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Férord

Styrelsen f&r Nordiska Jordbruksforskares F8renings jordsektion
(sektion 1) besl1dt vid sitt sammantride 1975-10-13 att anordna ett
symposium f&r att studera mdjligheter till enhetlig nordisk jordarts-
klassifikation, och uppdrog at undertecknad att organisera detsamma.
Bakgrunden till symposiet utgdrs av utredningen '"Siltochmjdla i
nordisk jordartsterminologi' (Nordisk Jordbrugsforskning, Hefte 2-74.)
N&r den skrevs var man pd jordbrukssidan inte beredd att Sverge det

vdl inarbetade ler-mjdla-mo-sand-systemet f&r trippelsystemet ler-silt-
sand. Ddrefter har dock situationen i Sverge f8rdndrats satillvida,

att det inom faltfdrsdksverksamheten har aktualiserats att ersdtta den
subjektiva jordartsbeddmningen med ndgon form av snabbanalys av textur
och humushalt. F8rstudierna gav vid handen att det ur analyssynpunkt &r
férdelaktigt att sdtta en huvudfraktionsgridns vid 0,06 mm d.v.s mellan
"silt" och sand enligt det internationella trippelsystemet. Detta skulle

Oppna vdgen till dvergéngen till trippelsystemet, men & andra sidan har
man ett starkt behov av att behdlla jordartsbegreppen mo och finmo, och
innan man fattar ndgra beslut vill man studera ldget pd andra fack-

omréden och i de nordiska grannidnderna for att om mOJllgt nd en stdrre
enhetlighet i terminologin.

Symposiet samlade ett 30-tal deltagare fran Danmark, Finland, Norge och
Sverige, och flertalet geologiska, geotekniska och markvetenskapliga
institutioner verksamma i dessa lander var representerade. Deltagar-

nas anfdranden, skriftiiga yttranden och 8verldmnade publikationer

gav en god O8verblick Sver jordartsklassifikationernas nuldge i de olika
ldnderna. Av materialet har symposiets sekreterare doc. Lars Gunnar
Nilsson sammanfattat denna rapport som utges i jordbearbetningsavdel-
ningens rapportserie. Det &r var f8&rhoppning att rapporten kan under-
ldtta utnyttjandet Sver dmnes- och sprakgrénserna av den jordartskunskap
som finns hos enskilda institutioner i olika ldnder.

Lantbrukshdgskolan 1976-09-01

Reijo Heinonen



En sammanfattande kommentar

(Reijo Heinonen och Lars Gunnar Nilsson)

Symposiet fattade inga beslut, men diskussionerna och det material som
deltagarna Sverldmnat till oss ger anledning till f&ljande sammanfattande
reflektioner och férslag fér fragans vidare behandling pd lantbruks-
omradet i Sverige:

1.

Mycket talar fér en allmdn 8vergang till trippelsystemet ler-silt-sand
och f&r precisering av jordartsindelningen med hjdlp av ett
triangeldiagram. Anvdandningen av texturtriangeln fOrutsdtter att

procenttalen f&r de olika fraktionerna baseras pd mineralisk torr-

substans.

Tyvdrr rader det stor oenighet betrdffande dvre grdnsen f6r den
"finjord" som skall utgdra basen f&r analysen. FGrst efter det att
denna fraga, och sdttet att ange andelen grus och sten &r 18st,

dr det meningsfullt att diskutera detaljer i texturtriangeln.

Lerhaltsgransen 25% mellan l&ttlera och mellanlera i Norge och Sverige

(motsvarande ''Ter' och ''svar ler' i Danmark) bdr inte fdrdndras.
Problemet med mjdlarika lerors klassificering 18ses bdst genom att
urskilja jordarna med en silthalt Sver 50% som mjdlldttlera resp.
mjdlmellanlera s&som bl.a. Arnor Njgs f8reslagit (fig. 1).

Det finns inga hinder for att vid behov anvdnda fraktionsbendmningen
"finmomjdla' for "'silt''.
\ S

Fraktions- och jordartsbendmningen ''finsand'" kan utan vidare infdras
i stdllet for "grovmo'', Den sistndmnda termen blir da Sverflddig.

'"Mo'' b6r bestd som jordartsnamn ndr den dominerande kornstorleken
dr omkring 0,06 mm.

En direkt best&mning av finsandfraktionen 0,06-0,2 mm framstdr som
mycket viktig for karakteriseringen av grdvre jordarter. Kornstorlekens
summationskurva kan konstrueras tillfredstdllande om punkterna 2, 0,2,
0,06 och 0,002 mm &r bestdmda, och en sddan kurva avsldjar klart

bl.a. mordnkaraktdren och ger en bra uppskattning av kapillaritets-
egenskaperna.

Geoteknikernas nya f8rslag till ett enhetligt och fullstdndigt
klassificeringssystem (bilaga 1) bdr tas upp till nirmare diskussion
inom geologi och markldra, sdrskilt dd det gdller mordn, grus och
sten.



Texturanalys och jordartsklassifikation

Lars Gunnar Nilsson, Lantbruksh&gskolan, Uppsala

Den 9 mars 1976 hlls ett NJF-symposium p& Lantbrukshdgskolan, Uppsala,
med titeln "Texturanalys och jordartsklassifikation' och syftet med det
var att undersdka m6jligheter till 8kad enhetlighet i jordartsklassi-
fikation inom olika fackomraden - geologi, geoteknik och jordbruk -

i de nordiska ldnderna. En god Bverensstdmmelse med internationell
standard b8r givetvis dven efterstrdvas. Kravet pd en jordarts-
klassificering kan rent allmdnt sammanfattas enligt f8ljande, att den p3
ett acceptabelt sdtt skall svara mot jordarternas egenskaper i praktiskt
och vetenskapligt sammanhang.

M5jligheter att skapa en mer entydig terminologi for den mekaniska
sammansdttningen av jorden har ofta diskuterats inom NJF:s jordsektion.
Man kan nog konstatera, att denna fraga kommer sannolikt att fa Gkad
betydelse i framtiden inte minst mot bakgrund av att utvecklingen tyder
pa Bkad anvéndning av enkla analysmetoder fdr jordartsbestdmning av-
sedda f6r praktiskt inriktad verksamhet. Under sddana f&rhallanden blir
givetvis behovet av en praxis mer aktuell &n ndr jordartsklassifikationen
pé detta omrdde huvudsakligen baseras pd subjektiva metoder.

Redovisning av de procentuella mineralandelarna

| Sverige dr det vanligaste sdttet inom forsknings- och f6rsSksverksam-
heten p& jordbruksomradet, att redovisning av jordens fraktionssamman-
sittning baseras pd viktsprocent av finjordens (<2 mm) torrsubstans
d.v.s. inklusive organiskt material. Resultaten fran den mekaniska
analysen omrdknas och anpassas hdrtill. | de fall en texturtriangel ligger
till grund f6r SverfSring av en kornfraktionssammansdttning till en jord-
artsbendmning anvdnder man de okorrigerade vdrdena fran den mekaniska
analysen varvid fraktionsprocenternas summa blir 100. P& jordbruksom~
rddet i Finland tilldmpas detta system. Halten organiskt material anges
skilt som procent av hela jordmaterialets torrvikt och i samband med
jordartsbendmningen redovisas den i mullhaltskiasser. Detta redovisnings-
sdtt, som ocksd till&mpas i manga andra ldnder kan motiveras med bl.a.
f&1jande (citat av Elonen & Larpes):

a) Med textur f8rstds vanligen jordens mineralsubstans och dess stor-
leksf&rdelning. Om man inte gjorde s&, kunde t.ex. lerjord under vissa

férhallanden f&rdndras till "silt' genom torvgddsel. Detta synes f&ga
lyckat.

b) Om humus-% och fraktions-% j&mst&lles med varandra s&, att deras summa
var 100%, f8rsvdras Hven analysarbetet. Man mdste bestdmma organiska
substansens halt, likasa jordens torrsubstanshalt, ndgon som inte beh8vs
f6r texturanalysen.

En summering av diskussionen tyder n3rmast p& att man i Sverige pd& jord-
brukssidan &nskar hdila fast vid det redovisningssystem ddr procenthalten
av mineralsubstansen baseras p& finjordens (<2 mm) torrvikt. Som motiv
hdrfdr framférdes, att procenttalet b®dr avse den fasta delen av jorden, men
hur man skulle f8rfara d& partiklar st8rre 8n 2 mm fSrekom gavs inga

klara anvisningar om. P& en punkt f8reldg ddremot full enighet ndmligen
att vid alla procentangivelser skall det klart framgd vad de berdknas pd
och detta blir inte minst aktuellt dd det framgick att man till&mpade
olika gransvdarden f&r '""finjord':



< 20,0 mm jordbruk, Finland

< 2,0 mm jordbruk, Danmark, Norge, Sverige
< 0,2 mm skoglig markidra, Sverige

4 0,06 mm geoteknik, Sverige

Det &r ocksd angeldget att framhdlla att avsikten med denna diskussion om
principer f&r redovisning av fraktionsprocenter inte p& nagot sdtt skall
hindra att jordens sammansdttning i olika sammanhang presenteras pd olika
sdtt t.ex. volymdiagram eller i tabeller, ddr summan av mineralfraktionerna,
organiskt material och saltsyral&sligt material (behandlingsf&riust, fel

= 100%.

Trippelsystemet

Nar det gdller f8renklade metoder fér jordartsbestdmning &r det nog ganska
naturligt att uppmdrksamheten riktas pé& den nya europeiska kornstorleks-
klassifikationen med trippesfraktionerna ler, silt och sand.

Inom geotekniken &r man inne pd linjen att vid jordartsklassifikation
inféra det internationella begreppet silt fdr fraktionen 2-60 um d.v.s.
mjdla+finmo. Man bendmner ocksd | Overensstidmmelse med internationellt

bruk grovmo 60-200 um f&r finsand. Vidare rekommenderas, att begreppet

mo och mjdla utgdr i geotekniska sammanhang. Fraktionsgrdnsen mellan silt
och sand ansluter sig bdttre till viktiga markfysikaliska egenskaper dn den
mellan mo och sand och de analystekniska f8rdelarna &r &ven stora. En mera
utférlig beskrivning av geoteknikernas jordartsklassificering 1dmnas av

S. Hansbo och R. Karlsson i bilaga 1.

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

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

Huvudgrupper Undergrupper

Bendmning Kornstoriek mm Benamning Kornstorlek mm

BLOCK OCH STEN

Block 600 Klippblock 2000
Stenblock 2000-600

Sten 600-60 Grovsten 600-200
Meilansten 200-60

GROVJORD

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

Sand 2-0,06 Grovsand 2-0,6
Mellansand 0,6-0,2
Finsand 0,2-0,06

FINJORD

Silt 0,06-0,002 Grovsilt 0,06-0,02
Mellansilt 0,02-0,006
Finsilt 0,006-0,002

Ler 0,002 Grovler 0,002-0,0006
Finler 0,0006

a) Hansbo, S. 1976. Jordmateriallsra, GSteborg



Geologerna har i viss man varit motstdndare till trippelsystemet och som
frdmsta sk&1 har anf8rts klassificeringssvarigheter f&r de grbvre
fraktionerna grus, sten och block. Begreppet silt entydigt anvant for
fraktionen 2-60 um har man ddremot ingenting att invénda mot.

| Norge anvinds ocksd tredelningen av finjorden (< 2 mm) i 8kad omfattning
inom jordbruket och i radgivningen arbetas p& att infSra siltbegreppet.
Redan i b8rjan pd 1960-talet tilldmpades trippelsystemet f8r att beskriva
jordarter pd8 f8rs8ksfdlt. Det bdr ocksd papekas att vid en mera

detaljerad korngruppsbeskrivning uppdetas huvudfraktionerna silt och

sand | ytterligare tre undergrupper. Ett ndrmare studium av korrelationen
mellan trippelsystemets kornstorleksfraktioner och fysikaliska para-
metrar har utfdrits av bl.a. Njds.

Korrelationer mellan kornstorleksfraktioner och andra fysikaliska para-
metrar (Eksberg & Njds, Haugbetu, Njgs & Vigerust og Njds).

-
% leir - % aggregater > 6 mm 0,607
- % vann (15 bar) 0,84 i1 0,88
- % luft (0,1 bar) -0,62°%
- % vann (0,1-15 bar) 0,44 til 0,517
% osilt - % aggregater > 6 mm 0,417
- % luft (0,1 bar) -0, 737
- % vann (0,1 bar) 0,827%%
- % vann (0,1-15 bar) 0,817
% sand - % aggregater > 6 mm -0,63"%%
- % vann (15 bar) -0,427%
- % luft (0,1 bar) 0,78
- % vann (0,1 bar) -0,86 %%
- % vann (0,1-15 bar) =0,41°%% iy -0,79™%
% Leir % Silt % Sand % OM
Vannstab aggr. 0,5 ~-0,1 -0,1 0,7

| Finland bar man under 20 &r anvdnt triangelsystemet, baserad pé
Atterberg-skalan, pd jordbrukssidan. Som trippelsystemets fdrdelar framhélles,
att fraktionsgrinsen 60 um &r vd1 vald av sdvdl analys- som odlings-

tekniska sk&l. Betrdffande de odlingstekniska aspekterna kan konstateras

att 60 um torde ungefdr vara den grins varvid de gr8vre fraktionerna

blir torkkdnsliga eftersom den vattenhdllande och den kapilldra vatten-
ledande f&rmagan snabbt avtar med stigande kornstorlek. Hos finmon

(20-60 um) 3r dessa egenskaper diremot sddana att de positivt pdverkar
vattenhush811ningen.

Som exempel pé trippelsystemets svagheter kan anfSras (citat Elonen & Larpes):

a) Grinsen mellan grovmo och sand, 200 um, &r satillvida lyckad, att



grovmo &nnu dr en ndgorlunda odlingsjord, men sand &r sa torkk&nslig,
att ekonomisk odling f8rutsdtter bevattning. | Finland finns ocksa

f& sanddkrar (1-2% av &kerarealen). Efter Svergdng till trippelsystemet
skulle samma jordart inneh&1la sdvdl odlingsbara som f&r odling
oldmpliga jordar. A andra sidan f&r vi minnas, att jordbrukarna ofta
kallar grovmo sand.

b) Om finmo f8res till samma fraktion som mjdla, skulle samma fraktion
likasd inneh&lla till odlingsegenskaper mycket olika jordar. Finmo &r
18tt odlad och till fuktighetskaraktdren idealisk. Daremot &r i synnerhet
finmjdla (2-6 um) ofta f&rtdtad och torkkdnslig.

Om man sdledes Bvergdr till trippelsystemet, b&r man f&r jordbrukets
del klart sdrskilja underfraktionerna 60-200 um och 20-50 um, och f&r
dessa skulle finnas motsvarande jordartsben&mningar. Den f&rra kunde
kanske kallas finsand, utan att det orsakade besvdr. Ddremot, ett
dndrande av finmo till grovsilt kan inte fSrordas i varje fall i detta
skede. Silts underfraktioner kunde kanske fortsdttningsvis kallas mjdla
(2-20 um) och finmo (20-60um).

| Sverige har trippelsystemet aktualiserats inom jordbruket i samband
med ett eventuellt inf8rande av en orienterande jordartsbestdmning inom
f&rs8ksverksamheten pd véxtodlings- och vixtnd&ringsomradet. | det
féreliggande fdrslaget tilldmpas kategorigrinserna <2, 2-60, och
60-2000 um i enlighet med det nya europeiska systemet.

Inf6randet av nya regler och system kan inneb&ra dndring i fraktionsgrédnser,
fraktions= och jordartsbestdmningar. | tabell 2 - geoteknik = Sver olika
ldnders fraktionsindelning framgdr att grdnsvdrdet fér ler genomgdende ligger
vid 2 um. Vidare kan fastsl8s, att siltfraktionen ndstan genomgdende

antar vdrdena 2-60 um. H3rtill bdr dock pépekas att man i USA och &ven i
nagra andra ldnder har klassgrdnserna 2-50 am, vilket principiellt

torde sakna betydelse. Ddremot ndr det gdller jordbrukssidan i Danmark

avses med silt fraktionen 2-20 um, vilket kan leda till missfBrsténd.

Ett f8rslag till att undvika oklarheter vore att till fraktionsnamnet gbra
ett tilldgg med fraktionsgrénserna ex. silt 2-60, sand 60-2000. Man

skulle kanske ocksd tdnka sig att helt utesluta namnangivelse och endast
bendmna fraktionerna med en sifferkombination f8r grénsvdrdena. Detta

skulle kanske vara ett rationellt sdtt och man skulle ddrigenom ocksé

inte behdva namnge fraktionerna, vilket kan vdlla vissa svarigheter. |
Sverige har man f8reslagit att kalla fraktionen 2-60 um f&r finmomj&la.

N&r man betraktar gr8nsdragningen for grus och sten framgdr tydligt, att
avvikelserna 8r pdtagliga i de olika l&nderna och skillnaden &r ocksé

stor mellan olika fackomrdden (bilaga 1).

Ett ofta fOrekommande uttalande fran mdnga deltagare var, att den Atter-
bergska korngruppskalan skulle ligga till grund for jordartsklassifika~
tionen. Vid anvindning av trippelsystemet &r det endast fréga om en
dndring av en undergréns (60 um) till huvudkategorigréns och detta &r,
som tidigare diskuterats, ur flera synpunkter vil motiverat exempelvis
fOrédndras markant flera viktiga texturbetingade jordegenskaper vid detta
gransvdrde.

Det f&rekommer i Danmark och Norge som saknar ordet mj&la att termen
""groviera'' anvdnds i betydelsen '"'mjdla' och detta kan skapa missfdrsténd
eftersom grovlera anvdnds for bendmning av lerfraktionens gr8vre del - det
ej kolloidala leret. | Atterbergs klassifikationssystem fraén ar 1905

kallas mjdla l8ttler. Att som geologer bendmna l&dttare leror for ''grovieror"
kan ocksé 18tt leda till oklarhet.



Tabell 2. Fraktionsindelning — geoteknik — i nagra olika lander

(Hansbo 19762)

Kornstorlek 0,002 0,02 0,06 0,2 2 20 60 200 600 mm
Danmark (Geo)
Ler Silt Sand Grus Sten
Fintand (Geo)
Savi l Siltti Hiekka Sora Kivet |Lohk
Finland (RT)
Savi Hiesu Hiekka Sora Kivet Lohk
Frankrike
Argile Limon |Sable fin |Grossable| Gravier |Cailloux | Blocs
Norge
Leir Silt Sand Grus Stein |Blokk
Schweiz
Ton Silt Sand Kies Stein| Blocke
Storbritannien (STD)
Clay Silt Sand Gravel Cobbles|Boulderg
Sverige (aldre)
Ler Mjitla Sand Grus Sten Block
Sverige SGFs labkomm forslag
Ler Silt Sand Grus Sten Block
Tyskland (DIN)
Ton Schluff Sand Kries Steine| Blocke
USA (USCS)
Cc Silt S G L Cobbles
tay il and rave Boulders
USA (MIT)
Clay Silt Sand Gravel

a) Hansbo, S. 1976. Jordmaterialldara, Goteborg



Hur man bendmner jordarterna pd basis av ingdende kornfraktioner inom
geotekniken framgdr av tabell 3. F&r transformering av fraktionspro-
center till jordartsben&mningar anvinds ett monogram (bilaga 1) och detta
system &r ocksd principiellt mycket intressant ddrfdr att 4 parametrar
ingar.

Inom geologin &r subjektiva metoder f8r jordartsbestdmning vanligast och
till grund f&r indelningen efter kornstorleksfSrdelningen ligger
Atterbergs korngruppsskala. Jordarterna indelas ocksd efter bildningssatt
och bildningsmilj&.

| Sverige dr man liksom i Finland p& jordbruksomra@det inte beredd att lata
mojordarna (hieta) utgd i jordartssammanhang. Fr&n rddgivningshd1l i
Sverige stdller man sig positiv till anvdndandet av en enkel, objektiv
jordartsanalys. En jordartsbendmning baserad pd de tre huvudfraktionerna
anser man ddremot inte vara till fyllest, utan mo b&r dven ingd i jord-
artsnamnet. F&r Sveriges del har denna fraga 16sts som framgdr av
forslaget till texturtriangeln (fig. 1) genom att man utgér frén den
sannolikheten, att om fraktionerna 2-60 och 60-2000 um &r ungefdr lika

Tabell 3. Riktvdrdena f8r bendmning av jordarterna baserade pa halt av
ingdende kornfraktioner (Hansbo 1976a)) .

Kornfraktion Halt av ingd- Halt av ler Jordartens bendmning

ende frak- i vikts-%

tioner i av Adjektiv- Substantiv-
vikts-% av finjorden benémninga bendmning
totala

jordmangden

Block 5-20 Blockig b
20-40 Mycket bloc- ()
kig
> Lo Blockjord
Sten 10-40 Stenig (b)
> 4o Stenjord
Grus 20-40 Grusig
> 4o Grus
Sand 20-40 Sandig
> 4o Sand
Silt+ler 15-40 £ 20 Siltig
(finjord) > 20 Lerig
> 40 <10 Silt
10-20 Lerig Silt
20-40 Siltig Lera
> Lo Lera

a) Hansbo, S. 1976. Jordmateriallira, GSteborg.

FAdjektivbenimning med prefixet nigot kan anvindas nir halten av ingdende
fraktioner understiger de undre grdnsvdrdena i tabellen.

bNI’a’r halten av biock+sten &r minst 40 vikts-% av totala jordmingden anvdnds
substantivbendmningen block- eller stenjord, beroende pad vilken av dessa
fraktioner som Svervdger, eller block- och stenjord om fraktionerna ingar
med ungefdr lika mdngder.



10.
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Finland
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TEKSTUR BESTEMMELSER

Ler
511t

Finsand 20 - ZOD/UM
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Grovsand

Humus

TEKSTUR BETEGNELSER
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Svagr ler

Hydrometermetoden

Rest

Sigtning
Véd forbrendning
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13.

Soil survey of 190
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stora maste mo 20-200 um f&rekomma. Fraktionsgrdnserna i triangeln &r att
betrakta som prelimindra. Denna triangel ligger till grund for data-
maskinens utskrift av jordarterna i klartext pd resultatblanketterna

fr&n f&rsBken och grinsdragningen har ocksd i viss mdn anpassats fdr

att underldtta programmeringen.

Att anvdnda en triangel f6r att Sverfdra en kornstorleksfdrdelning till
jordartsbendmning dr mycket vanlig vid tilldmpning av trippelsystemet
och hir ges exempel pd ndgra sddana frdn olika lénder (fig. 1).
Betrdffande gransdragningen fdster man stort avseende vid mdjligheten
att kalibreringsprova jordarten genom subjektiva metoder i f&lt.

Den amerikanska jordarten anses ga relativt 14tt att kalibrera i f&lt
medan den tyska inte synes vara lika l&tt.

Lerjordarnas klassifikation

Det finns olika system f&r detaljklassifikation av lerjordar efter
lerhalten. | Sverige pd jordbruksomrddet indelas de vanligen enligt
Ekstroém p& fdljande s&tt:

Lerhalt vikts-% av finjord

(€2 mm)

Lerfria eller svagt leriga

jordar 5%
Leriga jordar 5-15%
Ldttlera 15-25%
Mellanleror 25-40%
Styva leror 40-60%
Mycket styva leror 60%

Geologerna i Sverige (Ae-serien i SGU 1972) g8r f&ljande indelning att
lerhalten anges i viktsprocent av alit material med mindre kornstorlek
dn 20 mm.

Lerhalt %

Lerfria eller svagt leriga 5
Leriga 5-15
Grovieror 15-25
Finleror 25

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

Ndstan helt genomgdende inom sdvdl geologi som jordbruk har man i Finland
funnit det ldmpligast att anvdnda grdnsvdrdet 30% ler. | vissa fall har
ett avvikande system till8mpats, ndmligen att om mjdlafraktionen

(2-20 um) Bverstiger 50% bendmns jorden mjila fastdn lerfraktionens

andel dr stBrre dn 30%. Dettasremellertid ett system som man Bverviger
att upphdra med. Detta tilldgg i klassifikationssystemet far nog anses
vara av stdrst intresse inom byggnadstekniken, ddr uppgift om de tjdl-
farliga mjdlarika lercrna 3r av stor betydeise.



| Danmark tilldmpas ocksd grd@nsvdrdet 25% ler pad jordbrukssidan, men

man g8r vissa korrigeringar med hdnsyn till siltinneh@llet (mj&la 2-20 um).
Nir silthalten &r h8g h&js grinsvirdet. | Norge &r grdnsvirdet liksom

i Sverige 25% ler.

| Sverige har man funnit att grdnsvdrdet 25% mellan l1&ttlera och mellanlera
har visat sig vara 18mpligt ndr det har varit frdga om mordnleror,

déremot &r det uppenbart f&r 1agt pd glacielleror, eftersom mjélarika

leror med lerhalt pd 25-30% d& kommer att klassificeras som mellanleror
trots att de har karakteristiska mjdlaegenskaper. Av denna anledning
till&dmpas i vissa sammanhang grinsvdrdet 30%. Ekstrdm flyttade ocksa
grdnsvdrdet fran 25 till 30%, ndr har upprdttade sin rikskarta Over
dkermarkernas jordarter i Sverige.

Vid symposiet framkom emellertid att man i Sverige p& jordbruksomradet
avsdg i fortsdttningen genomgdende tilldmpa grdnsvdrdet 25%. Denna
indelningsskala ger stigande klassbredd med Skad lerhalt, vilket bdttre
belyser lerinslagets betydelse pd jordarternas egenskaper.

Att anvi@nda en bestd@mningsmetod baserad pd hygroskopicitet i stdllet for
sedimentation ansdgs ge ett bdttre mdtt pd lerhalten eftersom den
registrerar den specifika ytan. Denna skillnad blir givetvis mest
accentuerad ndr det ir frdga om lermineral men inre partikelytor.

Jordartsindelning - grbvre mineralfraktioner

N&r det gdller mull- och lerhalten finns det i de flesta scheman f8r
jordartsklassifikation klart angivna grédnsvdarden och en ddremot svarande
jordartsbendmning, men nagon motsvarighet f&r de grdvre mineralfraktionerna
finns oftast inte att tilligd. Utvecklingen pekar emellertid mot ett Skat
intresse for enkla objektiva jordartsbestdmningsmetoder. Detta innebdr

att de grovre fraktionerna kommer att redovisas i procenttal och mot

denna bakgrund framstdr det som angeldget att dven ha en indelningsgrund
fér Sverfdring av dessa procenttal till jordartsbendmningar.

S&rskilt inom den geologiska uppdragsverksamheten men dven f&r jordarts-
karteringen bed®ms det vara angeldget med ett enkelt klassifikationssystem
fér Oversdttning av erhdllna procenttal.

| Finland inom jordbrukssektorn 1ater man den dominerande fraktionen
bestémma de gr8vre jordarternas namn. Ipom geotekniken till&mpas

-metoden d.v.s. den fraktion, dir summakurvan skir 50%-grinsen, be-
s%ammer jordartens namn. F6r jordbrukets del var man nog ganska enig om,
att den kvantitativt fOrh&rskande fraktionen skulle ligga till grund for
jordartsbendmningen - huvudord.

Snabbmetoder

Vid Lantbruksh8gskolans provcentral har utarbetas en orienterande jord-
artsbestdmning, som under innevarande sdsong har provats rutinmdssigt.
Denna metod baseras pd hygroshopicitetsbestdmning, vilket speglar
kolloidernas ytegenskaper - forekomst av inre partikelytor. | Finland

har man ockséd testat denna metod och man ansdg, att lerhaltbestdmningarna
gav ganska osdkra resultat. Under utvecklingens gdng har framkommit, att
sambandsberdkningarna kan komma att ytterligare justeras. En samman-
fattande metodf&reskrift ges i bilaga 2.



Vid Sveriges Geologiska Unders8kningar {(SGU) anvénds som hj&dlpmedel vid
jordartskartering en f&renklad pipettmetod f&r lerhaltsbest8mning.
Metoden bygger p& en sedimentationsanalys efter despergering av 5~6 g
oftast naturfuktigt prov i 250 ml 0,001 M natriumpyrofosfat (bilaga 3).

Ytterligare en metod f6r berdkning av ekvivalent kornstoriek och
koncetration i suspensioner av sediment enligtBergs tryckviktsmetod
(1940) presenterades (bilaga 4).

Principer efter vilka Tinjer metodutveckling kan bedrivas togs upp av
docent P. Wiklert, Institutionen f&r markvetenskap, Sverige.

Trippelsystemets 3 huvudfraktioner &r otillrdckliga, t.ex. de kapilldra
egenskaperna karakteriseras ej helt.

Ur skoglig synpunkt méste trippelsystemet utdkas med fraktioner » 2 mm.

| detta sammanhang framh81ls dven betydelse av en beskrivning av den
organiska substansen betr&ffande slag, omsdttningsgrad etc. Man tog
ocksd upp mSjligheten att genom bestdmning av vissningsgradnsen beddma
lerhalten.



Bilaga 1.

Nya regler for jordariskiassificering

Sven Hansbo* — Rudolf Karlsson®*

Svenska geotekniska [oreningens laboratoriekommiité har med stod [ran Statens
rad for byggnadsforskning under ett flertal ar arbetat med forslag till geo-
tekniska laboratorieanvisningar. Av de tio delar som skall ingd dr fn fem
tryckta och flera berdknas uthomma under 1974. Arbetel skall vara slufért
1975, Fn av de viktigaste delarna édr del 2 som behandlar jordarternas indel-
ning och bendmning. Under arbetet med denna del har kommiitén funnit v-
gande skal att foresld vissa andringar av den nu gallande jordartsindelningen
Jor att [@ den att bdttre svara mot jordarternas egenskaper i praktiski och
vetenskapligs sammanhang samt [or att bringa den i bdttre éverensstammelse

med nordisk och internationell standard. Férslaget-har under hand diskuterats

med olika grupper och visse modifieringar har gjorts

Siltbegreppet

I SGF:s laboratoriekommittés? {orst ut-

komna {6rslag till geotekniska anvis-

ningar, del 5, Packningsegenskaper
(Fagerstrim & SGF:s laboratorekom-

mitté, 1971), infoérdes en dndring av

1 Ledamoter: Sven Hansbo, CTH och
J & W, ordf, Leif Andréasson, CTH,
sekr, Hans Fagerstrom, VBB, Rudolf
Karlsson, SGI, Roland Pusch, ILuH,
Torbjorn Stdl, Orrje & Co och Carl-Eric
Wiesel, SGI. Adjungerade: Nils Flodin,
SGI och Bengt Steen, SIB

* Professor, CTH, Inst {6r geoteknik
med grundligening, Konsult, ] & W
Ordf 1 SGF (Svenska geotekniska
{oreningen)

% T.ahoratoriechef, SGI, Forf tll
SGF:s lab-kommittés anvisningar,
del 2, “Jordarters indelning och
benamning”. (Under utarbetande)

nedre {raktionsgrinsen fér sand frén
0,2 tll 0,06 mm samtidigt som det in-
ternationella  begreppet  sili  inférdes.
Den tillkomna delen av sandfraktionen
med kornstorlek mellan 0,06 och 0,2
mm ersitter grovmofraktionen och kal-
las i Gverensstimmelse med internatio-
nellt bruk for finsand. Till silt{raktio-
nen rdknas material med en kornstor-
lek mellan 0,002 och 0,06 mm, dvs de
tidigare fraktionerna mjila och {inmo.
Begreppen mo och mjila rekommende.-
ras dirmed ulgd i geotekniska samman-
hang, Fraktionsgriinsen mellan silt och
sand ansluter sig biitire till jordens tek-
niska egenskaper dn den ildre mellan
mo och sand, [rimst med avseende pé
skjuvhallfasthets-, deformations- och dri-
neringsegenskaper frostaktivitet,
Dessutom  ingdr [injordshalten, dvs
mingden silt plus ler, jfr fig 1, =om en

saml

ytterst belydelsefull faktor bla i sam-
hand med packning.

De nya begreppen synes snabbt ha an-
tagits inom geotekniken, Inom de dis-
cipliner, ddr begreppen mo och mjila
fortfarande anvinds, har inte ndgon
pétaglig kritik riktats mot {6rslaget,
sannolikt beroende p4 att detta {orenats
med den nya bendmningen silt och att
{raktionen grovmo tilldelats namnet fin-
sand (i verkligheten innebirande dter-
géng tll tidigare bendmning, jfr ta-

hell 1).

Nysand, nygrus, nysien oech
nyblock

Detta {érsta steg till en {6rbitirad an-
passning mellan jordarternas {raktions-
grinser och deras tekniska egenskaper
var redan tidigt avsedd att féljas av clt

Tabell 1. Iimforelse mellan jraktionsgrinser enligt Atterberg (1905 och 1912), enligt nuvarande system (1953 drs jordartskommitié)

och enligt SGF :s laboratorickommitiés forslag

Kornstorlek, mm
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,0 2 6 20 00 200 600 2000
| | | J | | | | | | | | |
ATTERBERG, 1905
Ler Lattler Mo Sand Gras Klapper Block
Mjuna [ Vesa Mjila | Fimma | Dyne | Grand | Gryske Mal Singel | Grof- | Block- | Sten- | Klipp-
eller eller eller eller eller e =mi- | klapper| sten block block
finmo | grofmo grofsand| fingrus | grofgrus| klapper
ATTERBERG, 1912
Slam Mjuna M Sand
eller Finare | Grofre | Mjol- | Finsand| Vanlig | Grusar-
ler mjuna | mjuna sand sand | tad sand
NUVARANDE SYSTEM (Kkstrom, 1927), Jordartskommitién, 1953%
Ler Mjila M Sand Grus Sten Block
A Fin- Grov- Iia- Grov- | Mellan-| Grov- I"in- Grov-
A mjila mjila mo nio sand sand ortis wrus
SGF:s LABORATORIEKOMMITTES FORSLAG
[Ler Silt Sand Grus Sten Block
Fin- | Mellan-| Grov- Fin- | Mellan-| Grov- Fine | Mellan- | Grov- Grov- Grov-
silt silt silt sand l sand sand arns erus oris sten block I

“ Representanter for Skogshogskolan, Statens geotekniska institul. Statens viiginstitut och Sveriges geologiska undersikning
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andra steg bestiende av en iindring ay
fraktionsgriinserna mellan grus och sten
frin 20 ull 60 mm samt mellan sien
och block frén 200 til 600 mm, jir -
bell 1. Behovet av en s&ddan dindring,
vilken bewiffande griinsen mellan gro-
och sten medfir en anpassuing il iu-
ternationellt vanliga regler, insdgs pa
etl tidigt stadium 1 Norge och Finland.

Fig 1. Nomogram jor jordartsbendmning enligt SGF:s laboratoriclommittés jorslag med Dir har de geotekniska foreningarna
exemplificring (sandig, siltig lera) sdlunda redan genomfirt den fraktions-

indelning som {ireslds av SCF:x labora-
torickommitté, Dirmed skulle, om laho-
100 A0 ratorickommitténs  {or

ag  godias, en
fullstiindig likhet rda 1 tre av de nor
diska linderna, medan skillnaden ~vad
betriiffar Danmark endast skulle kom-
ma att gilla griinsen grus/sten, diix man
hibehdllit 20 mm som Atskiljande korn-
storlek. T Danmark férekommer block
ylterst sillan och nigon faststilld dvre
fraktionsgriins [ir sten har dicfor ine
ansetts behovlig,

Det i emellertid inte i och [6r sig den
vunna likformigheten i heniimning =om
har stérst betydelse. Den stirsta betydel-
sen ligger snarare i att de foreslagna
o’%/ : nya fraktionsgrinserna hiittre samman-
N faller med svarighetsgriinser fiér palning.
0% spontning och schaktning. Speciellt vad

\ gitller schaktning har betydelzen klar-
S s .
. s aisi Ow 5 G o o lagls genom omfattande {orskning ui-
1 L orsiL 1 Gr . ~ . .
v oL AN ) ford av Statens tekniska forskningscen-
AY
A \L AN

0 N N N N N w00 tral 1 Finland (Korhonen & Garde-
100 90 8 7 I T o a0 20 1510 0 meister, 1972). P& uppdrag av finans
Finjordshalt, viktprocent av manglzden grovjord * finjord (material <60 mm) ministoriels Orgzlnisationsavde [ ning 1
100 90 80 70 80 50 40 30 20 15 10 0 .
o } o ™ Finland har sedermera ett nytt system
LT 6 mm} iltig . e pe . -
S - dsmangden tmaterisl SO05T {6r schaktharhetsklassificering utarbe-
injordsmany T o
‘ . .
4 <008 tats, vilket iir haserat pd de nva {rak-
{matert A
- Lerg tionsgranserna.

sgr Si
sor L

Lerhalt, viktprocent 3V 1
" Lerig SILT

- - (injor

mangdes

g Den féreslagna findringen innebiir iiven
- en bittre anpassning till allmiint sprak-
bruk. Mdanga byggherrar har vid upp-
handling av byggnadsentreprenader ge-
nom den nuvarande sprikliga anomalin
gjort misstaget att forviixla block med
sten. Ett block torde fér gemene man
innebiira ndgot s& stort att man inte
orkar lyfta det (enligt nuvarande frak-
tionsindelning viiger block mer dn ca 10
kg men enligt laboratoriekommitténs
{orslag mer dn ca 270 kg). Frin vissa
héll har framférts att den nya griinsen
grus/sten, 60 mm, dr mindre viil an-
passad tll allméint sprakbruk dn den
ildre, 20 mm. Man {ar emellernd i detta
sammanhang inte hortse frin att he-
| greppet sten hos gemene man it en
Farovkormgs mycket vidstriickt betydelse och kan om-

Blandkorniga jordarter | jgrdartes i

1 {sitiga eller lerga grus ' {grusjordar i ot . (-8 oruskor H . e
100 Finkorniga jordarter {siltjordar och lerjordar) . jordar och sandjordar)  ach sandjordarlf fa tta d“t 11(!!1 &1 u.,,l\()l nh I ] [ I\ “hh l\‘

100 40 15 0 sk Vjittekast”, Atterberg, som hiiv hu-

vudansvaret {or de nuvarande fraktions-
Riktvarden for benamning efter block- och stenhalt FORKORTININGAR ;.’:l'fi!lﬁt’l’llil (S(f “11)9“ J). illl?iiol:‘_{ \]Jl\ l’”
Gi Grus .

Frakuon  Viktprocentav  Benamning S Sund sin Ud att frakdonsgrinzen 700 mm
totai jordmangd

30

40

60

70

Lerhalt, viktprocent av mangden grovjord + finjord (material <60 mm}

80

90

St Silt -
R P~ L Lem meltlan sten och block och 70 mm mel-
3 . N J Jord o . .
>20 mycket blockig o e lan grus och sten sprakligt =ett var b
Sten 10-20 Stenig . . . R . \
>20 mycket sterig S s re dn griimserna 200 mm respekine 20
Nar sammanlagda halten av block och sten ar >>40 P e mm. I en av Atterberg (1905) ~kriven
viktprocent av totala jordmangden hanfors jordacten . e . o . N
tif gruppen block: och stenjordarter. artikel, "De Klastisha  jordhestandsde-

Farnas terminologi™, kan silunda {iljan-
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Fig 2. Mordndiagram enligt SGF:s laboratorickommittés fe
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de citat himtas: ”Termen ’sten’ borde
dérfor rdttare omfatta dimensionerna
70—7 cm, och dimensionerna 7—2 c¢m
horde riknas som ’grus’”...”"Men ge-
nom dylika indringar skulle jag férlora
kontinuiteten i mitt system. Rubriken
’grus’ skulle {& tre underafdelningar och
alltsd Dblifva mer omlattande iin alla
ofriga rubriker”, jfr tabell 1.

For att undvika férviixling mellan den
nya och den gamla fraktionsindelningen
iimnar laboratoriekommittén foresld att
beniimningarna nysand, nygrus, nysten
och nyblock anvinds under en dver-
géngsperiod, De geotekniska {orkort-
ningarna skulle da bli S, Gr", St" och
BIv i enlighet med SGF:s Symbol- och

heteckningskommittés forslag.

Lerhalt

Yitterligare en visentlig dndring av hit-
tills tillimpade regler kommer att {ore-
slds av laboratoriekommittén; en #nd-
ring som berér definitionen av lerhalt
och dirmed klassificeringen av frdmst
finkorniga jordarter. Enligt nu. gillan-
de regler riknas lerhalten i vikipro-
cent av totalt uppsiktat material (med
kornstorlek <20 mm) ~— en regel som
i ménga fall medfér en vad betriiffar
de geotekniska egenskaperna missvisan-
de klassificering. Denna #ldre regel {6x
klassificering kan ocksi ge betydelse-
fulla avvikelser frin de regler som byg-
ger p& en klassificering efter plasticitets-
egenskaperna (Casagrandes plasticitets-
diagram). Den sistnimnda modellen {6r
klassificering iir den vanliga, internatio-
nellt sett.

Genom att dndra pd ridande system
och 1 stéllet rdkna lerhalten i vikipro-
cent pd ingdende finjordsmdingd vinner
man utan tvekan en bitire anpassning
till de geotekniska egenskaperna och till
den p4 konsistensegenskaperna baserade
klassificeringen. Laboratoriekommitién
gjorde under ett internatsammaniride
1971 — i avsikt att testa det nya syste-
met — en okulér och kinselmissig be-
domning av ett stort antal jordprover,
dels torkade och dels fuktiga, med en
kornfordelning p& grinsen mellan tvd
skilda jordartsbenimningar och jamfor-
de dérefter resultatet med en objektiv
benimning byged p& kornférdelningen.
Jimforelsen visade att den pd okuldr
och kiinselmiissig grund valda beniim-
ningen genomgdende stimde bist dver-
ens med den objektiva heniimning som
erhills enligt laboratoriekommitténs f6r-
slag att rikna lerhalten. Risken for
olika beniimningar utan och med korn-
firdelningskurvor minskar alltsd om det
nya forslaget tillimpas.

val av huvudord

De nya reglerna {6r jordartshenimning,
vilka 4skddliggbrs i nomogramform i
fig 1, innebiir — férutom dndringen av

P ) v N v’

sittet att rikna lerhalt — ocksd en ind-
ring av stérsta medtagna kornstorlek vid
laboratoriesikining, némligen {frdn 20
till 60 mm. For att huvudordet skall bli
lera skall, som framgfr, lerhalten vara
minst 20 vikiprocent av {injordsming-
den och finjordsmingden minst 40 vikt-
procent av totala jordmiingden.

Vad giller benimningen av morinerna
dmnar laboratoriekommittén {éresld en
indring innebdrande att morin blir hu-
vudord; alltsd vid sammansatt substan-
tiv lermordn 1 stillet {6r morinlera,
siltmordn 1 stillet {6r morinsilt, sand-
mordn i stillet for morinsand och grus-
mordn 1 stillet {6r moréingrus. Det nya
benimningssittet hindrar en férviixling
mellan tex § ena sidan mordngrus avse-
ende grusfraktionen i en moriin och &
andra sidan moringrus avseende jordar-
ten moriin (dvs grusmorin) med grus
som dominerande fraktion. Dessutom
uppnis synonymitet med beteckningarna
stenmordn och blockmorin.

Morinens benéimning péverkas givetvis
ocksd av att laboratoriesikiningen enligt
forslaget inkluderar kornfraktionen 20—
60 mm. Dock giiller iven hiir att de nya
reglerna hitire in de rdande Gverens-
stimmer med moriinernas geotekniska
egenskaper, En motsvarighet till Bes-
kows sedan linge nytijade diagram {or
morénernas  klassificering  (Beskow,

1951) redovisas i {ig 2.

Praktiska konsekvenser

Laboratorickommitiéns {6rslag har, hort-
sett frén silthegreppet, stott pd hérd
kritik frimst frén disciplinerna geologi
och marklira. Geologernas friimsta mot-
argument ir att man, om forslaget an-
ammades, skulle behéva ta betydligt
stérre prover dn {6r nirvarande. I friga
om moridnmark skulle didrmed sjilva
karteringsarbetet 1 hég grad {orsvéras
och fordyras. Halten grovgrus (20—60
mm) 1 annan mordn in grusmoridn ir
emellertid 1 regel 18g (under 10 %).
En uteslutning av den nya grovgrus-
{raktionen, dvs ett hibehdllande av maxi-
mal kornstorlek 20 mm vid laboratorie-
sikining, pdverkar dirfér inte bendm-
ningen 1 ndgot ur praktisk synvinkel
viisentligt avseende. De enda, mera pi-

A

tagliga foréindringar 1 beniimning som
kan intriiffa vid uteslutning av fraktio-
nen 20—60 mm dr att grovkorniga och
blandkorniga moriiner kan bli henimn-
da som blandkorniga respektive {in-
korniga. Denna {8rskjutning i beniim-
ning mot det finkornigare héllet intrif-
far emellertid endast fér sddana mori-
ner som ligger 1 grinsomridet fér de
nimnda morintyperna, varfér den vid
ett slopande av 20—60 mm fraktionen
eventuellt skiljaktiga bendmningen en-
dast har akademiskt intresse. Det under-
sbkta provet kan ju &ndd av naturliga
skill inte betraktas som négot exakt ut-
tryck f6r moréinens sammansitining.
Léngt allvarligare #r det faktum att
geologisk moréinkartering {6r niirvaran-
de normalt sker utan heaktande av sten,

Slutord

En dndring av fraktionsgriinserna i en-
lighet med laboratoriekommitténs {or-
slag innebdr en anpassning sévil till de
tekniska egenskaperna hos jord som till
allmint sprakbruk. De #ndrade frak-
tionsgriinserna betyder inte att man {6r
morédn (eller andra mellan- eller mang-
graderade jordarter) miste sikta storre
prover #n tidigare,

Det nya siittet att rikna lerhalten ger
béttre Sverensstimmelse mellan okulir/
kinselmissig jordartshenimning och ob-
jektiv bendmning, baserad pd korn{or-
delningen.

Forslaget medf6r att samma {raktions-
griansindelning giller i Finland, Norge
och Sverige. £l
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Bilaga 2.

Provcentralen
T50 OT UPPSALA 7

MetodfSreskrifter f8r objektiv orienterande jordartsbestéimning vid Prov-
centralen, LantbrukshOgskolan.

Provpreparering

Inkommande prov torkas i torkskip vid en temperatur av 300 C. Efter féar-
digtorkning (tidsdtgdng, berocende av vattenhalt vid inséndning, varier-
ande frdn ett par dagar till ca 1 vecka) males hela provet pd en jord-
kvarn med 2 mm sikt. Tvé delprover a 25-40 g uttages och Sverféres till
tarerade aluminiumformar (bottenyta 80xL45 mm) fOr analys:

1. Mull- och lerhaltsbestéimning.

2. Bestémningar sv fraktionen saznd + grovmo.

Mull- och lerhaltsbestémning

Provet férvaras i ett klimstskdp av mirket Fison i U4 dygn vid 20° ¢ och
relativfuktighet pd 50 %. Vid uttagningen vidges provet omedelbart och
torkas ddrefter vid 105 € i 4 timmar. Utvigningen £6r torrsubstansbe-
stidmning sker direkt i samband med uttagningen frén torkskdpet. Glddg-
ningsfSrlusten bestémmes genom upphettning i ugn under 3 timmer till
500 C och déarefter sker en utviagning.

Lerhalt .

Lerhalten ber#knas enligt féljande samband:

_ 2 2
wh = bo + b1x + b2g + b3x + bhg + bsgx
Wh = hygroskopicitet i procent av ts.

glddgningsfdriust i procent av ts.

X &
i i

lerhalt { procent av ts

Koefficienterna b, ~ bS K&lvesten Orienterande jordartsbestémning - en
metodstudie sid. 9. :

Mullhalt

Mullhalten berdknas enligt f6ljande samband:

2 2
= +
g b0 bxx + b21 + b3x + bhl + bslx
g = gldédgningsfdrlust i procent av ts.
= lerhalt 1 procent av ts.
x = mullhalt i procent av ts.
Koefficienter b, - b. KA&lvesten Orienterande jordartsbestémhing - en

metodstudie sid. 12.5



Bestémning av fraktionen grovmo + sand

Delprovet torkag i torkskdp vid en temperatur av 1050 C ik timmar. Vag-
ning sker efter uttagning s& snart formarna ir hanterbara. Provet Sver-

féres kvantitativt till en 1 liters plastburk med hjilp av skdljning med ~
destillerat vatten (10-20 ml). Ytterligare 500 ml dest.vatten tillséttes.

Dispergeringsmedel (10 % Na) PO+ 10k, 0) tills#ttes i en méngd av halva
antalet ml mot jordvikt (ts é (ex. Jordv1kt 31,8 g per 16 ml dis-
pergeringsmedel) omedelbart for dispergering i eldriven dispergerings-
apparat. Provet dispergeras under 10 min. varefter det Sverfdres kvanti-
tativt till en skaksiktsapparat. I denns vtsiktas provet genom en 0,06
mm sikt i1 tvd min. under kranvattentillsats. Kvantitativt Sverfdres de
kvarblivna sand + grovmopartiklarns med hjdlp av vattenskdljning till
den ursprungligs formen igen. Provet indunstgs i torkskdp (105 C). Det
upphettas sedan under lufttilltrAde till 500  C. Med anvénd apparatur
sker detta s& att under S0 min. fAr temperaturen stiga till ca 400° ¢
varefter vdndning och omplacering av provbrickor sker (eventuell gl8dg-
ning i rumstemperatur 30 min). Temperaturen stiger sedan till 500" C un-
der ytterligarc 90 min.

Efter uttagning viges proverna s8 snart formarna Ar hanterbara (max. 1
minuts svalningstid).

Bestémning av fraktionen mjila + finmo

Denna frakition beréknas som en differens dédr totals minerslinnehdllet
sitts till 100 procent.

tot. mineralandelen - lerhalt - halten av fraktionen grovmc -+ sand =

= fraktionen mjéla + finmo.

AnvéEnd apparatur

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

Torkskdp Filskttyp EUF 890.

Klimatsk&p Typ 280 CT fabr. Fison Scientific Apparates med skri-
vareinstrument, kylaggregat och cyklingsanordning.

Destillationsappa~ Fi1-Stream fabr. se ovan.

rat

Dispergeringsappa- Cl 273 mechanical analysis stirrer imp. Tekno mas-

rat kinimport AB.

Skakningsapparat Retsch. Vibro med vétsiktstillsats.

Ugn Kerasmikugn KO ik frin W. Seeman.

Védgutrustning Blektroniskt sgalvreglstrerande system Mettler.

Vigningsnoggrannhet -0,01 g.

22.



ﬁy metod (Or sedimentalionsanalys

Rudolf Karlsson*

7

Bestimning av kornstorleksfordelningen hos finkornig jord, liksom hos andra

finkorniga material, utférs vanligen genom sedimentationsanalys. I denna ar-

tikel presenteras en ny metod fér bestimning av partikelkoncentrationen. Den

kallas vagkroppsmetoden och har flera férdelar jimfort med andra metoder,

t ex hydrometermetoder och pipettmetoden

Vid statens geotekniska institui has
en ny metod for bestdmning av partikel-
koncentrationen vid sedimentationsana-
1vs utarbetats, Enligt denna metod, som
kallats vagkroppsmetoden, kan partikel-
koncentrationen  hestdmmas med  stor
noggrannhet, {orsiken slutforas pd kort
tid och resultaten utvirderas pd enkelt
sitt. Vidare kan man, genom att bestim-
ningar gors vid tvd olika fallhdjder, kon-
trollera om exempelvis flockulering &gt
rum. Apparaturen dr mekaniserad och
delvis automatiserad. Utvecklingsarbetet
pabérjades 1970 och sedan slutet av

* Laboratoriechef
Statens Geotekniska Institut
Banérgatan 16
115 26 Stockholm. Tel 08-67 0090

1971 har metvden amvints rutinmissigt
vid institutet. Eftersom metoden visat
sig uppfylla hégt stillda krav, har det
ansetts lampligt att hiir i korthet presen-
tera densamma,

Partikelkoncentrationen bestims med
hjilp av en sjunkkropp (vagkropp) som
dr upphingd i en vdg medelst en fin
trdd. Man bestimmer del: vigkroppens
vikt 1 dispersionsviitskan, dels dess vikt
i suspensionen. De olika momenten
framgdr i princip av fig 1. Partikelkon-
centrationen erhalls med hjalp av folj-
ande formel:

Bilaga 3. 23.

p=K(§,-¥F,)

dar

p =partikelkoncentrationen

W, =vagkroppens vikt i dispersionsviits-
1 gRIOP} 1

kan
I, =vigkroppens vikt i suspensionen
K — QS 1
037 0w 14

dir

0s =partiklarnas densitet
0w = dispersionsviitekans densilet

¥V =vagkroppens volym

Fig 1. Bestimning av partikelkoncentrationen medelst véghkroppsmetoden. Principbild

iy
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Antal kort | Anial instr. Nr.

|
1o53

BERG's DYKKEVEGT-METODE NF 2
Ieb

|

OPGAVE BESKRIVELSE

Reregnine af zmkvivalent kornsteorrelse og koncentration i suspensioner af

sedimenter efter Berg's dykkevestmetode (1940).

Dette program er udviklet specielt til brug for kornsterrelsesanaly-
ser af sedimenter, hvor Berg's dykkevagt-metode i modificeret form udnyt-
tes som supplement til Andreasen's pipette-metode (1930); men programmet

"kan principielt bruges generelt ved zndring af faste konstanter.

Efter afslutningen af komsterrelsesanalysen efter Andreasen, hvorved
kornsiprrelseskarakteristikken efter ca 2 degn er fastlagt ned til en akvi-
valent kornsterrelse pd ca 1 um og udgangskoncentrationen C, er fastlagt,
nedusnkes Bergs smd dykkevagte i suspensionen. Nar dykkevagtene er i lige-
vagt, mdles afstanden til veskeoverfladen h og temperaturen 6 samt tids—
forlsbet fra starten af pipetteanalysen t. Med disse parametre samt form-
faktorer F(k) eller F(d) svarende til henholdsvis zkvivalent terningkant—
lzngde k eller zkvivalent kuglediametér d, kornrumv&gtxs;og opslemnings-
midlets viskositettl og rumvaegt Zf kan man ved brug af et antal dykkeveg-
te fastlegge kornsterrelseskarakteristikken ned til ca 0,2 um ved passen—

de valg af udgangskoncentration (co = 0,0l & 0,05 g/om3) for de fleste

y

orexommende lersedimenter.
Beregningen er baseret pi& nedennzvnte formler, der med temperatur- og
peptisatorkorrektioner er angivet af Berg (1940):
Koncentrationen Ch,t i dybden h til tiden t efter stirt mdles med dyk-
kevamgten D, der korrigeres for temperaturafvigelse fra 20°C,

D .=Dx (1 + 0,0002 x (& ~ 20)) gyldig for vend i_temperaturom-
o radet 18 < 0 < 25°¢.

s
c = m——— D -
h,t 8%—3% x ( korr f)

.

Ved brug af peptiseringsmidlet natriumpyrofosfat kan man anvende ud-~

trykket =1 + 0,262 x M for molaer koncentration mindre end 0,05 M.

f
Kornrumv&gté{s fastlagges ved forseg eller fikseres definitionsmessigt
til 2,65 g/om3.
Kornsterrelsen beregnes som skvivalent terningkantlsngde k eller akvi-

valent kuglediameter d efter Stokes formel med Berg's temperaturkorrektion:

k/d = F(k/d) x (Tﬁi’?‘g‘ﬁoﬁ T
s °f

Indferes t i min, h i cm, viskositeten.qfi g/omsek og runvegte 1 g e’

f4s k og 4 1 pm ved brug af formfaftorerne F(k) = 141 og F(d) = 174,9.

-

Faste konstanter i programmet er baseret pd bestemmelse af zkvivalent
. ‘ , ; . . . 0, ,
zuzlediamneter d 1 opslemningsmidlet destilleret wvand ved 207C med peptisc-—

ringemidlet natriunpyrofosfat (< 0,05 M).



NF 2

VEJLEDNING FOR OPERATOREN

ARBEJDSGANG EKSEMPEL

DECIMALHJULETS STILLING 8

(1) Program indfgres i regnemaskine.
(2) Program aktiveres ved kald V.
(3) Indtast kornrumvegt zg i g/oms. 2.65 S

(4) Indtast opslemningsmidlets rum—
vegt ¥. =1 + 0,262 M for destil-

leret vand med natriumpyrofosfat 1.000524 8
som peptisator.
(5) Indtast temperatur 0 i °C. 20.4 8
(6) ?nd}asf udgangskoncentration ¢ 0.052616 S
i g/cm”.
(7) EZter beregning udferer program
linieskift. A
(8) Indtast dykkevegtens rumvagt D. 1.01 8
_—  vess -
(9) Resultat udskrives: koncentrati 0,01535367 A @
on ¢ .
)

(10) Resultat udskrives: karakteristik-
kens ordinat vegtprocenten C(d).

(11) Indtast dyoden under vaskeoverfla—
den 1. cm. :

29.18061000 A &

7.3 8

(12) Indtast tiden t i min. 6940 S

(13) Resultat udskrives: kornsterrelsen
d i pm, karakteristikkens abcisse.

0,44417917 A €

(14) Linieskift og program returnerer
$til punkt (8).

(15) Etc. 1.002 S
0,00250007 A ¢
4.75153900 A €

0,35 8

6940 S

0.09725174 A &

0BS5S Ved nyt kald af program V re-

. v
etableres konstanten i F/ ved 1 FV'?

ordren 1 Fy’@.




PROGRAM INSTRUKTIONER

xont na. NF 2

BEMARKNINGER

Formfaxior x

0,5

17,66
14,24

Ekv. kuglediameter d.

Ekv. terningkantlsngdek

Restabler 1 1 F/ ved nyt kald af programmet.

PEGISTER 1 REGISTER 2 REGISTER F REGISTE& E REGISTER D) REGISTER INDHOLD
1] AvV 25 ? cd |9 OX 73 97 M
12 S 6| Df= |0 C/x | 98 ” )

3| C % o 3/? 1] A | 99 "
s 8 8| & el /& {1 100 N
s| D/4 | B f || Z 77 101 B
s £ d 30? 70 | 78" 102 N
7 AV ¢ | AZ |5 79§ 108 ©
8 | E/x |= S 56 80 104 ¢
9 3 S 33 | A 57 81 105 b
0wl g /P | F/x |58 82 106 °
11 .' C/- || D/~ |5 83 107 M
2| E/x s £ X e 84 108 -’
sl £ =+ 37. B/= s 85 109 ] o
—- —— ojests
wl £ = el A O 62 86 110 Variable kapacitet
15 F/g 39 | - |3 87 | 11
6 Ff = 0] £X |o 88 112
17 F/é n' A |es 89 113
ﬁ1_§f Ed |n AW e 90 114
1w A 43% S 67 o1 115
0| £ /% | | NA 68 92 116
21! B+ | B/~ |e % 17
_2;_“ C 7«- ” 46 | S 70 94 118
| £ o= |a] + 7 9 119
24:6/2 s AV | 96 120

KONSTANTER PA KORTET KONSTANTER PA KORTET

1766 * | Dt 4" F/t

100 E£1

I4 E/t
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