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Forord

Fallkonforsoket ar ett av de absolut vanligaste geotekniska laboratorieférsoken i Skandina-
vien. Forsoket anvands for att bestamma ett jordprovs skjuvhallfasthet i ostort och omrort till-
stand, och med det dven jordprovets sensitivitet, samt for bestamning av konflytgransen.

For utvardering av skjuvhallfasthet fran fallkonforsoket anvands idag en metod framtagen pa
Statens Geotekniska Institut i slutet av 1950-talet. Utvarderingen innehaller en empirisk fak-
tor, den s k konfaktorn, som for kolvprover har kalibrerats sa att fallkonforsoket ger en skjuv-
hallfasthet som motsvarar resultat fran vingforsok i falt.

Fran och med 2017 galler en ny europeisk och internationell standard, SS-EN 17892-6, dar
konfaktorerna andras sa att fallkonforsoket istallet kalibreras mot skjuvhallfasthet motsva-
rande laboratorievingforsok. Standarden tillater dock att respektive land kan anvanda andra
konfaktorer under forutsattning att tillrackligt underlag finns.

I samband med inférandet av denna standard initierade SGF:s Laboratoriekommitté ett projekt
for att dels utreda om underlaget for de svenska konfaktorerna ar tillfredsstallande, dels upp-
ratta foreliggande notat innehallande rekommendationer om vilka konfaktorer som bor anvén-
das. | notatet rekommenderas en fortsatt utvardering med nu anvanda konfaktorer enligt f d
SS 027125, d v s med kalibrering mot faltvingforsoket. Detta rekommenderas som en tilldggs-
redovisning pa laboratorieprotokoll eftersom SS-EN 17892-6 kraver en redovisning med
andra konfaktorer. | notatet beskrivs &ven fallkonforsokets historiska utveckling och inver-
kande faktorer vid utférande.

Notatet har forfattats av Sélve Hov, GeoMind/LabMind, och Martin Holmén, Statens Geotek-
niska Institut. Det har granskats av féljande medlemmar i SGF:s Laboratoriekommitté: Tobias
Thorén, Bohusgeo, och Nancy Bono, GeoMind. Notatet har remissgranskats av Leif Eriksson,
f d Statens Geotekniska Institut, som dven bidragit stort med vardefulla fakta och analyser.

Stockholm och Linkdping, april 2018

Solve Hov Martin Holmén
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1 INLEDNING

1.1 Allmant

Fallkonforsoket ar ett enkelt och snabbt forsék som utfors som en del av rutinanalys pa kolv-
prover for att undersdka “ostord”! och omrord skjuvhallfasthet, och darigenom &ven sensitivi-
tet. Dessutom anvénds fallkonforsoket for bestamning av konflytgransen.

Fallkonforsoket utfors genom att en kon, med en viss vikt och med en viss spetsvinkel, slépps
fritt fran en utgangspunkt dar spetsen tangerar jordprovets éveryta, se Figur 1. Konens intryck
i jordprovet anvands sedan for utvardering av jordprovets skjuvhallfasthet.

I Sverige har fallkonforsoket under en langre tid utvarderats med ett samband innehallande en
empirisk s k konfaktor. Denna konfaktor har for ostorda jordprover kalibrerats mot féltving-
forsok, och for omrérda prover mot laboratorievingforsok. | samband med inférandet av de
kommande internationella och europeiska standarderna kommer utvérderingen andras och
istallet kalibreras mot laboratorievingforsoket aven for ostorda jordprover. Foreliggande notat
rekommenderar daremot en fortsatt utvardering med konfaktorer kalibrerade mot faltvingfor-
sok.

a)

Figur 1. Konapparat med a) manuell avlasning, och b) digital avlasning

! Bendimningen “ostdrda” jordprover ir missvisande eftersom all provtagning oundvikligen innebér en viss stor-
ning, men eftersom bendmningen ar allmént vedertagen anvands det dven fortsattningsvis i notatet.
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2 HISTORISK UTVECKLING

2.1 Bakgrund

Fallkonforsoket togs fram som en del av arbetet vid Statens Jarnvagars geotekniska kommiss-
ion mellan aren 1914 och 1922. Syftet var att undersoka kohesionsjordars hallfasthet, da kal-
lad konsistens.

Dess uppfinning och utveckling bor beskrivas mot bakgrund av den utveckling som &gde rum
inom mekaniken i slutet av 1800-talet och i borjan av 1900-talet. Idén till fallkonforsoket kom
sannolikt fran det s k Brinellprovet som uppfanns ar 1900 och da anvandes till att mata en me-
talls motstand mot plastisk deformation (Bjerrum och Flodin, 1960; Flodin & Broms 1981).
Metoden innebar att en kula med 10 mm diameter pressades mot ett material med en given
kraft varpd intryckets area uppmattes. Inom plasticitetsteorin hade man upptéackt att det finns
ett unikt samband mellan det motstand ett smalt objekt moter vid penetration och materialets
tryckhallfasthet, och Brinellprovet kunde saledes anvéandas for att berakna materialets hallfast-
het.

For undersokning av jordars skjuvhallfasthet fanns darfor mojligheten att anvéanda ett liknande
forsok, men eftersom intrycket skulle bli avsevért stdrre kravdes en metod dér de geometriska
forhallandena forblev oférandrade under provningen, vilket ar fallet vid anvandandet av en
kon. Aven om SJ:s geotekniska kommission var forst i varlden med att utveckla fallkonforso-
ket, utvecklades av denna orsak ocksa liknande konforsok, sannolikt oberoende, av Karl Ter-
zaghi i Konstantinopel (Istanbul) kring ar 1923 for provning av kohesionsjordar, av Edward
Kindle i Kanada ar 1925 for provning av mjuka bergarters hardhet samt av den 6sterrikiska
vag- och vattenbyggnadsféreningen i mitten av 1920-talet (Terzaghi, 1927). Utformningen
och utférandena av forsoken varierade men principen var densamma.

2.2 SJ:s geotekniska kommission 1922

Fallkonforsoket tillkom i bérjan av kommissionens arbete da dess sekreterare John Olsson
presenterade forsoket vid ett mote i juni ar 1915 (Bjerrum & Flodin 1960). Metodiken for ut-
vardering presenterade Olsson vidare i ett mote aret darpad. Konapparaten visas i Figur 2.

Figur 2. Konapparat (ur Olsson, 1921).
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Till en borjan provades koner med vikter mellan 10 och 1000 gram och med olika spets-
vinklar. Sa smaningom gick man 6ver till systematisk provning med koner med 30° och 60°
spetsvinkel och med 10, 30, 60, 100, 200 och 300 grams vikt. De koner som kommissionen i
sitt slutbetankande (SJ, 1922) rekommenderade var konerna 100g-30°, 60g-60° och 10g-60°.
60g-60°-konen valdes som standardkon”.

Utvarderingen utgjordes av relativa varden som bendmndes “relativa hallfasthetstal” eller en-
bart “hallfasthetstal” och kunde berdknas ur erhallet konintryck. Beteckningarna Hz anvéndes
for ostorda jordprover, H, for delvis storda jordprover och Hi for omrorda jordprover. Beteck-
ningen Hz upphorde dock snabbt att anvandas. Hallfasthetstalen anvandes for leror, silt och
finsandiga jordar i tillagg till organiska jordarter, t ex gyttja och med vissa forbehall dven
torv.

Utvarderingen baserades pa att det fanns ett proportionellt samband mellan det yttre arbetet,

orsakat av konvikten och konintrycket, och det inre motstandet, d v s jordprovets konsistens

(hdllfasthet). En stor mangd jamforande forsék utfordes med de olika konerna som visade pa
sinsemellan linjara samband och bekréftade darfor antagandet om proportionalitet.

En skala uppréattades dar hallfasthetstalet H = 10 motsvarade ett konintryck av 10 mm for
standardkonen, d v s 60g-60°-konen. Hallfasthetstalet vid andra konintryck erhélls genom att
variera konvikten till dess att konintrycket fér en 60°-kon blev 10 mm. Hallfasthetstalet H
kunde darefter berdknas som en sjattedel av konens massa:

H == %m600 Ekv. 1

dar  meoe = konens massa vid 10 mm konintryck

Eftersom det radde proportionalitet mellan jordprovets konsistens, konvikten och konin-
trycket, kunde grafer och tabeller tas fram for att enkelt hitta hallfasthetstalet ur erhallet ko-
nintryck med de olika konerna, se exempel i Figur 3. Kommissionen gjorde i sitt arbete inga
forsok pa att utvardera skjuvhallfasthetsvarden.
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Figur 3. Geotekniska kommissionens graf for utvardering av det relativa hallfasthets-
talet ur erhallet konintryck (ur SJ, 1922).
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Dessa ursprungliga tabeller och grafer som upprattats i SJ (1922) kom sa smaningom att and-
ras nagot, och man misstankte dven att olika tabeller behévdes for ostorda respektive omrorda
leror, samt dven for olika lertyper (Olsson, 1925; Ekstrém, 1927).

Utvecklandet av fallkonforsoket var en avsevart forbattring jamfort med tidigare praxis dér
markundersokningar oftast utférdes endast med en enkel sondering till fast botten. Bara i un-
dantagsfall togs jordprover for att forséka bestdamma jordlagerféljden och om nagra laborato-
rieforsok 6verhuvudtaget utfordes bestod de av enstaka vattenkvotsbestamningar (Olsson,
1921). Fallkonfdrsoket och utvérderingen presenterades i bland annat i Olsson (1921), i kom-
missionens slutbetankande SJ (1922) och i Ekstrom (1927).

| kommissionens arbete kom ocksa fallkonforsoket att borja anvandas for att uppskatta ett
jordprovs finleksgrad genom att bestamma vattenkvoten pa ett omrord jordprov som gett 10
mm konintryck med standardkonen, d v s vid hallfasthetstalet 10. Vattenkvoten benamndes
finlekstalet och motsvarar idag konflytgrénsen, se vidare beskrivning i SGF Notat 1:2018.

2.3 Utveckling 1920 — 1950-talen

Det arbete som den geotekniska kommissionen inom SJ utforde var av stort intresse av vag-
och vattenbyggnadsingenjorer, bade inom Sverige och i de nordiska grannlanderna, och redan
i borjan av 1920-talen blev de félt- och laboratoriemetoder som kommissionen utvecklat val
anvénda, daribland fallkonforsoket (Bjerrum & Flodin 1960). Forsoket forblev dock relativt
okant utanfor Skandinavien &ven om snarlika metoder fanns.

De relativa hallfasthetstalen hade i sig sjalv inget varde, och man forsokte darfor inom kort tid

korrelera talen till skjuvhallfasthetsvarden. John Olsson gjorde i borjan av 1930-talet en sadan

studie dar han fann att kvoten mellan hallfasthetstalet och skjuvhallfastheten var narmast kon-

stant och ungefar 4 upp till H = 100:
H3 _ Hj

T=—=
c 4

dar  t=skjuvhallfasthet
H = hallfasthetstal
C = omrékningsfaktor

Ekv. 2

Omréakningsfaktorn baserades pa undersokningar som Olsson gjorde i laget dar Wendel
(1900) gjort provtryckningar av palar samt baserat pa bakatrakning fran dokumenterade skred.
Olsson publicerade dock inte resultaten forrén i slutet av 1930-talet (Olsson, 1937; Hultin,
1937; Flodin & Broms, 1981; Flodin, 1990).

Den forsta som publicerade en laboratoriestudie mellan hallfasthetstalen och skjuvhallfasthet
var Skaven Haug i Norge som 1931 gjorde jamforelser mellan ett skjuvforsok liknande en
skjuvbox och fallkonforsoket. Skaven Haug (1931) fann foljande samband:

H3

T=——2—— [kPa] Ekv. 3
3,2+0,0073H3

Forsoken gjordes pa leror som var vanligt forekommande i Norge och hade relativt lag plasti-
citet och flytgrans. Nagra ar senare gjordes aven jamforande laboratorieforsok i Sverige da
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Hultin (1937) och Caldenius (1938) gjorde provtryckningar av lerkuber, likt enaxliga tryck-
forsok, respektive forsok med en apparat som stansade ut en cylinder ur ett prov. De gjorde
aven bakatrakningar av provbelastningar av palar och dokumenterade skred. Undersékning-
arna gjordes pa Goteborgslera som normalt har en relativt hogre plasticitet och flytgrans jam-
fort med de norska lerorna. De fann féljande samband:

H
T=—2—— [kPa] Ekv. 4
4,0+0,0055H;

Studier av Fellenius (1938a och 1938b) visade pa dverenstammiga resultat, och inom kort tid
kom man i Sverige att anvanda ett medelvérde av dessa (Caldenius och Lundstrém, 1956):

H
T=—"—— [kPa] Ekv. 5
3,6+0,0064H;

N&mnaren fick inte understiga 4. Figur 4 visar en sammanstélining av dessa samband, vilka &r
overensstammande med Olssons tidigare fynd.
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Figur 4. Relation mellan hallfasthetstal och skjuvhallfasthet (ur Caldenius, 1938).

Som framgar av figuren var korrelationen inte densamma for leror med organiskt innehall.
Olsson (1937) anger att en gyttjig lera har omkring 0,6 — 0,7 ganger skjuvhallfastheten som en
ren lera med samma uppmatta hallfasthetstal. Olsson ska ha kant till detta redan i mitten av
1920-talet (Osterman, 1960; Kallstenius, 1963).
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Fellenius (1938a) och Caldenius (1938) anger att skjuvhallfastheten bor korrigeras med 0,8 —
0,9 for gyttjig lera, 0,7 for lerig gyttja och 0,6 for gyttja och torv. Dessa ar tillsammans med
Olssons studier de forsta kédnda korrektionsfaktorerna med hénsyn till en jords benamning och
plasticitet (Flodin och Broms, 1981). Sedan 1960-talet anvands dock enbart vardet pa flyt-
gransen for att avgora korrektionen (SGI, 1969). En detaljerad genomgang av historiken av
korrektionsfaktorn ges i bl a Larsson et al (2007), Persson (2017) och Helenelund (1977).

2.4 Hansbo 1957

Arbetet med att bestamma ett jordprovs skjuvhallfasthet empiriskt via hallfasthetstalet var for-
hallandevis omstandligt och inte sarskilt vetenskapligt, och i mitten av 1950-talet utfordes
darfor studier av fallkonforsoket pa Statens Geotekniska Institut i syfte att forsoka undkomma
omvagen via hallfasthetstalen. Arbetet resulterade i en utvéardering av forsoket som annu idag
anvands, Hansbo (1957). Arbetet omfattade en djupgaende teoretisk analys, filmning med
hoghastighetskamera for att studera plasticering kring den fallande konen samt en jamforelse,
och kalibrering, med utforda faltvingforsok. Jamforelser utférdes dven med laboratorieving-
forsok och enaxliga tryckforsok.

En approximativ teoretisk 16sning pa utvardering av skjuvhallfastheten fran konintrycket
kunde tas fram som syftade till att ersatta den dittills anvanda utvardering via hallfasthetstalet.

Hansbo (1957) harledde foljande ekvation dér en empirisk s k konfaktor ingar:

T = —_— Ekv. 6

dar  t=skjuvhallfasthet (kPa)
K = konstant (konfaktor)
m = konens vikt (g)
g = tyngdacceleration (9,81 m/s?)
i = konintryck (mm)

Denna semi-empiriska ekvation ar harledd ur en omformulering av Newtons andra lag, P =
m X a, som beskriver kraften som funktion av massa och acceleration, och efter omformule-
ringen av konintryckets retardation som funktion av tiden. Ur detta kraft-rorelsesamband och
en antagen spénningsfordelning, se Figur 5, kunde Ekvation 6 harledas.

Hansbo (1957) kalibrerade konfaktorn for ostérda leror mot faltvingforsok och for omrérda
leror mot laboratorievingférsok. Enligt Hansho beror konfaktorn huvudsakligen pa konens
spetsvinkel men for ostorda jordprover dven pa vilken typ av provtagare som provet tagits
med, d v s att fallkonforsoket ar beroende av den specifika storning en viss provtagare ger. |
Hansbos studie anvandes tva olika provtagare, SGI IV och SGI VI, bada med 60,5 mm inre
diameter men med olika langder och olikt utférande vid nedpressning, utstansning och upp-
dragning. Skillnaden i utvérderad hallfasthet fran fallkonforsoket pa prover tagna med dessa
tva olika provtagare uppgick till ca 25 %. En storre studie av olika stérningseffekter som olika
provtagare ger hade tidigare utforts av Jakobson (1954) och en an mer omfattande studie gjor-
des senare av Kallstenius (1958). Bada dessa visar pa lika stora skillnader, och i enstaka fall
annu storre.
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(a) deformation (b)

Figur 5. a) Antagen spanningsfdrdelning och plasticitetszon runt konen, b) antaget
spannings-téjningssamband (ur Hansbo 1957).

For ostorda prover tagna med provtagaren SGI IV och 100g-30°-konen fann Hansbo K =~ 1,0
och for SGI IV K = 0,8 medan han for 60g-60°- och 10g-60°-konerna fann K ~ 0,25 respek-
tive K = 0,2. De sistndamnda konfaktorerna kalibrerades inte direkt mot faltvingférsok utan ge-
nom en indirekt jamforelse mellan de tva konerna.

Enligt Hansbos senare publikationer (1962, 1975) kan konfaktorn for ostdrda prover antas
vara en funktion av konens spetsvinkel, se Figur 6.
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Figur 6. Konfaktor som funktion av konens spetsvinkel (for prover tagna med stan-
dardkolvprovtagaren), ur Hansbo (1975).
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Konfaktorn for omrorda leror kalibrerades av Hansbo (1957) mot laboratorievingforsok och
for 10g-60°-konen fanns K = 0,30. Spridningen var dock stor. Karlsson (1961) gjorde nya stu-
dier och fann K = 0,27 fér omrorda leror. Den huvudsakliga orsaken till att konfaktorn for
omrorda prover skiljer sig fran ostorda prover ar att sensitiviteten inte langre har nagon paver-
kan, d v s spannings-tdjningssambandet som visas i Figur 5 dr annorlunda.

I samband med utvecklingen av en enkel apparat kallad fjaderkonen utvecklade Hansbo
(1962) hans ursprungliga ekvation. I det fall konen slapps fran en hdgre niva an provet 6ver-
kant kan ett tillagg till den ursprungliga ekvationen anvéandas:

r=K"f—f(1+3) Ekv. 7
l l
dar  a=fri fallhojd fran konspets till provets 6veryta (mm).

Hansbos (1957) utvardering ar snarlik Karl Terzaghis utvardering fran 1920-talet. Terzaghi
(1927) utforde konforsok med koner med 90° spetsvinkel, vilket hade den matematiska forde-
len att konens intryck (i) alltid var lika radien (r) pa konens nedtrycka projicerade yta. Kraften
(Q) som den fallande konen verkar pa jordprovet ar fordelad éver den projicerade ytan:

L _° Ekv. 8

wr? Ti2

Fran plasticitetsteorin finns som redan namnts en unik faktor (c1) mellan materialets tryckhall-
fastheten (q) och det tryck (p) som det penetrerande foremalet verkar pa jordmaterialet:

Q

ﬁ=p = (19 Ekv. 9
och

0\1 1
q=(n_cl)l_2:Cl_2 Ekv. 10

dar  C = konstant unik for aktuell kon och jordtyp.

Terzaghi utforde en serie fallkonforsok som jamfordes med tryckforsok. Ingen bra korrelation
kunde dock hittas och Terzaghi uttryckte darfor en viss tveksamhet till konforsokets anvand-
barhet. Terzaghi utférde dock fallkonférséken med konen fritt hdngande 40 mm &ver jordpro-
vets Overyta, vilket innebar att hans utvardering, baserad pa statiska ekvationer, gav missvi-
sande resultat. Hans forsok var i allra hogsta grad dynamiska. Hansbo (1962) kunde daremot
genom den uttokade ekvationen (7) visa att Terzaghis resultat &nda var samstammiga med
tryckforsoken.

2.5 SGFs kolvborrkommitté 1963

Ungefar samtidigt som Hansbo utforde sina studier tillsattes inom SGF en kommitté i syfte att
ta fram en standardiserad provtagare for att fa ett enhetligt arbete och kvalitet i branschen
samt erhalla jamforande resultat fran skjuvhallfasthetsprovning. Under samma tidsperiod hade
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det pa SGI genomforts omfattande forskning kring provtagningsstérningar och olika provta-
gare utforts. Ar 1961 standardiserades provtagaren SGI X1 och kallades fran och med dé St |
(SGI, 1961).

I samband med inférandet av den nya standardkolvprovtagaren utarbetade kommittén nya
provisoriska rekommendationer for utvéardering av fallkonforsoket (SGFs kolvborrkommitté,
1963). En av forutsattningarna var da att utvarderingen skulle galla normala svenska leror
som har en flytgrans i nérheten av den naturliga vattenkvoten och for vanliga provtagnings-
djup mellan ca 5 och ca 20 m. Begransningen i djup gjordes for att fallkonforsoket hade visat
sig nastan alltid underskatta hallfastheten pa djup storre an 15 — 18 m.

Jamfdrande utvarderingar gjordes pa prover tagna i Gotaalvdalen och i Stockholmsomradet
med ”SGIs dldre formel”, d v s mellanformen av Skaven Haug och Caldenius-Hultin enligt
ekvation 5, John Olssons metod, Hansbos (1957) och en da nyligen framtagen formel av Kall-
stenius?. Utvarderingarna jamfordes med fltvingforsok. For fallkonforsoken anvandes endast
100g-30°-konen.

Kolvborrkommittén valde att rekommendera den aldre och mer beprévade utvarderingen
”SGIs dldre formel”, dock med en korrektionsfaktor 0,9 som kravdes for att anpassa utvarde-
rad hallfasthet till faltvingforsoken. For Hansbos utvardering kravdes en korrektionsfaktor
0,965 men ansags vara tillrackligt nara 1,0.

SGFs kolvborrkommitté upprattade tabeller for utvardering av skjuvhallfasthet for konintryck
mellan 2,0 och 19,9 mm foér konerna 100g-30°, 60g-60° och 10g-60°. 100g-30°-konen rekom-
menderades for ostérda prover medan 60g-60°- och 10g-60°-konerna rekommenderades for
omroérda prover. Kommittén provade inte 400g-konen.

Kommittén foreslog vidare att man i laboratorieprotokoll skulle redovisa okorrigerade vérden
och vidare att man istéllet for att utga fran den okulara jordartsbenamningen som dittills gjorts
istallet korrigera hallfastheten baserat pa konflytgransen. Detta forslag blev verklighet da man
vid ett branschméte ar 1969 kom dverens om en korrigering enbart baserad pa konflytgransen
(SGI, 1969).

2.6 Laboratorieanvisningarna 1985

Under 1980-talet framtogs ett antal detaljerade laboratorieanvisningar for de vanligaste fére-
kommande laboratoriemetoderna. I anvisningarna for skjuvhallfasthet, utarbetad ar 1985 av
Carl-Eric Wiesel, Sven Hansbo och Bengt Broms, infordes Hansbos utvardering av konforso-
ket istallet for den &ldre metoden (Wiesel et al, 1985).

Undersokningar av Kallstenius (1963) hade visat att konfaktorn K ~ 1,0 for 100g-30°-konen
aven kunde appliceras pa prover tagna med den da nya standardkolvprovtagaren St I. I sam-
band med detta undersoktes dven 400g-konen. Undersokningen visade pa ett klart linjart sam-
band mellan dessa tva koner och att 400g-konen gav dubbla konintrycket jamfort med 100g-
konen inom intervallen 4-20 mm for 400g-konen och 2-10 mm fér 100g-konen.

2 Kallstenius utvérderingsmetod gavs av 7, = 37H02H gar H = provtagningsdjup i m, i = konintryck fér 100g-

Kt !
30°-konen i mm och K = empirisk faktor baserad pa flytindex I, = — (fér normalsensitiva svenska leror ar
L=Wp

I ofta kring 1). Vid pordvertryck minskas provtagningsdjupet med évertrycket dividerat med volymvikten. Kall-
stenius metod visade Overlagsen dverensstammelse med faltvingforsok jamfort med de andra utvarderingsme-
toderna, men kommittén rekommenderade inte denna da den till stor del var obeprévad och till viss del svaran-
vand. Se Kallstenius (1963) for vidare beskrivning.

w—=Wwp
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| laboratorieanvisningarna gavs baserat pa detta utvarderingstabeller for 400g-30°-, 100g-30°-
, 60g-60°- och 10g-60°-konerna och dar 100g-30°-konens angavs som standardkon for prov-
ning av ostorda jordprover. For omrorda prover angavs 60g-60°-konen som standardkon. De
tidigare varierande konfaktorerna for ostorda respektive omrorda prover forenklades sa att
konfaktorerna K = 1,0 anvandes for 30°-konerna och K = 0,25 for 60°-konerna.

Utvarderingsintervallen inskranktes till mellan 5 och 19,9 mm, fran tidigare 2,0-19,9 mm, ef-
tersom skillnaden mellan SGFs kolvborrkommitté och Hansbos utvardering mellan 2 och 5
mm visade upp till 60 % skillnad i utvarderad hallfasthet. Skillnaden i utvarderad hallfasthet
mellan konerna inom intervallet 5-19,9 mm visas i Figur 7. Den maximala avvikelsen, som
intraffade for 10g-konen vid konintrycket 11,5 mm, var ca 18 %.

| samband med inférandet av Hansbos utvardering i borjan av 1980-talet erholls alltsa i ge-
nomsnitt mellan ca 5 och ca 10 % lagre skjuvhallfasthet av ostérda jordprover jamfart med
den aldre utvardering som anvants fran 1930-talet.

Rekommendationerna i laboratorieanvisningarna lag sedan till grund, och anvandes i princip
utan andringar, vid upprattande av svensk standard SS 02 71 25 ar 1991.

30%

— 100 gram / 30 grader

i - = =60 gram / 60 grader
20% T+

— .= 10gram /60 grader

10%

0%

-10%

Relativ avvikelse for utvdrderad hallfasthet (%)

20%

30%
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Konintryck (rmm)

Figur 7. Utvarderad hallfasthet, jamforelse kolvborrkommitté 1963 och laboratoriean-
visningarna 1985 (400g-konen utvarderades inte av kolvborrkommittén
1963).
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2.7 Laboratoriekommittén 2001

Aren 2000-2001 genomforde SGFs Laboratoriekommitté en systematisk studie med dubbel-
provning mellan 100g- och 400g-konen for att undersoka 6vergangen mellan de tva konerna.
Studien, som redovisas i Eriksson (2001), utférdes eftersom man missténkte att 100g-konen
overskattade utvarderad hallfasthet vid konintryck nara lagsta tillatna konintryck som var 5
mm. Omkring 350 dubbelprovningar sammanstalldes och visade pa att 100g-konen Gverskat-
tade utvarderad hallfasthet med i genomsnitt 15 % for konintryck mellan 5 och 7 mm, se Fi-
gur 8.

Slutsatsen och rekommendationerna var, baserat pa antagandet att en tyngre kon ger mer re-
presentativa varden, att inskranka tillatet konintryck fran 5-20 mm till 7-20 mm for att minska
osdkerheterna i utvarderingen, minimera felkallor orsakade av forslitningstoleranser och av-
lasningsfel samt for att minimera markanta sprang i utvarderad skjuvhallfasthet vid Gvergang
till den tyngre konen.

Trots att dessa rekommendationer inte inarbetades i nagon reviderad standard har i praktiken
samtliga laboratorium i Sverige foljt kommitténs rekommendationer sedan 2001.

50

40

30

20

10

Skjuvhallfasthet (kPa), 100-gramskonen

10 20 30 40 50
Skjuvhallfasthet (kPa), 400-gramskonen

Figur 8. Jamforelse av utvarderad hallfasthet mellan 100g- och 400g-konen inom ko-
nintryck 5 och 7 mm for 100g-konen (ur Eriksson, 2001).

2.8 Internationell praxis

Séllfors & Larsson (2017) genomforde en 6versiktlig internationell enkatstudie i syfte att ut-
reda hur olika lander normalt bestammer lerors skjuvhallfasthet. Enkatsvaren visade att fall-
konforsokets anvandning i varlden for bestamning av odréanerad skjuvhallfasthet ar tamligen
begrénsat. De lander som anvander forsoket i kommersiella projekt ar huvudsakligen Sverige,
Finland, Norge och delvis Kanada. | andra lander, exempelvis Storbritannien, Japan och USA,
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har fallkonforsoket utretts som en mojlig metod men inte ansetts ge tillrackligt representativa
och tillforlitliga resultat (ex Tanaka et al 2012).

I Norge och Finland utfors fallkonforsék sporadiskt men erhallna vérden pa skjuvhallfastheten
har lag status och anvénds oftast inte vid dimensionering. Varden fran faltforsok, och i Norges
fall aven varden fran skjuv- och triaxialforsék i laboratorium, anvands i langt storre grad. |
Finland utvérderas fallkonforsoket med samma konfaktorer som i Sverige, medan fallkonfor-
sOket i Norge utvarderas med kalibrering mot enaxliga tryckforsok i laboratorium.

| Kanada bestams skjuvhallfastheten huvudskaligen i falt med CPT- och vingférsok. | de fa
fall dar prover tas in till laboratorium utfors dock fallkonforsok.

Sverige ar darmed det enda land dar forsoket utfors rutinméassigt pa ostorda jordprover och
dar erhallna hallfasthetsvarden ofta anvands vid dimensionering. Det bor dock namnas att det
aven inom Sverige till del rader tveksamhet kring forsokets tillforlitlighet och oftast anses
vara ett indexforsok.

Fallkonforsoket for bestimning av konflytgransen anvands dock i storre grad i flertalet lander,
se vidare SGF Notat 1:2018.

3 SS 027125 (F D SVENSK STANDARD) - SS EN 17892-6

| den tidigare gallande svenska standarden SS 027125 beskrivs hur fallkonforsok utfors pa
bade ostorda och omrorda prover. Standarden specificerar att provningen pa ostérda prover
ska utforas pa jordmaterial som &r kvar i provhylsan och att provet ska vara taget med en
svensk standardkolvprovtagare. Den ostrda provningen ska ske, i forsta hand, i mellanhyl-
sans underdel och den far inte utforas i 6verhylsans 6verdel eller underhylsans underdel.

For att minska inverkan av storningar trycks 10-15 mm av provet ut ur hylsan och skars av
med tradavskarare. Konen sanks ner till den tangerar provets yta och slapps sedan. Konin-
trycket lases av och sedan trycks 1,5 ggr. konintrycket ut och skéars av sa att en ny provyta
skapas. Pa detta vis gors tre provningar och om nagot varde avviker mer &an 10 % fran medel-
vardet s gors en ny provning. Medelvardet pa konintrycket berdknas och sétts in i ekvation 6
for att berakna den odranerade skjuvhallfastheten.

De provbitar som provats och skurits av anvands till provning av den omrorda skjuvhallfast-
heten. Provbitarna laggs i en blandningsskal och rérs om med en spatel tills det &r helt omrort.
Darefter planas provytan av jams med skalens 6verkant och fallkonen slapps i mitten av pro-
vet. Konintrycket noteras och provet rors om pa nytt. Provningen upprepas till dess tva pa
varandra utférda provningar med omrdrning emellan ger samma konintryck. Detta konintryck
anvands for att berakna den omrorda skjuvhallfastheten med ekvation 6.

Den nu géllande standarden SS EN 17892-6 har en mer detaljerad beskrivning av provnings-
forfarandet och ett mer generellt synséatt pa vilken typ av prover som kan betraktas som
ostorda. Prover som tryckts ur sin provhylsa eller trimmats fran stérre prov raknas ocksa som
ostorda. Den ostérda hallfastheten betraktas som ett indexvérde och avser provets hallfasthet
pa banken i laboratoriet.

Nar det galler den omrorda skjuvhallfastheten skiljer forfarandet sig inte at mellan standar-
derna. Kraven pa konernas vikt och geometri d&r samma som i SS 027125.

Den stora skillnaden ligger i vardet pa konfaktorn, K, och darmed den skjuvhallfasthet som
berdknas med ekvation 6, se tabell 2 och Figur 9.
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Tabell 2. Tillgangliga koner och skillnader mellan f d SS 207125 och kommande SS EN 17892-6

Konvinkel |Konvikt SS 027125 SS EN 17892-61
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

1] standarden finns &ven en 80g-30°-kon men denna kommer knappast bérja anvandas i Sverige och beskrivs saledes inte
hér.
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o
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< = = = 400g30°-EN
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= s 1(00g 30°-55
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3 === 100g30°-EN
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- G0g60°-EN
1,0 -
0,1 T T T T 1
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Konintryck (mm}

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

Om fallkonforsoket utvarderas enligt SS EN 17892-6 blir alltsa den ostorda hallfastheten
(30°-kon) lagre &n enligt f d SS 0207125. Daremot blir den omrérda hallfastheten (60°-kon)
nagot hogre. Sensitiviteten, som ar kvoten mellan ostérd och omrérd hallfasthet, blir darav
lagre med den nya standarden &n tidigare.

| den nya standarden finns en skrivning som séger att man utéver skjuvhallfastheten, som be-
réknats med ekvation 6, kan anvanda andra korrelationer som baseras lokala erfarenheter av
specifika jordar. Detta ger en 6ppning for svenska laboratorier att &ven i framtiden rapportera
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hallfasthetsvarden som beraknats med konfaktorer enligt SS 207125. Dessa varden maste
emellertid rapporteras som tillagg till de hallfasthetsvarden som de nya konfaktorerna ger.

En mycket viktig observation ar att SS EN 17892-6 inte staller krav pa att provningen utfors
pa prov som sitter kvar i sin provhylsa, att provet ar taget med en standardkolvprovtagare och
att provningen inte utfors pa del av provhylsa med dalig provkvalitet. Detta innebar en risk att
ett geotekniskt laboratorium rapporterar fallkonresultat enligt SS EN 17892-6, med varden pa
hallfastheten beraknade med de gamla konfaktorerna utan att ha uppfyllt de krav som SS
0207125 stallde. Exempel pa detta skulle kunna vara att provningen utforts pa nederdelen av
en underhylsa eller pa en hylsa fran en norsk 54 mm provhylsa. Provningen och resultaten
skulle fortfarande uppfylla kraven som stélls i SS EN 17892-6, men provningen uppfyller inte
kraven for att fa anvanda konfaktorerna i SS 0207125.

4 INVERKANDE FAKTORER

4.1 Inledning

Enighet rader om att fallkonforsoket kan antas motsvara ett direkt vérde pa jordmateri-
alets/jordprovets hallfasthet (Koumoto & Houlsby, 2001, Vardanega & Haigh, 2014 m fl). For
bestamning av skjuvhallfasthetsvérdet fran ett visst erhallet konintryck finns flertalet studier
utforda, bade inom Sverige och internationellt. I princip samtliga dessa baseras pa Hansbos
(1957) ekvation:

mg

T=K— Ekv. 6

i2

Det huvudsakliga malet for studierna har varit att ta fram representativa varden pa konfaktorn
K. Denna konfaktor har visat sig bero av flertalet saker, bland annat konens spetsvinkel och
egenskaper hos jordprovet.

Internationellt anvénds fallkonfdérsdket endast for bestdamning av en jords konflytgrans, d v s
for omrorda jordprover, och de internationella studierna har darfor inte tagit hansyn till sensi-
tivitet eller typ av provtagare.

Houlsby (1982), och senare ocksa Koumoto & Houlsby (2001), utforde teoretiska statiska och
dynamiska berékningar av konfaktorn. | dessa berdkningar antogs dels att jordmaterialet var
isotropt, dels att jordmaterialet hade sensitiviteten 1,0, d v s att ingen minskning av skjuvhall-
fastheten sker vid patvingad tojning (= omrorda prover). Analyserna visade att konfaktorn hu-
vudsakligen paverkades av spetsvinkeln, konens ytojamnhet — och darmed adhesionen mellan
jordprovet och konens yta — och skjuvtojning vid konens penetration.

Enligt studierna &r adhesionens inverkan pa konfaktorn mindre ju storre konens spetsvinkel
ar, och det teoretiska vardet av konfaktorn varierade mellan ca 1,0 och néra 2,0 for 30° spets-
vinkel och mellan ca 0,25 och ca 0,4 for 60° spetsvinkel. De lagre vardena géller da ad-
hesionen mellan konens yta och jordmaterialet ar lika jordens skjuvhallfasthet. Utifran detta
rekommenderade Koumoto & Houlsby (2001) anvéndandet av 60°-konerna for bestdmning av
en jords skjuvhallfasthet, men da sarskilt for omrérda prover och for flytgransbestamning.
Nagra teoretiska studier av ostérda jordprover har veterligen inte utforts.
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Analysen av Houlsby (1982) visade vidare att effekten av jordprovets densitet var férsumbar i
forhallande till konens vikt, d v s en variation av jordens densitet och vattenkvot har ingen pa-
verkan pa erhallet konintryck. Detta innebar en stor fordel vid provning av omrord jord. Detta
faktum kunde &ven konstateras av bland andra Koumoto & Houlsby (2001) och Vardanega &
Haigh (2014).

Sammanfattningsvis visar teoretiska och empiriska studier att konfaktorn, férutom konens
spetsvinkel, paverkas av:

e Typ av konmaterial, d v s ytojdmnhet och adhesion mellan konens yta och jordprovet
(Houlsby, 1982 och Koumoto & Houlsby, 2001)

Jordens sensitivitet (Hansbo, 1957)

Typ av lera (Leskeld, 1968)

For omrorda prover plasticitetstalet, d v s i huvudsak flytgransvérdet (Karlsson, 1961)
For ostorda prover typ av provtagare, d v s provkvalitet (Hansbo, 1957 och Kall-
stensius, 1958 och 1963, m fl)

4.2 Inverkande faktorer av jordmaterialet och jordprovet

Bortsett fran ovanndamnda paverkande faktorer finns en naturlig variation av erhallna konin-
tryck och séledes utvarderad skjuvhallfasthet, bade for omrorda och ostorda jordprover.

Kallstenius (1963) analyserade en stor mangd forsok pa omrérda prover utférda av SJ (1922)
med olika typer av koner och kunde konstatera att spridning av konintrycken var ca + 10 %.

For bestamning av hallfastheten hos ostorda jordprover tillkommer naturliga variationer orsa-
kade av jordens mesostruktur. Hellgren (1961) gjorde en serie fallkonforsok pa snittade ytor
med 25 mm avstand pa en lera med ca 5 — 10 mm tjocka varv och uppmatte en standardavvi-
kelse pa ca 14 % pa utvéarderad hallfasthet. | samma lera var standardavvikelsen for vatten-
kvoten ca 13 %, for konflytgransen ca 12 % och for sensitiviteten ca 23 %. Liknande avvikel-
ser vid hallfasthetsbestamningar av ostorda prover erhélls aven av Kallstenius (1963).

For prover med silt- och sandskikt riskeras att for laga hallfasthetsvarden pa leran erhalls ge-
nom att leran sugit at sig vatten fran silt- och sandskikten, medan att hallfasthetsvarden kan
Overskattas vid provning néra ett forekommande skikt.

Fallkonforsoket verkar daremot vara oberoende av vilken riktning som konsléppet utfors. En-
ligt Hellgren (1961) och Kallstenius (1963) erhélls som mest ca 10 % skillnad i uppmétta ko-
nintryck mellan provning i axiell och radiell riktning pa ostorda jordprover. Detta indikerar att
den brottzon som konens penetration orsakar inbegriper bade den vertikala och horisontella
skjuvhallfastheten. Fallkonforsoket kan darmed i praktiken anses vara oberoende av en leras
anisotropi.

Fallkonforsoket for bestamning av ostérda provers hallfasthet ar huvudsakligen kalibrerat ned
till djup omkring 15 m, och i enstaka punkter ned till 30 m (Jakobsson 1954, Hansbo 1957,
SGFs kolvborrkommitté 1963, Kallstenius 1963). Som en konsekvens av detta blir erhallna
hallfasthetsvarden fran fallkonforsoket ofta for laga pa prover tagna djupare &n ca 15 m (Ja-
kobsson 1954, Persson 2017, Jonsson & Sellin 2012, Nieminen & Nyqvist 2006, m fl). Enligt
Sallfors & Larsson (2017) kan daremot denna effekt, atminstone delvis, motverkas genom ex-
tremt forsiktig provhantering och kort tid mellan provtagning och provning. Kopplat till detta
kan det ocksa konstateras att fallkonforsoket paverkas starkt av provkvalitet och ger vid storda
prover bade en andring i enstaka vérden och en storre spridning av en serie forsok.
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Opublicerade studier visar pa att provtagning med Stll generellt ger hogre skjuvhallfasthet
fran fallkonforsoket &n med provtagning med Stl.

4.3 Inverkande faktorer vid genomférande

Vid provning finns ett antal inverkande faktorer fran utférandet och utrustningen som kan ha
betydande paverkan pa erhallet konintryck och utvarderad skjuvhallfasthet, bl a konens even-
tuella nedslitning, konspetsens placering i forhallande till jordprovets dveryta, konens vikt,
felavlasning samt for omrérda prover tid mellan omrdrning och provning. For bestdmning av
ostorda provers hallfasthet, d v s da provning sker med provet i dess provtub, kan dessutom
utvarderad hallfasthet bli for [ag om jordprovet inte fyller hela provtuben och darmed saknar
sidostod (Wiesel et al 1985).

Om konens massa avviker = 1 % blir felet i utvarderad hallfasthet ca = 1 %. For 30°-koner
galler att avvikelsen * 0,2° hos spetsvinkeln ger ett fel i utvarderad hallfasthet pa ca + 1 %.
Om konspetsen ar belagen éver provets éveryta kan jordens hallfasthet avsevart underskattas.
Motsatt galler om konen fran borjan trangt ner i provet innan slappet. Exempel ges i figur 10.

En relativt mattlig nedslitning av konspetsen kan medféra stora fel. En 30°-kon med knappt 1
mm nedsliten spets kan ge 25 — 30 % for hog skjuvhallfasthet vid 7 mm konintryck. Enligt
Hansbo (1957) kan daremot ett nagorlunda representativt varde erhallas om konens geomet-
riska spets tangerar provets yta istallet for den nedslitna spetsen, vilket ocksa Houlsbys (1982)
teoretiska studie visade.

For omrorda prov, sarskilt hogsensitiva, bor tiden mellan omrérning och provning minimeras
for att undvika tixotropiska effekter. Ett exempel visas i Figur 11 dar konintrycket minskar
over tid pa grund av hallfasthetstillvaxt i hdgsensitiva omrorda leror.

Enligt Houlsbys (1982) teoretiska studie paverkas jordprovet radiellt upp till som mest 21,4
mm fran konens mittpunkt vid ett konintryck av 20 mm. Da de flesta skalar for provning av
omrord hallfasthet ar ca 55 mm ar detta alltsa tillrackligt.
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Figur 10. Relativa avvikelser av utvarderad skjuvhallfasthet vid felaktig hojdinstallning
pa konen. Observera skillnader i tillatna konintryck for konerna.
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Figur 11. Exempel pa samband mellan konintryck (10g-60°-konen) och tid efter omror-
ning for tva olika kvickleror (ur Wiesel et al, 1985).

5 REKOMMENDERAD ANVANDNING AV KONFAKTORER

5.1

Inledning

Tabell 3 redovisar de vanligt refererade empiriskt och teoretiskt framtagna konfaktorerna.
Hansbo (1957), Kallstenius (1963) och SGSs kolvborrkommitté (193) kalibrerade konfak-
torerna for ostorda prover mot féaltvingforsok och foér omrorda prover mot laboratorievingfor-
sok. Wood (1985) och Karlsson (1961) kalibrerade konfaktorerna fér omrérda prover mot la-
boratorievingforsok.

Tabellen visar att erhalina konfaktorer skiljer sig for omrorda och ostérda jordprover, likasa
mellan teoretiskt och empiriskt framtagna varden. Detta &r naturligt eftersom jordens sensiti-
vitet paverkar konintrycket.

Tabell 3. Sammanstéllning av ett antal i litteraturen redovisade konfaktorer

Bakgrund
Bakgrund till f d SS till SS-EN
Lerans |Kon- Hansbo Kallstenius | SGF Wood Karlsson Koumoto &
tillstand | vinkel |(1957) (1963) (1963) |(1985) |(1961) Houlsby (2001)*
Omrord | 30° - - - 0,85 0,8 1,33
60° 0,30 - - 0,29 0,27 0,31
Ostord | 30° 0,8/1,0% 1,0 1,0 - - -
60° 0,2/0,25% |- - - - -

1 Teoretiska vérden baserade pa att adhesionen langs konen &r halva vérdet av skjuvhallfastheten.
2 For provtagare SGI IV var K = 1,0 och for SGI VI var K = 0,8. Enligt Kallstenius (1963) var K = 1,0 for St I.
3 For provtagare SGI IV var K = 0,25 och for SGI VI var K =0,2.
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5.2 Underlag for kalibrering mot faltvingforsok

Figur 12 — 14 redovisar underlag for kalibrering av konfaktorn mot féaltvingforsok, d v s enligt
utvarderingsmetodik angiven i f d SS 027125 och anvand i Sverige fran bérjan 1980-talet
fram till idag.
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Figur 12. Underlag for val av konfaktorer K = 1,0 och 0,8 for provtagare SGI IV och SGI
VI (ur Hansbo, 1957), ost6rd lera och med 100g-30°-kon.
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Figur 13. Underlag for val av konfaktor K = 1,0 for standardkolvprovtagaren Stl, ur
SGFs kolvborrkommitté (1963), ostord lera och med 100g-30°-kon.
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Figur 14. Underlag for val av konfaktor K = 1,0 for standardkolvprovtagaren Stl, ur
Kallstenius (1963), ostérd lera och med 100g-30°-kon.

5.3

Underlag for Karlssons (1961) konfaktorer ges i Figur 15, d v s med konfaktorer kalibrerade

Underlag for kalibrering mot laboratorievingforsok

mot laboratorievingforsok och angivna i SS EN 17892-6.
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Figur 15. Underlag for konfaktorer K = 0,8 respektive K = 0,27 (ur Karlsson, 1961), om-
rord lera och for 30°- respektive 60°-kon.

54 Rekommenderade konfaktorer

Eftersom utvérderingen av fallkonforsoket &r semi-empirisk kan konfaktorerna i princip ka-
libreras mot valfri metod. Baserat pa ovan redovisat underlag rekommenderas dock en fortsatt

utvardering med konfaktorer enligt f d SS 027125, d v s kalibrerade mot faltvingforsoket, hu-
vudsakligen av foljande orsaker:

e Den baseras pa provning med intakta/ostorda jordprover och syftar till att utvardera
jordens skjuvhallfasthet in situ, vilket i de flesta fall & mer andamalsenligt &n jord-
provets omrorda skjuvhallfasthet pa laboratoriet;

e Det finns betydligt mer omfattande underlag for svenska leror, jmf. avsnitt 5.2-5.3
ovan, trots en viss spridning;

e Svensk praxis baseras sedan i borjan av 1980-talet i stor grad pa utvardering med
konfaktorer enligt f d SS 027125 och en andrad utvérdering skulle innebara omfat-
tande &ndringar i korrigeringsfaktor, riktlinjer, handbocker m m.

Fallkonforsoket har med dessa konfaktorer visat sig kunna ge samstammiga skjuvhallfasthets-
varden med faltvingforsok och direkta skjuvforsok, forutsatt att hogkvalitativa prover erhallits
fran mattliga djup. Det bor dock noteras att skjuvhallfasthetsvarden fran fallkonforsoket bor
anvandas med forsiktighet eftersom de i normala fall uppvisar en storre spridning an vérden
fran mer avancerade laboratorieforsok, och eftersom skjuvhallfastheten behover korrigeras

med hansyn till konflytgrénsen, vilket i sin tur innebér ytterligare osékerheter. Fallkonforso-
ket bor dven fortsattningsvis anvandas som ett indexforsok.

For att dven fortsattningsvis folja svensk praxis ar det ytterst viktigt att skjuvhallfastheter ut-

varderade med konfaktorer enligt f d SS 027125 anvénds i berdkningar, vid dimensionering,
empiriska korrelationer m m.
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5.5 Rekommenderad redovisning i laboratorieprotokoll

For att uppfylla redovisningskravet i SS-EN 17892-6 kravs att laboratorier redovisar utvérde-
ring av skjuvhallfastheter med konfaktorer enligt SS-EN 17892-6. Det bor aven framga av la-
boratorieprotokollen vilken kon som anvants vid provning.

Det rekommenderas daremot att ocksa alltid gora en tillaggsredovisning med konfaktorer en-
ligt fd SS 027125, d v s K = 1,0 for koner med 30° spetsvinkel och K = 0,25 for koner med
60° spetsvinkel. Detta for att aven fortsattningsvis kunna anvanda resultat fran fallkonforsok i
enlighet med svensk praxis sedan borjan av 1980-talet. Skjuvhallfastheter angivna i eventuella
prv-filer eller liknande ska baseras pa dessa konfaktorer.

En forutsattning for att rapportera utvarderade varden pa skjuvhallfastheten med konfak-
torerna i f d SS 027125 ér att foljande krav ar uppfyllda (utéver krav som star i SS-EN 1SO
17892-6):

e Provning av ostord hallfasthet ska utforas pa jordmaterial kvarsittande i hylsa tagen
med svensk standardkolvprovtagare Stl eller Stll;

e Provningen ska utforas pa till synes ostort jordmaterial fran underhylsans 6verdel el-
ler mellanhylsans underdel;

e Konintrycken ska bestammas till ndrmaste 0,1 mm;

e Konintrycken ska bestammas i intervallet 5-19,9 mm, med undantaget av 100g-30°-
konen, dar begréansas konintrycket till 7-19,9 mm.

Vid provning pa jordmaterial som tryckts ur provhylsan eller som &r trimmat eller utstansat
fran en storre diameter, exempelvis fran en provtagare med storre diameter eller blockprover,
galler strangt taget inte konfaktorer angivna i f d SS 027125. Om skjuvhallfastheten anda ut-
varderas med dessa konfaktorer ska detta anmérkas i laboratorieprotokollet.

For omréakning av skjuvhallfastheter mellan f d SS 027125 och SS-EN 17892-6 galler fol-
jande:

Tss—EN = 0,8 X Tss (300'k0ner) Ekv. 11
TSS—EN = 1,08 X TSS (600'k0ner) EkV 12
Tgs = 1,25 X TsS—EN (30°-k0ner) EkV 13
Tgs = 0,93 X Tss—EN (60°'k0ner) Ekv. 14

| praktiken anvands alltid en 30°-kon for ostorda prover med en skjuvhallfasthet 6ver 2,5 kPa,
och en 60°-kon for omrérda prover med en skjuvhallfasthet lagre an 5,9 kPa (utvéarderade en-
ligt f d SS 027125).
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Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) bildades 1950 och bestar

av drygt 1300 enskilda medlemmar, med minst tva ars praktisk
erfarenhet av geoteknik. Dessutom ingar ca 30 korporativa medlemmar
i form av institutioner, hdgskolor, myndigheter, konsult- och
entreprenadféretag samt tillverkare inom det geotekniska omradet.

SGF har till &andamal att framja utvecklingen inom geoteknik med

Grundlaggning, ingenjorsgeologi och miljoteknik i ett nationellt och in-
ternationellt perspektiv.

Foreningen foretrader i Sverige den internationella foéreningen,
the International Society of Soil Mechanics and Geotechnical
Engineering (ISSMGE).

| SGF:s Rapport- och Notatserier utges foreningens metodbeskrivningar,
monografier och dokumentation fran konferenser, temadagar m.m.



