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Förord 

Styrelsen för Nordiska Jordbruksforskares Förenings jordsektion 
(sektion 1) beslöt vid sitt sammanträde 1975-10-13 att anordna ett 
symposium för att studera möjligheter till enhetlig nordisk jordarts­
klassifikation, och uppdrog åt undertecknad att organisera detsamma. 
Bakgrunden till symposiet utgörs av utredningen "Siltochmjäla i 
nord i sk j orda rtste rmi no logi II (Nord i sk Jo rdb rugs fo rskn i ng, Hefte 2-74.) 
När den skrevs var man på jordbrukssidan inte beredd att överge det 
väl inarbetade ler-mjäla-mo-sand-systemet för trippelsystemet ler-silt­
sand. Där~fter har dock situationen i Sverge förändrats såtillvida, 
att det inom fältförsöksverksamheten har aktualiserats att ersätta den 
subjektiva jordartsbedömningen med någon form av snabbanalys av textur 
och humushalt. Förstudierna gav vid handen att det ur analyssynpunkt är 
fördelaktigt att sätta en huvudfraktionsgräns vid 0,06 mm d.v.s mellan 
"silt ll och sand enligt det internationella trippelsystemet. Detta skulle 
öppna vägen till övergången ti 11 trippelsystemet, men å andra sidan har 
man ett starkt behov av att behålla jordartsbegreppen mo och finmo, och 
innan man fattar några beslut vill man studera läget på andra fack­
områden och i de nordiska grannländerna för att om möjligt nå en större 
enhetlighet i terminologin. 

Symposiet samlade ett 30-tal deltagare från Danmark, Finland, Norge och 
Sverige, och flertalet geologiska, geotekniska och markvetenskapI iga 
institutioner verksamma i dessa länder var representerade. Deltagar­
nas anföranden, skriftliga yttranden och överlämnade publikationer 
gav en god överbl ick över jordartsklassifikationernas nuläge i de olika 
länderna. Av materialet har symposiets sekreterare doc. Lars Gunnar 
Nilsson sammanfattat denna rapport som utges i jordbearbetningsavdel­
ningens rapportserie. Det är vår förhoppning att rapporten kan under­
lätta utnyttjandet över ämnes- och språkgränserna av den jordartskunskap 
som finns hos enskilda institutioner i 01 ika länder. 

Lantbrukshögskolan 1976-09-01 

Re i j o He i nonen 
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En sammanfattande kommentar 

(Reijo Heinonen och Lars Gunnar Nilsson) 

Symposiet fattade inga beslut, men diskussionerna och det material som 
deltagarna överlämnat ti 11 oss ger anledning ti 11 följande sammanfattande 
reflektioner och förslag för frågans vidare behandling på lantbruks­
området i Sverige: 

1. Mycket talar för en allmän övergång ti 11 trippelsystemet ler- si lt -sand 
och för precisering av jordarts indelningen med hjälp av ett 
triangel diagram. Användningen av texturtriangeln förutsätter att 
procenttalen för de olika fraktionerna baseras på mineral isk torr ­
substans. 

2. Tyvärr råder det stor oenighet beträffande övre gränsen för den 
llfinjord" som skall utgöra basen för analysen. Först efter det att 
denna fråga, och sättet att ange andelen grus och sten är löst, 
är det meningsful lt att diskutera detaljer i texturtriangeln . 

3. Lerhaltsgränsen 25 % mellan lättlera och me 1 lan lera i Norge och Sverige 
(motsvarande IllerIloch llsvcer lerll i Danmark) bör inte förändras . 
Problemet med mjälarika lerors klassificering löses bäst genom att 
urskilja jordarna med en silthalt över 50% som mjällättIera resp . 
mjälmellanlera såsom b1.a. Arnor Nj!6s föreslagit (fig. 1) . 

4. Det finns inga hinder för att vid behov använda fraktionsbenämningen 
Ilfinmomjäla ll för Ilsilt ll . _. 

5. Fraktions - och jordartsbenämningen Ilfinsandll kan utan vidare införas 
i stället för Ilgrovmoll, Den sistnämnda termen blir då överflödig. 

6. IIMol1 bör bestå som jordartsnamn när den dominerande kornstorleken 
är omkring 0,06 mm . 

7. En di rekt bestämning av finsandfraktionen 0,06 - 0,2 mm framstår som 
mycket viktig för karakteriseringen av grövre jordarter. Kornstorlekens 
summationskurva kan konstrueras tillfredställande om punkterna 2, 0 ,2, 
0,06 och 0,002 mm är bestämda, och en sådan kurva avslöjar klart 
bl.a. moränkaraktären och ger en bra uppskattning av kapil laritets ­
egenskape rna. 

8. Geoteknikernas nya förslag ti 11 ett enhetl igt och fullständigt 
klassificeringssystem (bilaga 1) bör tas upp ti 11 närmare diskussion 
inom geologi och marklära, särski lt då det gäller morän, grus och 
sten. 
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Texturanalys och jordartsklassifikation 

Lars Gunnar Ni lsson, Lantbruksh6gskolan, Uppsala 

Den 9 mars 1976 h611s ett NJF-symposium p~ Lantbruksh6gskolan, Uppsala, 
med titeln IITexturanalys och jordartsklassifikation ll och syftet med det 
var att unders6ka m6jligheter till 6kad enhetl ighet i jordartsklassi­
fikation inom olika fackområden - geologi, geoteknik och jordbruk -
i de nordiska länderna. En god 6verensstämmelse med internationell 
standard b6r givetvis även eftersträvas. Kravet p~ en jordarts­
klassifice-ring kan rent allmänt sammanfattas enligt f61jande, att den p~ 
ett acceptabelt sätt skall svara mot jordarternas egenskaper i praktiskt 
och vetenskapligt sammanhang. 

M6jligheter att skapa en mer entydig terminologi f6r den mekaniska 
sammansättningen av jorden har ~fta diskuterats inom NJF:s jordsektion. 
Man kan nog konstatera, att denna fr~ga kommer sannolikt att f~ 6kad 
betydelse i framtiden inte minst mot bakgrund av att utveckl ingen tyder 
p~ 6kad användning av enkla analysmetoder för jordartsbestämning av­
sedda f6r praktiskt inriktad verksamhet. Under s~dana förh~llanden blir 
givetvis behovet aven praxis mer aktuell än när jordartsklassifikationen 
p~ detta omr~de huvudsakligen baseras p~ subjektiva metoder. 

Redovisning av de procentuella mineralandelarna 

I Sverige är det vanligaste sättet inom forsknings- och f6rs6ksverksam­
heten p~ jordbruksomr~det, att redovisning av jordens fraktionssamman­
sättning baseras p~ viktsprocent av finjordens « 2 mm) torrsubstans 
d.v.s. inklusive organiskt material. Resultaten fr~n den mekaniska 
ana l ysen omräknas och anpassas hä rt iII. I de fa Il en texturt ri ange l l i gge r 
ti 11 grund f6r 6verf6ring aven kornfraktionssammansättning till en jord­
artsbenämning använder man de okorrigerade värdena fr~n den mekaniska 
analysen varvid fraktionsprocenternas summa bl ir 100. P~ jordbruksom­
rådet i Finland tillämpas detta system. Halten organiskt material anges 
skilt som procent av hela jordmaterialets torrvikt och i samband med 
jordartsbenämningen redovisas den i mullhaltsklasser. Detta redovisnings­
sätt, som också til lämpas i många andra länder kan motiveras med bl.a. 
f6ljande (citat av Elonen & Larpes): 

a) Med textur f6rst~s vanl igen jordens mineralsubstans och dess stor­
leksf6rdelning. Om man inte gjorde s~, kunde t.ex. lerjord under vissa 
f6rh~llanden farändras till Ilsilt ll genom torvg6dsel. Detta synes faga 
1 yckat. 

b) Om humus-% och fraktions-% jämstäl les med varandra så, att deras summa 
var 100%, f6rsv~ras även analysarbetet. Man m~ste bestämma organiska 
substansens halt, likaså jordens torrsubstanshalt, någon som inte beh6vs 
f6r texturanalysen. 

En summering av diskussionen tyder närmast på att man i Sverige på jord­
brukssidan 6nskar hålla fast vid det redovisningssystem där procenthalten 
av mineralsubstansen baseras på finjordens «2 mm) torrvikt. Som motiv 
härf6r framf6rdes, att procenttalet b6r avse den fasta delen av jorden, men 
hur man skulle f6rfara då partiklar st6rre än 2 mm f6rekom gavs inga 
klara anvisningar om. På en punkt f6relåg däremot full enighet näml igen 
att vid alla procentangivelser skall det klart framgå vad de beräknas på 
och detta bl ir inte minst aktuellt då det framgick att man ti 1 lämpade 
olika gränsvärden för Ilfinjordll : 
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5. 

< 20,0 mm jordbruk, F i n l and 

< 2,0 mm jordbruk, Danma rk, Norge, Sve ri ge 

< 0,2 mm skoglig marklära, Sve ri ge 

< 0,06 mm geoteknik, Sve ri ge 

Det är också angeläget att framhålla att avsikten med denna diskussion om 
principer för redovisning av fraktionsprocenter inte på något sätt skall 
hindra att jordens sammansättning i olika sammanhang presenteras på olika 
sätt t.ex. volymdiagram eller i tabeller, där summan av mineralfraktionerna, 
organiskt material och saltsyralösligt material (behandlingsförlust, fel 
= 100%. 

Trippelsystemet 

När det gäller förenklade metoder för jordartsbestämning är det nog ganska 
naturligt att uppmärksamheten riktas på den nya europeiska kornstorleks­
klassifikationen med trippesfraktionerna ler, si lt och sand. 

Inom geotekniken är man inne på 1 injen att vid jordartsklassifikation 
införa det internationella begreppet si lt för fraktionen 2-60 ~m d.v.s. 
mjäla+finmo. Man benämner också i överensstämmelse med internationellt 
bruk grovmo 60-200 ~m för finsand. Vidare rekommenderas, att begreppet 
mo och mjäla utgår i geotekniska sammanhang. Fraktionsgränsen mellan si lt 
och sand ansluter sig bättre ti 11 viktiga markfysikaliska egenskaper än den 
mel lan mo och sand och de analystekniska fördelarna är även stora. En mera 
utförlig beskrivning av geoteknikernas jordartsklassificering lämnas av 
S. Hansbo och R. Karlsson i bi laga 1. 

En detaljerad beskrivning av geoteknikernas indelning av kornfraktionerna 
i mineraljorden redovisas i tabell 1. 

Tabell 1. Indelning av mineraljord i kornfraktioner (Hansbo 1976a )) 

H uvudg ruppe r Un de rg ruppe r 

Benämn i ng Kornstorlek mm Benämn i ng Kornstorlek mm 

BLOCK OCH STEN 

Block 600 Kl ippblock 2000 
Stenb lock 2000-600 

Sten 600-60 G rovs ten 600-200 
Mellansten 200-60 

GROVJORD 

Grus 60-2 Grovgrus 60-20 
Mellangrus 20-6 
Fingrus 6-2 

Sand 2 -0,06 Grovsand 2-0,6 
Me 11 ansand 0,6-0,2 
Fi nsand 0,2-0,06 

FINJORD 

S i l t 0,06-0,002 Grovs i l t 0,06-0,02 
Me 11 ans i l t 0,02-0,006 
Finsilt 0,006-0,002 

Le r 0,002 Grovler 0,002-0,0006 
Finler 0,0006 

a) Hansbo, S. 1976. Jordmateriallära, Göteborg 



Geologerna har i viss mån varit motståndare till trippelsystemet och som 
främsta skäl har anförts klassificeringssvårigheter för de grövre 
fraktionerna grus, sten och block. Begreppet si lt entydigt använt för 
fraktionen 2-60 ~m har man däremot irigenting att invända mot. 

6. 

I Norge används också tredelningen av finjorden « 2 mm) i ökad omfattning 
inom jordbruket och i rådgivningen arbetas på att införa siltbegreppet. 
Redan i början på 1960-talet tillämpades trippelsystemet för att beskriva 
jordarter på försöksfält. Det bör också påpekas att vid en mera 
detaljerad korngruppsbeskrivning uppdelas huvudfraktionerna si lt och 
sand i ytterligare tre undergrupper. Ett närmare studium av korrelationen 
mellan trippelsystemets kornstorleksfraktioner och fysikaliska para­
metrar har utförts av bl.a. Nj~s. 

Korrelationer mellan kornstorleksfraktioner och andra fysikaliska para­
metrar (Eksberg & Nj~s, Haugbetu, Nj~s & Vigerust og Nj~s). 

r 

% l ei r - % aggregate r >6 mm O 60 xXX , 
- % vann (15 bar) O 84 xXX , t i l 0,88xXX 

- % luft (O , 1 ba r) -O 62 xX , 
- % vann ( O , 1 - 1 5 ba r) O ,44 t i l 0,51 xXX 

% s i l t - % agg regate r >6 mm O 41 xXX , 
- % luft (O, 1 ba r) -0,73 xXX 

- % vann (O, 1 ba r) O 82 xXX , 
- % vann (0,1-15 bar) O 81 xXX , 

% sand - % agg regate r > 6 mm _0,63 xXX 

- % vann (15 ba r) -O 42 xX , 
- % luft (O , 1 ba r) 0,78xXX 

- % vann (O, 1 ba r) -o 86xXX , 
- % vann (O , 1 -1 5 ba r) -o 41 xXX t i l -0,79xXX , 

% Le i r % S i l t % Sand % OM 

Vannstab aggr. 0,5 -O, 1 -O, 1 0,7 

I Finland har man under 20 år använt triangelsystemet, baserad på 
Atterberg-skalan, på jordbrukssidan. Som trippelsystemets fördelar framhål les, 
att fraktionsgränsen 60 ~m är väl vald av såväl analys- som odlings-
tekniska skäl. Beträffande de odlingstekniska aspekterna kan konstateras 
att 60 Mm torde ungefär vara den gräns varvid de grövre fraktionerna 
blir torkkänsliga eftersom den vattenhålIande och den kapi llära vatten­
ledande förmågan snabbt avtar med stigande kornstorlek. Hos finmon 
(20-60 Nm) är dessa egenskaper däremot sådana att de positivt påverkar 
vattenhushållningen. 

Som exempel på trippelsystemets svagheter kan anföras (citat Elonen & Larpes): 

a) Gränsen mellan grovmo och sand, 200 um, är såtillvida lyckad, att 



grovmo ännu är en någorlunda odlingsjord, men sand är så torkkänslig, 
att ekonomisk odling förutsätter bevattning. I Finland finns också 
få sandåkrar (1-2% av åkerarealen). Efter övergång ti 11 trippelsystemet 
skulle samma jordart innehålla såväl odlingsbara som för odling 
olämpliga jordar. Å andra sidan får vi minnas, att jordbrukarna ofta 
kallar grovmo sand. 

b) Om finmo föres till samma fraktion som mjäla, skulle samma fraktion 
likaså innehålla till odlingsegenskaper mycket olika jordar. Finmo är 
lätt odlad och till fuktighetskaraktären idealisk. Däremot är i synnerhet 
finmjäla (2-6 Mm) ofta förtätad och torkkänslig. 

Om man således övergår till trippelsystemet, bör man för jordbrukets 
del klart särski lja underfraktionerna 60-200 ~m och 20-50 ~m, och för 
dessa skulle finnas motsvarande jordartsbenämningar. Den förra kunde 
kanske kallas finsand, utan att det orsakade besvär. Däremot, ett 
ändrande av finmo ti 11 grovsilt kan inte förordas i varje fall i detta 
skede. Silts underfraktioner kunde kanske fortsättningsvis kallas mjäla 
(2-20 ;um) och fi nmo (20-60;um). 

I Sverige har trippelsystemet aktual iserats inom jordbruket i samband 
med ett eventuellt införande aven orienterande jordartsbestämning inom 
försöksverksamheten på växtodl ings- och växtnäringsområdet. I det 
föreliggande förslaget tillämpas kategorigränserna <2,2-60, och 
60-2000 ~m i enlighet med det nya europeiska systemet. 

7. 

Införandet av nya regler och system kan innebära ändring i fraktionsgränser, 
fraktions- och jordartsbestämningar. I tabell 2 - geoteknik - över olika 
länders fraktionsindelning framgår att gränsvärdet för ler genomgående ligger 
vid 2,Alm. Vidare kan fastslås, att siltfraktionen nästan genomgående 
antar värdena 2-60 ~m. Härtill bör dock påpekas att man i USA och även 
några andra länder har klassgränserna 2-50 ~m, vi lket principiellt 
torde sakna betydelse. Däremot när det gäller jordbrukssidan i Danmark 
avses med silt fraktionen 2-20 ~m, vilket kan leda till missförstånd. 
Ett förslag till att undvika oklarheter vore att til l fraktionsnamnet göra 
ett tillägg med fraktionsgränserna ex. silt 2-60, sand 60-2000. Man 
skulle kanske också tänka sig att helt utesluta namnangivelse och endast 
benämna fraktionerna med en sifferkombination för gränsvärdena. Detta 
skulle kanske vara ett rationellt sätt och man skulle därigenom också 
inte behöva namnge fraktionerna, vilket kan vålla vissa svårigheter. I 
Sverige har man föreslagit att kalla fraktionen 2-60 Nm för finmomjäla. 
När man betraktar gränsdragningen för grus och sten framgår tydligt, att 
avvikelserna är påtagliga i de olika länderna och skillnaden är också 
stor mellan olika fackområden (bilaga 1). 

Ett ofta förekommande uttalande från många deltagare var, att den Atter­
bergska korngruppskalan skulle ligga ti 11 grund för jordartsklassifika­
tionen. Vid användning av trippelsystemet är det endast fråga om en 
ändring aven undergräns (60 ;um) till huvudkategorigräns och detta är, 
som tidigare diskuterats, ur flera synpunkter väl motiverat exempelvis 
förändras markant flera viktiga texturbetingade jordegenskaper vid detta 
g ränsvä rde. 

Det förekommer i Danmark och Norge som saknar ordet mjäla att termen 
"grovlera" används i betydelsen "mjäla" och detta kan skapa missförstånd 
eftersom grovlera används för benämning av lerfraktionens grövre del - det 
ej kolloidala leret. IAtterbergs klassifikationssystem från år 1905 
kallas mjäla lättler. Att som geologer benämna lättare leror för "grovleror" 
kan också lätt leda ti 11 oklarhet. 



Tabell 2. Fraktionsindelning - geoteknik -

(Hansbo 1976 a ) 

o 
nagra olika länder 

Kornstorlek 0,002 0,02 0,06 0,2 2 20 60 200 600 mm 

Danmark(Geo 

I Ler Si lt Sand Grus Sten I 
Finland (Geo) 

I Savi Si ltti Hiekka Sora Kivet LOhk-1 

Finland (RT) 

I Sav; Hiesu Hieta Hiekka Sora Kivet Lohk 
! 

Frankrike 

I Argile Limon Sable fin Grossable Gravier Ca; lloux Blocs l 
Norge 

! 
Leir S i l t Sand Grus Stein BlOkk\ 

Schweiz 

~ Ton S i l t Sand Kies Stein BLockel 

Storbr i tann ien (STO) 

I Clay Si l t I Sand Gravel Cobbles \BOU lder4 

Sverige (äldre) 

~ Ler Mjäla Mo Sand Grus Sten Block l 
Sverige SGFs labkomm förLag 

I Ler S i l t Sand Grus Sten BLOCk! 

Tyskland (DIN) 

I Ton Sch luff Sand Kries Steine\ B löcke I 
USA (USCS) 

I Clay Si lt I Sand I Gravel I Cobbles -I 
Boulders 

USA (MIT) l I 
\ 

Clay S i l t Sand Gravel 

a) Hansbo I S. 1976. J ordmater i a llära I Göte borg 
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Hur man benämner jordarterna p~ basis av ingAende kornfraktioner inom 
geotekniken framgAr av tabell 3. För transformering av fraktionspro­
center ti 1 l jordartsbenämningar används ett monogram (bilaga 1) och detta 
system är ocksA principiellt mycket intressant därför att 4 parametrar 
i ngA r. 

Inom geologin är subjektiva metoder för jordartsbestämning vanl igast och 
till grund för indelningen efter kornstorleksfördelningen 1 igger 
Atterbergs korngruppsskala. Jordarterna indelas också efter bi ldningssätt 
och bi ldningsmi ljö. 

9. 

I Sverige 'är man liksom i Finland pA jordbruksområdet inte beredd att l~ta 
mojordarna (hieta) utgå i jordartssammanhang. Fr~n rådgivningshåll i 
Sverige stäl ler man sig positiv till användandet aven enkel, objektiv 
jordartsanalys. En jordartsbenämning baserad på de tre huvudfraktionerna 
anser man däremot inte vara till fyllest, utan mo bör även ingå i jord­
artsnamnet. För Sveriges del har denna fråga lösts som framgår av 
förslaget till texturtriangeln (fig. 1) genom att man utgår från den 
sannolikheten, att om fraktionerna 2-60 och 60-2000 ~m är ungefär lika 

Tabell 3. Riktvärdena för benämning av jordarterna baserade på halt av 
ingående kornfraktioner (Hansbo 1976a )). 

Kornfraktion Halt av ingå- Halt av ler 

Block 

Sten 

G rus 

Sand 

S il t+ 1 e r 
(finjord) 

ende frak- i vikts-% 
t i one r i 
vikts-% av 
totala 
jo rdmän gden 

5-20 
20-40 

> 40 

10-40 
') 40 

20-40 
> 40 

20-40 
> 40 

15-40 

> 40 

av 
finjorden 

< 20 
:? 20 

< 10 
10-20 
20-40 

) 40 

Jordartens benämning 

Adjektiv­
benämninga 

Blockig 
Mycket bloc-
kig 

Stenig 

Grusig 

Sandig 

S i l t i g 
Le ri g 

Le ri g 
S i 1 t i g 

Substantiv­
benämn i ng 

(b) 

Blockjord 

(b) 
Stenjord 

G rus 

Sand 

S i 1 t 
S i 1 t 
Le ra 
Lera 

a) Hansbo, S. 1976. Jordmateriallära, Göteborg. 

aAdjektivbenämning med prefixet något kan användas när halten av ingående 
fraktioner understiger de undre gränsvärdena i tabellen. 

bNär halten av block+sten är minst 40 vikts-% av totala jordmängden används 
substantivbenämningen block- eller stenjord, beroende på vi lken av dessa 
fraktioner som överväger, el ler block- och stenjord om fraktionerna ingAr 
med ungefär lika mängder. 



Sverige 
( Preliminär) 

100 80 

Norge 
enligt Nj fis 
förslag 

60 40 

leire 
t$" 

ev:::Z 60--1-_____ ---\ 

~ 
" 0\0 

v 
Stiv leire 

~ 
~----~,--------.--~--~------~------~ 

100 80 60 40 

% Sand 0,06 -2 mm 

Fig. 1 TsxturtriBnglar frän ulika länder fdr dverfdring av 

kornfraktioner till jordartsbsnämningaf. 
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Finland 
l. huvudgrupper 
enligt Paavo ELonens 
förslag 

{ 
ev 

ÄktLera 

/ \ 
/ \ 

\ Molera \ 
/ \ v Mjällera \ 

/ \ 
/ \ 

/ 

I 
/ 
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TEKSTUR BESTEMMELSER 

Ler < 2/tm Hydrometermetoden 

SiIt 2 - 20 )lM " 
Finsand 20 - 200 }.Jr" Rest 

Gro\lsand 0,2 - 2 m.m Sigtning 

Humus Våd forbrendning 

el. C x 1.72 

TEKSTUR BETEGNELSER 

Ler Ler+silt 

O - 2jUM O - 20}JM 

Grovsand O - 5 0- 15 

Finsand O - 5 O - 15 

Grov lerbl. sand 5 - 10 5 - 20 

F in lerbl. sand 5 - 10 5 - 20 

Grov sandbl. ler 

fin sandbl. ler 

Ler 

Svaer ler 

5 - 15 

5 - 15 

15 - 25 

25 - 40 

Ler 

Svaer 
ler 

10 - 35 

10 - 35 

15 - 45 
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Si lt 

~ ~ -6 ~ 
% Sand 0,02 - 2 mm 
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Danmark 
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O - 50 
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O - 40 

40 - 95 

O - 40 

40 - 90 
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stora måste mo 20-200 ~m förekomma. Fraktionsgränserna i triangeln är att 
betrakta som preliminära. Denna triangel ligger till grund för data­
maskinens utskrift av jordarterna i klartext på resultatblanketterna 
från försöken och gränsdragningen har också i viss mån anpassats. för 
att underlätta programmeringen. 

Att använda en triangel för att överföra en kornstorleksfördelning til l 
jordartsbenämning är mycket vanlig vid ti l lämpning av trippelsystemet 
och här ges exempel på några sådana från olika länder (tig. 1). 
Beträffandegränsdragningen fäster man stort avseende vid möjligheten 
att kal ibreringsprova jordarten genom subjektiva metoder i fält. 
Den amerikanska jordarten anses gå relativt lätt att kal ibrera i fält 
medan den tyska inte synes vara l ika lätt. 

Lerjordarnas klassifikation 

Det finns 01 ika system för detaljklassifikation av lerjordar efter 
lerhalten. I Sverige på jordbruksområdet indelas de vanligen enligt 
Ekström på följande sätt: 

Lerfria eller svagt leriga 
jordar 

Leriga jordar 

Lättlera 

Me Ila n l e ro r 

Styva leror 

Mycket styva leror 

Lerhalt vikts-% av finjord 
( < 2 mm) 

5% 

5-15% 

15-25% 

25-40% 

40-60% 

60% 

Geologerna i Sverige (Ae-serien i SGU 197j gör följande indelning att 
lerhalten anges i viktsprocent av allt material med mindre kornstorlek 
än 20 mm. 

Le rha l t % 

Lerfria eller svagt leriga 5 

Le r i ga 5-15 

Grovle ror 15-25 

Fi n l eror 25 

Finleror kan vid behov indelas imellanlera (25-40%) och styv lera (>40%). 

Nästan helt genomgående inom såväl geologi som jordbruk har man i Finland 
funnit det lämpligast att använda gränsvärdet 30% ler. I vissa fall har 
ett avvikande system til lämpats, näml igen att om mjälafraktionen 
(2-20 ~m) överstiger 50% benämns jorden mjäla fastän lerfraktionens 
andel är större än 30%. Dettaäremellertid ett system som man överväger 
att upphöra med. Detta ti l lägg i klassifikationssystemet får nog anses 
vara av störst intresse inom byggnadstekniken, där uppgift om de tjäl­
farliga mjälarika lerorna är av stor betydelse. 
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I Danmark tillämpas också gränsvärdet 25% ler på jordbrukssidan, men 
man g5r vissa korrigeringar med hänsyn ti 11 si ltinnehållet (mjäla 2-20 um). 
När silthalten är hög höjs gränsvärdet. I Norge är gränsvärdet liksom 

Sverige 25% ler. 

Sverige har man funnit att gränsvärdet 25% mellan lättlera och mellanlera 
har visat sig vara lämpligt när det har varit fråga om moränleror, 
däremot är det uppenbart för lågt på glacielleror, eftersom mjälarika 
leror med lerhalt på 25-30% då kommer att klassificeras som mellanleror 
trots att de har karakteristiska mjälaegenskaper. Av denna anledning 
ti llämpas i vissa sammanhang gränsvärdet 30%. Ekström flyttade också 
gränsvärdet från 25 till 30%, när har upprättade sin rikskarta över 
åkermarkernas jordarter i Sverige. 

Vid symposiet framkom emellertid att man i Sverige på jordbruksområdet 
avsåg I fortsättningen genomgående ti llämpa gränsvärdet 25%. Denna 
indelningsskala ger stigande klassbredd med ökad lerhalt, vi lket bättre 
belyser lerinslagets betydelse på jordarternas egenskaper. 

Att använda en bestämningsmetod baserad på hygroskopicitet i stället för 
sedimentation ansågs ge ett bättre mått på lerhalten eftersom den 
registrerar den specifika ytan. Denna skillnad bl i r givetvis mest 
accentuerad när det är fråga om lermineral men inre partikelytor. 

Jordartsindelning - grövre mineral fraktioner 

När det gäller mull- och lerhalten finns det i de flesta scheman f5r 
jordartsklassifikation klart angivna gränsvärden och en däremot svarande 
jordartsbenämning, men någon motsvarighet f5r de grövre mineral fraktionerna 
finns oftast inte att tillgå. Utveckl ingen pekar emellertid mot ett ökat 
intresse för enkla objektiva jordartsbestämningsmetoder. Detta innebär 
att de grövre fraktionerna kommer att redovisas i procenttal och mot 
denna bakgrund framstår det som angeläget att även ha en indelningsgrund 
för 5verf5ring av dessa procenttal till jordartsbenämningar. 

Särski lt inom den geologiska uppdragsverksamheten men även f5r jordarts­
karteringen bedöms det vara angeläget med ett enkelt klassifikationssystem 
f5r 5versättning av erhållna procenttal. 

I Finland inom jordbrukssektorn låter man den dominerande fraktionen 
bestämma de gr5vre jordarternas namn. Inom geotekniken tillämpas 
d n-metoden d.v.s. den fraktion, där summakurvan skär 50%-gränsen, be­
s~ammer jordartens namn. För jordbrukets del var man nog ganska enig om, 
att den kvantitativt f5rhärskande fraktionen skulle ligga til l grund för 
jordartsbenämningen - huvudord. 

Snabbmetoder 

Vid Lantbruksh5gskolans provcentral har utarbetas en orienterande jord­
artsbestämning, som under innevarande säsong har prövats rutinmässigt. 
Denna metod baseras på hygroshopicitetsbestämning, vi lket speglar 
kolloidernas ytegenskaper- förekomst av inre partikelytor. I Finland 
har man också testat denna metod och man ansåg. att lerhaltbestämningarna 
gav ganska osäkra resultat. Under utvecklingens gång har framkommit, att 
sambandsberäkningarna kan komma att ytterl igare justeras. En samman­
fattande metodföreskrift ges i bi laga 2. 



Vid Sveriges Geologiska Undersökningar (SGU) används som hjälpmedel vid 
jordartskartering en förenklad pipettmetod för lerhaltsbestämning. 
Metoden bygger på en sedimentationsanalys efter despergering av 5-6 g 
oftast naturfuktigt prov i 250 mI 0,001 M natr'iumpyrofosfat (bilaga 3). 

Ytterligare en metod för beräkning av ekvivalent kornstorlek och 
koncetration i suspensioner av sediment enl igt Bergs tryckviktsmetod 
(1940) presenterades (bilaga 4). 

Principer efter vilka l injer metodutveckling kan bedrivas togs upp av 
docent P. Wiklert, Institutionen för markvetenskap, Sverige. 

Trippelsystemets 3 huvudfraktioner är otill räckl iga, t.ex. de kapi l lära 
egenskaperna karakteriseras ej helt. 

Ur skoglig synpunkt måste trippelsystemet utökas med fraktioner ) 2 mm. 

I detta sammanhang framhölls även betydelse aven beskrivning av den 
organiska substansen beträffande slag, omsättningsgrad etc. Man tog 
också upp möjl igheten att genom bestämning av vissningsgränsen bedöma 
lerhalten. 

16. 



Bi laga 1. 

Nya regler 'ör jordarlsklassiliceriing 

Sven Hansbo* - Rudolf [(orlsson*:* 

.')/'enska gl'Otekniska föreningens laboraiorielwmmiUe har med siöd från S!Il!ens 

råd för hrggnadsforskning under ett flertal år arbetat med förslag till ge{)· 

iekniska laboratorieunl'isningar. Av de tio delar som skall ingå är f n fem 

!ryckta och flera beräknus utJwmma under 1974. Ar"!'!e! ,Ikall vura .1111iför! 

}1J7S. Fn U1' de viktigllste.delarna är del 2 som hehandlar jordllrlerrws indel· 

ning (Ich henämning. Under arbetet med denna del har kommiUen funnit vä· 

gande skäl att föreslå vissa ändringar av den nu. gällande jordarts indelningen 

för att få den att bättre svara mot jordarternas egenskaper /: praktiskt och 

vetenskapligt sammanhang samt för alt hringa den i bättre öVl'/'en.lstämlTlel.le 

med nordi.lk och int('/~ationell standard. Förslaget·har under hllnd disku!ef'l/is 

med olika grupper oeh viS.l1l ll/odifi{'/'ingar har gjoris 

Sillbegreppet 

I SGF:s laboratoriekommittes ' först ut· 
komna förslag till geotekniska anvis· 
ningar, del 5, Packningsegenskaper 
(Fagerström & SGF:s lahoratorekom· 
mitte, 1971), infördes en ändring av 

1 ]'pdamötcr: Sven Hansbo, CTH och 
J & W, ordf, Leif Andreasson, CTH, 
sekr, Hans Fagerström, VBB, Rudolf 
Karls~oll, Sel, Roland rusch, LulL 
Torbjörn Stål, On'je & Co och Carl·Eric 
Wiesel, Sel. Adjungerade: Nils Flor/in, 
ser och Bengt Steen, SIB 

* Professor, CTH, Insl för geoteknik 
med grllndläggning. Konsult, .J & W 
Ordf i SGF (Sv('nska geotekniska 
föreningen) 

,,':' Laboratoriechef, SGl, För! till 
SG F:s lab·kommitte.s ami.sn inga r, 
del 2, "Jordarters indelning och 
benämning". I Under utarb"tandc) 

nedre fraktiollsgränscn för :iand från 
0,2 till 0,06 mm :iamtidigt som det in· 
ternationella begreppet sill infördes. 
Den tillkomna delen av sandfraktionen 
med kornstorlek mellan 0,06 och 0,2 
mm er,ätter grovmofraktioncn och kal· 
las i överensstämmelse med intnnatio· 
ndlt bruk för finsand. Till siltfraktio· 
nen räknas material med ('n kornstor· 
lek mellan 0,002 och 0,06 mm, dvs de 
tidigare fraktion('rna mjiila och finmo. 
Begreppen 1110 och mjäla rekormncnde· 
ras därmed utgå i geotekniska samman· 
hang. Fraktionsgränsen mellan silt och 
sand ansluter :iig hiilIre till jordens tek· 
niska egenskaper än den iildre nwllan 
mo och sand, främst med avseende på 
skjuvhållfastheb'.' ddonnations· och drä· 
neringsegenskaper samt frostaktivitet. 
Dessutom ingår finjonLdwlten. dvs 
mängden silt plu:i ler, jfr fig 1, som en 

ytterst hetydelsefull faktor hl a sam· 
band med packning. 
De nya begreppen synes snabbt ha an· 
tagits inom geotekniken. Inom de dis· 
cipliner, där begreppen mo och mjäla 
fortfarande används, har inte någon 
påtaglig kritik riktats mot förslaget, 
sannolikt beroende på att detta {örenats 
med den nya benämningen silt och all 
fuktionen grovmo tilldelats namnl'l fin· 
sand (i verkligheten innebärancle [l ter· 
gång till tidigarf' bl'niimning, j fr ta· 
llPll 1). 

Nysand, nygrus, nysten och 
nyblock 

Delta första steg till en förhlittrad an· 
passning mellan jorclarll'rnas fraktions· 
griinser och deras tekniska egE'nskapcr 
var redan tidigt aysedd alt fiiljas av ett 

Tabell I. Jiimjörelse 711elhlll jralrtionsp.riinser enlip.t AI/ahap. (190S orh lY!:!), en lip. t Tll/Pllranrle S\'SI"711 (l9S.~ lirs jorrlllrlskollll/lil/e) 
orh enlipt s(;r:.1 I,,{wralurie!;ommil/e.l jörslop. 

KOl'll,tor!ek, 

0,002 0,000 0,02 O,OG 0,2 O,() :2 

I I l l I l l 
ATTERBERG, 1905 

Ler Little)' Mo Sand 

Mjuna Vesa Mjlda Fimllla Dyn(' Crand 

eller eller eller 

finmo grofnlo grof:-:and 

ATTERBEltG, 1912 
Slam ;Vljuna Mo Sand 
,·11,,1' Finare 

I 
Griifre Mjiil· I Finsand Vanlig I Grusar-

]er mjuna mjuna sand sand ta,: sand 

N (iVARANDE SYSTEM (Ekslröm, 1927), .l onlart,kotllmi tten, l ys:r:' 

J J,r Mjäla Mo Sand 

;re ,·r_ 
lllO IllO ~alld 

Grov­
~alld 

nUIl 

O :20 !Jr) :ZOO (,00 2000 

l l l l I l 

Grt1~ Klappl'l' Block 

Gryskl' Mal Singel Grof· Block· Sten· Klipp. 

dler dler ,. ~fllii· klapper sten hlock block 

fingrus grofgru,,- klapper 
-

I 
.1 

Gru:-; Sten Block 

Fin- Crov-
),!,T'US 

Fin· I Grov· 
rnjiila mjiila I 

Grov· MI·lIan- I 
--~------~----~------~----~----

S(;F:, LABOI{ATOl{]EKOMMITTES FOI{SLAG 
r.N Silt Sand Crus SII'n Hlock 

Fin- Mellan- I Croy· Fin· iI! .. llafl-

I 
C!'ov- l,'j n· ~I"II""·I (;ro\ . 

,ilt ,ilt ,ilt sand ,and ,and ,(;rI', grus grus I 
(:rov· (;1'1\\. 

slen hlo"k I 
~------~-----~~--.--~------~ 
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Fig l. Nomogram jiir jordar/8heniimning enligt .'1(;F:8 1f/I)()mlOrie/,ollllllil/,;s iiirsl(fg lIIe(1 
,'x('lJlplijier;ng (.If/TIdig, sil/ig lem) 
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andra stcg heslående aven iiudring al 
fraktiollsgriinsnna rrwllan gms o('h .1/1'1/ 

från 20 till 60 mm ,.;amt llJf'llun .1/1'1/ 

()('!z. hlock från 200 till (jOO tllm, jfr 1'1-

1",11 1. Bchovd av ,~u sådall iilldrill~. 

vilK,'n I)('lriiffand,~ griinSt~1I Illl'll'llI ~I'II­

o('h slen nwd fiir ell anpa,sn i ng I i II i 11-

krnationellt vanliga regler, in,[ig, II" 
el! tidigt stadium i Norge o('h Finland. 
Dill' har d(~ geolekniska fiireningartla 
Sillunda redan genomfiirt ,kn fraklion.­
int!,'lning som fiircslås al' SGF:,; lahor<J­
loriekommitte. Därmed skulle, om lalll'­
ratori,~koll1mitltins fiirslag god la,;, "II 

fullslilndig likfwt ruda i lre av d" nllr­
d i,;ka I iinderna, 1l1,~dan sk i II nad,'n \;\11 
1H'lriiffar Danmark ,~t1(Iast sku II,~ KOlIl' 
Illa all giilla griim;('n gru,;/,;ICll, diir IllalJ 
hih,~hi\llil 20 mm som åhkiljand" korll­
slorlå. I Danmark fiin'kommn hJo .. k 
yltnst s!illan och någoll faslsliilld iivi'" 
fraklionsgriins fiir slt'n har diirfiir inll' 
anSt'tts h,~hiivlig. 
lkl iiI' ernelll'I'lid int,~ i ()('h l'iir sig d"1l 
vllnna Jikl'onnigheil'n i IH'niinll1ing S!)lU 

har sliirst IWlydelse. Dpn sliirsla IJI'lydel. 
,.;en ligger snarare i att de fiirt'sJagnCl 
nya fraktiol1sgränscrna bättre samman· 
faller med sl'årighetsgriinser fiir på Ining, 
sponlning och schaktning. Sp<:'ciellt vad 
giiller schaktning har betydelsen klar­
lagls genom omfattande forSKning ul· 
fiird av Stakns tekniska forskninge;cen­
tral i Finland (Korhonen & Card,.. 
meister, 19721. På uppdrag al finall."· 
l11inistcrit'ls organisationsa nIe I ning 
Finland har sedermera ell nyll svstem 
fiir schaktharhetsklassi ficering u tarl/('· 
tate;, vilket iir haserai pil de nva frak· 
tionsgränserna. 
Den Iöre"lagna ändringen innf'biir iiYl'll 
cn hättre anpa;;sning till allmiint "pnlk· 
hruk. Många byggherrar har vid upp­
handling av byggnadi>entreprenader ge· 
nom den nuvarande språkliga anomal i n 
gjort misstaget att fiin-iixla hlw'k llled 
stell. Ett block torde [(ir gemene lll<lll 
inlwbiira något ,,<I slort all llIan ini" 
orkar lyfta det (enligt nuvarande frak· 
tionsindelning väger hJock mer än ca 10 
kg lllt'n enligt laboratoriekommiltl;n,; 
förslag mer än ca 270 kg). Från vi""1 
håll har framförts att d,'n nva griinsell 
grus/sten, 60 mm, iir mindre viii all­
IHI;;sad till allmänt språkhruk iin dl'lI 
iildre, 20 mm. Man filt' emellertid i della 
sHulInuuhang inle horb,~ Jnln all l/('· 
greppt'l sten hos g,'ment' lllan 1"111 ,'/1 

mycket vidsträckt hl'lydelse o .. h kall 0111-

falla allt från gruskol'll lill fl: llhlock. 
s k ·'jiittekasl". Allerlwrg, ,;om hiir hll­
\'lIdan',arel fiir d" nUlarallr!., frah.lioll'­
griinsl'l'na (se labell n, all,;{lg .j;il, l'" 
sin lid alt fraKlions;;riill,;ell 'I(lO 1/1111 

IlIeiian slen o('h blo('k och 'lO /11111 /111'1, 

1'"1 grus och sll'll spr,'ikligl ';1'11 lar I,;ill, 
1'1' iill ;;rii/l,;nlla :WO IIIll1 1'I"II('h.lil" :!() 
111111. l ,'n al AIl.'rherg (]'JOSj ,kril"/I 
arlikel, "Ik kl,,,liska jl/l'Illl('.I,i/l,J.,J,,­
lal'llas lel'lllillologi", kall <d II 11,1" f;'dj"ll-
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de citat hämtas: "Termen 'sten' borde 
därför rättare omfatta dimensio'nerna 
70-7 cm, och dimensionerna 7-2 cm 
horde räknas som 'grus''' ... "Mcn gt~­
nom dylika iindringar skulle jag förlora 
kontinuiteten i mitt syskm. Hubrikpn 
'grus' skulle få tre underafdt,lningar och 
alltså hlifva mer omfattande iin alla 
öfriga rubriker", jfr tabell l. 
För att undvika förväxling mellan den 
nya och den gamla fraktionsindelningen 
iimnar laboratoriekommitten fiireslå att 
heniimningarna nywnrl, T?ygms, nysten 
och nyblock anviilllls under en över­
gångsperiod. De geotekniska förkort­
ningarna skulle då bli Sil, Gr ll

, Stil och 
Bl" i enlighet med SGF:s Symbol- och 
heteckningskommittes fiirslag. 

Lerhalt 

Ytterligare en väsentlig iindring av hit­
tills tillämpade regler kommer att före­
slås av laboratoriekommitten; en änd­
ring som berör definitionen av lerhalt 
och därmed klassificeringen av främst 
{in korniga jordarter. Enligt nu gällan­
de regler räknas lerhalten i viktpro­
cent av totalt uppsiktat material (med 
kornstorlek :::;20 mm) - en regel som 
i många fall medför en vad beträffar 
de geotekniska egenskaperna missvisan­
de klassificering. Denna äldre regel för 
klassificering kan också ge betydelse­
fulla avvikelser {rån de regler som byg­
ger på en klassificering efter plasticitets­
egenskaperna (Casagrandes plasticitets­
diagram). Den sistnämnda modellen {ör 
klassificering är den vanliga, internatio­
nellt sett. 
Genom att iindra på rådande systern 
och i stället räkna lerhalten i viktpro­
cent på ingående jinjordsmiingd vinner 
man utan tvckan en bättre anpassning 
till de geotekniska egenskaperna och till 
den på konsistensegenskaperna baserade 
klassificeringen. Laboratoriekommitten 
gjorde under ett internatsammantriide 
1971 - i avsikt att testa det nya syste­
met - en okulär och känselmässig be­
dömning av ett stort antal jordprover, 
dels torkade och dels fuktiga, med en 
kornfördelning på gränsen mellan två 
skilda jordartsbenämningar och jämför­
de därefter resultatet med en objektiv 
benämning byggd på kornfördelningen. 
Jämförelsen visade att den på okulär 
och känselmässig grund valda ben1im­
ningen genomgående stämde bäst över­
ens med den objektiva benämning som 
erhålls enligt laboratoriekommittens för­
slag att räkna lerhalten. Risken för 
olika benämningar utan och med korn­
fiirdelningskurvor minskar alltså om det 
nya förslaget till1impas. 

Val av huvudord 

De nya reglerna för jordartsbenämning, 
vilka åskådliggörs i nomogramform i 
fig l, inneblir - förutom ändringen av 

sättet att räkna lerhalt - också en änd­
ring av största medtagna kornstorlek vid 
laboratoriesiktning, nämligen från 20 
till 60 mm. För att huvudordet skall bli 
lera skall, som framgår, lerhalten vara 
minst 20 viktprocent av {injordsmäng­
den och finjordsmängden minst 4,0 vikt­
procent av totala jordmlingden. 
Vad gäller benämningen av moränerna 
ämnar laboratoriekommi tten föreslå en 
ändring innebärande att morän blir hu­
vudord; alltså vid sarnrnansatt substan­
tiv lermorän i stället för moränlera, 
siltmorän i stlillet för morlinsilt, sand­
moriin i stället för moränsand och grus­
morän i stället {ör morängrus. Det nya 
benämningssättet hindrar en förviixling 
mellan t ex å ena sidan morängrus avse­
ende grusfraktionen i en morän och å 
andra sidan morängrus avseende jordar­
ten morän (dvs grusmorän ) med grus 
som dominerande fraktion. Dessutom 
uppnås synonymitet med beteckningarna 
stenmorän och blockmorän. 
Moränens benämning påverkas givetvis 
också av att laboratoriesiktningen enligt 
förslaget inkluderar kornfraktionen 20-
60 mm. Dock gäller även här att de nya 
reglerna bättre än de rådande överens­
stämmer med moränernas geotekniska 
egenskaper. En motsvarighet till Bes­
kows sedan länge nyttjade diagram {ör 
moränernas klassifieering (Beskow, 
1951) redovisas i fig 2. 

Praktiska konsekvenser 

Laboratoriekommittens förslag har, bort­
sett från siltbegreppet, stött på hård 
kritik främst från disciplinerna geologi 
och markIiira. Geologernas främsta mot­
argument är att man, om förslaget an­
ammades, skulle behöva ta betydligt 
s törre prover än för närvarande. I fråga 
om moränmark skulle därmed själva 
karteringsarbetet i hög grad försvåras 
och fördyras. Halten grovgrus (20-60 
mm) i annan moriin än grnsmorän iiI' 
emellertid i regel låg (under 10 %). 
En uteslutning av den nya grovgrus­
fraktionen, dvs ett hihehållande av maxi­
mal kornstorlek 20 mm vid lahoratorie­
siktning, påverkar diirför inte benäm­
ningen i något ur praktisk synvinkel 
viiset1tligt avspcnde. De enda, IlWnl på-

tagliga förändringar i benämning som 
kan inträffa vid uteslutning av fraktio­
nen 20~60 mm är att grovkorniga och 
blandkorniga moräner kan bli benämn­
da som blandkorniga respektive fin­
korniga. Denna förskjutning i benäm­
ning mot det finkornigare hållet inträf­
far emellertid endast för sådana modi­
ner som ligger i gränsområdet för de 
nämnda moräntyperna, varför den vid 
ett slopande av 20-60 mm fraktionen 
eventuellt skiljaktiga benämningen en­
dast har akademiskt intresse. Det under­
sökta provet kan ju ändå av naturliga 
skäl inte betraktas som något exakt ut­
tryck för moränens sammansättning. 
Långt allvarligare är det faktum alt 
geologisk moriinkartering för närvaran­
de normalt sker utan heaktande av ,tell. 

Slutord 

En ändring av fraktionsgrlinserna i en­
lighet med laboratoriekommittens för­
slag innebär en anpassning såväl till de 
tekniska egenskaperna hos jord som till 
allmänt språkbruk. De ändrade frak­
tionsgränserna betyder inte att man för 
morän (eller andra mellan- eller mång­
graderade jordarter) måste sikta större 
prover än tidigare. 
Det nya sättet att räkna lerhalten ger 
bättre överensstämmelse mellan okulär/ 
känselmässig jordartsbenämning och oh­
jektiv benämning, baserad på kornför­
delningen. 
Förslaget medför att 
gränsindelning giiIJpr 
och Sverige. 
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Provcentralen 
150 01 UPPSALA 1 

Bi laga 2. 

,Metodföreskrifter för objektiv orienterande ,jordartsbestämning vid Prov­
centralen, Lantbrukshögskolan. 

Proypreparerj..ng 

Inkommande prov torkas i torkskåp vid en temperatur av 300 C. Efter fär­
digtorkning (tidsåtGång, be~oende av vattenhalt vid insändning, varier­
ande från ett par dagar till ca 1 vecka) males hela provet på en jord­
kvarn med 2 mm sikt. Två delprover a 25-40 g uttages och överföres till 
tarerade alUI!l.iniu.raformar (bottenyta 80x45 mm) för analys: 

1. Mull- och lerhaltSbestämning. 

2. Bestämningar av fraktionen sand + grovmo. 

Mull- och lerhaltsbestämning 

Provet förvaras i ett klimatskåp av märket Fison i 4 dygn vid 200 C och 
relativfuktighet på 50 %. Vid uttagningen väges provet omedelbart och 
torkas därefter vid 1050 C i 4 timmar.Utvågningen för torrsubstansbe­
stämning sker direkt i samband med uttagningen från torkskåpet. Glödg­
ningsförlusten bestämmes genom upphettning i ugn under 3 timmar till 
500 C och därefter sk~r en utvägning. 

Lerhalten beräknas enligt följande samband: 

2 2 
Wh = bo + b1X + b2g + b3x + b4g + b

5BX 

Wh = hygroskopicitet i procent av ts. 

g = glödgnings förlust i procent av ts. 

x = lerhalt i procent av ts 

Koefficienterna bO - b
5 

Kälvesten Orienterande jordartsbestämning - en 
metodstudie sid. 9. 

Mullhalten beräknas enligt följande samband: 

2 2 g = bO + b1x + b21 + b3x + b4l + b
5
lX 

g = glödgningsförlust i procent av ts. 

l = lerhalt l procent av ts. 

x = mullhalt i procent av ts. 

Koefficienter bo - b5 Kälvesten Oråenterande jordartsbestämning - en 
metodstudie sid. 12. 
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Bestfunnina av,. fraktionen grovmo + sand 

Delprevet torkas .i torksltåp vid en temperatur av 105
0 C i 4 timmar. Väg­

ning sker efter uttagning se. snart formarna är hanterbara. Provet över­
föres kvantitativt till en 1 liters plastburk med hjälp av sköljning med 
destillerat vatten (10-20 mI}. Ytterligare 500 ml dest.vatten tillsättes. 
Dispergeringsmedel (10 % Nall 207 '10H20) tillsättes i en mängd av halva 
antalet ml mot jordvikt (ts) ~ g. (ex. jordvikt 31,8 g per 16 ml dis­
pergeringsmedel) omedelbart för dispergering i eldriven dispergerings­
apparat. Provet dispergeras under 10 min. varefter det överföres kvanti­
tativt till en skaksiktsapparat. I denna våtsiktas provet genom en 0,06 
mm sikt i två min. under kranvattentillsats. Kvantitativt överföres de 
kvarblivna sand + grovmopartiklarna med hjälp av vattenSköljnine till 
den ursprungliga formen igen. Provet indunstas i torkskåp (1050 C). Det 
upphettas sedan under lufttillträde till 5000 C. Med använd apparatur 
sker detta s& att under 90 min. får temperaturen stiga till ca 4000 C 
varefter vändning och omplacering av provbrickor sker (eventuell §lödg­
ning i rumstemperatur 30 min). Temperaturen stiger sedan till 500 C un­
der ytterligare 90 min. 

Efter uttagning väges proverna så snart formarna är hanterbara (max. 1 
minuts svalningstid). 

Denna fraktion beräknas som en differene. där totala mineralinnehållet 
sätts till 100 procent. 

toto mineralandelen -- lerhalt - halten av fraktionen grovmo + sand = 
= fraktionen mjäla + finrno. 

Jordkvarn 

Torkskåp 

Klimatskåp 

Destillationsappa­
rat 

Dispergeringsappa­
rat 

Skaknings apparat 

Ugn 

Vågutrustning 

Tryckluftsdriven typ. Fabr. Tord Erikssons mek. verk­
stad. 

Fläkttyp EUF 890. 

Typ 280 eT fabr. Fison Scientific Apparates med skri­
vareinstrument, kylaggregat och cYklingsanordning. 

Fl-Strearn fabr. se ovan. 

el 273 mechanical analysis stirrer imp. Tekno mas­
kinimport AB. 

Retsch. Vibro med våtsiktstillsat5. 

Keramikugn KO 444 från W. Seeman. 

Elektroniskt självre~istrerande system Mettler. 
Vägningsnoggrannhet -0,01 g. 
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Ny metod tör sedirnenlalionsanalys 

Rudolf Karlsson* 

Bestämning av kornstorle~sfördelningen hos finkornig jord, liksom hos andra 
finkorniga material, utförs t'anligen genom sedimentationsanalYfi. I denna ar· 
tikel presenteras en ny metod för bestämning at' partikelkoncentrationen. Den 
kallas l'ägkroppsmetoden och har fll'ra fördelaT' jämfört med aTidra mc/oder, 
t ex h)'drometermetoden och pipettmeloden 

Yid statens geotekni&ka iii~titilt hili 
en ny metod för bestämning av partikel. 
koncentrationen vid sedimentationsana· 
lys iltarbetat~. Enligt denna metod, som 
kallats \'i1gkropPi'metoden, kan partikel. 
k01lC'l:'ntf:ltiont>n b,,-tälJllTla;; med stor 
noggrannhet, försöken slutföras på kort 
tid och resultaten utvärderas på enkelt 
sätt. Vidare kan man, genom att be:;täm­
ningar görs vid två olika fallhöjder, kon. 
trollera om exempelvis flockulering ägt 
rum. Apparaturen är mekaniserad och 
delvis automatiserad. Utvecklingsarbetet 
påbörjades 1970 och sedan slutet av 

* Laboratoriechef 
Staten, Geotekniska Imtitut 
Banergatan 16 

1971 hilr metudell alH älIt, rutinmässigt 
vid imtitutet. Eftersom metoden visat 
sig uppfylla högt ställda krav, har det 
ansetts lämpligt att här i korthet presen­
tera dew'amma. 

Partikplkonrentratiollpl] bpq'im~ med 
hjälp aven sjunkkropp (\ dgkropp) som 
är upphängd i en våg medelst en fin 
tråd. Man b('~tiimmer del, vågkroppens 
vikt i dispersionsvätskan, dels dess vikt 
i suspensionen. De olika momenten 
framgår i princip av fig 1. Partikelkon­
centrationen erhalls med hjälp av följ­
ande formel: 

B i J aga 3. 

p==KUf1 - ff'2) 

där 

p == partike lkoncC'ntrationen 
W 1= våglroppens vikt i dispersinIl.-viih· 

kan 
If ~ = Yågkroppens vikt i :iuspell~iollen 

Qs 1 K =::-_ .• -
Q8-Q/O V 

där 

Os =partiklarnas densitet 
Q/D == dispersionsviibkans densitet 
V =vågkroppens volym 

11526 Stockholm. Tel OS·6i 0090 Fig 1. Bestämning av parlikelkoncentralionen medels! dlgkroppsmetoden. ?rincipbild 
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B i 1 aga 4. 

BERG' s DYK'.i\EVEGT-NlErODE 
Antal kort: Antal instr. ! 
-'---~---~i-"'-'---'----! --.------. 

l I 53 i 
Nr. 

OPG':\VE BESKRIVElSE 

Be~egning af ~kvivalent kornst0rrelse og koncentration i suspensioner af 

s'?iim8nter efter Berg's dykkev~gtmetode (1940). 

24. 

Dette program er udviklet speciel t hl brug for kornst0rrelseSilJlaly­

ser af sedimenter, hvor Berg's dykkevd3gt-metode i modificeret form udnyt­

tes som supplement tiJ. Andreasen 's pipeUe-metode (1930); men prograrnmet 

. kan principiel t bruges generel t ved d3ndring af faste konstanter. 

Efter afslutningen af kornst0rrelsesanalysen efter Andreasen, hvorved 

korns':.0rrelseskarakteristikken efter ca 2 d0gn er fastlagt ned hl en d3kvi­

valent kornst0rrelse på ca l 11m og udgangskoncentrationen c er fastlagt, 
o 

ne.:l.s'2nkes Bergs små dykkevcegte i suspensionen. Når dykkevcegtene er i lige-

V2gt, måles afstanden til vceskeoverfladen h og temperaturen G samt tids­

fJrlaoet fra starten af pipetteanalysen t. Med disse parEl.!'1letre samt form­

f2-'-'::'orer F(k) eller F( d) svarende til henholdsvis d3kvi valent terningkant-

12ngde k eller d3kvivalent kuglediameter d, kornrum~gt~ og opslemnings-
s 

midlets viskositet rt og rum~gt <Sf kan man ved brug af et antal dykkevd3g-

te fastlcegge kornst0rrelseskarakteristikken ned til ca 0,2 11m ved passen­

de valg af udgangskoncentration (c = 0,01 a 0,05 g/cm3) for de fleste 
o 

forekornmende l ers edimen t er. 

Beregningen er baseret på nedennd3vute formler, der med temperatur- og 

peptisatorkorrektioner er angivet af Berg (1940): 

Koncentrationen ch, t i dybden h til tiden t efter start måles med d,'lk­
o 

kev2gten D, der korrigeres for temperaturafvigelse fra 20 e, 

D = D x (l + 0,0002 x (G - 20)) korr 

t~ s x (Dk -?Jf)' 
-v~ arr s t:)r 

gyldig for vand i temperaturom­
rådet 18 < G < 2S

o
C. 

Ved brug af peptiseringsmidlet natriUll1pyrofosfat kan man anvende ud­

trykket i f= l + 0,262 x M for molcer koncentration mindre end O ,OS M. 

Kornrrunvcegt (f fastlcegges ved fors0g eller fikseres defini tionSll1::BSsigt 
3 

s 
ti l 2, 6 S g/cm • 

Kornst0rrelsen beregnes som d3kvivalent terni.ngkantlcengde k eller d3kvi­

'1alent kuglediameter d efter Stokes formel med Berg's temperaturkorrektioll: 

k/d = F(k/d) x Ct xh(~S?--($f))0,5 x 12~0~ G • 

Indf0res t i min, h i. cm, viskositeten tt i g/cmsek og rumv:Bgte i 

k og d i 11m vod brug af formfaftorerne F(k) == 141 og }i'(d) = 174,9. 

Faste konstanter i progrcllnmet erbaseret på bestemmelse af sk vi V i:;' l en t 

'(,:G.glediameter d i opslerrmingsrnidlet d.es tillen) t vand ved 20°C med pcptisc­

rillgsmidlet natriwnpyrofosfat « 0 , 0') ril). 



VEJLEDNING FOR OPERAT0REN 

'

" AR8EJDSGANG EKSEMPEL 

-- --------------------_.- --------_.---------

DECIMALHJULETS STILLlNG 8 

(l) 
(2) 

(3 ) 

(4 ) 

Program indf0res i regnemaskine. 

Program .aktiveres ved kald V. 

Indtast kornrumvmgt ~ i g/cm3• 
s 

Indtast opslemningsmidlets rum­
vzgt ~~ = l + 0,262 M for destil­
leret ~and med natriumpyrofosfat 
som peptisator. 

(5) Indtast temperatur G i °C. 

(6) Indtasj udgangskoncentration c 
i g/cm • o 

(8) 

( 9) 

1(10) 

" (n) 

E:ter oeregning udf0rer progra~ 
linieskift. 

Indtast dykkevmgtens rumvffigt D. 

Resultat udskrives: koncentrati­
on Ch,t. 
Resultat udskrives: karakteristik­
kens ordinat vmgtprocenten Q(d). 

Indtast dyoden under vmskeoverfla­
ie!} i. cm. 

(12) Initast tiden t i min. 

(13) Resultat udskrives: kornst0rrelsen 
d i ~m, karakteristikkens abcisse. 

(14) Linieskift og program returnerer 
til plulkt (8). 

(15) Etc. 

OBS Ved nyt kald af program V re­

etableres konstanten i F/ ved 

ordren l F/ + . 

2.65 

1.000524 

v 
S 

S 

20.4 S 

0~OS2616 S 

1.01 S 

0,01535367 Al> 

29.18061000 A~ 

7·3 S 

6940 S 

0,44417917 A4> 

1.002 S 
0,00250007 A O-
4.75153900 A ~ 

0,35 S 
6940 S 

0.09725174 A <> 

V 
l F/ t 
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PROGRAM INSTRUKTIONER 

P.EGISTER 1 REGISTER 2 REGISTER F REGISTER E REGISTER D 
---.-;--------.1-----,--.-----. -- ,.----- -------- .--- .. -.. ---.---'i; ~-~Gt ;1-:: ~/: ~I~· .. ----. -:~ ------

3 C t 27 lUt 51 A-~~>t-~-- -=,9_ ----

4 I S 28 S 52 / () 76 100 ---r-. -~---t-----I 

~. D / ., __ 29 J_-=8:::._' __ t--5_3 I---_Z ___ f--.77+--______ 10._1 i 1------1 

I I 

6! !=. J, 30 i / I) 54 78 ~ 102 
-'-'---'--'-. . .. --·--I----·------r---- .---+---- ---

7 i A r 31! A Z 55 179! 103 
---, -.-------1----,----. ~--!--.--.--.--. 

B ; E / ~ 32:.5 56 80 1 104 

-';1 s 33 I J, 57 "j 105-~---

10· c /? 3~ F /)f 58 l 82 i 106 ______! __ L ___ ~_~~ __ ... ___ . __ _ 

11 I C / - 35 1 /)1- 59 83 J 107 
-1-....... ---

12 E/x 3
6 1 c x 60 ~I----~-r----i 

~l ~~ ::1~::: ... :~f ;:~----
15, P/t 39; B -:- 63 87 i 111 
----.--.--f--. -'--'---'--' .-.. -.- .. -- .. ---.- ·-·····t--_·--

:lf~-- 40 I E X 64 . ___ ~ _____ 12=-_. ___ _ 
17' F /3 41 I A ~ 65 89 i 113 

1-----.---- --.--.----- 1---. .-.. . .. ----.-.---

18! E.J 42 A W 66 90 I 114 -----.---,--.-0--.----- .--I-----.----t.--.. ~-I___-----.-

'I I 
19: A r 43!.s 67 91 I 115 

20 l E /X 44 lo .J, -:r-------~].-.--.. -- 1~---·--
i I -----

21! E + 45! 8/of 69 93 117 
-----;--------~--- .. _--.~ .... _ .. \._--" ._,-._ ... _._"_." ---f-------.-~~-- -;----- ~------

22 i c 1- 46 ! S 70 94 L 118 
----i----- -!---+--.--.-. -------- ------. 

I , 

23 I E -i-__ ~~7 L 7" _____ ~ ____ ._~-9-5+----- __ :~ _. __ _ 

24 C /: 48! A V 72 

KONSTt,NTER PA KORTET 

/7.66 .. 
----

JOO 
1----. 

z 
BEMJERKNiNG'ÖR 

F'or:nf9.ictor x 0,5 

D t 

Et 

E/t 

17,66 
14,24 

96 120 

KONSTANTER PA KORTET 

J 
.,.~ F/t 
-

t 

t 

lEkV. kug1euiameter d. 
lEkv. terningkant1mngdek 

Ree'~ab1er l i F'/ ved nyt ka1d af programmet. 

KORT NR. NF2. 

REGISTER INDHOlD 

M 

... - ---_._-------
A 

-- ---------1 
A 

b 
- ----____ ._0_-

B 

_. -----------
c 

c 
----------~ 
d 

D 

e 

E 

Variable I 
Hojeste 

kapaCitet 
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