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Varfor?

« Skillnad mellan svensk standard/praxis och SS-EN

 Fallkonforsoket
— fd SS: Konfaktorer "kalibrerade” mot faltvingforsok
— Nuv SS-EN: Konfaktorer "kalibrerade” mot labvingforsok

+ Konflytgransen
— fd SS: enpunktsbestamning for konintryck 7-14,9 mm

— Nuv SS-EN: flerpunktsbestamning rekommenderas (men
enpunktsbestamning kan anvandas om underlag finns)

Fallkonforsoket

» Historik - SJs kommission
1920-talet

» Hallfasthetstal
H1 omroérda
(H2 delvis ostord)
H3 ostérda

+ Andra vikten till 10mm med60/60 kon

* Vattenkvot — finlekstal

» Hallfasthetstalet — inget varde

* Inga forsok pa att utvardera skjuvhallfasthetsvarden

Flgur Z. Konapparat {ur Olssen, 1921).
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Fallkonforsoket

e Historik - SJs kommission
1920-talet

o Korvorforoff urinirycken bestamma hdlllasthelstalen
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Figur 2. Konapparat (ur Olsson, 1921).
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Figur 3. G komir graf fér utvardering av det relativa hallfasthets-

Fallkonforsoket

 Historik
* Arbete med korrelera talet till skjuvhallfasthet
» Olika studier gjordes vidare i Sverige

och Norge
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Figur 4. Relation mellan hallfasthetstal och skjuvhallfasthet (ur Caldenius, 1938).
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Fallkonforsoket

» Historik - Hansbo 1957

« Omstandigt, ej vetenskapligt via H-talet
» Studier pa SGI
djupgaende teoretisk analys
filmning med héghastighetskamera for Figur 2. Konapparat (ur Olason, 1821},
att studera plasticering kring konen
jdmfodrelse och kalibrering med faltvingforsok

T = skjuvhéllfasthet (kPa)
mg K = konstant (konfaktor)
i2 m = konens vikt (g)
g = tyngdacceleration (9,81 m/s?)
i = konintryck (mm)
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Fallkonforsoket

* Historik - Hansbo 1957

« Konfaktor, ostorda

Figur 2. Konapparat {ur Olssen, 1921).
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Figur 6. Konfaktor som funktion av konens spetsvinkel (fér prover tagna med stan-
dardkolvprovtagaren), ur Hansbo (1975).

« Konfaktor, storda 0,3
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Fallkonforsoket

» Historik - Kolvborrkommitté 1963

» Ta fram en standardiserad provtagare
« Enhetligt arbete och kvalitet i branschen

« Erhalla jamférande resultat fran
SijVhél|faSthetSprOVning Figur 2. Konapparat {ur Olssen, 1921).

* Resultatet blev, St |, 1961
¢ Provisoriska rekommendationer,

wl ~ wn

djup ca 5 —ca 20m
* Rekomenderade "SGls aldre formel”
» Konfaktor 0,9

Fallkonforsoket

Historik - Kolvborrkommitté 1963

» Upprattade tabeller
intryck mellan 2,0 och 19,9 mm
konerna 100g-30°, 60g-60° och 10g-60°
100g konen for ostérda prover
60g och 10g for stérda prover Figur 2. Konapparat ur Disson, 1921).

* 4009 provades inte

» Redovisa okorrigerade varden

» Forslag att byta fran okulara jordartsbenamningen

till konflytgransen for korrektion

» Fastslogs 1969
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Fallkonforsoket

 Historik —
Laboratorieanvisningar 1985

« 1980-talet framtogs ett antal detaljerade
laboratorieanvisningar for de vanligaste
férekommande laboratoriemetoderna Figur 2. Kanapparat (ur Olssen, 1921).

« Skjuvhallfasthet, utarbetad ar 1985

* Inférde Hansbos utvardering

* Konfaktor 1,0 fér 30°

» Konfaktor 0,25 fér 60°

* 4009 togs med

* Intryck mellan 5,0 och 19,9 mm (2,0-5,0 visade pa stor skillnad)
« Lag till grund for SS 02 71 25 ar 1991

Fallkonforsoket

* Historik — Labkommittén 2001

» Undersoka 6vergang mellan 100/400g

* Misstankte att 100g 6verskattade vardet
nara 5 mm

+ Overskattade i genomsnitt ca 15% for Figur 2. Konapparat {ur Olssen, 1921).
intryck mellan 5 och 7mm

*  Rekommendation 7-20mm fér 100g
* Inte inarbetats i nagon reviderad standard
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Fallkonforsoket

* Internationell praxis

+ Fallkonforsok for bestdmning av skjuvhallfasthet
Sverige, Finland, Norge, delvis Kanada

« Storbtitanien, Japan och USA
Utretts som mdjlig metod
Ansett inte ge tillréckligt representativa och
tillforlitliga resultat

Fallkonforsoket

« Skillnader

* Inte bara prover fran kolv (provning i tub)

* Prover som trycks ut eller trimmats
ocksé ostorda

» Betraktas som ett indexvarde
» Omrorda skjuvhallfastheten, ingen skillnad

» Stora skillnader pa konfaktorn K
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Fallkonforsoket

» fd SS

— Intakta prover
— Faltvingforsoket (férutsétter Stl)
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Figur 13. Underlag for val av konfaktor K = 1,0 fér standardkolvprovtagaren Stl, ur
SGFs kolvborrkommitté (1963), ostord lera och med 100g-30°-kon.
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Fallkonforsoket

* Nuv SS-EN (Rudolf Karlsson 1961)

— Omrorda prover
— Laboratorievingforsok
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Fallkonforsoket

+ Skillnader

Tabell 3. Sammanstillning av ett antal i litteraturen redovisade konfaktorer

Bakgrund
Bakgrund till f d S8 till SS-EN
Lerans (Kon- |Hansbo Kallstenius [SGF |Wood |Karlsson |Koumoto &
tillstand | vinkel |(1957) (1963) (1963) |(1985) |(1961) Houlsby (2001)"
Omrérd | 30° - - - 0,85 08 1,33
60° 0,30 - - 0,29 0,27 0,31
Ostard | 30° 08/10° [1,0 1,0 - - -
60° 02/025 |- - - - N

1 Teoretiska viirden baserade p att adhesionen lings konen dr halva viirdet av skjuvhallfastheten.
2 For proviagare SGI IV var K = 1.0 och f5r SGI VI var K = 0,8 Enligt Kallstenius {1963 ) var K = 1.0 fr St L
3 Fir proviagare SGI IV var K = 0,25 och fiir SGI VI var K = 0,2
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Fallkonforsoket

» Skillnader

Konvinkel |Konvikt S8 027125 SS EN 17892-6'
Kon- |Skjuvhallfasthets- |Kon- |Skjuvhallfasthets-
faktor |intervall faktor |intervall
400 gr 9,8 — 157 kPa 7,8 —126 kPa
30° 1,0 0,8
100 gr 2,5-20kPa 2-16 kPa
60 gr 0,37 - 5,9 kPa 0,4 -6,4 kPa
60° 0,25 0,27
10 gr 0,06 — 0,98 kPa 0,07 — 1,06 kPa

TSS—EN — 0,8 x Tss (300-1(0“61‘)

Tgs—pny = 1,08 X 755 (60°-koner)
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Fallkonforsoket

+ Skillnader
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Figur 9. Jamfdrelse av beraknad skjuvhallfasthet med konfaktorer enligt SS 0207125
(heldragna linjer) och SS EN 17892-6 (streckade linjer).
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Fallkonforsoket

» Skillnader

» Skjuvhallfasthet lagre med nya standarden
*  Omrord skjuvhallfasthet hogre med nya standarden
» Sensitivitet blir Iagre an tidigare
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Fallkonforsoket

* Notat - rekomendation
» Konfaktorer enligt fd SS

* Provning med ostdrda prover syftar till att utvardera
jordens skjuvhallfasthet in situ

* Omfattande underlag av svenska leror

» Svensk praxis baseras sedan 1980 talet pa dessa
Korrigeringsfaktor, riktlinjer, handbécker m m.

+ Dubbel redovisning av skjuvhallfasthet

* Prov kvar i hylsan
* Avlasning till ndrmaste 0,1 mm
* 5,0-19,9 mm, undantaget 100g-30° 7,0-19,9 mm

Bakgrund konflytgransen

* Historik - Atterbergs konsistensgranser
» Jordbruk / keramik
» Lerors formbarhet — plasticitet, styvhet, vattenbind.férmaga

Tabell 1. Ursprungliga konsistensgrinser enligt Atterberg (1911)

Atterberg (1911) Engelsk oversattning av Casagrande
(1932a)

Ofre trégflytbarhetsgransen Upper limit of viscous flow

Vattentathetsgrinsen

Nedre trégflytbarhetsgransen / flytgransen Lower limit of viscous flow (liquid limit)

Klibbgransen Sticky limit

Utruligransen Rolling limit (plastic limit)

Gransen fér sammanpackbarhet Cohesion limit

Krympningsgransen Shrinkage limit

» Den nedre trogflytbarhetsgransen, eller av Atterberg enbart ocksa kallad
flytgransen, definierades som vattenkvoten da en fara i en lerfylld skal
sluts genom ett antal upprepade haftiga slag mot handens insida.
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Bakgrund konflytgransen
Historik - SJ finlekstal

» Flytgrans endast vid patraffande av torrskorpelera

* Ldosare leror, finlekstalet
Ju finkornigare jord, desto mer vatten kan den halla
vid lika konsistens

+ Fallkonmetoden for att bestdmma skjuvhallfasthet - konsistens

_w
Wpr

dir  wp = finlekstalet
w = Uppmitt vattenkvot
J = Jamforelsetal

Bakgrund konflytgransen

 Historik- Casagrandes stotflytgrans

Mekanisera Atterbergs handmetod

Flytkurva w=—FxlogN+C Ekv.3

dir  w = vattenkvot (% eller dec)
F = flytindex (flytkurvans lutning)
N = antal slag (st)
C = konstant (% eller dec)

Flerpunktsbestamning, avlasa stotflytgransen
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Rudolf Karlssons konflytgrans

* Enpunktsbestamning
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Rudolf Karlssons konflytgrans

» Enpunktsbestamning jmf flerpunktsbestamning
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Rudolf Karlssons konflytgrans

* Enpunktsbestamning jmf flerpunktsbestamning

» Begransade intrycken 7-14,9 mm
* Felet mindre an +/- 5%

w, vy (%)

a0 50 0 70 w0 a0 100
w, w (%)
Figur 17. Tillatet spann fér uppmitta konintryck fér enpunktsbestdmning och resulte-
rande skillnader i vattenkvot.
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Utdrag ur notat konflytgrans

» Rekommendation

* Den har anvénts i svensk praxis i princip utan undantag i Sverige sedan 1960-talet;

* [ princip all forskning sedan 1960-talet har utforts med enpunktsbestimning och dér-
med baseras alla empiriska korrelationer som innefattar konflytgransen pa enpunktsbe-
stimningen;

« Enpunktsbestimning har enligt Karlsson (1961) visat sig stimma &verens med fler-
punktsbestimning med en variation av ca = 5 %.

* Flerpunktsbestamning

Flerpunktsbestimning bér dock utforas vid foljande forutsittningar:
* Jordar med en vattenkvot som skiljer mer én 40 %-enheter frin konflytgrinsen (be-
stimd med enpunktsbestimning)
Torv (om konsistensgrinser bedéms relevanta)
Bentonitleror
Smektitrika leror
Nir stérre noggrannhet kriivs av bestimningen

e " 0 0
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Utdrag ur notat konflytgrans

+ Utvecklingsbehov

e Prover med vattenkvot betydligt ligre dn konflytgrinsen, t ex torrskorpelera;
Prover med vattenkvot betydligt hogre in konflytgriinsen, d v s hogsensitiva och
kvicka leror;

e Jordprover av lera med konflytgrins dver 150 %.

e Uppblédtning av jordprover med destillerat vatten eller kranvatten;

e Uttorkning av jordprover pa gipsplatta, torkduk eller glas;
e Paverkan av lagring och oxidering.
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