade permanenta stag eller andra fall dér belastning pa berget
ar betydande. Hér kan det kridvas borrning i berg langre dn 5 m.

For ovan beskrivna anldggningar och berggrundlaggningar rekommenderas att
Jb-3 utfors i ett installerat foderrér genom jordtécket, alternativt fran avschaktad
yta eller berg i dagen. Hérvid paverkar inte jorden borregistreringen och dessu-
tom ges mojligheten att méta returvattnet for jimforelse med registrerat
spolfldde. Den stora fordelen dr emellertid att foderroret ger mojlighet att utfora
andra métningar och loggningar i det utférda sonderingsborrhalet, se Bilaga B.
Borrkronans diameter maste anpassas till respektive kompletterande metod.

Utvérdering av enbart sonderingsresultaten ger endast en grov indikation av ber-
gets struktur. For en kvalificerad bedomning av bergkvalitet och struktur kravs
att man i sonderingsborrhélet kompletterar med en eller flera metoder, exempel-
vis borrkaxprovtagning, BIPS-loggning eller geofysisk metod (borrhélslogg-
ning) som sedan ldses ihop med registrering av Jb-3 sondering. Jb-3 sonderingen
ger stod vid tolkning och utvérdering. For att kunna gora en beddmning av ber-
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gets hardhet och vittringsgrad fran borregistreringen kravs att platsspecifik refe-
rensborrming genomfors.

5.3.2 Parametrar

Mitning och registrering av foljande parametrar skall utféras med frekvens an-
given

kapitel 6 och automatiskt med ett for andamaélet avsett datainsamlingssystem.
Obligatoriska (krav):

Djup.

Borrmotstand och sjunkningshastighet.

Matningskraft

Hammartryck

Rotationstryck (tryck pé vridmotorn) alternativt Vridmoment
Rotationshastighet

Spolmediatryck

Spolmediaflode

PN R WD =

Valfria:
9. Mitning av returvatten

5.3.3 Krav pa utrustning

Enligt kapitel. 5.2.3 med foljande tilligg:
Spolmedia

Spolmedia skall utféras med flytande spolmedium.
5.3.4  Utforande

5.3.4.1 Forberedelser

Se kapitel. 5.2.4.1

5.3.4.2 Sondering

Enligt kapitel. 5.2.4.2 med foljande tillagg:

Spolmediatrycket

Spolmediatrycket efterstravas att hallas konstant.

5.3.4.3 Avslutning av sondering
Se kapitel. 5.2.4.3.
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5.4 JB-TOTALSONDERING, Jb-tot

5.4.1 Anvandningsomrade

Motsvarar Jb-2 med tilldgget att man har infort ett vridtryckskede, d.v.s. ett sta-
tiskt skede med avslagen hammare och spolning samt konstant rotations- och
sjunkhastighet. Vridtryckskedet kan da ofta ersitta kompletterande vikt- och
mekanisk trycksondering och man far pa sa sétt en rationell sonderingsmetod.
Metoden ar effektiv vid undersokningar dir grovkornig jord dverlagrar 1osare.
Sérskilt anvandbar dr metoden vid undersdkningar i isédlvsmaterial ddr man
kombinerat CPT-sondering med Jb-totalsondering och da fatt en god bild av
hela jordlagerfoljden och dess fasthet samt bergldge. Jimforande spetstrycks-
sonderingar (CPT) och Jb-tot har genomforts och redovisas i [11].

En stor fordel med Jb-totalsondering &r att man kan minska antal medhavda ty-
per av sondstianger. Utfors spetstryckssondering med samma stangtyp (9344 mm
geostinger) som Jb-totalsondering ticks de flesta undersokningssituationer end-
ast med en stangtyp och dimension.

5.4.2 Parametrar
Obligatoriska (krav):
1. Djup.
Borrmotstand och sjunkningshastighet.
Matningskraft
Hammartryck
Rotationstryck (tryck pé vridmotorn) alt. Vridmoment
Rotationshastighet

SARNANE ol i

Valfria:

7. Spolmediatryck
8. Spolmediaflode

543 Krav pa utrustning
Enligt kapitel. 5.2.3 med foljande tilligg:

Spolmedia
Spolmedia skall utféras med vattenspolning. Luftspolning kan nyttjas i undan-
tagsfall t.ex. vid string kyla eller da vatten inte far tillforas i marken.
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Borriggen

Borriggen skall minst viaga 2000 kg och kunna uppnd minst 30 kN tryckkraft
med hjélp av forankring.

Vridmotor

Ett vridmoment pa minst 1,5 kNm (150 daNm) skall kunna uppnés

Borrstal/sondstang

Borrstal/Sondstang skall utgoras av Geostanger med ytterdiameter ¢ 44 mm.
Borrstalen kopplas med R-gidnga, R32.

Borrkronan

Borrkronan skall utgdras av 57 mm stiftborrkrona. Stiftborrkronan skall forses
med backventil for att forhindra att 16s jord tranger in i borrstalet under den sta-
tiska sonderingsfasen. Backventilen skall kunna 6ppna sig 8-10 mm da den ar
fardigmonterad.

5.44  Utforande

5.4.41 Forberedelser

Enligt kapitel. 5.2.4.1 med foljande tillagg:

Borrkronans ventil skall kontrolleras att den 6ppnas for ett vattentryck mindre
an 4 bar

5.4.4.2 Sondering

Vid det statiska vridtryckskedet nedfors sondstdngen med konstant sjunkhastig-
het och konstant rotationshastighet enligt nedan:

Rotationshastighet: 25 rpm

Sjunkhastighet: 20 mm/s

Maximal nedpressningskraft som borriggen under det statiska vridtryckskedet
skall kunna uppna skall vara mellan 15-30 kN.

Vid hammarborrning stélls samma krav som for Jb-2.
Arbetsgang:

1. Den maximala tryckkraften (15-30 kN) som borriggen kan uppna vid
sonderingspunkten anges i protokoll eller till datainsamlingssystem.

2. Forborrning (hammarborrning) genomfors for de inledande 0,5 m for att
fa en god styrning vid sonderingen.
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3. Den statiska vridtrycksonderingen paborjas. Vridningen skall inledas
omedelbart ndr tryckningen startas.

4. Da sondering utfors i jordart som bildar en hard propp i spolhélen, t ex
vissa siltiga jordar samt lermorén, trycks proppen ut med spolning vid
varje stangskarvning.

5. Nir sonderingsmotstandet blir for stort sé att den konstanta sjunkhastig-
heten inte kan upprétthéllas paborjas hammarborrning genom att spolning
kopplas pa och direkt darefter hammaren med normal vridhastighet och
matningskraft enligt principer gillande for Jb-2 sondering.

6. Nir block, hinder eller fastare jordlager borrats igenom med hammarborr-
ning fors borrkronan upp och ner nagra ganger med samtidig spolning for
att sdkerstélla att inte inspdnningar och friktion erhalls mot sondstangen.
Direfter aterupptas det statiska vridtryckskedet.

7. Under hela sonderingstillfallet skall tolkning av jordlager, block m.m. an-
tecknas i protokoll eller till datainsamlingssystemet.

8. Da borrstalets fria langd overstiger 3 m skall foderrér med innerdiameter
© 70-100 mm anviéndas, t ex vid sondering fran flotte eller plattform.

9. Borrning i berg genomfors till avtalad ldngd enligt principer géllande for
Jb-2 sondering.
Tillaggsmoment:

Beroende pa platsspecifika forhallanden kan, utéver de ovan beskrivna utfoéran-
dekraven, tillkommande sonderingsforfarande och registreringar vara aktuella.

Nir tillkommande tillvigagangssitt utfors skall anteckningar goras i faltproto-
koll

och inforas som noteringar intill redovisat sonderingsdiagram med tydlig
forklaringstext. Forklaringstext och noteringar skall vara bunden till den en-
skilda sonderingspunktens digitala formatfil.

5.4.4.3 Avslutning av sondering
Se kapitel. 5.2.4.3.

Metodbeskrivning for jord-bergsondering 33



5.5 SAMMANFATTNING

I Tabell 1 gors en generell sammanstillning av ingdende krav pa métta paramet-

rar samt godtagbart utforande for registrering och val av spolmedium.

Tabell 1 Generell sammanstallnin

Registrering

Manuell registrering -
Automatisk registrering X |X |X
Parametrar

Djup m X |X |X
Borrmotstand $/0,20 m X X X
Sjunkningshastighet mm/s X |X |X
Matningskraft kN X | X X
Hammartryck MPa X |[X |X
Vridmoment/tryck pa vridmotorn | MPa X |[X [X
Rotationshastighet rpm X |[X [X
Spoltryck MPa - X |-
Spolflode /min - X |-
Spolmedia

Luftspolning X |- (x)
Vattenspolning X X |X

X Ingar i metoden

(x) Undantagsvis t ex vid strang kyla

- Ingér ej i metoden
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Kapitel 6.
Kalibrering och kontroll

6.1 INSTALLNING AV BORRPARAMETRAR

Det ér av stor vikt att borrmaskinen stélls in sé att effektiv borrning kan utforas
samtidigt som slitage minimeras. Det fundamentala for en lyckad sondering &r:

— Att tillrickligt stor statisk och dynamisk kraft anbringas sé att berget pe-
netreras och dirmed smulas sonder.

— Att bortspolning av borrkaxet sker sa effektivt att det blir rent mellan
krona och friskt berg

— Att veta att all data ar korrekt och kvalitetskontrollerad (sensorer kalibre-
rade)

— Utbildad féltpersonal som kénner sin bandvagn och forstar syftet med
jord-bergsondering.

Att vélja ritt parametrar for Jb-sondering utfors pa foljande sétt. Forst viljs det
hammartryck som berget kan ta emot och dérefter varvtalet med hénsyn till fre-
kvens och vald krondiameter. Nar man sedan borjar borra justerar man mat-
ningskraften si att man erhaller en jamn och fin rotation utan ryckighet. Da vet
man att matningskraften ar lagom. Géar det inte och man bedomer att det finns
risk for skador pa stanger och skarvar skall nytt forsok goras med lagre hammar-
tryck.

Ratt val av borrparametrar 6kar livslangden pa slagutrustningen!

En mer detaljerad beskrivning av instillning av borrparametrar framgér av Bi-
laga C.

6.2 KALIBRERING OCH KONTROLLER

Utrustning som anvinds vid Jb-sondering skall regelbundet kontrolleras och ka-
libreras med syftet att se till att de noggrannhetskrav som ges ar uppfyllda. Fol-
jande kontroller och kalibreringar skall utforas med den frekvens som anges ne-
dan.
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— Kalibreringsborrning
— Kalibrering av sensorer och manometrar
— Filtkontroll

Kalibreringsborrning

Kalibreringsborrning utfors i syfte att stdlla in hammare(tryck), matningskraft,
krondiameter, varvtal och spolning sé att angivna sjunkningskrav kan innehéllas.

Kalibrering av sensorer och manometrar

Kalibrering av sensorer och manometrar skall utféras regelbundet och utforas sa
att erhallna véarden skall vara sparbara till referenssensorer.

Faltkontroll

Féltkontroll utfors dagligen vid borrning da en grov kontroll gérs for att kontrol-
lera att sensorernas och manometrarnas vérde inte fordndras sedan kalibreringen.

Krav och regler for kalibrering och kontroll framgar i avsnitten nedan.

6.2.1 Kalibreringsborrning

Kalibreringsborrning skall alltid utforas av ny borrutrustning eller nér forénd-
ringar har utforts av utrustningen. Det rekommenderas att kalibreringsborrming
sker fore start av varje storre projekt, dock minst var sjatte manad. Kalibrerings-
borrning skall utforas i homogent kristallint berg med varmkdrd maskin i syfte
att stélla in matningstryck, rotationshastighet och andra borrparametrar sa att
sjunkhastigheten blir ett konstant viarde mellan 3,3 till 10 mm/s motsvarande ett
borrmotstand pa mellan 60 respektive 20 s/0,2 m.

Kalibreringsborrning sker genom instéllning av maskin enligt Bilaga C med till-
agget att man ocksa ska ta hinsyn till att sjunkhastighetsvirdet enligt ovan skall
innehéllas.

De instéllningar pa borrparametrar som erhalls vid kalibreringsborrning skall i
normalfall hallas vid all efterféljande Jb-sondering till dess att en ny kalibre-

ringsborrning utfors. Undantag t ex borrning fran flotte.

I samband med start av ett projekt kan en referensborrning utforas pé platsen.
Vid detta tillfélle halls borrparametrarna sdsom erhéllits vid kalibreringsborr-
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ning. Denna sondering kan sedan jimforas med andra sonderingar pa platsen
och en grov uppskattning kan erhallas om variation i bergkvalitet.

6.2.2 Kalibrering

Sensorer for métning av de aktuella parametrarna skall regelbundet kalibreras pa
godkaént sétt.

For sjunkningshastighet och matningskraft géller att sensorerna skall kalibreras
minst var sjitte manad och for Gvriga sensorer géller minst 1 gang per ar.

Manometrar for métning av matningskraft, viidmoment och spoltryck kalibreras
som Gvriga givare.

Rekommenderade kalibreringsférfaranden anges nedan for samtliga aktuella
sensorer. Kalibreringen behdver dock endast omfatta de parametrar som ar aktu-
ella for respektive sonderingsklass.

Sjunkningshastighet

Pa borriggens gejder uppmiits en stricka av 1,00 m. Sondering utfors langs
denna 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 métvardet i
protokoll.

Matningskraft

Borroket far belasta en kraftgivare med avldsningsenhet i steg om 1 kN upp till
10 kN eller maximal kraft. Utslaget pa registreringsenheten avlises och noteras.
En matserie utfors vid palastning och en vid avlastning.

Rotationshastighet

Rotationsenheten stills in pa tre olika hastigheter. Varvtalet avldses med hjélp
av en Tachometer. Alternativt kan antal varv rdknas under en viss tid.
Rotationstryck och hammartryck

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

Spoltrycket méts med en elektrisk tryckgivare placerad pa en enhet som innehal-
ler en flodesgivare. Kalibreringen utfors mot referensgivare. Referensgivarens
utslag jaimfors med utslaget pa registreringsenheten.

Spolvattenflode

Spolvattenflode méts med en flodesgivare. Givaren dr ocksa kopplad till regi-
streringsenheten. Konstant vattenfldde far stromma genom flodesméitaren. Ut-
strommad vétskemingd och tiden méts. Fem olika floden registreras.

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

Alla kalibreringsprotokoll skall forvaras i anslutning till borrutrustningen.

6.2.3  Faltkontroll

1 syfte att kontrollera att géllande kalibreringsvarde innehalls utfors var 14:e dag
eller ndr nagot har intréffat som befaras ha paverkat instéllningar eller kalibre-
ringar, kontroller av registreringsutrustning, givare och manometrar.

Nedan anges sitt for denna typ av filtkontroll. Tillvigagangssittet kan variera
beroende pa situation och tillginglig utrustning. P borriggen forekommande
manometrar och visareinstrument avladses ocksé i samband med féaltkontrollen.

All féltkontroll dokumenteras och forvaras i anslutning till borriggen. Féltkon-
trollen behdver endast omfatta de borrparametrar som ar aktuella for den valda
klassen. Lampligen kan kontrollerna protokollforas i checklistor, se Bilaga D.
Sjunkningshastighet

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

Rotationshastighet

Rotationshastighet kontrolleras genom att antal varv rdknas och jamfors med det
antal som registrerats pa registreringsenheten. Detta kan lampligen géras med en
tachometer som direkt ger rotationshastigheten i rpm.
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Matningskraft

Matningskraft kontolleras genom att lagga ett tryck pé stangen som antingen
avldses pa en manometer pa borriggen eller med en extern kraftgivare. Erhallet
métvirde jamfors med det registrerade.

Rotationstryck och hammartryck

Rotationstryck och hammartryck kontrolleras genom att utslaget p& den mano-
meter som dr ansluten till hydraulsystemet for vridmotorn avlises och jamfors
med registrerat vérde.

Spolvattentryck

Spolvattentryck kontrolleras genom att utslaget pd en manometer placerad vid
flodesgivaren jamfors med registreringen.

Spolvattenflode

Spolvattenfldde kontrolleras genom att tiden som étgér for att fylla ett kirl med
kand volym mits. Det harur berdknade flodet jaimfors med det som registrerats.

Exempel pa utrustning for faltkontroller kan vara:

— Mattsatt hink

— Tumstock eller mattband

— Klocka

Skjutmétt

— Elektrisk lastcell med métenhet

6.3 MATNOGGRANNHETER

Vid sonderingsklass Jb-2, Jb-3 och Jb-tot skall automatisk registrering goras
minst en gang per 25 mm borrsjunkning av samtliga i klassen ingdende paramet-
rar.

Vid Jb-1 skall borrmotsténdet registreras eller protokollféras minst varje 0,2 m.

Borrkronans verkliga niva skall kunna bestimmas med en absolutnoggrannhet
av +/ - 0,05 m eller bittre relativt markytan eller annat referenssystem.

Borrparametrar skall madtas med minst de i Tabell 2 angivna noggrannhet. I Ta-

bellen anges absolutnoggrannhet, d.v.s. maximalt tillatet fel i varje matvérde for
djup, borrmotstand, sjunkningshastighet, matningskraft(< 10kN) samt varvtal.
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For ovriga métvirden géller % av fullt skalutslag d.v.s. sensorns maximala mat-
omréde.

rannhet for parametrar vid olika sonderingsklasser.

Mitfrekvens minimum | m - 0,20 | 0,025 | 0,025 | 0,025
Djup mm/m | Hela midtomrédet | 2.5 |25 2,5 2.5
Borrmotstand S Hela mitomradet | | - - -
Sjunkningshastighet | % Hela méitomrédet | - 1% (1% |[1%

) kN 0-10 kN - +0,25 | £0,25 | £0,25
Matningskraft 5 5 5 5

% > 10 kN - 5% 5% |5%

Hammartryck % Hela matomrédet | - 2% (2% |2%
Tryck pa vridmotorn | % Hela métomrédet | - 2% 2% |2%
varvtal rpm Hela méitomradet | - 1 1 1
Spoltryck % Hela méitomradet | - 2% 12% (2%
Spolflode % Hela matomradet | - 2% 12% 2%
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Kapitel 7
Redovisning

71 ALLMANT

I och med europanormernas intréde stélls krav pa en strukturerad resultatrappor-
tering och redovisning av bl.a. geotekniska undersékningar. I SS EN 1997-2
anges hur redovisning av geotekniska undersokningar skall utforas.

7.2 SGF FORMATKODER

Formatkod anvénds for 6verforing av méatdata fran falt- och laboratorieunder-
sokningar mellan faltsystem (datainsamlingssystem, faltminne och faltdator) och
redovisningssystem. SGF formatkod skall anvéndas for faltdata alternativt lik-
vardigt system overforbart till SGF formatkod.

SGF formatkoder delas in 1 tre block:

— Huvudblock: for generell information om undersdkningspunkt, bl.a. me-
todkod

— Metodblock: block som innehéller metodspecifik information

— Datablock: innehaller métviarden och kommentarkod

Metodkoder for Jord-bergsonderingsklasser:

Jb1: HM =12
Jb 2: HM =41
Jb 3: HM =42
Jb-tot: HM =73
MWD: HM =43

Norsk totalsondering: HM = 24
(HM ér ID-beteckning for Metodkod)
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7.3 FALTNOTERINGAR

7.31 Dagbok

Ansvarig faltgeotekniker skall under féltarbetena fora dagbok. Dagboken skall
innehalla plats- och projektinformation, viderforhallanden, utférda borrhél, kon-
taktpersoner, forandringar av undersokningsprogram, besok av bestéllare eller
andra personer med inflytande av féltarbeten.

7.3.2 Sonderingsprotokoll

Noteringar under sondering gors i sonderingsprotokoll och/eller direkt till data-
insamlingssystemet. Exempel pa sonderingsprotokoll redovisas i Bilaga E-1 och
E-2. Efter att sonderingen slutfors skall resultatet redigeras och granskas av falt-
geotekniker. For tolkning av borresultatet relevanta noteringar 6verfors till son-
deringspunktens digitala formatfil.

7.3.3 Félttolkningar
Félttolkningar skall goras for samtliga sonderingsklasser.

Nedan redovisas symboler enligt SGF beteckningssystem [9] for faltbedomning
av bergets sprickighet:

Tabell 3 Symboler for faltbedomning av bergets sprickighet

+ Ej mérkbara sprickor, 42
jédmn sjunkning

0 Sprickigt berg, mirkbara 43
sprickor

- Mycket sprickigt berg, 44

svarigheter att vrida
-- Oppen eller fylld 45
spricka, fri sjunkning

Féltbedomningar i jord redovisas i Figur19 nedan. Formatkod (kommentarkod
inom parantes).
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Grusig jord (kod 39)

Stenig jord och blockjord
(kod 40)

Friktionsjord, allmant
(kod 32, kod 33-35, 37)

Morénjordar, exkl lermorin

(kod 84)

Genomborrat block eller
sten (kod 41)

Lermorin (kod 85)

] | S b b b0000000 b b BB 00000000

IS Bergyta (kod 94)

Sondering 1 berg

Sondering 1 berg avslutad
(kod 95)

Figur 19 Symboler for faltbedomning jordlager

7.4 RESULTATREDOVISNING

7.41 Dokumenthantering

I enlighet med Europanormerna (SS EN 1997-2) skall resultatredovisning med
avseende pé geotekniska undersokningar, delas upp i foljande steg:
Faltrapport

Kvalitetssdkrad faltdata som uppréttas av ansvarig faltgeotekniker och 6verlam-
nas till handlaggare.

Forsoksrapport

Redovisar utforda forsok med grafisk redovisning av resultat, kompletterande
uppgifter sdsom t ex plandata, korrektioner, brister.

Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik

Resultatredovisning av geotekniska undersokningar. Ingar i uppréttad handling, t
ex forfragningsunderlag.
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Innehallskrav pa Forsoksrapport och Markteknisk undersdkningsrapport, Geo-
teknik framgar av [7].
7.4.1.1 Faltrapport

I faltrapporten uppréttas en lista 6ver undersokningarna enligt Tabell 4 samt en
lista 6ver antal undersokningar fordelade pad metod, dér styrande dokument
anges for respektive metod, t ex denna metodbeskrivning for Jb-sondering.

For varje undersokningspunkt skall framga: allmén projektinformation, borrhals-
information, data for undersdkningar, kvalitetsinformation.

Tabell 4 Lista 6ver undersékningar

Borrhél | Metod | Datum | Filnamn vid digital lag- Bilaga Signatur
ring

Bh-1

Bh-2

Osv..

Ansvarig faltgeotekniker signerar varje undersokningspunkt enligt Tabell 4. 1
och med signaturen har ansvarig faltgeotekniker kvalitetsgranskat och godként
resultaten for bearbetning och redovisning. Avvikelser skall klart framga av filt-
rapporten. For varje undersokningspunkt upprittas en bilaga. Om all information
finns digitalt racker det med angivet filnamn. Till faltrapporten bifogas kalibre-
ringsprotokoll och intyg, t ex dokumentation kalibreringsborrning.

Sammanfattningsvis skall féltrapporten innehalla:
— Dagbok
— Lista over undersokningar med signatur, enligt Tabell 4
— Lista over antal undersdkningspunkter med styrande dokument. For Jb-
sondering hinvisas till denna metodbeskrivning.
— Bilaga med handskrivna faltnoteringar mm
— Kalibrering och intyg, t ex kalibreringsborrning
— Avvikelser
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7.5 RITNINGSREDOVISNING

7.51 Plan

Jb-sondering redovisas i plan som dynamisk sondering (dvs med &vre cirkelhal-

van fylld) med undantag av Jb-tot som redovisas bade som en dynamisk och sta-
tisk sondering (dvs bade den 6vre och undre halvan fylld). Har borrkax tagits for
analys redovisas detta med halvfylld undre cirkel enligt nedan.

Dynamisk sondering Jb-1, Jb-2, Jb-3
Statisk och dynamisk sondering Jb-tot
Sondering till formodat berg

Sondering mindre &n 3 m i férmodat berg

Sondering minst 3 m i férmodat berg

Sondering minst 3 m i férmodat berg samt analys av borr-

=0 o00O>0rHO @ D

kax
g% Lutande borrhal ned till formodat berg. Planprojicerat lage
redovisas samt bergniva och borrhalsslut.

7.5.2  Sektion

Redovisning pa sektionsritning for sonderingsklasserna visas i Bilaga F.

Jb-1 redovisas med ett traditionella staplar for noterat borrmotstand (s/0,2 m).
Jb-2 redovisas med kontinuerlig registrering av borrmotstandet (s/0,2 m) pa ena
axeln genom jord och berg samt matningskraft pa motstaende axel vid borrning i
berg.

Jb-3 redovisas pa motsvarande sitt som for Jb 2 men dér dven spolmediaflodet
redovisas pa ena axeln.

Jb-tot redovisas pa motsvarande sitt som for Jb-2 men dér matningskraft dven
visas vid sondering genom jorddelen. Nér hammarborrning genomfors redovisas
en skraffering 6ver hela diagrammet. Hammarborrning registreras nar hammar-
trycket overskrider 1,0 MPa. Vilken maximal kraft som man kan tillféra vid
sonderingstillfallet visas inom parantes vid skalan.

7.5.3  Enskilda borrhal
Enskilda borrhél redovisas enligt Bilaga G
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Kapitel 8
Ovriga sonderingsklasser och till-

lampningar

8.1 MWD

MWD-metoden ér en generell metod, vilken beskrivs i den europastandard som
ar under framtagande. Jb-sondering ingar i denna europastandard som en typ av
MWD. MWD kan dock ocksa utforas pa andra sitt 4n som Jb-sondering. Gene-
rella krav for MWD avseende borrutrustning, datainsamlingssystem (métsystem)
och borrningsutférande anges i den kommande europastandarden.

En registrering av borrningsarbete &r ofta kvalitetshdjande och kan bidra till att
t.ex. forklara kdrnbortfall vid kdrnborrning eller dimensionering av dragstags-
langder.

MWD-metoden kan tillimpas pa jord- och bergborrning med savil geotekniska
bandvagnar som entreprendrmaskiner for t.ex. stagsittning eller karnborrning.

Vilka parametrar som skall registreras beror pa val av metod och syfte men
minst skall féljande parametrar insamlas:

— Djup.

— Borrmotstand och sjunkningshastighet.

8.2 NORSK TOTALSONDERING

Norsk totalsondering togs fram i Norge under 1980-talet och var en vidareut-
veckling av dreietrykksondering. Metoden ar en foregéngare till Jb-
totalsondering och metoderna skiljer sig at genom att vid norsk totalsondering

har man en hogre sjunkhastighet under vridtryckskedet (dreietrykk), 50 mm/s.
Man stéller ocksé krav pa att métning skall goras av spolmediatryck och spol-
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ning av/pd, samt att max nedpressningskraft skall vara 30 kN under vridtryck-
skedet. Se [12]. Anledningen till att metoderna skiljer sig &t ar att en anpassning
har gjorts vid Jb-totalsondering for vanlig forekommande svensk utrustning (Jb-
2) samt att man ville hoja kvalitén och tydliggora registreringen av jordmotstan-
det (béttre upplosning) under vrid/tryckskedet.

8.3 SANKBORRHAMMARE

Vid geoteknisk undersokningsborrning i Sverige anvinds for ndrvarande inte
sdnkborrhammare annat én vid foderrérsdrivning med tyngre borriggar. Forsok
med sdnkborrhammare har genomforts for geoteknisk sonderingsborrning.

Inom omréadet geoteknisk faltgeoteknik dr sonderingsborrning i berg med sank-

borrhammare ett intressant utvecklingsomrade som pa sikt torde kunna utgdra en
egen sonderingsklass
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Bilaga A.

Borrteknik praktiska rad

Fa sonderingsmetoder kriver sd mycket av en faltgeotekniker som Jb-sondering.
Under sonderingens utforande &r det viktigt att hela tiden vara observant pa hur
maskinen beter sig for att pa ett korrekt sitt kunna utvérdera och tolka genom-
borrade jordlager, samt for att kunna reagera snabbt pa fordndringar i jordforhal-
landena. Det ar ocksa viktigt att hela tiden konrollera borrvagnens manometrar
for hydrauliken samt spoltryck och hur borrvagnens borrenhet beter sig. Om t ex
rotationen hugger eller om vridbordet studsar ér det en indikation pa att ndgot ar
fel.

Nedan foljer nagra praktiska rad for att lyckas med de olika momenten vid Jb-
sondering

Allmant

Ibland kan det vara svért att fa borrningen att ga lodrétt. Dels p.g.a. att marken
dédr man star lutar, eller p.g.a. att stalet gar snett i grova jordar. Gér det ¢j att fa
borrningen nagorlunda lodrit, notera avvikelsen i sonderingsprotokollet. Nar
forsta stdngen borrats ned och nésta stang skarvats pa, kontrolleras att tappen for
stang tva ér centrerad i forhallande till nackadaptern. Om detta ej ér fallet, ju-
stera in masten. Gar det ej att justera in masten, dra upp forsta stélet och flytta
borrpunktens ldge nagot. Kontrollera centrering, och justera masten vid behov,
vid varje fortsatt skarvning. Tvinga aldrig in stilet i nacken vid skarvning.

Anpassa matningskraften och anviandningen av hammaren efter hur snabbt borr-

stélet sjunker vid borrning i jord. Se till att matningskraften aldrig hamnar under
noll.
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Spolning

Det i sdrklass viktigaste att halla reda pa vid Jb-sondering &r att spolningen fun-
gerar under hela sonderingsforloppet. Att stoppa spolflodet ar alltid det arbets-
moment som ska goras sist innan nackadaptern géingas av borrstalet vid stdng-
skarvning. Att starta spolningen &r alltid det moment som ska goras direkt efter
att ett nytt stal skarvats pa. Kontrollera att varje stdng inte &r igensatt innan den
skarvas pa.

Det kan ga mycket fort att fylla borrkrona och borrstinger med jord- och berg-
material vid ett spolstopp. Vid tecken pa att spolningen borjar fungera déligt, ar
det ldge att avbryta matningen nedat, och dra upp stdngerna en bit tills spolflodet
oOkar.

Spolningens fléde och tryck kontrolleras via manometer och flodesmaétare, samt
i bésta fall genom att man ser returspolningen vid markytan.

Valet av krondiameter paverkar hur vil spolningen sker. Vid tdta, finkorniga
jordar eller sprucken bergdveryta, vélj en grovre krondiameter. Da dkar diffe-
rensen mellan krona och borrstél, och man far en storre volym for lossborrat
material att kunna transporteras bort. Detta kan drastiskt minska risken for spol-

stopp.

Registrering

Startas registeringen med nackadaptern upptryckt i topplage och avslutas med
nackadaptern i bottenldget pa varje stangskarv, kan man enkelt tappa 3-5 cm
djupregistrering pa varje stang. Det dr darfor viktigt att vid varje stangskarv
halla reda pa centimetrarna, de ska vara desamma vid varje skarv om man an-
véander sig av 2m stinger.

De flesta av dagens insamlingssystem stoppar automatiskt registreringen vid

uppdragning, s.k. renspaus, och aterupptar automatisk registreringen nar man
fortsatter sonderingen och nér samma djup som tidigare.
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Detta giller dock inte om man, for att fa igdng spolflodet, behdver skarva av
stanger vid uppdragning. Da krévs en manuell sonderingspaus for att systemet
inte felaktigt ska borja registrera.

Borrning i tata och kompakta jordar

Ett problemomrade vid Jb-sondering ér téita, kompakta friktions- och kohes-
ionsjordar, exempelvis silt, lermorén och vissa torrskorpeleror. Vattenspolning
l6ser ménga problem, spolning med enbart luft i sddana jordar ska i stérsta man
undvikas dé det oftast bara ger upphov till problem. Finns det inte mojlighet till
spolning med enbart vatten, kan det hjélpa att tillsétta mindre méngder medhavt
eller pa platsen hittat vatten i spolningen. Detta for att klumpa ihop jorden och
diarmed fa den lattare att spola upp.

I silt kan man dven behova testa olika vattentryck. Ar silten vattenmittad kan
den spola upp i borrstrangen nir man skarvar borrstélen. Har kan ett lagt spol-
tryck hjélpa eller att man later trycket jaimna ut i marken innan man skarvar av.
Ar det tv samspelta filtgeotekniker som arbetar tillsammans kan snabbskarv-
ningar goras. Borrstalet sitts pa plats sa fort det gar utan att de géngas ihop, se-
dan startas spolningen igen. Dérefter géngas stdlen ihop.

Kontakt med berg

Det kan ibland vara svart att hitta vergangen mellan jord och berg, speciellt om
jorden utgérs av hart packad bottenmorén och bergets dveryta ar sprucken. Att
minska nagot pd matningskraften for att fa storre skillnad i sjunkhastighet kan da
vara ett alternativ. I de fall osdkerhet finns om bergytan hamnat rétt, ar det alltid
bra att notera olika mdjliga ldgen i protokollet och sedan rita upp och jam-
fora/titta pa sonderingsresultaten i efterhand.

Borrkronan kan dven folja en lutande bergyta, kana ivig at nagot hall, dirmed
riskeras att tappar kan kndckas och stanger blir krokiga. Storst risk for detta fe-
nomen foreligger nér 16sa jordlager ligger direkt mot sldntberg. En indikation pa
att stalet gér snett mot berget fas genom kontroll av manometern for hydraul-
trycket pa rotationsmotorn, gér stingerna snett behovs mer kraft for att vrida
runt dem och hydraultrycket dkar. For att undvika brott pa stdnger och tappar,
minska matningskraft och rotationshastighet radikalt for att kronan ska fa faste
pa berget.
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Borrning i berg

Vid Jb-sondering i berg kan problem uppsta mycket snabbt. Borrstringen kan ga
in i en sprickzon. Spolningen kan d& gé ut i sprickzonen eller tomrummet och
spolningen som haller halet rensat uppat uteblir. Vid fortsatt borrning fylls
sprickzonen med borrkax, och spolstopp uppstar.

Vid anvindning av automatfunktion vid borrning i bra berg ér det nodvandigt att
hela tiden gora sma justeringar pa matningskraft, rotation och hammartryck for
att halla dessa parametrar konstanta.

Varierar matningskraften fran att vara hog nér borrning aterupptas efter stdng-
skarv (oket hogt i hogt lage pa maskinen), till att sjunka ju lingre ned mot mast-
foten oket kommer, bor detta tyda pa att stangen gar snett. Justera in masten sa
att stalet gér rakt hela vigen for att minska spanningar. Detta eliminerar falskt
borrmotstand.

Borrvagnarna har en snabb matning, ca 150 mm/s nér det ar fritt/tomt. Det finns
dérfor risk att vi méter borrvagnens friktion, strypningar och reducering i hyd-
raulik mm istillet for motstandet i marken. Det dr darfor viktigt att man reagerar
mycket snabbt vid fordndringar, och anpassar maskinens instillningar efter de
for stunden rddande omstindigheterna.

Borrning fran flotte eller annat flytetyg

Sakerstdll alltid innan arbeten paborjas att flytetyget klarar de belastningar som
Jb-sondering kan medfora. Detta giller dels det tryck som maskinen utévar mot

décket vid ev. fastborrning av stdngerna, dels de vridande krafter som uppstar
vid rotationen av stdngerna.

Acceptera aldrig ndgon annans bedomning av hur vl Jb-sondering kommer att
fungera med ett visst flytetyg, utan kontrollera alltid sjédlv innan arbetet paborjas.

Anvénd alltid samma referensniva for start av registrering. Det &r ldttast att an-

vénda sig av vattenyta eller 6verkant dick. Innan sonderingen paboérjas ska bot-
tenniva lodas in med ett lod som inte kan sjunka ner i 16sa sediment.

54 SGF Rapport 4:2012



Det ar viktigt att hela tiden ha kontroll pd hur maskinen beter sig, samt reagera
mycket snabbt pé fordndringar vid borrningen. Detta for att undvika att kora fast
stdngerna.

Vid borrning genom foderrdr som anvénds for att stingerna inte ska bojas ut,
medfor det att man fér en lang frihdngande borrstréing. Detta medfor in sin tur en
stor egentyngd eftersom mantelfriktion mot stingerna saknas, till skillnad mot
vid borrning pa land. For att kompensera for egentyngden, samt for att spara pa
materialet rekommenderas att minska pa matningskraften motsvarande stinger-
nas vikt.

Markfororeningar

Vid undersdkning i fororenade omraden skall en genomgang goras med ansvarig
miljotekniker, se kapitel 2. Risken att kontaminera underliggande jordlager och
grundvatten vid Jb-sondering skall beaktas
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Bilaga B.
Kompletterande metoder

Borrkaxprovtagning

Bakgrund

I samband med ex infrastrukturprojekt finns det behov av att i ett tidigt skede
bestdmma bergart och bergarternas kvalité for att fa en uppfattning om dess an-
vandbarhet. I tidiga skeden i projekt utfors det normalt mycket begridnsat med
undersokningsborrningar for ex lokalisering av linjeval. Behovet finns dven i
senare skeden men da for att fa en béttre rumslig uppfattning och fordelning av
bergets kvalité. Genom att utnyttja Jb-sonderingar, som normalt utfors ner till 3
eller 5 meter i berg, och analysera det borrkax som kommer upp till markytan
kan en bedomning av bergmaterialets anvindning som byggmaterial goras.
Denna provtagning dr ett mycket bra komplement till fatal (och relativt kost-
samma) kdrnborrningar i berg som utfors.

Provtagning av borrkax kan utforas bade med och utan foderror (beroende pa
maktighet och fasthet hos ovanliggande jord pa berget). Spolmedia kan utgoras
av bade luft och vatten.

Figur B-1 Borrkax vid produktions- Figur B-2 Preparerat tunnslip fran
borrning. borrkax
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Utférande - provtagning

Provtagning utfors pa det borrkax som lagger sig runt borrhalet pa markytan, se
Figur B-1. En begréinsad representativ mangd av borrkaxet transporteras och un-
dersoks pa laboratorium. Borrkaxet siktas och pé en utvald kornfraktion tillver-
kas ett sk tunnslip, se Figur B-2. Tunnslipet fotograferas varefter en analys ut-
fors for bestamning av exempelvis mineralsammanséttning, mikrosprickor och
vittringsgrad av bergmassan.

BIPS loggning

Forkortningen BIPS stér for Borehole Image Processing System som innebér en
orienterad borrhélskamera. BIPS-tekniken ger mojlighet att filma borrhal och fa

upp en hogupplost bild av borrhalsvaggen. Detta kan t.ex. vara ett bra sitt att fa
ett grepp om geologin utan att behdva kidrnborra.

Kortfattat bygger BIPS-principen pa en videokamera som ér installerad i en borr-
halssond framfor en konformad spegel (se Figur B-3). Ett fonster ticker denna del
av sonden och borrhélsbilden reflekteras genom detta fonster och visas pa spegel-
konen, dér den sedan filmas. Upplosningen pa en BIPS kamera varierar men ligger
oftast runt 380-720 pixlar/cirkel. Logghastigheten beror pa 6nskad upplosning, i
storleksordningen 0,5 m/min till 1,5 m/min.

[

: Nedatriktad videokamera

Z < | Konformad spegel. Pilar-
na visar schematiskt
vilken hildvta sam filmas

< s

Figur B-3 Principen for BIPS
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Orienteringen av sonden sker oftast med en kompass (for vertikala borrhél) eller
med en gravitationssensor (i lutande borrhal).

BIPS anvénds huvudsakligen for att se borrhélet men dven for att kartldgga det och
spara data for framtida behov. Applikationer ér t.ex.:

— inspektion, se firgen och strukturen pa geologin (sprickor, kornstruktur,
bergart)
— fa information om hydrogeologi och miljo, tex. fléden i sprickor
— kvantitativ analys/utvdrdering av sprickor (dip/strike, apertur, haligheter
m.m.)
Vanliga anvandningsomraden &r bl.a.:

forundersokningar for byggande (végar, tunnlar, dammar, kraftverk,
broar, flygplatser m.m.)

forundersokningar for malmprospektering

utvérdering av effekter efter sprangning, sprackning m.m.
utvérdering av injekterade titskdrmar

Resultaten av en BIPS-unders6kning kan se ut som i Figur B-4.

A) Hela borrhalsvaggen med berg- B) 3D-redovisning av sprickzon
artsskiftningar

Figur B-4 Tva exempel pa BIPS-resultat
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BIPS-system finns for kortare borrhal (ner till ca 24 m) dér utrustningen &r han-
terbar dven i besvérlig terrdng och kan flyttas for handkraft. Se Figur B-5. Sy-
stem finns dven for betydligt djupare undersokningar (ner till ca 2000 m) men da

ar utrustningen fordonsmonterad (med tung kabeltrumma).

Figur B-5 Exempel pa BIPS utrustning (fran Raax, Japan)
Borrhalslogging

Borrhalslogging ér ett samlingsnamn for ett flertal parametrar som med hjilp av
geofysiska metoder méts i borrhal, oftast i berg och da med en minsta langd > 5
m i berg beroende pé sondernas ldngd. De flesta sonderna kraver en diameter >
70-90 mm, borrhal utan foderror eller foderror av plast. De vanligaste paramet-
rarna som maéts ar:

— Diameter — mits med sk Caliper

— Jord/Bergart — mits med sk Naturlig gamma eller resistivitet

— Porositet — mits med sk Flodeslog

— Fasthet — mits med sk VSP - Vertical Seismic Profiling, eller sk Sonic log
— Temperatur

— Borrhalsviaggens utseende — méts med sk Acoustic televiewer el sk Tele-
vision log

Dessutom finns det flera andra parametrar som kan métas, se logspecifik littera-
tur [1-4].

Vid mitningarna &r det ar mycket viktigt att borrhéalsvaggen ar stabil. Om foder-

ror behover anvindas méste de for de flesta parametrarna vara av plast och vil i
kontakt med borrhdlsviggen. De olika proberna har olika uppldsning, t.ex. kan
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den naturlig-gamma-proben oftast skilja pé olika bergarter med cm-uppldsning,
medan vissa av resistivitetsproberna méter ett medelvérde dver ldngden 5 m.

Tillsammans med kalibrerande kidrnborrning i enstaka punkter ar logresultaten
ett utmérkt verktyg for att gora detaljerade tolkningar i1 enklare Jb- eller ham-
marborrhal inom samma omrade. | figurerna nedan visas exempel pé resultat pa
borrhélslogging samt flédeslog.

Spontaneous Single-point

Caliper, Gamma., potential, resistance, 164 + 6444,
ininches in millivolts inohins in Ohm-n
e [ =

Degth, in feet
g %

g

g

100 L1 | (e ] (T ey (Ll
0 5 101520 4060 80100120 o3 g2 25 50 75 100 o S50 100 150
2 g

Figur B-6 Resultat borrhalslogging Figur B-7 Flodeslog

Hydrauliska metoder

Vattenforlustmatning

Vattenforlustmitning kontrollerar berggrundens vattenférande formaga dér be-
rakningar gors pa grundval av det vattenflode som kan pressas in i berggrunden
med ett tryck mellan 2-5 bar under ett antal sekvenser. Borrhalet avdelas sekt-
ionsvis med kédnd lingd med enkel eller dubbla manschetter som sluter tétt mot
borrhalsvdggen. Resultatet anvinds for att berdkna vattenfldde till planerade
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berganldggningar och bedoma grundvattenavsankningens omgivningspaverkan
samt planera injekteringsinsatser.

Manschetternas diameter dr 42 mm och uppét varvid det krdvs minst 50 mm
borrhal. En 6vre praktisk grans dr 110 mm.

Da vattenforlustmétning skall utforas i sonderingshalet skall returvattnet métas
och jamforas med spolflédet under sonderingsforloppet. Forsvinner returvattnet
skall nivan registreras. Returvatten som trénger in i formationen tar ocksa med
sig borrkaxet som fyller och sitter igen sprickor. Kommer returvattnet plotsligt
tillbaks kan det innebéra att kaxet har satt igen sprickan. For att i ut borrkaxet
ur spricksystemet kan det vara nodvandigt att rensa borrhalet med spolbil.

Flodesloggning
Vid flodesloggning pumpas vatten i den 6vre delen av borrhalet. Flodesloggen
med propeller sdnks ned och flodet mits ungefar var 5:e meter. Flodet minskar

da mot djupet beroende pa var formationens vattenférande spricksystem finns.
Borrhélets diameter skall vara minst 50 mm.

* Power supply
(28

Flow meter

Data logger

o

1
I
I
I
I

Discharge hose
= and vessel

" Cable drum with
- pump cable & -hose
- signal cable & steel wire

Logging cable
with connections

ARRERARRER AN

3

JAVLLLLLLL

A
—
—
—
>

-
—

s

Enkelmanschett Dubbelmanschett

-« Pressure transducer P1

« Pump

(AR

o

% % Flow logging probe

Figur B-8 Princip for vattenforlust-

métning [5] Figur B-9 Princip flodesloggning [6]
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Bilaga C.
Anvisning for installning av borrpa-

rametrar

Att vilja ratt parametrar for Jb-sondering utfors pa foljande satt:

Forst viljs det hammartryck som berget kan ta emot och dérefter varvtalet med
hansyn till frekvens och vald krondiameter. Nar man sedan bdrjar borra justerar
man matningskraften sa att man erhaller en jamn och fin rotation utan ryckighet.
Da vet man att matningskraften ar lagom. Gar det inte och man bedomer att det
finns riskfor skador pé stdnger och skarvar skall nytt forsok goras med ligre
hammartryck.

Vigledande for val av hammartryck (slagverkstryck) ar att vid 16st berg, t.ex.
sedimentirt berg skall trycket vara ldgre 4n vid hart berg, se Figur C-1.

a )
Hammartryck
A
Lost berg Fast berg i
A 4

Figur C-1 Hammartryck och bergkvalitet

I leverantorens specifikation for aktuell hammare finns information om hur
hammartrycket kan stéllas.
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A

Matningskraft
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\ /

Hogt
Hammartryck

J

Figur C-2 Matningskraft och hammartryck

Matningskraften skall alltid vara hogre vid hogt hammartryck (hart berg) én

vid lagt hammartryck (16st berg), se Figur C-2.

Matningskraften dr ocksa beroende av vilken borrigg som anvinds och dess vikt.
Kraftens storlek skall véljas sa att maskinen stér stabilt bade i vertikal- och hori-

sontalled.

Varvtalet skall véljas sa att borrkronans periferihastighet dr ca 10 mm per

hammarslag och vid val av skérkrona skall periferihastigheten vara ca 25 hogre

eller ca 12,5 mm per hammarslag, se Figur C-3.

Ve

40

Varvtal, rpm

.

100 -

80 -

60

20 -

Rotationshastighet/Krondiameter

—e—750
—a— 1000
—e— 1250

1/

—a— 1500

40

50

60 70

Krondiameter, mm

80

Figur C-3 Varvtal och krondiameter
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Exempel
En stiftborrkrona med 57 mm diameter och en slaghammare med frekvensen

1300 slag/min ger rotationshastigheten:
1300*%10/57*% = 72,6 varv per minut (rpm)

Motsvarande for en 57 mm skérborrkrona ar 1,25%72,6 = 90,8 rpm

Spolningen under borrning gors for att rengora halbotten fore nista slag samt att
transportera kaxet ut ur borrhdlen. Dessutom erhélls en viss smorjning som
minskar friktionen mot stdngpaketet. Rengérning av hélbotten &r som regel pro-
blemfri men det méste finnas tillrdckligt med utrymme runt borrkronan for ut-
matning av kaxet. Parametrar som har en avgdrande betydelse for utmaning av
kaxet &r bl.a. kaxets specifika vikt, partikelstorlek och partiklarnas form.

Vid spolning med luft skall lufthastigheten vara minst 10 m/s vid normalt berg
med densiteten 2,7 ton/m’. Vid borrning t.ex. i jirnmalm med densiteten 5
ton/m’ bor lufthastigheten 6kas till 25-30 m/s.

Vid spolning med vatten skall inte vattnets hastighet understiga 0,5 m/s.

Avgorande for spolhastigheten r skillnaden mellan kronarea och stangarea. Ett
storre utrymme mellan borrstal och borrvégg kréiver ett hdgre flode.

|

TT Luft - v=10m/s
Vattenv =05 m/s

i

Figur C-4 Princip flode langs borrstédnger i ett borrhal
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Exempel

En stang med diametern 44 mm och borrkrona 57 mm ger en halarea pa 1031
mm” (0,001031 m?). Kravet pa en lufthastighet pa 10 m/s ger d4 ett flode pa
10*0,001031*60 = 0,62 m’/minut eller 620 1/min

Motsvarande exempel men med vattenspolning ger ett flode pa
0,5*0,001031*60 = 0,031 m’/minut eller 31 I/min.

I Figur C-5 visas hur flodet varierar med krondiameter och stangdiameter vid

luftspolning.

Luftspolning

2500

2000

Flode I/min
s
o
o
Bow
»

k

=}

40 50 60

70

80

Figur C-5 Luftflodes variation vid olika kron- och stangdiametrar

I Figur C-6 visas hur flddet varierar med krondiameter och stangdiameter vid

vattenspolning.

Vattenspolning

120

100

. —

Fléde I/min

€3 —=—38
——44

. —

20 P

40 50 60
Krondiameter, mm

70

80

/

Figur C-6 Vattenflodes variation vid olika kron- och stangdiametrar

68

SGF Rapport 4:2012



Bilaga D.

Checklista faltk

ontroll

Jordbergsondering (Jb-1)

Typ av utrustning:

Datum | Borr- Spol- Rakhet Givar i1 . | Kalibrerings- Anmarkning
krona | medium | stanger | kalibrering | hastighet borrning

mmityp @ (6 man) (m/min}
44mm) Konty. Printer

Sign

Jordbergsondering (Jb-2)

Typ av utrustning:

Datum | Borr- Spol- Rakhet Givar Sjunkn. Rot. Matn. Rot. Hammar | Kalibrerings- Anmarkning Sign
krona | medium | stanger il ing il i kraft tryck tryck borrning
mmityp (@ 44mm)| (6 man) (m/min) (rpm) (kN) (bar) (bar)
Kentr. Printer | Komr. Printer | Kontr. Printer | Komr. Printer | Konir. Printer
Jordbergsondering (Jb-3)
Typ av utrustning:
Datum | Borr- Spol- Rakhet Givar Sjunkn. Rot. Matn. Rot. Hammar Spol- Spol- Kalibre- | Anm. Sign
krona | medium | stanger il ing il i kraft tryck tryck tryck fidde rings-
mmityp (@44mm)| (6 man) (m/min) (rpm) (kN) (bar) (bar) (MPa) (I/min) borrn.
Kontr. Printer | Kpmir. Printer | Kontr. Printer | Konty. Printer | Kontr. Printer | Konir. Printer | Kon. Printer
Jordbergsondering (Jb-tot)
Typ av utrustning:
Datum | Borr- Spol- Rakhet Givar Siunkn. Rot. Matn. Rot. Hammar Spol- Spol- Kalibre- [ Anm. Sign
krona | medium | stanger il ing il i kraft tryck tryck tryck fidde rings-
mmityp (@44mm)| (6 man) (m/min) (rpm) (kN) (bar) (bar) (MPa) (I/min) borrn.
Kontr. Printer | Kpmir. Printer | Kontr. Printer | Konty. Printer | Kontr. Printer | Konir. Printer | Kon. Printer
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FalTprotokoll JB-1

Bilaga E.

Faltprotokoll

000000000000000000000000000000000000000000000000000

Sonderingsprotokoll Jb-1, manuell
Uppdragsnummer H[Uppdrag kP [Undersokningspunkt  HK
Positionering/inmatning  OMats i annan ordning OSe separat plan OSe skiss Datum Ko
Sekt: HH | sida: il 4 Hz
Borrigg TIL Ut de pa vatten Utférd av HQ

QJa, se separat prot.
[Foderrar (&) Foderrdr (m) Aterfylining (mtrl) Undersokningsmetod HM
QJb-1
Borrkrona (¢) Borrkrona Motorvarvtal (rpm) Djup vattenyta i borrhal HG
O st Qskar Q
9) i Ny
OLuft QVatten Q
ing (m) HO i ina AN [Slutdiup a A0
O Sonderingsresultat Sekunder/0,2 m
Djup x2 x4 x6 x8 x0 |Jordart, Anm
faltbedsmning

0

1 e —

2 —_—e—

3 —_——

4 —_—

5 —_——

6 —_——

7 oy S——

8 —_—

9 [y B—

10 —_—Te—
Off- I ——

12 |y S——

13| —_—

14 ————
M 15
o/

Provning utférd enligt SGF metocbeskrivning X:2012/SGF 2012

Avbrott under arbetet, avvikelse fran standard, kommentarer, markskada m m K
Filnamn - digitalt sonderingsresultat GW-ror eller Pp installerat
Se baksida
QSe separat protokoll a
6 SGF Foretag AB
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Faltprotkoll JB-2; JB-3; JB-TOT

|Avbrott under arbetet, il fran mm K

@)

Provning utford enligt SGF metodbeskrivning X:2012/SGF 2012
>

(@]
o Sonderingsprotokoll Jord- bergsondering
(@) Uppdragsnummer HJ |Uppdrag KP |Undersékningspunkt  HK
O
O Positionering/inmatning  OMats i annan ordning OSe separat plan QSe skiss Datum ko
O Sekt: HH1Sida: HVHL 7. Hz
(@] Borrigg T |Utrustning Utférande pa vatten Utford av HQ
(@) QJa, se separat prot
(@] Foderrér (¢) Foderrér (m) Aterfyllning (mtrl) Undersokningsmetod HM
() QJb-10Jb-20Jb-3QJb-Tot
(@] Borrkrona ($) Borrkrona motorvarvtal (rpm) Djup vattenyta i borrhal HG
o O Qsit Qsker O
o Borrsténger (¢) Spolmedia Ny
o OLuft QVatten O
O Férborrning (m) HO ji il AN jup sondering AO |Stoppkod
O
o Observationer och registreringar Jordart,
o ) )
o Start- slutdjup Observationer/kaxprover/m m Prov Djup  |faitbedémning
(@) 1
&) 2
o

3
O
(@) 4
o 5
© 6
O
@) 7
o 8
o 9
o
(@) 10,
(@]
O
(@]
(@]
(@]
(@]
o
(@)
o 17
O
o 18
O 19
o 20
O
(@] ilnamn - digitalt sonderingsresultat (GW-rér eller Pp installerat

Se baksid

O QSe separat protokoll e
o 7 e~
o V SGF Féretag AB
O
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Bilaga F.
Sektionsredovisning

9.1 JB-1, JB-2, JB-3, JB-TOT

8%
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Bilaga G.
Redovisning enstaka borrhal
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Rekommenderad standard for dilatometerforsok.
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Proceedings of the International Symposium on Cone Penetration Testing,
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Lime and Lime Cement Columns. Guide for Project Planning, Construction and
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Geoteknisk félthandbok. Allménna rdd och metodbeskrivningar.
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Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) bildades 1950 och bestar
av drygt 1000 enskilda medlemmar, med minst tva ars praktisk er-
farenhet av geoteknik. Dessutom ingér ca 30 korporativa med-
lemmar i form av institutioner, hdgskolor, myndigheter, konsult-
och entreprenadforetag samt tillverkare inom det geotekniska om-
radet.

SGF har till andamal att frimja utvecklingen inom geoteknik med
grundlaggning och miljoteknik i ett nationellt och internationellt
perspektiv.

Foreningen foretrader i Sverige den internationella foreningen,
the International Society of Soil Mechanics and Geotechnical Engi-
neering (ISSMGE).

I SGF:s Rapport- och Notat- och Medlemsartikelserier utges fore-
ningens metodbeskrivningar, monografier och dokumentation fran
konferenser, temadagar m.m.

Svenska Geotekniska Foreningen
Swedish Geotechnical Society

cl/o Arokad, 417 57 Goteborg Tel: 031-773 47 03
Internet: www.sgf.net E-postiinfo@sgf.net
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