Jordens styrke

Definition af jordens styrke

Jordens styrke er evnen til at modsta forskydning i jordskelettet fremkaldt af en ydre pavirkning.

De Danske jordarter (udenfor Bornholm) kan deles op i to hovedgrupper. De sandede jordarter benavnt
som friktionsjord og de lerede jordarter benavnt som kohasionjord.

Friktionsjord defineres som aflejringer med et plasticitetsindeks mindre end 4 % et lerindhold
(kornstgrrelsen under 0,002 mm) mindre end 10 %

Kohaesionsjord defineres som aflejringer med plasticitetsindeks stgrre end 7 & 10 % og lerindhold stgrre
end 15 4 20 %.

Overgangsjord beliggende mellem ovennavnte plasticitetsindeks og lerindhold.

Til bestemmelse af jordens styrkeparametre udfgres en geoteknisk undersggelse. Den mest simple
bestemmelse af styrken i kohaesionsjord er anvendelse af vingeforsgg og i friktionsjords ved anvendelse
af forskellige ramme- og tryksonderinger.

Styrkeparametrene kan ogsa bestemmes ved avancerede laboratorieanalyser, men vil normalt kun ske
ndr der skal foretages en bestemmelse af langtidsstyrkerne.

Det kraever skaerpet opmaerksomhed ved fedt ler og styrkeparametre, der er faldende med dybden.

P& grundlag af felt- og laboratorieforsggene fremkommer der styrkeparametre, hvoraf der pa grundlag
af teori, korrelation eller empiri bestemmes udledte parametre, hvorefter der ved et forsigtigt skgn kan
fastlaegges karakteristiske styrkeparametre.

EN1997 - 1, Eurocode 7 - generelle regler angiver 3 funderingskategorier til fastlaeaggelse af geotekniske
dimensioneringskrav og disse 3 kategorier vil vaere hensigtsmaessig at anvende ved de 3 forskellige
motodebeskrivelser, der er bestemt i de efterfglgende afsnit.

Metodebeskrivelse kategori 1, svare til geoteknisk kategori 1 og omfatter sma og simple
konstruktioner og udgravninger over grundvandsspejlet og med ubetydelig risiko for skader pa
mennesker og vardier.

Metodebeskrivelse kategori 2, svare til geoteknisk kategori 2 og omfatter saedvanlige
konstruktionstyper og udgravninger i begraenset dybde under grundvandsspejlet, udgravninger med
stgttede konstruktioner og udgravninger naer konstruktive anlaeg.

Metodebeskrivelse kategori 3, svare til geoteknisk kategori bade 2 og 3 og omfatter
konstruktioner og udgravninger udover ovennavnte kategorier, samt seerlig store og usadvanlige
konstruktioner, udgravninger og strgmmende grundvand, hvor der er risiko for stabilitetsbrud eller
vedvarende jordbevaegelser, som kraever szerlige tiltag og foranstaltninger.

Til bestemmelse af jordens styrke anvendes der i kohaesionjord den udraenede forskydningsstyrke, c,, i
korttidstilstand og den effektive kohaesion, c’, og den effektive friktionsvinkel, ¢’, i langtidstilstand.
I friktionsjord anvendes den plane friktionsvinkel, @p.

Litteratur - Referenceblade

EN1997-1, Eurocode 7, del 1. Generelle regler.

EN1997-1, DK NA. Dansk Nationale Anneks.

DGF - Bulletin 1. Vejledning i Ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse.
DGF - Bulletin 5. Markundersggelsesmetoder - mekaniske.

DGF - Bulletin 7. Correlation of CPT and Field Vane for Clay Tills.
DGF - Bulletin 14. Felthdndbogen.

DGF - Referenceblad 1. Referenceblad for vingeforsagg.

DGF - Referenceblad 2. Referenceblad for geotekniske profiler.

1 af 16




DGF - Referenceblad 3. Referenceblad for SPT - forsag.
SBI - anvisning nr. 181. Fundering af mindre bygninger.

Aflejringstype:
P& grundlag af en geologisk beskrivelse af jorden kan denne klassificeres som friktions- eller

kohaesionsjord. For overgangsjord kan det blive aktuelt at behandle dette b&de som friktions- og
kohaesionsjord.

Udstyrets kalibrering:
Det skal sikres, at udstyret overholder de mal og retningslinierne over holdes i henhold til vedlagte DGF-

referenceblade for vingeforsgg og SPT - forsgg.

Normer:

EN1997-1, Eurocode 7, del 1. Generelle regler.

EN1997-1, DK NA. Dansk Nationale Anneks.

EN1997-2, Eurocode 7, del 2. Jordbundsundersggelser og prgvning.
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Kategori 1 - Bestemmelse jordens styrke

Princip:

For sma konstruktioner kan jordens styrke evt. baseres pa kvalificeret bedsmmelse af styrken ud fra den
geologiske bedgmmelse, men kan ogsa baseres pd egentlige geotekniske feltforsgg.

Bestemmelse af jordens styrke ved vingeforsgg og rammesonderinger i enkelte boringer eller gravninger.
Forsggene kan udfgres i forureningsboringerne, men kraever at feltmandskabet har erfaring med udfgrelse af
geotekniske feltforsgg.

Vingeforsgg:

Ved forsgg males jorden in situ vingestyrke, der normalt er et udtryk for jordens udraenede
forskydningsstyrke. Vingeforsgget er en vejledende méaling. Forsgget geelder ikke for spraekket ler.
Vingeforsgg er en vaesentlig maling i ler- og siltaflejringer.

Der udfgres mindst ét forsgg pr. meter. Ved handvingeforsgg dog pr. 0, 2 m dybde.

Dybdevinge:
Der anvendes fire standardiserede vingestgrrelser, betegnet V4, V5, V7,5 og V9,2. Tallet angiver vingens

diameter i cm.

Vingernes mal fremgar af nedenst3ende skitse. Vingeforsgget udfsres med en momentarm pa 30 cm, og
kraften méales pd et 50 kg kraftur. Opstillingen er vist i nedenstdende principskitser.

Handvinge:
Handvingeforsgg anvendes iszer ved kontrol af fundamentsudgravninger i ler. Hdndvingeforsgg kan anvendes
i forbindelse med boringer, oftest i de gverste 2-3 m under terreen (omfang skal fremga af boreinstruks).

Der anvendes to standardiserede vingestgrrelser, betegnet vinge 3,3, diameter 3,3 cm, ogsd betegnet som
vinge A og vinge 4,8, diameter 4,8 cm, ogsa betegnet som vinge B.

Vingeforsgget udfgres med en momentarm pa mindst 16 cm, og kraften males pa en 25 kg vaegt.
Opstillingen er vist i nedenstdende principskitse.

Rammeforsgg:

Rammesondering er en dynamisk sonderingsmetode, som kan anvendes direkte fra terraen.

Den fglgende beskrivelse daekker sonderingsmetoden, som er standardiseret i den tyske norm DIN 4094,
hvor den betegnes LRS 5 - let rammesonde.

Ved let rammesonde anvendes en sonderingsspids pa 25 mm, 10 kg faldlod og 0,50 m i faldhgijde.

Med forhdndskendskab til jordbundsforholdene vil rammesonderinger ofte kunne identificere lagserier. I sand
anvendes metoden til vurdering af den relative lejringstaethed.

Principskitser:

Vinge:

d = vingens diameter

h = vingens hgjde

r = vingebladets afrundingsradius
t = vingebladets tykkelse

dy = vingestangens diameter

d, = friktionsringens diameter

Vingedimensioner
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Opstilling dybdevinge

Fast handtag

Kraftmaler

Lost handtag
- L
Momentarm

‘ Vingestang

A Vinge
LU . -

Opstilling hdndvinge

Dybdevinge:

Vinger h d r t M (cm?) | K for
(cm) | (ecm) | (ecm) | (cm) A=30
cm
V4 8,0 4,0 1,00 0,3 209,7 14,30
V5 10,0 5,0 1,25 0,3 410 7,32
V7,5 15,0 7,5 1,88 0,3 1385 2,17
V9,2 35,0 9,2 2,30 0,3 4679 0,63
Handvinge:
Vinge h d r t M K for
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm3) | A=16
cm
V3,3 6,6 3,3 0,80 0,25 118,2 13,32
(A)
V4,8 9,6 4,8 1,20 0,25 362,4 4,32
(B)

Dimensioner af h8ndvinger

Udforelse:
Vingeforsgg:

Inden vingeforsgget udfgres, skal det kontrolleres, at vingebladet ikke er beskadiget.

I det oprensede borehul presses eller rammes vingen ned (forsigtigt og uden omdrejning), indtil vingebladets
nederste punkt er mindst 20 cm under boringens bund. For vinge V7,5 og V9,2 kraeves der stgrre dybde,

som angivet i boreinstruks.

Drejning af hdndtaget skal foretages med en stgt og vedvarende kraft med maksimal omdrejningshastighed

pa en omdrejning pr. minut.

Den malte maksimale kraft og vingestgrrelse angives pa borejournalen tillige med dybden under terraen til

vingens dybeste punkt.
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Ved valget af vingestgrrelse skal det tilstraebes, at aflaesning pa vaegten/krafturet ligger sa teet pa
maksimum som muligt, idet dette forsger malesikkerheden.

Efter udfgrelsen af det intakte vingeforsgg gentages forsgget, idet vingen forinden drejes 10 hele omgange.
Den malte kraft ved det omrgrte forsgg angives ligeledes pa borejournalen.

Ovenstdende procedure kan gentages (maling af intakte og omrgrte vaerdier) i en stgrre (mindst 20 cm for
h&ndvinge og mindst 40 cm for dybdevinge) dybde ved forsigtigt at presse (eller ramme) vingen til denne
dybde.

I forbindelse med udfgrelsen af forsgget skal man vaere opmaerksom pa eventuel ujeevn omdrejning af
vingen, f.eks. forarsaget af sten eller lignende.

Ved vingeforsgg i blgde jordarter skal vingen hindres i at synke ved ophaengning i en friktionssvag svirvel.

Rammeforsaq:

Inden sonderingen pdbegyndes, kontrollers det, at spidsen ikke er slidt. Sonderinger i sand- og gruslag slider
pa spidsen, som skal udskiftes, nar den bliver afrundet.

Ved starten af forsgget er det vigtigt at holde de fgrste staenger i vertikal position.

Forsgget udfgres kontinuerligt uden stop (kun pasaetning af ekstra staenger) ved manuelt at lade faldloddet
frit falde 50 cm ned pa rammehovedet. Antallet af slag pr. 20 cm nedsynkning registreres.

Hvis antallet af slag overstiger 100 pr. 20 cm nedsynkning, eller hvis der forekommer markant tilbageslag pad
grund af sten eller lignende, bgr sonderingen indstilles, og et nyt forsgg kan eventuelt foretages teet ved.

Med mindre andet er kraevet, kan sonderingen afsluttes, na antallet af slag pr. 20 cm nedsynkning er
voksende og stgrre end 70 pa sidste tre 20 cm-teellinger.

Efter afsluttet forsgg traekkes staengerne op ved brug af manuel optraekker.

N&r let rammesonde anvendes i forbindelse med boringer foretages nedramning af de gverste 2-3 m fra
terraen. Rammesonderingen i borehullet rammes 1 m af gangen.

Resultaterne af forsggene noteres pa borejournalen.

Data, databehandling og rapportering:

Resultatet af vingeforsggene angives pa saerlig journal eller borejournalen. Der skal som minimum anfgres
fglgende:

* vingestgrrelse/type

* dybde under terraen til vingens dybeste punkt

* maksimal kraft ved intakt forsgg

* maksimal kraft ved omrgrt forsgg

+ eventuelle bemaerkninger (ujaevnt forlgb f.eks. pa grund af sand/grus eller sten)

* Resultatet af sonderingerne angives borejournal eller sonderingsjournal. Der skal minimum anfgres
fglgende

* antal slag pr. hver 20 cm nedsynkning

+ i tilfeelde af pludselig stor rammemodstand og dermed stop angives den registrerede nedsynkning pa
sidste teellingslgb

* gvrige observationer, som kan vaere af betydning, f.eks. formodet gennemramning af sten og
iagttagelse af silt eller ler pd sonderingsspidsen efter endt forsgg

Resultaterne af ovenstdende sammenholdes med resultaterne af den geologiske bedgmmelse af jorden og
bestemmelse af naturligt vandindhold og pa dette grundlag udarbejdes der en geoteknisk rapport eller
geoteknisk notat, hvor karakteristiske styrkeparametre oplyses.
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Handvingeforseg

Sagsnr.: Sagsnavn: Dato: Init.:
Beregn.: af Kontrol: af:
Forsog Dybde Kote Vinge Kraft (kg) Forskydningsst. (kN/m?) Bemarkninger (jordart
nr. (m) (m) nr. m.v.)
Intakt | Omrort Intakt Omrort
cv cvr
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Kategori 2 - Bestemmelse af jordens styrke

Princip:

I metodekategori 2 er der forudsat begraensede midler til forundersggelser og anvendelse af
traditionelle geotekniske undersggelsesmetoder.

Bestemmelse af jordens styrke ved vingeforsgg og SPT- sonderinger i boringer udfgrt med
en indbyrdes afstand af 15 - 30 m.

Jordens styrke bestemmelse i korttidstilstand og fastlaegges i langtidstilstand ved en
kvalificeret vurdering.

Forsggene kan udfgres i forureningsboringer, men de geotekniske undersggelser skal
udfgres af erfarne geotekniske firmaer.

Vingeforsgg:

Ved forsgg males jorden in situ vingestyrke, der normalt er et udtryk for jordens udraenede
forskydningsstyrke. Vingeforsgget er en vejledende maling. Forsgget geelder ikke for
spraekket ler. Vingeforsgg er en vaesentlig maling i ler- og siltaflejringer.

Der udfgres mindst ét forsgg pr. meter. Ved handvingeforsgg dog pr. 0, 2 m dybde.

Dybdevinge:
Der anvendes fire standardiserede vingestgrrelser, betegnet V4, V5, V7,5 og V9,2. Tallet

angiver vingens diameter i cm.

Vingernes mal fremgar af nedenstdende skitse. Vingeforsgget udfgres med en momentarm
pd 30 cm, og kraften males pa et 50 kg kraftur. Opstillingen er vist i nedenstdende
principskitser.

Handvinge:

Handvingeforsgg anvendes iszer ved kontrol af fundamentsudgravninger i ler.
H&ndvingeforsgg kan anvendes i forbindelse med boringer, oftest i de gverste 2-3 m under
terreen (omfang skal fremga af boreinstruks).

Der anvendes to standardiserede vingestgrrelser, betegnet vinge 3,3, diameter 3,3 cm, ogs3
betegnet som vinge A og vinge 4,8, diameter 4,8 cm, ogs% betegnet som vinge B.

Vingeforsgget udfgres med en momentarm pa mindst 16 cm, og kraften males pa en 25 kg
vaegt. Opstillingen er vist i nedenstdende principskitse

Vingeforsgg udfgres som dybdevingeforsgg, men handvinge kan anvendes i de gverste 3 til
5m.

SPT - sondering:
SPT-forsgg (Standard Penetration Test) udfgres normalt i forbindelse med geotekniske
boringer og har gennem mange &r vaeret meget brugt internationalt. Forsgget er specielt

velegnet i sandaflejringer til en vejledende vurdering af sandets lejringstaethed.

Der udfgres normalt et SPT-forsgg pr. meter.
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SPT - forsgg Principskitser:

Vinge:
Se under kategori 1
Rams]a
Dybdevinge:
Anslag Se under kategori 1
- A Handvinge:
2/7 i Se under kategori 1
g i . Foringsrer
Vandspejl
andspejl
SPT-sonde
Opstilling SPT - forsgg
Skaer Kugleventilhoved
19 Praverar i Ventilationshul
—"*1 Fr———™ o
1.6 L ! hSS - :

Minimum: 457
76

Stdlkugle (diameter: 25

-‘.9‘% o51
& //A.. Keglespids

Alle mal i mm.

SPT spids

Udforelse:

Vingeforsgg:
Inden vingeforsgget udfgres, skal det kontrolleres, at vingebladet ikke er beskadiget.

I det oprensede borehul presses eller rammes vingen ned (forsigtigt og uden omdrejning),
indtil vingebladets nederste punkt er mindst 20 cm under boringens bund. For vinge V7,5 og
V9,2 kreeves der stgrre dybde, som angivet i boreinstruks.

Drejning af handtaget skal foretages med en stgt og vedvarende kraft med maksimal
omdrejningshastighed p& en omdrejning pr. minut.

Den malte maksimale kraft og vingestgrrelse angives pa borejournalen tillige med dybden
under terraen til vingens dybeste punkt.

Ved valget af vingestgrrelse skal det tilstraebes, at afleesning pa krafturet ligger sa taet pa
maksimum som muligt, idet dette forager malesikkerheden.
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Efter udfgrelsen af det intakte vingeforsgg gentages forsgget, idet vingen forinden drejes 10
hele omgange. Den malte kraft ved det omrgrte forsgg angives ligeledes pa borejournalen.

Ovenstaende procedure kan gentages (maling af intakte og omrgrte vaerdier) i en stgrre
(mindst 20 cm for handvinge og mindst 40 cm for dybdevinge) dybde ved forsigtigt at
presse (eller ramme) vingen til denne dybde.

I forbindelse med udfgrelsen af forsgget skal man veaere opmaerksom pa eventuel ujaevn
omdrejning af vingen, f.eks. forarsaget af sten eller lignende.

Ved vingeforsgg i blgde jordarter skal vingen hindres i at synke ved ophaengning i en
friktionssvag svirvel.

SPT-forsaq:

Fgr nedfgring af SPT-sonden i borehullet skal denne renggres effektivt. Det skal specielt
sikres, at hullerne i toppen af sonden ikke er tilstoppede sdledes, at der ikke opstar
luftovertryk i rgret under udfgrelse af forsgget. Under grundvandet udfgres boringen med
foring.

Fgr udfgrelse af hvert SPT-forsgg skal borehullet omhyggeligt oprenses for nedfaldne
materialer. Boreudstyret og oprensningsmaterialet skal vaere udformet saledes, at bunden af
borehullet forbliver intakt.

N&r forsgget udfgres under grundvandsspejlet skal foringsrgret Igbende efterfyldes med
vand sdledes, at vandtrykket i boringen ved dennes bund er mindst lige s8 stort som
vandtrykket i den omliggende formation.

Efter nedfgring af sonden i borehullet og pasaetning af rammeanordning skal denne rammes
til ca. 15 cm under bunden (inklusiv nedsynkning ved prgveudstyrets egenvaegt). Det
ngdvendige antal slag med rammeudstyret for at opnd 15 cm’s nedsynkning skal noteres (2
x 7,5 cm).

Herefter skal sonden rammes yderligere 30 cm dybere, og antallet af ramslag skal noteres
for hver 7,5 cm’s nedsynkning. Det totale antal slag, der er ngdvendig for de 30 cm
nedsynkning, er defineret som SPT-vaerdien (N).

Ramningen skal veere jeevn uden pauser og med en rammehastighed, der ikke overstiger 30
slag pr. minut.

Hvis de 30 cm’s nedsynkning ikke er opnaet efter 50 slag, standes forsgget, og den faktiske
nedsynkning noteres.

Det skal sikres, at maagleren under hele forsgget fastholdes i en lodret position, og at
faldhammeren kan glide friktionslgst pa denne.

Efter optagning af SPT-sonden udtages en omrgrt jordprgve fra de nederste 30 cm af rgret.
Prgven beskrives visuelt og placeres i lufttaet prgvebeholder.

Hvis der i de nederste 30 cm af rgret traeffes flere jordtyper, beskrives lagserien, og der
udtages prgver af hvert lag.

Safremt borehullet er dybere end ca. 15 m, skal staengerne forsynes med et styr for hver
anden meter til hindring af vandret udbgjning.

Data, databehandling og rapportering:
Resultatet af vingeforsggene angives pa szerlig journal eller borejournalen. Der skal som
minimum anfgres fglgende:

* vingestgrrelse/type
e dybde under terraen til vingens dybeste punkt
* maksimal kraft ved intakt forsgg
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* maksimal kraft ved omrgrt forsgg
+ eventuelle bemaerkninger (ujaevnt forlgb f.eks. pa grund af sand/grus eller sten)

Resultatet af SPT-forsgget angives pa borejournalen med oplysning om

* antal slag for hver af de 7,5 cm’s nedsynkning
¢ dybdeinterval for de totale 45 cm nedsynkning
e antal slag og tilhgrende nedsynkning i tilfeelde af stop inden fuld dybde

Resultaterne af ovenstdende sammenholdes med resultaterne af den geologiske
bedsmmelse af jorden og bestemmelse af naturligt vandindhold og pa dette grundlag
udarbejdes der en geoteknisk rapport eller geoteknisk notat, hvor karakteristiske
styrkeparametre oplyses.

Borejournal, hdndvingeskema og boreprofil, se under kategori 1.
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| Kategori 3 - Bestemmelse af jordensstyrke ]
Princip:

Bestemmelse af jordens styrke ved vingefors@g og SPT - sonderinger i boringer udfgrt med en indbyrdes
afstand af maksimalt 30 m, evt. suppleret med CPT- tryksonderinger. Der kan suppleres med avancerede
feltforsgg og laboratorieanalyser, f.eks. belastningsforsgg, modelforsgg, konsoliderings-, triaxial- og
trykforsgg. Omfanget af felt- og laboratorieforsgg fastlaegges af geotekniker.

Der er specielt i geoteknisk kategori 3, at der udvides med avancerede feltforsgg og laboratorieanalyser.

Jordens styrke bestemmelse i korttidstilstand og langtidstilstand.

Nogle af forsggene kan udfgres i forureningsboringer, men de geotekniske undersggelser skal udfgres af
geotekniske firmaer med stor erfaring med komplekse bygge- og anleegsopgaver.

Vingeforsgg:

Ved forsgg males jorden in situ vingestyrke, der normalt er et udtryk for jordens udraenede
forskydningsstyrke. Vingeforsgget er en vejledende méaling. Forsgget geelder ikke for spraekket ler.
Vingeforsgg er en vaesentlig maling i ler- og siltaflejringer.

Der udfgres mindst ét forsgg pr. meter. Ved handvingeforsgg dog pr. 0, 2 m dybde.

Dybdevinge:
Der anvendes fire standardiserede vingestgrrelser, betegnet V4, V5, V7,5 og V9,2. Tallet angiver vingens
diameter i cm.

Vingernes mal fremgar af nedenstdende skitse. Vingeforsgget udfgres med en momentarm pa 30 cm, og
kraften méales pd et 50 kg kraftur. Opstillingen er vist i nedenstdende principskitser.

Handvinge:

Handvingeforsgg anvendes iszer ved kontrol af fundamentsudgravninger i ler. Hdndvingeforsgg kan
anvendes i forbindelse med boringer, oftest i de gverste 2-3 m under terraen (omfang skal fremga af
boreinstruks).

Der anvendes to standardiserede vingestgrrelser, betegnet vinge 3,3, diameter 3,3 cm, ogs8 betegnet
som vinge A og vinge 4,8, diameter 4,8 cm, ogsa betegnet som vinge B.

Vingeforsgget udfgres med en momentarm pa mindst 16 cm, og kraften males pa en 25 kg vaegt.
Opstillingen er vist i nedenstdende principskitse

Vingeforsgg udfgres som dybdevingeforsgg.

SPT - sondering:

SPT-forsgg (Standard Penetration Test) udfgres normalt i forbindelse med geotekniske boringer og har
gennem mange ar vaeret meget brugt internationalt. Forsgget er specielt velegnet i sandaflejringer til en
vejledende vurdering af sandets lejringstaethed.

Der udfgres normalt et SPT-forsgg pr. meter.

CPT - tryksonderinger:

CPT star for “Cone Penetration Test” eller tryksondering pa dansk. Ved tryksonderingen bestemmes
spids- og overflademodstanden pa de gennempressede lag.

CPT - tryksonderinger udfgres typisk for at bestemme jordens styrkeparametre og stratigrafien i et stgrre
omréde ved kalibrering med lagfalgeboringer.

CPT - tryksonderinger giver en meget praecis fastlaaggelse af laggraenser, idet der sker en registering af
poretryk, spids- og overflademodstanden pr. f& cm.
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CPT udfgres fra terraen og til den gnskede dybde.
Konsolidering-, triaxial- og trykforsgg:

Vil ikke blive beskrevet naermere, men omfatter geotekniske laboratorieanalyser pa udtagne intakte
jordprgver.
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Udforelse:

Vingeforsgg:
Inden vingeforsgget udfgres, skal det kontrolleres, at vingebladet ikke er beskadiget.

I det oprensede borehul presses eller rammes vingen ned (forsigtigt og uden omdrejning), indtil
vingebladets nederste punkt er mindst 20 cm under boringens bund. For vinge V7,5 og V9,2 kraeves der
stgrre dybde, som angivet i boreinstruks.

Drejning af handtaget skal foretages med en stgt og vedvarende kraft med maksimal
omdrejningshastighed p& en omdrejning pr. minut.

Den malte maksimale kraft og vingestgrrelse angives pa borejournalen tillige med dybden under terraen
til vingens dybeste punkt.

Ved valget af vingestgrrelse skal det tilstraebes, at aflaesning pa krafturet ligger s3 teet p& maksimum
som muligt, idet dette forgger malesikkerheden.

Efter udfgrelsen af det intakte vingeforsgg gentages forsgget, idet vingen forinden drejes 10 hele
omgange. Den malte kraft ved det omrgrte forsgg angives ligeledes pa borejournalen.

Ovenstaende procedure kan gentages (maling af intakte og omrgrte vaerdier) i en stgrre (mindst 20 cm
for handvinge og mindst 40 cm for dybdevinge) dybde ved forsigtigt at presse (eller ramme) vingen til
denne dybde.

I forbindelse med udfgrelsen af forsgget skal man vaere opmaerksom pa eventuel ujeevn omdrejning af
vingen, f.eks. forarsaget af sten eller lignende.

Ved vingeforsgg i blgde jordarter skal vingen hindres i at synke ved ophaengning i en friktionssvag
svirvel.

SPT-forsaq.

Fgr nedfgring af SPT-sonden i borehullet skal denne renggres effektivt. Det skal specielt sikres, at
hullerne i toppen af sonden ikke er tilstoppede sdledes, at der ikke opstar luftovertryk i roret under
udfgrelse af forsgget.

Fgr udfgrelse af hvert SPT-forsgg skal borehullet omhyggeligt oprenses for nedfaldne materialer.
Boreudstyret og oprensningsmaterialet skal vaere udformet saledes, at bunden af borehullet forbliver
intakt.

Nar forsgget udfgres under grundvandsspeijlet skal foringsrgret Isbende efterfyldes med vand sdledes, at
vandtrykket i boringen ved dennes bund er mindst lige sa stort som vandtrykket i den omliggende
formation.

Efter nedfgring af sonden i borehullet og pasaetning af rammeanordning skal denne rammes til ca. 15 cm
under bunden (inklusiv nedsynkning ved prgveudstyrets egenvaegt). Det ngdvendige antal slag med
rammeudstyret for at opnd 15 cm’s nedsynkning skal noteres (2 x 7,5 cm).

Herefter skal sonden rammes yderligere 30 cm dybere, og antallet af ramslag skal noteres for hver 7,5
cm’s nedsynkning. Det totale antal slag, der er ngdvendig for de 30 cm nedsynkning, er defineret som
SPT-veerdien (N).

Ramningen skal veere jaevn uden pauser og med en rammehastighed, der ikke overstiger 30 slag pr.
minut.

Hvis de 30 cm’s nedsynkning ikke er opnaet efter 50 slag, standes forsgget, og den faktiske nedsynkning
noteres.

Det skal sikres, at maegleren under hele forsgget fastholdes i en lodret position, og at faldhammeren kan
glide friktionslgst pa denne.
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Efter optagning af SPT-sonden udtages en omrgrt jordprgve fra de nederste 30 cm af rgret. Prgven
beskrives visuelt og placeres i luftteet prgvebeholder.

Hvis der i de nederste 30 cm af rgret traeffes flere jordtyper, beskrives lagserien, og der udtages prgver
af hvert lag.

S&fremt borehullet er dybere end ca. 15 m, skal staengerne forsynes med et styr for hver anden meter til
hindring af vandret udbgijning.

CPT — tryksondering:

Inden CPT - sonderingen ivaerksaettes skal det sikres, at spidsen ikke er slidt.

CPT - sonderingen udfgres under kontinuert nedpresning med borebil eller lignende som modhold.
Nedpresningen sker med en hastighed pa 20 mm/s.

Under nedpresningen males spidsmodstanden, q., kappemodstanden, f;, og poretrykket, u.

Efterhdnden som sonden pressen ned monteres nye staenger.

Alle data registreres digitalt i datalogger og computer.

Der findes udstyr med ledninger trukket gennem de monterede staenger, sdledes at der Igbende gives
data til loggeren og computeren og der findes udstyr, som gemmer data i spidsen, som kan overfgres til
computeren, efter sonderingens afslutning nar spidsen er trukket op og de nyeste udstyr anvender

tradlgs dataoverfgrelse.

Tryksonderingen afbrydes, hvis hindringer i jorden bevirker at sonden udsaettes for et defineret
maksimaltryk.

Der findes udstyr til CPT - sonderingen som kan anvendes til miljgundersggelser til maling og
prgvetagning af porevand og poreluft.

Data, databehandling og rapportering:

Resultatet af vingeforsggene angives pa seerlig journal eller borejournalen. Der skal som minimum
anfgres fglgende:

vingestgrrelse/type

dybde under terraen til vingens dybeste punkt

maksimal kraft ved intakt forsgg

maksimal kraft ved omrgrt forsgg

eventuelle bemaerkninger (ujaevnt forlgb f.eks. pa grund af sand/grus eller sten)

Resultatet af SPT-forsgget angives pa borejournalen med oplysning om

* antal slag for hver af de 7,5 cm’s nedsynkning
* dybdeinterval for de totale 45 cm nedsynkning
* antal slag og tilhgrende nedsynkning i tilfeelde af stop inden fuld dybde

Resultatet af CPT - tryksonderingerne angives digitalt. Der optegnes CPT - profil og/eller boreprofil, hvor
spidsmodstand, q., kappemodstanden, f; og poretrykket, u, angives.

Resultaterne af ovenstdende sammenholdes med resultaterne af den geologiske bedgmmelse af jorden
og bestemmelse af naturligt vandindhold og pa dette grundlag udarbejdes der en geoteknisk rapport eller
geoteknisk notat, hvor karakteristiske styrkeparametre oplyses.

Borejournal, hdndvingeskema og boreprofil, se under kategori 1.
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