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Förord 
Föreliggande rapport redovisar en studie där jämförande laboratorieanalyser på prover 

tagna med standardkolvprovtagaren och en s k miniblockprovtagare utförts. Arbetet 

har utförts av LabMind med Trafikverket, genom organisationen Branschsamverkan i 

grunden (BIG), som finansiär av fältarbetet. BIGs projektnummer är A-2018-26 med 

titel ”Studie av förbättrad provtagning och provberedning av varvig och skiktad lera”.  

Kungliga Tekniska Högskolan (KTH) har varit BIG-partner och GeoMind delfinansiär av 

utredningsarbetet. Laboratoriearbeten har finansierats av LabMind. 

Arbetet har med stor noggrannhet och förståelse utförts av Clara Garcia de Herreros 

som en del av sitt examensarbete på KTH och Universidad Politécnica de Madrid, 

Spanien, med stöd av Maria Gkatsou och David Gaharia på LabMind. Martin Lian 

Akerholt, Norges Geotekniske Insitutt (NGI), och Robert Halvarsson, COWI, har varit 

delaktiga i fältarbetena. 

Värdefulla synpunkter på rapporten har erhållits av Erik Toller (Trafikverket), Stefan 

Larsson (KTH) samt Nancy Bono och Håkan Eriksson (GeoMind). 
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1 Inledning 
Att erhålla representativa parametrar av lerors hållfasthets- och deformations-

egenskaper är av stor vikt för den geotekniska branschen. En viktig del av att erhålla 

representativa parametrar är att provtagning och provning utförs med hög kvalitet och 

att störningar vid provtagning minimeras. 

Historiskt utfördes omfattande forskning och utveckling av provtagare och 

provtagningskvalitet hos Statens Geotekniska Institut (SGI) under 1950-talet (se bl.a. 

Kallstenius, 1958 och 1963), men sedan 1960-talet har den s k 

standardkolvprovtagaren i princip utan undantag använts i Sverige (Kallstenius och 

Hallén, 1963). Endast enstaka jämförande studier med andra provtagare har utförts 

(Larsson 1981, Löfroth 2012, Karlsson et al 2015). 

Karlsson et al (2015) jämförde standardkolvprovtagaren med miniblockprovtagaren 

som är utvecklad av Norges Naturvitenskaplige og Tekniske Universitet (NTNU). 

Provtagaren är en nedskalad variant av den ursprungliga s k Sherbrookeprovtagaren 

(Lefebvre och Poulin, 1979). Arbetet utfördes av Chalmers Tekniska Högskola och 

visade att miniblockprovtagaren gav högre provkvalitet jämfört med kolvprovtagaren, 

särskilt vad gäller deformationsegenskaper. Jämförelsen gjordes på en högplastisk lera 

i Göteborg. 

Syftet med föreliggande studie var att jämföra standardkolvprovtagaren med samma 

miniblockprovtagare i en östsvensk varvig lera med lägre plasticitet jämfört med den 

västsvenska lera som studerats i Karlsson et al (2015). Jämförelsen består i parallella 

laboratorieanalyser (rutinanalys, CRS-, direkta skjuv- och triaxialförsök) på prover tagna 

med de två provtagarna på samma djup. 

Arbetet har avgränsats med provtagning endast i en försökslokal, likaså har 

provtagningsdjupet varit under 10 m. Tid från provtagning till provning har försökts 

hållas kort, men har av praktiska skäl och omfattning av antalet laboratorieanalyser 

blivit som längst omkring 1-2 månader. 

I den ursprungliga ansökan till BIG fanns även ett mål om att undersöka effekten av 

trimning av kolvprover, men av tids- och kostnadsskäl har detta tyvärr inte kunnat 

genomföras. 

 

2 Metodik 

2.1 Inledning 

Två olika typer av provtagare har använts: standardkolvprovtagaren StII (50 mm 

provdiameter) samt NTNU/NGIs miniblockprovtagare (160 mm provdiameter). 

Provtagning utfördes med borrigg och personal från COWI med stöd av personal från 

LabMind, samt från NGI vid blockprovtagningen. Miniblockprovtagaren hyrdes in av 

NGI. LabMind stod för provhantering och transport till laboratoriet. 
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I samma försökslokal har LabMind tidigare utfört kommersiella laboratorieanalyser av 

prover tagna med StII av COWI på uppdrag av Skanska Teknik. Transport till 

laboratoriet utfördes då av en särskild budfirma med vana att hantera jordprover. 

Samtliga laboratorieanalyser utfördes på LabMinds geotekniska laboratorium i 

Stockholm. Genomgående används följande beteckningar i rapporten: 

• Block: prover tagna med miniblockprovtagaren inom föreliggande projekt 

• StII (1): prover tagna med StII inom LabMinds kommersiella projekt 

• StII (2): prover tagna med StII inom föreliggande projekt 

 

2.2 Försökslokal 

Försökslokalen ligger inom Barkarbystaden, belägen nordväst i Stockholm, där en stor 

utbyggnad av infrastruktur, bostäder, tunnelbanan m.m. pågår. Marken i området 

består till stor del av lera med varierande mäktighet. 

Leran i aktuell punkt har okulärt klassificerats som en glacial varvig lera. Mäktigheten 

är ca 9-10 m, varav de översta drygt 3 m är av torrskorpekaraktär, ställvis med inslag 

av sand och grus. En del av de översta ca 1-2 m har tidigare bedömts som fyllning, 

men detta bedöms som osäkert. I figur 1 redovisas lerans basegenskaper. 

 

 

Figur 1. Vattenkvot och konsistensgränser, odränerad skjuvhållfasthet från fallkonförsöket respektive 

skrymdensitet. Det bör noteras att utvärdering av odränerad skjuvhållfasthet med fallkonförsöket baseras på 

konfaktorer framtagna för StI/StII, se Hov och Holmén (2018), och är i princip inte giltiga för 

miniblockprovtagaren. 
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Lerans vattenkvot varierar mellan ca 45 och ca 65 % och skrymdensiteten mellan ca 1,6 

och ca 1,75 t/m3. Konflytgränsen varierar mellan ca 45 och ca 55 %, medan 

plasticitetsgränsen är ca 19 %. Plasticitetsindex varierar således mellan ca 26 och ca 36 

%. I stort kan leran beskrivas vara relativt homogen utan särskilt tydliga silt- eller 

sandskikt förutom från ca 8-9 m och djupare. 

Lerans odränerade skjuvhållfasthet är med fallkonförsöket uppmätt till mellan ca 10 

och ca 15 kPa för båda typer av provtagare. 

2.3 Provtagning och transport 

Provtagning med StII utfördes enligt SGF (2009) för varje meter från 3 m till 9 m djup, 

både för det kommersiella projektet och för den kompletterande provtagningen. 

Förborrning med skruvprovtagare gjordes genom torrskorpeleran. Samtliga prover 

togs inom ca 5-10 m avstånd i plan. 

Provtagning med miniblockprovtagaren utfördes huvudsakligen enligt NGIs praxis och 

beskrivs i bl.a. Emdal et al (2016). Miniblockprovtagaren är anpassad till skandinaviska 

borrbandvagnar och kan således användas utan särskilt stora förberedelser. Resultat 

från tidigare studier med provtagning och utvärdering av provkvalitet av 

miniblockprovtagaren redovisas bland annat i Amundsen et al (2016) och Karlsson et 

al (2016). 

Provtagaren består av en cylindriskt formad korg med tre knivar, skärblad och hål för 

vattenspolning i botten. Provtagaren fungerar genom att man, efter förborrning till 

strax ovan provtagningsnivån, skär ut ett prov genom rotation och vattenspolning 

under samtidig nedpressning. När hela provet förts in i provtagaren, roteras knivarna 

så att de skär av botten. Knivarna fungerar även som stöd vid uppdragning. De prover 

som erhålls är ca 160 mm i diameter och drygt 300 mm i höjd. Bilder av provtagning 

med miniblockprovtagaren visas i figur 2. 

Förborrning utfördes genom torrskorpeleran med en 240 mm skruvprovtagare. 

Borrhålet fylldes sedan med vatten för att erhålla god borrhålsstabilitet. Blockprover 

togs kontinuerligt från ca 4 till ca 8 m djup. Arbetet utfördes under två dagar i fält. Den 

första fältdagen gick till stor del åt till praktiska förarbeten och förborrningen. Totalt 

erhölls 13 st blockprover, varav 11 st erhölls under den andra dagen i fält. 

Upptagna prover ställdes försiktigt på en piedestal och packades in med flera lager 

plast- och aluminiumfolie. Proverna ställdes sedan i en hink vars botten har samma 

innerdiameter som piedestalens diameter så att de står stabilt. Runt proven lades 

bubbelplast för att få god sidostabilitet under transport. Hinkarna förslöts med lock 

och transporterades försiktigt på dubbla madrasser i en mindre varubil till laboratoriet 

samma dag som provtagningen utfördes. 
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Figur 2. Provtagning med miniblockprovtagare. 

2.4 Laboratorieanalyser 

Laboratorieundersökningar tillhörande rutinanalysen, dvs. bestämning av vattenkvot, 

plasticitetsgränser, fallkonförsök m.m. utfördes i rumstemperatur. Avancerade analyser, 

dvs. CRS-, DSS- och triaxialförsök utfördes i klimatrum med temperatur ca +7°C. På 

proverna utfördes även delar av trimning och utstansning i klimatrummet för att 

minimera störningar i form av temperaturändringar och uttorkning. Samtliga prover 

lagrades i klimatrum med temperatur ca +7°C (-1 / +2°) och relativ luftfuktighet RH > 

ca 60-70 %. 

Samtliga laboratorieanalyser utfördes enligt gällande svenska och europeiska 

standarder (provomslutning i de direkta skjuvförsöken utfördes dock enligt 

amerikanska ASTM D6528-17). 

a) nedsänkning av provtagare 

i förborrat hål innan 

vattenspolning påbörjats 

b) upptaget prov hålls på 

plats av knivar innan 

placering på piedestal 

c) prov på piedestal efter att 

knivarna roterats åt sidan 

och provtagaren lyfts upp 

d) prov på piedestal 

inpackad i flera lager 

aluminium- och plastfolie 

e) prov som placerats i hink 

(bubbelplast packas sedan 

runt proverna) 

f) prover säkrare inför 

transport på dubbla 

madrasser 
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För CRS-försök utfördes först trimning med en pianotråd (0,3 mm) ned till 52-54 mm 

diameter, varefter en försiktig utstansning utfördes till 50 mm. En särskild 

provuttryckare med skarpa skäregg tillverkades för att göra utstansningen på ett 

kontrollerat sätt och för att kunna föra in provet direkt i ödometerringen, se figur 3. 

För triaxial- och DSS-försök utfördes trimning direkt till 50 mm i klimatrum. 

 

       

 

Figur 3. Trimning och utstansning i rumstemperatur respektive klimatrum 

De direkta skjuvförsöken utfördes i en helautomatiserad apparat av typ Geocomp 

ShearTrac där provet skjuvas med konstant deformationshastighet och med konstant 

provhöjd som justeras av en motor. Normalkraften mäts kontinuerligt under 

skjuvningen, vars minskning i en kontraktant lera motsvarar portrycksökningen (Dyvik 

et al 1987). 

Triaxialförsöken utfördes i en Bishop & Wesley-cell från GDS Instruments. Proverna 

monterades i triaxialapparaten med hjälp av en specialtillverkad utrustning utformad 

av LabMind för att minimera störningar vid installation. Utrustningen består av en ram 

som håller toppstycket på plats vid placering av membran, o-ringar m.m. för att 

undvika vibrationer och snedbelastning av prov. Filterpapper i spiral används för att 

undvika filterpapperkorrektion. 

Proverna har för både DSS- och triaxialförsök konsoliderats upp till ca 85 % av 

utvärderat förkonsolideringstryck eller -profil och avlastats till beräknad in situ 

effektivspänning. Deformationen under konsolideringen mättes kontinuerligt. 

 

 

a) prov trimmas med 

pianotråd till rätt diameter 

b) och c) utstansning i klimatrum med en särskild tillverkad 

ställning där provet noggrant stansas direkt in i ödometerring 
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2.5 Laboratorieprogram 

Tabell 1 redovisar laboratorieprogrammet. Rutinanalys utfördes på samtliga prover 

(plasticitetsgräns dock endast på några enstaka). 

Tabell 1. Laboratorieprogram (rutinanalys utfördes på samtliga prover). StII (1) = prover från LabMinds 

kommersiella projekt, StII (2) = prover tagna inom föreliggande projekt. 

Djup CRS 1) DSS Triaxial (CAUA) 

3 m StII (1) - - 

4 m StII (1+2) + Block StII (2) + Block StII (2) + Block 

5 m StII (1+2) + Block StII (2) + Block Block 

6 m StII (1+2) + Block StII (2) + Block StII (1+2) + Block 

7 m 2) StII (1+2) + Block StII (2) + Block StII (1) + Block 

8 m StII (1+2) + Block StII (2) + Block StII (1+2) + Block 

9 m StII (1+2) StII (2) - 

1) CRS-försök utfördes på samtliga blockprover, dvs. totalt 11 st 

2) Två CRS-försök utfördes för blockprov från 7 m med två olika deformationshastigheter 

 

3 Försöksresultat 

3.1 Inledning 

Nedan redovisas jämförande resultat från CRS-, DSS- och triaxialförsök. Ett antal 

parametrar har sammanställts som jämförelse; förkonsolideringstryck σc’ och linjär 

modul ML från CRS-försök, odränerad skjuvhållfasthet från DSS- och triaxialförsök 

samt elasticitetsmoduler från triaxialförsök.  

Resultat av rutinanalyser redovisas i avsnitt 3.2 ”Försökslokal”. 

Samtliga resultat redovisas även i Garcia de Herreros (2020). 

3.2 CRS-försök 

Ödometerförsök av typ CRS har utförts på samtliga prover. Deformationshastigheten 

har varit 0,75 %/h förutom ett jämförande försök där även halva 

deformationshastigheten användes. Parameterutvärdering har utförts enligt svensk 

standard. Utvärdering av förkonsolideringstrycket beskrivs i detalj i Sällfors (1975). 

Ödometer- och modulkurvor från CRS-försöken från djupen 4-8 m redovisas i figur 4. 
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Figur 4. Resultat från CRS-försök från block- respektive kolvprover på olika djup (ödometer- och modulkurva). 

En sammanställning av utvärderade förkonsolideringstryck, moduler M’ och ML samt 

permeabilitet för samtliga utförda CRS-försök redovisas i figur 5. 
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Figur 5. Sammanställning av utvärderade förkonsolideringstryck σc’, moduler ML och M’ samt initial 

permeabilitet ki från CRS-försök 
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Följande slutsatser dras av de jämförande analyserna: 

• Blockproverna visar på en tydligare flytning, dvs. tydligare förkonsolideringstryck 

• Blockproverna visar generellt en styvare respons upp till förkonsolideringstrycket, i denna 

rapport betecknat Mi (initial modul), och en lägre linjär modul ML efter 

förkonsolideringstrycket (kvoten Mi/ML är som konsekvens högre för blockproverna) 

• M’ och ki är för samtliga jämförande försök lika för båda provtagare 

Skillnaderna mellan CRS-försökens kvalitet är liknande de som erhålls om ett väl taget 

kolvprov medvetet störs genom till exempel kraftig vibration (Hov, 2019). 

Utifrån resultat av rutinanalyserna och CRS-försöken ses något annorlunda egenskaper 

för leran mellan ca 6 och ca 7 m djup där leran generellt har högre densitet, lägre 

vattenkvot och konflytgräns. Som en konsekvens blir ML högre, medan de andra 

parametrarna från CRS-försöken inte verkar påverkas nämnvärt. 

Sammanställningen av förkonsolideringstryck mot djupet visar för blockproverna en 

linjär lutning med ungefär lika överkonsolidering (pre-overburden pressure, POP) med 

omkring 20 kPa. Överkonsolideringsgraden för proverna på 7-8 m är ca 1,3. 

Förkonsolideringstrycken från kolvprover visar större variation och är relativt låga för 

de djupaste proverna, i princip normal- eller ”under”-konsoliderade. 

Det bör noteras att utvärderingsmetoden för förkonsolideringstrycket baseras på 

prover tagna med standardkolvprovtagaren och med jämförelser med fullskaleförsök 

(Sällfors, 1975), och är inte utan vidare tillämpbara för andra provtagare. Den relativa 

skillnaden i förkonsolideringstryck mellan försök från de två provtagarna torde dock 

vara densamma oavsett utvärderingsmetod, exempelvis Casagrande (1936), Janbu 

(1969), Becker et al (1987) m.fl., vilka inte har jämförts med fullskaleförsök. Det antas 

därför att de utvärderade förkonsolideringstrycken är representativa. Paniagua et al 

(2016) visade att skillnaderna mellan olika utvärderingsmetoder för förkonsoliderings-

tryck från CRS-försök är relativt liten. 

Jämförelse med varierande deformationshastighet 

För att studera hastighetsberoendet på prover från blockprovtagaren har två 

jämförande försök utförts på prover från ca 7,4 m djup, se figur 6; ett försök med 

normal deformationshastighet och ett med halva deformationshastigheten. Resultatet 

visar lika respons upp till förkonsolideringstrycket, dvs. då belastningsökningen i 

huvudsak tas upp av kornskelettet, medan hastighetseffekten är relativt stor för högre 

spänningar, dvs. då belastningsökningen till stor del påverkas av vattnets viskositet. 

Utvärderade förkonsolideringstryck är ungefär lika; 84 respektive 88 kPa, medan ML är 

högre med högre hastighet. M’ är oförändrad, likaså den initiala modulen Mi. 

Hastighetsberoendet och skillnaderna i parametrar med varierande deformationshastigheter är 

lika det som tidigare undersökts för kolvprover, se exempelvis Larsson och Sällfors (1986). 
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Figur 6. Undersökning av hastighetsberoende i CRS-försök för blockprov på ca 7,4 m djup (hastighet 0,0025 

mm/min = 4 x 10-5 mm/s = 0,75%/h respektive 0,00125 mm/min = 2 x 10-5 mm/s = 0,37%/h). 

3.3 Direkta skjuvförsök 

Direkta skjuvförsök har utförts på prover från djup 4-7 m. Resultat av de jämförande 

försöken redovisas i figur 7 och en sammanställning över utvärderad odränerad 

skjuvhållfasthet mot djupet redovisas i figur 8. 

Resultaten visar på en något högre odränerad skjuvhållfasthet för blockproverna, dock 

inte för alla prover. Variationen mot djupet är dock betydligt mindre och värdena följer 

en linjär ökning mot djupet som kan förväntas. 

Ingen direkt tydlig skillnad i porövertrycken mellan proverna kan ses. 
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Figur 7. Resultat från DSS-försök från block- respektive kolvprover på olika djup (skjuvkurva och porövertryck, 

dvs. minskning i normalspänning vid skjuvning). 

 

Figur 8. Sammanställning av odränerad skjuvhållfasthet mot djupet från DSS-försök. 

3.4 Triaxialförsök 

Anisotropt konsoliderade, aktivt odränade triaxialförsök (CAUA) har utförts på prover 

från djup mellan 4 och 9 m. Av praktiska skäl har inte triaxialförsök kunnat utföras på 

samtliga prover. Inga passiva eller dränerade försök har utförts. 
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Resultat av de jämförande försöken redovisas i figur 9 och en sammanställning över 

utvärderad odränerad skjuvhållfasthet och utvärderade E-moduler, Eini och E50, mot 

djupet redovisas i figur 10. 
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Figur 9. Resultat från triaxialförsök från block- respektive kolvprover på olika djup (spänning-töjning och 

porövertrycksökningar samt spänningsväg i medeleffektivspänning 𝑠′ =  
𝜎𝑎

′ +𝜎𝑟
′

2
 vs skjuvspänning 𝑡 =  

𝜎𝑎
′ −𝜎𝑟

′

2
 ). 

Obs. olika konsolideringsspänningar för djupen 7 och 8 m pga. olika förkonsolideringstryck. 

 

 

Figur 10. Sammanställning av odränerad skjuvhållfasthet, cuA, och E-moduler, Eini och E50, mot djupet från 

aktiva triaxialförsök. 
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3.5 Empiri och provkvalitet 

Resultaten från block- och kolvproverna har utvärderats och värderats utifrån 

vedertagna empiriska korrelationer mellan odränerad skjuvhållfasthet och 

förkonsolideringstryck, samt utifrån kvalitativa mått på provkvalitet i form av 

volymtöjning vid konsolidering samt kvoten Mi/ML för CRS-försök. Resultatet visas i 

figurerna 11-14. 

Ett annat vanligt förekommande kvalitativt mått för provkvalitet är relativ förändring av 

portalet vid konsolidering (Lunne et al, 1997), men eftersom den naturliga 

vattenkvoten inte varierar särskilt mycket har endast volymtöjning vid konsolidering 

sammanställts (Andresen och Kolstad, 1979). 

 

 

Figur 11. Sammanställning av korrelation mellan odränerad skjuvhållfasthet och förkonsolideringstryck 

(empiriska korrelationslinjer enligt Larsson et al 2007). Normaliserad skjuvhållfasthet betecknas ”a”. 

För triaxialförsöken på blockproverna stämmer korrelationen mycket väl överens med 

CRS-försöken, se figur 11, förutom ett försök där den normaliserade aktiva 

skjuvhållfastheten är 0,43 för provet på 4 m (detta tros vara på grund av skillnader i 

materialegenskaper på grund av en svag torrskorpekaraktär och triaxial- och CRS-

försöken är således inte direkt jämförbara). För kolvproverna stämmer korrelationen 

också någorlunda bra, förutom några prover där värdet är något lågt. 

De direkta skjuvförsöken visar högre normaliserade skjuvhållfastheter än förväntat, 

både för block- och kolvproverna. Detta kan bero på att en viss urlakning har skett 

över tid och att konflytgränsen över geologisk tid sjunkit (konflytgränsen är nästan 

genomgående lägre än vattenkvoten, ca 5-10 %-enheter), se Sällfors et al (2017), 

alternativt har leran historiskt avlastats något. 
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Figur 12. Sammanställning av volymtöjning vid konsolidering för CRS- respektive triaxialförsök. 

Volymtöjningen till 85 % av förkonsolideringstrycket för CRS-försöken visar på en 

något lägre töjning för blockproverna jämfört med kolvproverna. Detta bör indikera på 

en högre provkvalitet. LabMinds erfarenheter är dock att volymtöjning till in situ 

effektivspänning eller en viss procent av förkonsolideringstycket för CRS-försök inte är 

ett representativt mått för provkvalitet. Triaxialförsöken visar också en generellt lägre 

volymtöjning vid konsolideringen. 

Kvoten Mi/ML för CRS-försök har av Karlsrud och Martinez (2013) föreslagits som ett 

mått på provkvalitet. Figur 13 visar en sammanställning av denna kvot för samtliga 

CRS-försök och blockproverna har genomgående en högre kvot. Ju högre kvot, desto 

tydligare förkonsolideringstryck. LabMinds erfarenheter av detta kvalitetsmått är goda. 

I Karlsrud och Martinez (2013) anges intervall för provkvalitet där mycket god 

provkvalitet ges av Mi/ML > 2,0. Detta intervall bedöms däremot för lågt för östsvenska 

leror där kvoten för mycket god provkvalitet bör vara avsevärt högre (i kommersiella 

projekt är det inte ovanligt att Mi/ML > 2,0 uppnås även för prover som okulärt 

bedöms något störda och icke representativa). Fler studier bör genomföras för att 

kunna hitta lämpliga intervaller för svenska leror. En faktor som bör tas hänsyn till att 

denna kvot är relativ för en viss typ av lera och kan sannolikt variera betydligt med 

exempelvis lerans silthalt som påverkar bl.a. ML. 

Figur 14 sammanställer odränerade skjuvhållfastheter mot djupet. För triaxialförsöken 

stämmer uppmätta värden från blockprover mycket väl med vald 

förkonsolideringsprofil med 20 kPa överkonsolidering (och en antagen normaliserad 

skjuvhållfasthet a = 0,33). Det enda avvikande provet är från 4 m som bedöms avvika 

på grund av en svag torrskorpekaraktär och varierande materialegenskaper. 
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Värdena för DSS-försöken från blockproverna är något högre än förväntad utifrån en 

vald förkonsolideringsprofil och a = 0,22 (värdet valt utifrån en konflytgräns ca 50 %). 

För kolvproverna stämmer värdena väl. 

 

Figur 13. Sammanställning av Mi/ML för CRS-försök. 

 

Figur 14. Sammanställning av odränerad skjuvhållfasthet med förväntade värden från vald 

förkonsolideringsprofil med POP = 20 kPa (streckade linjer motsvarande a = 0,33 för aktiv skjuvhållfasthet och 

a = 0,22 (wL ca 50 %) för direkt skjuvhållfasthet). 
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4 Konsekvenser 
Utförd studie visar på stora skillnader i utvärderade parametrar från försök på prover 

tagna med de två olika provtagarna, särskilt vad gäller förkonsolideringstrycken mot 

djupet, som även i sin tur påverkar andra parametrar som till exempel odränerad 

skjuvhållfasthet samt sättnings- och elasticitetsmoduler.  

Figur 15 visar möjliga val av profiler för förkonsolideringstryck samt direkt respektive 

aktiv odränerade skjuvhållfastheter för blockprover och kolvprover. Profilerna har i 

detta fall endast valts baserat på uppmätta värden. Skillnaderna i profilerna kan ge 

stora konsekvenser vid exempelvis en utbyggnad av vägar, järnvägar och annan 

exploatering. Som illustration av detta har ett antal sättningsberäkningar utförts. 

Beräkningarna har förenklats betydligt då syftet har varit att illustrera skillnaden 

huvudsakligen i uppmätta förkonsolideringstryck och sättningsmodul ML. 

Beräkningarna har utförts i GS Settlement med jordmodellen ”Chalmers med kryp” 

(beräkningsmodell beskrivs i Claesson, 2003). 

Förkonsolideringsprofiler enligt figur 15 har antagits. Parametrar för kryp, 

permeabilitet, a0,1/b0,1 m.m. samt parametrar för torrskorpeleran har antagits lika i alla 

beräkningar. Krypparametrar har valts baserat på naturlig vattenkvot och enligt Olsson 

och Alén (2009). Lasten har modellerats som en bank med 6 m bredd och med 

lastspridning. Tabell 2 visar beräkningsresultat. För tydlighets skull har resultaten 

angivits i cm. 

Beräknade sättningar med parametrar från kolvproverna ger överlag ungefär dubbelt 

så stora sättningar som beräkningar med parametrar från blockproverna. 

Huvudorsaken är skillnaden i förkonsolideringsprofil. För en utbyggnad av en väg- 

eller järnvägsbank kan konsekvensen innebära förstärkningsåtgärder eller inte, med 

stor kostnadspåverkan. 

Skillnaden i val av skjuvhållfasthetsprofiler är också betydande och stora skillnader bör 

även kunna förväntas för beräkningar av brottstadiet, särskilt om anisotropi 

medräknas. Inga beräkningar av detta har utförts vid upprättande av föreliggande 

rapport, men kan gälla exempelvis säkerhetsnivå mot brott vid fyllning eller schakt och 

för spont- eller pålkonstruktioner. 

Tabell 2. Resultat av enkla sättningsberäkningar (50 år). Skillnaderna beror huvudsakligen på olika 

förkonsolideringsprofiler samt varierande ML (ML ≈ 300 för block och ML ≈ 500 för kolv). 

Last (bankhöjd) 
Sättning  

(block) 

Sättning  

(kolv) 

10 kPa (ca 0,5 m) ca 3-5 cm ca 7-8 cm 

20 kPa (ca 1 m) ca 6-7 cm ca 14-18 cm 

30 kPa (ca 1,5 m) ca 10-15 cm ca 25-35 cm 
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Figur 15. Möjliga val av förkonsoliderings- och skjuvhållfasthetsprofiler baserat på uppmätta värden. 

 

5 Slutsatser och diskussion 

5.1 Slutsatser 

Utförd studie där kolvprovtagaren jämförts med miniblockprovtagaren visar att prover 

med avsevärt högre kvalitet har erhållits med miniblockprovtagaren. Detta trots att 

kolvprovtagningen utförts med största möjliga noggrannhet. Resultaten är i linje med 

tidigare studier som utförts med denna blockprovtagare (Karlsson et al 2015, 

Amundsen et al 2016, Emdal et al 2016, m.fl.). 

Följande slutsatser dras av utförd studie: 

• Miniblockprovtagaren är en relativt praktisk och användbar provtagare för att 

erhålla högkvalitativa prover i denna typ av lera 

• Blockprovtagaren gav prover som uppvisade betydligt tydligare brott eller 

förkonsolideringstryck i de allra flesta försök 

• Uppmätta värden från försök på blockprover gav en avsevärt mindre spridning 

mot djupet och som bedöms mer tillförlitlig jämfört med de värden som erhölls 

av kolvproverna. 

För CRS-försöken gav blockprovtagaren en initialt styvare respons, betydligt tydligare 

förkonsolideringstryck och lägre linjära moduler ML. Andra parametrar som exempelvis 

permeabilitet, M’ m.m., påverkas som väntat inte av provkvalitet. 
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För de direkta skjuvförsöken gav blockprovtagaren generellt något högre värden för 

den odränerade skjuvhållfastheten, däremot fanns i detta fall ingen märkbar skillnad i 

skjuvtöjning vid brott. 

För triaxialförsöken gav blockprovtagaren generellt högre värden för aktiv odränerad 

skjuvhållfasthet, vilket är förväntat då även förkonsolideringstrycken överlag var högre. 

Även elasticitetsmodulerna är genomgående högre. 

De kvalitativa mått som används för provkvalitet bedöms användbara, dvs. 

volymtöjning vid konsolidering, särskilt för triaxialförsök, och för CRS-försök.  Fler 

studier krävs dock för att kunna upprätta relevanta intervaller för Mi/ML för svenska 

leror. Uppmätta värden överensstämmer relativt väl med vedertagna empiriska 

korrelationer. 

 

5.2 Diskussion 

Den huvudsakliga orsaken till att blockprovtagaren visat sig överlägsen bedöms vara 

att leran i högre grad bibehållit dess mikrostruktur genom inga eller relativt små 

påtvingade töjningar. För kolvprovtagningen sker i motsats relativt stora påtvingade 

töjningar av leran vid utstansning, se t.ex. Baligh et al (1987) och Hov et al (2010). Som 

konsekvens är den kvarstående medeleffektivspänningen i blockproverna sannolikt 

också något högre jämfört med kolvproverna. 

Trots att blockprovtagaren i detta fall visat sig överlägsen kolvprovtagaren, finns 

sannolikt större svårigheter i leror med tydliga silt- och sandskikt, i siltig lera eller lerig 

silt samt för mycket lösa leror då större sidomotstånd krävs vid hantering och 

transport. Hur den horisontella avlastningen som sker vid blockprovtagning påverkar 

provkvaliteten är osäkert, men det har i detta fall visat sig påverka kvaliteten i mindre 

grad jämfört med den utstansning som utförs för kolvprovtagaren. 

I fall med tydliga silt- och sandskikt, mycket lösa leror eller leror med högt siltinnehåll 

kan blockprovtagare med skäregg och provtub vara fördelaktig, exempelvis SGIs 

blockprovtagare (Larsson, 2011). Denna bedöms dock vara något mer omständlig vid 

provtagning. 

Miniblockprovtagaren har visat sig vara en väl fungerande provtagare med stor 

potential att nyttjas även i större kommersiella projekt. Ökad omfattning av fält- och 

laboratoriearbeten inkl. kostnadsökningen är förhållandevis låg. 
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