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1 Upplagg och syfte

Denna Varia innehéller en enkel klassificeringsmanual till hur man i filt och pé laboratorium

kan identifiera jordarter. Jordarten och dess termiska egenskaper har stor inverkan pa vérme-

overforingen mellan slangar och omgivningen i ett jordvirmelager. Med kunskap om jordar-

ten gar det att oversiktligt bestimma termiska egenskaper lampliga att anvinda vid dimensio-

nering av markvirmesystemet. I denna handledning avses mindre markvérmesystem for en

energiforbrukning motsvarande enskilda villor. Handledningen vénder sig framst till icke-

geologer. Syftet med skriften dr att den ska:

e vara en handledning till hur man 1 filt kan identifiera jordarter, detta med hansyn till ter-
miska egenskaper,

e ge vissa grundldggande kunskaper om (jordarts-)geologi.

I varian beskrivs vad en jordart dr, hur den ar uppbyggd, hur olika lager av varierande jordarter
kan forekomma, klassificeringsystemet och hur man i falt okuldrt kan klassificera en jordart
och bedoma termiska egenskaper.

Skriften tillhandahéller en enkel beskrivning for att 1 filt:
a) kunna beddma skillnader i jordlagren som har betydelse for de termiska egenskaperna,
b) kunna bedoma inverkan av fukt pa de termiska egenskaperna,
¢) kunna uppskatta termiska egenskaper for optimal utformning av markvarmesystem,
d) kunna avgora om forhédllandena dr sddana att det krévs en kvalificerad gelog/geo-
tekniker, och om det kravs laboratorieforsok.

De forsta fem kapitlen beskriver vad en jord &r, hur en jordart bildas och varfor olika lager av
varierande jordarter forekommer. Detta kanske kan tyckas som mindre intressant, men det ger
en djupare forstéelse ver varfor jordlagerforhdllandena kan skilja s& mellan olika omréden.
Kalla det for en snabbkurs 1 geologi.

Kapitel sex beskriver paverkan av olika faktorer pa jordens termiska egenskaper.

Kapitel sju beskriver vanliga metoder att ndrmare bestimma de aktuella jordarterna i falt, och
darmed Oversiktligt bedoma jordens termiska egenskaper.

2 Definition av jordart

Definitionsméssigt dr en jordart en "geologisk avlagring med 16s struktur” (Sveriges national-
atlas, 1994), d v s de massor som ligger 6ver berggrunden och dr sammansatta av fina berg-
artskomponenter paverkade av olika geologiska processer, och humus som ar nedbrutna
(komposterade) rester av vegetation. Mineraljord har sitt ursprung fran bergartsmaterial, ex-
empel pd mineraljord dr morén, sand och lera. Mineraljord som dverlagrats med en storre
mangd organiskt material och dir mycket vatten funnits tillgéngligt bildar organiska jordar,

t ex gyttja, torv och dy.
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3 Sveriges jordarter

Bildandet av olika jordarter

Hur kan da ett berg bli till jord respektive olika jordarter? Berg forekommer med olika mine-
ralsammansattningar beroende pa bildningsséatt, man talar om olika bergarter. De flesta berg-
arter 4r bildade under hogt tryck (magmatiska', sedimentira’ och i vissa fall metamorfa® berg-
arter) eller hog temperatur (magmatiska och vissa metamorfa bergarter). Detta innebér att
berg, som vi ser idag vid eller néra jordens yta, befinner sig i en helt annan milj6 &n den milj6
de bildades i. Detta i sin tur innebir att berg sakta genomgér fordndringar pé grund av att de
forekommer 1 en fuktig atmosfar under atmosfarstryck och inom ett temperaturintervall lagre
an vid bildningstiden. Forédndringen sker i form av olika vittrings- och erosionsprocesser vil-
ket gor att berg mer eller mindre bryts ner (vittring innebdr strikt sett enbart sonderdelning av
material, om det ocksa sker en materialtransport talar man om erosion). De sonderdelade par-
tiklarna transporteras genom gravitation, med rinnande vatten och med vind.

I Skandinavien &r det inlandsisarna® och avsmiltningen av dessa som mest har paverkat bil-
dandet av vara jordartarter och huvuddelen av véra jordarter har bildats under den senaste
nedisningen. Inlandsisarna har ocksa préglat terrdngformerna i vart land. Isen hade stor mék-
tighet och den stora tyngden medforde att jordskorpan pressades ner vilket i sin tur medforde
att havet kunde né in 6ver de landytor som lag nedpressade. Efter att isen smélt och belast-
ningen avtagit eller forsvunnit kunde den forna landytan hoja sig igen med forflyttning av
kustlinjen som f6ljd. Den niva dit havet nddde som hogst kallas for hogsta kustlinjen, eller
kort och gott HK. De olika strandnivderna som kom att bildas genom landhjningen kan pa
manga platser ses som terrasser 1 landskapet. Efter inlandsisens avsméltning har landh6jning-
en, havsvagornas bearbetning av dédvarande strdnder, samt vind- och vattenerosion paverkat
och omvandlat landskapet. Jamfort med andra omraden 1 varlden som inte varit nedisade &r
vara jordarter mycket unga.

Moran

Morin kallas det material som avlagrats direkt ur isen och dirmed har samma sammansitt-
ning det hade inne 1 isen (i motsatts till isdlvsediment, se vidare nedan). Materialet kunde in-
forlivas i inlandsisen genom t ex att sten och block trillade ner pa isen eller genom att isen
ryckte med sig material nédr den rorde sig. Inlandsisen kunde réra sig genom att isen pa under-
sidan smélte vid kraftigt tryck pa grund av tyngdokning som uppstod vid snd- och istillvéxt.
Vid minskat tryck fros isen ater fast i underlaget. Vid denna rérelse/process ryckte isen med
sig 16st material och &ldre jordarter som frusit fast i isen, som sedan smalt fram under isen pa
grund av att den friktionsvdrme som uppstod vid rorelsen smilte isens undersida. Material
som avlagrats pa detta sitt kallas bottenmorén. Material kunde ocksa avlagras genom passiv
sméltning under isen, pa ytan av isen , 1 framkanten, vid sidorna eller i mitten av isen och
kallas d& utsmiltningsmorén (bild 1 och 2). Morin bestar av korn av olika storlekar. Vissa
moréner kan innehalla 6vervigande sand och dr da en sandig mordn, medan andra kan inne-
hélla mycket lera och &r da en lerig mordn. Morén kan ocksa vara blockig. Gemensamt for

! Magmatiska: bildad av magma i jordens inre.

? Sedimentira: bildad av sediment.

? Metamorfa: omvandlad frén en annan bergart.

* Den senaste glaciala perioden, Weichselistiden, pabérjades for ca 115 000 &r sedan och hade tvé interstadialer
(varmare tid) mellan 100 000 — 90 000 ar fore nu och 80 000 — 70 000 &r fore nu. Weichselistidens huvudfas
paborjades for ca 50 000 ar sedan for att vara helt avslutad for ca 10 000 ar sedan. (Sveriges nationalatlas, 1994).
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de olika kornen i en morin ér att de dr kantiga pa grund av Krossning under isen och att
kornen inte forekommer i nigon speciell ordning. Morin ar saledes en osorterad jordart.
Dir isfronten legat still under en léngre tid har stora randbildningar bildats vid isfronten av
allt material som tryckts fram, s k &ndmoriner. Nér isen rérde pa sig formade den landskapet
och redan avsatt mordn kunde da formas till kullar och asar. Moridnens miktighet kan darfor
variera fran ndgon halvmeter upp till nagra tiotal meter (t ex &ndmoriner).

Bild 1. Glacidrtunga
tdackt med lossbrutna ste-
nar och grus som sd smd-
ningom kommer att bilda
utsmdltningsmordn.
Smdltvatten forsar fram
under glacidren och for
med sig material. Joste-
dalsbreen, Breheim Nor-
ge. (Foto G Nilsson).

Bild 2. Sandig mordn
med lag sten och block-
halt. Nordost om Halm-
stad. Notera spadskaftet i
mitten till vinster i bilden.
(Foto Esko Daniel, SGU).

Isalvssediment

Isélvssediment kallas material som transporterats med sméltvatten frn isen. Smaéltvatten
samlades i isen till mycket strida isélvar i storre eller mindre tunnlar som ledde ut till isens
front. Nar isen borjade smélta fordes material fram med det rinnande vattnet i, pd, under och
framfOr isen. Material avsattes bade pa land, i sjoar och i havet. Detta material kunde utgoras
av moran vars partiklar slipats runda mot underlaget nér det transporterades ut med vattnet
och sorterades i olika fraktioner. Isdlvssediment utgors, som morin, av block, sten, grus, sand,
silt och ler.
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Avlagring ur rinnande vatten innebér alltid en viss sortering, dér det grovsta (tunga) kornen
sedimenterade forst (allra forst block och sten) eftersom stromstyrkan vanligtvis dr for stor for
att 14ta finare korn hinna sjunka till botten. Ju mer stromstyrkan avtar desto finare korn kan
sedimentera. Block, stenar och grus avlagrades nédra sméltvattenstrémmens mynning ur isen,
medan finare (littare) material kunde foras med vattnet ldngt bort. Den jordart som uppstod
kallas for isdlvssediment och kan bestd av korn av olika fraktioner. Gemensamt for kornen
ar att de ir rundade, genom slipning av is och smiltvatten. Isilvssediment forekommer
vanligen med en viss sortering, vixellagring. Exempel ér deltan (bild 3 och 4) bildade av
isdlvar som mynnade ut i en sj0 eller ett hav och nir iskanten lag stilla under ldngre tid, samt
rullstensésar’ bildade av sméltvatten i tunnlar eller sprickor under isen. Deltaavlagringar kan
vara mycket miaktiga och na stora ytor. I profiler av deltavlagringar syns ofta tydliga skikt av
sand, silt och grus.

Bild 3. Isdlvsgrus over-
lagrat av ca 1 m svall-
grus. Virmland, Mellby-
mon. (Foto Esko Daniel,
SGU).

Bild 4. Isdlvssand i del-
taavlagring. Oster om
Halmstad. Notera spad-
skaftet. (Foto Esko Dani-
el, SGU).

> Asar bildade av smiltvatten kallas vanligen for rullstensasar pa grund av att stenarna i isilvmaterial r avrun-
dade — rullstenar.
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Sten, grus, sand och silt aterfinns saledes i isdlvssediment i dsar och deltan, samt vid datida
och nuvarande stridnder och strandkanter. Avséttningarna syns ibland som terrasser i landska-
pet och kan na ansenliga miktigheter. Bildningssittet medforde att de grova partiklarna sam-
lades 1 asarnas och kullarnas kérnor och att de finare partiklarna sorterades upp efter mins-
kande storlek och avsattes allt l&ngre ut frin dlvmynningarna dér vattenhastigheten successivt
minskade. Vid strandkanterna har vagornas bearbetning, tillsammans med vattendjupet och
terrangldget, ocksd gjort att finmaterial skoljts ur. Det grovsta sedimentet (vil rundade stenar)
har forflyttats kortast stricka och det finaste ldngst stricka. Vid dlvkanter har fordndringar 1
vattennivan och végornas svall gjort att s k svallsediment bildats. Svallsediment dr sediment
dar finpartiklarna svallats ut och kvar ligger en vanligen vélsorterad sand.

Lera

De finkornigaste (lattaste) fraktionerna (lera, men ocksa silt) kunde transporteras mycket langt
med det rinnande vattnet innan de sjonk till botten och avlagrades i ett hav eller sj6. Om detta
material avsatts under en istid kallas materialet for glaciala sediment, t ex glacial lera. Materi-
al som avsatts efter istiden och som forfarande avsitts kallas postglaciala. I finsediment som
avsattes 1 sott eller brackt vatten uppstod vanligen en varvighet med arstiderna (bild 5). Pa
vintern, med liten avsméltning och d& materialtransporten dirmed var obetydlig, avsattes lera,
medan det under sommaren, da avsmailtningen var stérre och stora méngder sediment fordes
ut till 6ppet hav, avsattes silt. Sommarskiktet dr nagot miktigare (tjockare) dn vinterskiktet
och ocksa néagot ljusare. Vanligtvis kan en skarp grians uttolkas mellan aren pa grund av vér-
floden. Pa véstkusten dir havet ar salt 4r varvigheten inte lika tydlig pa grund av att saltets
elektrolytiska egenskaper astadkommit en viss hopklumpning av de finare kornen och dirmed
suddat ut gransen mellan vinter och sommar. Férgen pa denna lera &r mer grabla &n den som
avsatts 1 sott eller brackt vatten som dr mer rodbrun. Sediment avsatta i marin milj6 kan in-
nehalla snickskal, musselskal etc. fran djur som levt i vattnet under tiden for avséttningen.

Omréaden med lera kan uppné ansenliga méktigheter, speciellt i vara dalgéngar. Till exempel
forekommer lera med en méktighet pa drygt 100 meter 1 centrala Goteborg och 1 Gota élvs
dalgang.

Bild 5. Varvig glacial
lera paverkad av uttork-
ning. Halmstad. (Foto
Esko Daniel, SGU).
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Pé grund av landhdjningen har lerorna lyfts upp 6ver havsnivin. Lera som dérefter utsétts for
uttorkning, tjdlning och vittring kan bilda s k torrskorpelera. Ofta forekommer sprickbild-
ning och rotkanaler i en torrskorpelera, vilket skapar drinerande forhéllanden. I omrdden med
lermark utgdrs vanligen den Oversta metern/metrarna av torrskorpelera. Denna ér ofta mycket
hard. Leror avsatta i marin (salt) miljo har pa grund av landhdjningen blivit utsatta for saltut-
lakning genom att sott regn- och grundvatten borjat genomstromma lerlagren. De elektrolytis-
ka krafterna som héller ihop leraggregaten (hopklumpningen) forsvagas darmed och sa kallad
kvicklera bildas. Om en storning eller vibration ar tillrdckligt stor kan de forsvagade bind-
ningarna och dverskottet av vatten medfora att jorden fullkomligt kollapsar, all héllfasthet
forloras och en véllingliknande massa bildas.

Organiska jordar

Organiska jordarter dr bildade utifrdn véxtrester. Torv bildas av torvmark som uppkommer
nér ett Oppet vatten véxer igen, eller genom forsumpning av tidigare torrlagd mark. Torv be-
stir av doda och oférmultnade vixtrester. Torv som underlagras av en gyttja visar pa att om-
radet tidigare utgjorts av en sjo som vuxit igen. Torvmarker indelas i kidrr och mosse. Gyttja
har bildats i ett ndringsrikt 6ppet vatten och ér en organogen jordart, d v s den bestar av mer
eller mindre nedbrutna véxt- och djurrester. Dy bildas i ndringsfattiga sjoar genom uttransport
av 16sta humusdmnen som fillts ut frdn omgivande torv- och skogsmarker.

Bild 6. Transgressions-
lagerfoljd* med svall-
sand, tva torvskikt och
overst flygsand. Soder om
Steninge i Halland. (Foto
Esko Daniel, SGU).

*Transgression dr ndr
havet successivt tringer
in over ett landomrdde.
Regression dr ndr havet
“drar sig tillbaka” pa
grund av t ex landhojning.
(Sveriges nationalatlas,
1994).

4 Forekomst av olika jordar i Sverige

Morén dominerar bland jordarterna i Sverige och ticker mer dn 75 % av var landyta. Morédnen
kan ha olika sammanséttning av fraktioner, allt frn block till lera. Cirka 10 % av vér landyta
upptas av kalt berg eller berg med mindre 4n 0,5 meter miktigt jordticke. Ovriga cirka 15 %
av landytan upptas av isdlvsavlagringar, finkorniga sediment och torvmarker. (Sveriges natio-
nalatlas, 1994).
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Skane

I Skéne finns den s k lermorénen (morénlera), en lerig morén (>40 % lera) med hogt innehall
av kalk (fran berggrunden). Lermorén avlagrades i flera badddar med mellanliggande sediment
som ett resultat av en relativt komplicerad avsmaéltning av. Storre delen av Skéne tdcks av
sediment, fran grovkorniga till finkorniga, dér de finkorniga framst utgors av lera. De sedi-
mentira jordarna kan ha en ansenlig méktighet. Lerhalten i sedimenten och i morénen dkar ju
mer mot sydvést man kommer i Skane. Den moridn som forekommer i norddstra Skéne ar sa-
ledes lerfattig och mer rik pa sten och block. Isélvssediment forekommer i1 norra Skane och in
1 Smaland och utgors generellt av grova sediment som sand, grus och sten.

100moh |

Sand

Sedimentér

EREREREY

URBERG berggrund
URBERG
-100 m _|_ |
| 3 km |
Bild 7. Schematisk profil fran sydvdstra Skane med vixellagring av mordn och sedi-

ment. (Modifierad efter Handboken Bygg, 1984).

Syddstra Sverige

De delar av Sméland och sddra Ostergdtland som omfattas av det sydsvenska hoglandet ér
kraftigt kuperat. Sydsvenska Ostkusten ir inte lika kuperad. Moréan dr vanligt forekommande

Torv

Morin

130moh Isilvsmaterial:

sten, grus, sand

Grundvattenyta

1 km

Bild 8. Schematisk profil 6ver jordarterna i en dalgang inom sydsvenska hoglandet.
(Modifierad efter Handboken Bygg, 1984).




Handledning i jordartsklassificering for mindre markvarmesystem 12 (26)

och pa Ostgdta- och Nirkeslitterna kan mordnmiktigheten uppna 10-15 meter. Denna miikti-
ga morin innehaller dver 20 % lera. I Ostergdtland finns flera deltan och randbildningar med
stort innehall av sand. Sand, silt och lera dterfinns ocksa i Smalands inland och lermiktighe-
ten kan i vissa omraden dverstiga 15 meter. Kustomradena i Blekinge, Sméland och Oster-
gotland domineras av kalt berg med lera i omgivningarna. Hér forekommer bade glacial lera
(varvig) och postglacial lera eftersom kusten legat under hogsta kustlinjen (HK). Strak av
svallsediment, sand och silt forekommer i denna lera.

Vastra Sverige och Vanernomradet

Landytan pé sodra Véstkusten &r relativt flack. Terréngen blir mer kuperad at dster (mot
smaldndska hoglandet) och norr. I nivd med Varberg och norrut dr kusten kuperad med djupa
dalgdngar mellan bergplatder. I dalgdngarna dominerar finsediment, avsatt i marin milj6, som
har stor maktighet. Terrdngen blir aterigen ganska flack runt Vénern och runt platderna Bill-
ingen, Kinnekulle, Halle- och Hunneberg. Morénticket ldngs vistkustregionen ar ganska tunt,
med undantag for flera stora s k randbildningar. Langre norrut och in i landet 6kar moréntack-
et. Miktigheter pd upp till 30-40 meter har uppmiitts i s k drumliner (kullar av morén bildade
under isen).

100moh T

Alv

BERG BER

Morin
Isdlvsavlagring

Svallavlagring

Glacial lera
RG

-50m L Postglacial lera

S obbbn

2 km

Bild 9. Schematisk profil 6ver sydsvensk sprickdal. Mdktigheten pa den glaciala leran
dr ca 40 m. Omgivande hojdomrdden dr fattiga pa losa jordlager. (Modifierad
efter Handboken Bygg, 1984).

Malarlandskapet

Mailarlandskapet har en flack terrdng och karaktdriseras av ldga kala berg och smé& morénhoj-
der som omges av odlade slétter. Mordnen dr sandig och siltig och har séllan storre méktighet
an fyra meter. Flera storre dsar skér igenom landskapet. Mest dominerande &r lera, dverst av
gré postglacial lera, som underlagras av en glacial rodbrun lera. Badda lerorna har en lerhalt pa
over 40 %. I den rédbruna glaciala leran 6kar silthalten med djupet och i den grd postglaciala
leran &r sand- och siltskikt vanliga. Storre delen av mélarlandskapet har legat under hogsta
kustlinjen och vagornas svallning har gett upphov till svallgrus och svallsand.
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4 km |
]
Torv Gyttjig lera I:l Isdlvsavlagring |:| Glacial lera
; Gyttja Morin Svallavlagring Postglacial lera
Bild 10. Schematisk profil av jordarterna under héga kustlinjen inom Mdlarregionen.

(Modifierad efter Handboken Bygg, 1984).

Norrland, Dalarna och Varmland

Dessa omraden karaktiriseras av storkuperad terrdng med djupa dalgangar. Olika typer av
mordnavlagringar ticker ca 50 % av ytan. Morédnen ar 1 allménhet grusig och sandig med skikt
av sediment, dock bestar Siljanomradet huvudsakligen av lermordn. Méktiga isdlvsavlagringar
forekommer som dalfyllnader och som langa rullstensésar. I dalgdngarna och pa kustslétterna
har finkorniga sediment avsatts och lings Norrlands kusttrakter har flera deltan byggts upp.
Vid kusten kan den 6verlagrande postglaciala leran ibland vara svartflammig av jarnsulfid, s k
svartmocka. Silthalten i de varviga sedimenten 6kar indt dalgangarna, vilket syns tydligt vid
tjdllyftning (tjdlhdvning, tjélskjutning).

Alvens deltasediment

Morén
40moh —
Isdlvsgrus

Sand

Silt och lera

| U O

As, tickt av yngre
sediment

Vattenyta

-10m L

Isalvssand

Grundvattenyta

| |
[ |
1 km

Bild 11. Schematisk profil av jordarterna i en norrldndsk dlvdal under hégsta kustlinjen.
(Modifierad efter Handboken Bygg, 1984).
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5 Jords indelning och uppbyggnad

Jordlager

En jordart som innehéller flera fraktioner kallas ménggraderad eller osorterad. Exempel pa en
sadan jordart &r morén. Isidlvssediment dr ocksd manggraderad, men inom en isélvsavlagring
forekommer vanligtvis lager av olika fraktioner och inom varje lager ar jordarten sorterad
(bild 12 och 13). Dessa lager behover dock inte vara horisontella. Isélvssediment kan dven
vara manggraderad som en mordn, men kornen dr mer rundade @n i en morén péd grund av att
de vid avsittningen slipades av strommande vatten. Som ett resultat av varierande bildnings-
sétt och bildningsprocesser forekommer séledes lager av jordarter och man talar om jordla-
gerfoljd. I jordlagren kan linser av finare material forekomma. Jordlagren behdver inte vara
bildade under samma tidsperiod. Till exempel kan ett tunt moréntdcke avsatt under den se-
naste istidens slutfas underlagras av flera meter miktiga sandlager avsatta i ett betydligt tidi-
gare skede av istiden. Ofta syns en mycket skarp grians dér isen hyvlat av de oversta lagret och
nytt material avsatts.

Bild 12. Isdlvssand. Lag-
rena dr ett resultat av
varierande hastighet i

vattenforingen. Virmland.
(Foto Esko Daniel, SGU).

Bild 13. Varvig lera med
morka lerskikt och ljusa
silt-finsandsskikt. Sydvdst
om Kristianstad. (Foto
Esko Daniel, SGU).
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Jordartsklassificering

Nér man talar om kornfraktion menas ett fraktionsintervall for t ex grus, sand, silt och ler. I
tabell 1 framgar de kornstorleksklasser som fraktionsintervallen utgor. Systemet for bendm-
ning av jordarter bygger pa jordarternas bildningssatt och pa innehéllet av korn med olika
storlekar (diameter). Jordarterna uppdelas efter de ingdende bestandsdelarna i mineraljordar
och humusjordar. Primért delas kornfraktionerna in i tva grupper:

» Grovkorniga jordar
» Finkorniga jordar

Grovkorniga innebdr att kornen kan ses med blotta 6gat, medan de finkorniga inte kan eller
knappt kan ses med 6gat. Till de finkorniga hor silt och lera. Griansen mellan silt och lera &r
inte framst dragen utifrdn kornstorlek utan pd grund av att de dr tvd material som uppfor sig
helt olika under vissa forhallanden.

Tabell 1. Fraktionsindelning av jord framtagen av SGF:s (Svenska Geotekniska Fore-
ningen) laboratoriekommitté 1981. Aldre bendmningar star inom parantes.

(Kdlla: Handboken Bygg, 1984).

Benimning Kornstorlek (mm)
Block och sten
Block > 600
Sten 600-60
Grovjord
Grus
Grovgrus 60 —20
Mellangrus 20-6
Fingrus 6-2
Sand
Grovsand 2-0,6
Mellansand 0,6 -0,2
Finsand (grovmo) 0,2 -0,06
Finjord
Silt
Grovsilt (finmo) 0,06 — 0,02
Mellansilt (grovmjila) 0,02 — 0,006
Finsilt (finmjéla) 0,006 — 0,002
Ler <0,002

Griansen mellan grovkorniga och finkorniga jordar gar vid kornstorlek 0,06 mm. En jordart
som innehaller flera av i tabell 1 nimnda kornstorlekar, kallas méngraderad (osorterad). En
jordart bestar dock séllan av enbart en fraktion och beroende péa vilka andra fraktioner dn hu-
vudfraktionen som forekommer, anvinds olika adjektiv (t ex grusig) for att beskriva karakta-
ren (t ex grusig silt, eller siltig sandig morén). Sjdlvklart finns det dven ett system for detta,
tabell 2 nedan.
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Tabell 2. Riktvirden for bendmning av jordarterna, baserade pd halt av ingdende korn-
fraktion. (Kdlla: Handboken Bygg, 1984).
Kornfraktion Halt av ingdende | Halt av ingdende |Haltavleri | jordartens benimning
fraktioner i fraktioner i vikt-% av Prefix Huvudord”
Ylkt-"/(: ay totala v1kt-f% av grov | finjorden Adjektivbe- Substantivbe-
jordmingden + finjord nimning nimning
Block 5-20 % Blockig
>20 % Mycket blockig 2
Sten 10-20 % Stenig 2
>20% Mycket stenig
Grus 20-40 % Grusig
> 40 % Grus”
Sand 20-40 % Sandig
> 40 % Sand”
Silt + ler (finjord) 15-40 % <20 % Siltig
=20 % Lerig
> 40 % <10 % Silt
10-20 % Lerig Silt
20-40 % Siltig Lera
> 40 % Lera

D Som huvudord anviinds ocksa morén. Andra villkor géller da for grus- och sandfraktionen, kolumn tre, dér
griansvirdena 20 och 40 % &ndras till 25 respektive 50 %. D v s en mordn med = 25 % grus kallas grusig morén

%) Nir halten av bock + sten dr minst 40 % av totala jordmédngden anvénds huvudorden block- eller stenjord,
beroende pa vilken av dessa fraktioner som Gvervéger.
 Giller inte nir finjordshalten ér > 40 %.

Exempel: Ett material skall innehélla 6ver 40 % av fraktionen sand for att kallas sand. Inne-
haller materialet 20-40 % av fraktionen sand kallas materialet for sandigt, t ex sandigt grus. I
det hér fallet ar grus huvudord. For att silt eller lera (finjord) skall vara huvudord (t ex grusig
sandig silt) skall minst 40 % av mingden material mindre 4n 60 mm (grus) vara silt- eller ler-
fraktion. Vidare skall minst 20 % av finjorden utgdras av lerfraktion for att huvudordet skall
vara lera (Handboken Bygg, 1984).

An morin med lerhalt mer 4n 15 % kallas morinlera (Lindstrom et al., 1991). Notera dock att
mordnleran 1 Skane har en lerhalt > 40 %. En jord innehéller vanligen dven organiskt material
som utgors av véxtrester i olika grad av formultning. Det organiska materialet bestdms mer
utifran sammanséttningen én utifrdn kornfraktion. Sammanséttningen kan utgoras av fibrer av
mer eller mindre formultnade vixtrester, fran ett par centimeter ner till molekylér storlek. En
jord kan saledes tillhora ytterligare en grupp, organisk jord. Tre grupper finns alltsa: grovkor-
niga jordar, finkorniga jordar och organiska jordar.

Det ér inte helt okomplicerat att bestimma jordarten. For korrekt bendmning utfors kornstor-
leksanalys pa laboratorium efter ackrediterade metoder. I filt gors en okulidr bedomning och
for den otrianade klassificeras jorden frimst som antingen grovkornig eller finkornig
genom att uppskatta mingd partiklar som idr mindre #n vad som kan ses med blotta
ogat, d v s mindre dn 0,06 mm. En erfaren geolog kan med ganska stor precision bestimma
jordart direkt 1 filt.
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Kornstorleksanalys pa laboratorium

Kornstorleksanalys genom siktning innebér att materialet (grov- och finjord) skakas genom en
uppsittning av siktar med olika kdnda maskvidder (vanligen 64 mm, 32 mm, 16 mm, 8 mm, 4
mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm, 0,063 mm, botten: <0,063 mm). Méngd
material som fastnar pa de olika siktarna védgs och jamfors mot total mangd material fore for-
soket. P4 material < 0,063 mm utfors sedimentationsforsok. Bestimning av sten- och block-
halt gors 1 falt genom t ex blockrdakning. Resultaten presenteras vanligen 1 form av en acku-
mulativ kornstorlekskurva. Lutningen pa kurvan ir ett matt pa hur graderad (sorterad) jorden
ar. Ju flackare lutning desto mer ménggraderad (osorterad) och tvirtom, ju brantare desto mer
vélgraderad (vilsorterad). Sedimentationsforsok kan utforas med olika metoder: hydrometer-,
vagkropps- eller pipettmetoden. Vid sedimentationsforsoken slammas finjorden upp 1 en viéts-
ka for att sedan lata jorden sedimentera. Forsoken bygger pa Stokes ekvation for hastigheten
av en fri fallande sfér, d v s kornstorleken motsvarar diametern hos en sfiar med samma fall-
hastighet och densitet som de enskilda kornen.

6 Termiska egenskaper

Varmeledning

De fasta jordpartiklarna (kornen) leder virme bra och vatten leder virme mycket béttre dn
luft. Vid t ex liten porositet, d v s liten volymandel porer 1 forhéllande till hela volymen, ligg-
er kornen néra varandra och kontakten mellan mineralpartiklarna ér god, vilket gor att vér-
meledningsformégan blir hog. En 6kning av vattenhalten leder i regel till en 6kning av vér-
meledningsformégan eftersom vatten, med relativt sett hdgre varmeledningsformaga, ersétter
luft med sdmre virmeledningsférméga i porerna. En reducering av vattenhalten leder till en
okning eller minskning av viarmeledningsformégan beroende pa om jorden komprimeras, med
reducerad porvolym som f6ljd, respektive om jorden behéller sin struktur sa att porvattnet
ersétts med luft. Forutom vattenhalt och porositet beror virmeledningsformagan pa mi-
neralsammansittningen. Halten av mineralet kvarts har storst betydelse. Virmelednings-
formégan for en kristallin bergart 6kar med ca 0,5 W/m,K for varje tioprocentig 6kning av
kvartshalten (SGI, 2001).

Grovkorniga jordar kan vara goda virmeledare om jorden innehaller stor andel vatten. En torr
grovkornig jord leder virme betydligt simre @n en fuktig. Finkorniga jordar leder virme batt-
re dn torra grovkorniga jordar. De bista jordarna ur virmeoverforingssynpunkt dr sandi-
ga eller leriga blandjordar av sand/lera/silt och méjligen sandiga leror. Man bor dock
vara observant pa att virmedverforingen i sandiga jordar ér starkt beroende av grund-
vattenytans liage (SGI, 2001). I bild 14 visas virmeledningsformagans variationsomrade for
olika jordarter vid normal marktemperatur, 5-15 °C, och helt frusen jord. Lera har délig vir-
meledningsformaga jamf{ort med silt, vilket framgér av bilden. Det dr dérfor viktigt att kunna
skilja pa silt och lera.
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1 Ofrusen jord A = Over grundvattenytan
EE Frusen jord B = Under grundvattenytan
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(efier Sundberg, 05 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35
1991). Varmeledningsférmaga [W/m°C]

Grundvatten och vattenhalt i jorden

Grundvatten &r det vatten 1 marken som helt fyller hlrum och porer i marken (bild 15).
Grundvattenytan foljer generellt topografin ndgon eller ndgra meter under markytan, men
ligger oftast ytligare i lagpunkter och pa lite storre djup pa hojder. Nar nederbérden nér mark-
ytan avdunstar en stor del och den del som inte avdunstar rinner langs markytan (ytavrinning)
eller infiltrerar i marken och rinner vidare ner (perkolerar) 1 jordlagren. Det vatten som rinner
ner 1 marken passerar forst genom den omittade, luftade, zonen innan det nir den méttade
zonen, d v s déir jorden dr méttad pa vatten.

Kapillart vatten

Gasfylld por
Partikel
Bild 15. Arrangemang Grundvattenyta
av partiklarna i en lost Vattenméttad zon
lagrad jord vid grund-
vattenytan.

Grundvattnet ror sig i marken, p g a gravitationskrafter, fran omraden med hogre grundvat-
tenniva till omraden med ldgre. Den viktigaste parametern for grundvattenflodet ar jordens
genomsldpplighet. Ju grovkornigare jord desto hogre genomslipplighet och desto snabbare
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transporteras grundvattnet. Kornstorlek och kornstorleksfordelning har betydelse f6r hur latt
vatten kan rora sig igenom materialet. En jords formaga att slappa igenom vatten (permeabi-
litet) beror av volym halrum i materialet (porositet), struktur hos kornen, lagerfoljd och
mangd innesluten luft (Knutsson & Morfeldt, 1995). Porositeten, d v s volym halrum 1 for-
hallande till hela volymen, &r beroende av kornstorlek, hur kornen ar férdelade och hur kor-
nen dr packade. En vilsorterad jord har hégre porositet 4n en osorterad. Genomslappligheten
och grundvattenstromningen kan variera i olika riktningar i en geologisk bildning (t ex delta
och as). Till exempel kan den horisontella genomsléppligheten vara storre dn den vertikala 1
sedimentdra avlagringar. Gradienten (lutningen) pé avlagringen och pa jordlagren har dven
betydelse for hur vattnet kan stromma.

Mineralkornen 1 en jord kan vara olika arrangerade. I en jordart med storre korn (inte lera) ar
de enskilda partiklarna i direktkontakt med varandra. Strukturen beror av avsittningsmiljo och
av efterfoljande belastningar. En jord som avsatts i en vattenmiljé och har fatt sedimentera
langsamt och sedan inte varit paverkad av nadgon belastning har en 16s struktur med stora po-
rer. Exempel dr sand 1 en sjovik. Andelen porvolym 1 en sadan jord &r stor. En jord som utsatts
for belastning under och efter avséttningen har en mycket tét struktur med liten andel porvo-
lym. Exempel dr mordn som avsatts under inlandsisen. Andel porvolym é&r ocksa storre for en
jord dér kornen &r av samma storlek (sorterad sand) 4n i en jord med olika kornstorlekar
(osorterad, t ex morén eller isdlvssediment). Lera uppfor sig lite annorlunda. De partiklar som
ar 1 lerfraktionen (<0,002 mm) ir i regel flata i stillet for sfariska och kan upptrdda som en-
skilda partiklar eller som aggregat av partiklar, bild 16. Runt de enskilda partiklarna fore-
kommer s k kapillért vatten som dr hért bundet till partiklarna pd grund av molekyldra bind-
ningskrafter mellan lerpartikelns laddning och molekylerna 1 vattnet.

S — e ——
Bild 16. Enskilda och — A
aggregerade lerpartiklar. e i —

Finjordars reaktion av olika vattenhalt

Mingden vatten 1 en jord, alltsd mdngd vatten i porvolymen, har stor betydelse for framst
finkorniga jordar och tre stadier av konsistens kan kénnas igen. Dessa stadier hianfor sig
framest till partiklar mindre dn 0,42 mm (mellansand):
1. Flytande — jorden &r antingen i suspension eller uppfor sig som en vitska.
2. Plastisk — jorden dr formbar och volymen dndras. Jorden kan snabbt deformeras och
atergdr ej till samma form efter belastning.
3. Fast —jorden spricker under deformation.

For att beskriva hur materialets konsistens dndras med vatteninnehallet anvinds Atterbergs
konsistensgrianser. Systemet utgor grunden i urskiljandet mellan material av betydande plasti-
citet (lera) och material som &r ndgot plastiskt till icke-plastiskt. Med tre enkla testmetoder
kan detta avgoras i filt. Metoderna kan anvindas for att klassificera finjorden och diir-
med bedoma om finjorden ir siltig eller lerig (Handboken Bygg, 1984). Metoderna ér:

A) Reaktion vid skakning (dilatans).

B) Sprickegenskaper (hallfasthet 1 torrt tillstand).

C) Seghet (konsistens nira plasticitetsgransen).

Dessa filttest beskrivs detaljerat i kapitel 7.
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Bestamning av termiska egenskaper

Jordart s vél som jordlagerfoljd har betydelse for dimensionering av markvarmesystem. Till
exempel kan de termiska egenskaperna variera betydligt med jorddjupet och inom ett omrade,
beroende pd variationer i jordlagerfoljderna. Silt och lera har pd grund av likhet i utseende
misstagits for varandra, vilket gett olyckliga konsekvenser for markvarmesystem, t ex ar vir-
meledningsformégan (termisk konduktivitet) hogre i silt &n i lera. Forenklat, hog varmeled-
ningsformaga (L) gynnar varmeoverféringen och minskar det termiska motstandet, vilket in-
nebir att markvirmevixlaren kan goras kortare, och vice versa.

For att oversiktligt klassificera en jords termiska egenskaper kan foljande bedomningar goras
(IGSHPA, 1994):

1. Bestdm om jordprovet dr grovkornigt eller finkornigt. Jord dér 6ver 50 % av kornen
latt (1) kan urskiljas med blotta 6gat kan klassas som grovkornig. Jord dir mer én 50 %
inte kan urskiljas med blotta gat kan klassas som finkorniga.

2. Arjorden finkornig, bedém om det #r lera eller silt med hjilp av skakforsdk, rullprov,
konsistens (kapitel 7) och om jorden dr organisk eller oorganisk (kapitel 3).

3. Arjorden grovkornig, beddm om kornen har samma fraktion eller om flera fraktioner
forekommer. Om enbart en fraktion forekommer &r jorden sorterad. (En sorterad jord
har storre porvolym an en osorterad.)

Naér vil jordarten bestdmts kan de termiska egenskaperna som varmeledningsforméga och
viarmekapacitet oversiktligt bestimmas, tabell 3. De termiska egenskaperna varierar inom
relativt stora intervall for silt, sand, mordn och torv. Viljs ett virde 1 den nedre delen av inter-
vallet kan anldggningen komma att 6verdimensioneras, och tvirtom om ett virde véljs fran
den Ovre delen av intervallet. Varden viéljs bl a genom att viardera eventuell inblandning av
andra jordfraktioner och fuktforhéllandena pé platsen. For storre anldggningar rekommende-
ras mer kvalificerade undersokningsmetoder, se t ex SGI Varia 511 (SGI, 2001).

Tabell 3. Virmeledningsformdga hos ndgra typiska jordarter. Intervallen anger inom
vilka grdnser egenskaperna normalt varierar. (Efter Sundberg, 1991).
Ofrusen mark Frusen mark

Jordart Virmelednings- | Virmekapacitet | Virmelednings- | Virmekapacitet

formaga formaga

W/m°C kWh/m>°C W/m°C kWh/m>°C
Lera 0,85-1,1 0,83-1,0 2,0-2,2 0,54-0,57
Torrskorpelera 1,1-14 0,71-0,83 1,7-2,3 0,47-0,57
Siltig lera 1,1-1,5 0,8-0,92 2,3-2,8 0,54-0,57
Silt 1,2-2,4 0,66-0,92 2,3-3,2 0,3-0,57
Sand 0,4-2,6* 0,32-0,88* 0,4-3,3* 0,32-0,57*
Morén 0,6-2,5* 0,37-0,83* 0,5-2,7* 0,15-0,57*
Torv 0,2-0,6* 0,19-1,1* 0,4-1,7* 0,2-0,57*

* Den Ovre delen av intervallet avser under grundvattenytan och den nedre delen av intervallet avser over grund-
vattenytan.

Sand och silt innehéaller hog andel av mineralet kvarts (kiseloxid) som har hog virmeledande
forméga. Lera innehéller lermineral (ett samlingsnamn for de aluminiumsilikater som fram-
forallt forekommer 1 lerfraktionen) som har ett varierande innehall av framst jirn, magnesium,
kalcium, kalium och natrium, med sdmre virmeledningsforméga. Lermineralen har ocksa en
annan struktur (plana) dn de grovre (runda) som gor att lerpartiklarna inte har direkt kontakt
dé de dr helt omgérdade av vatten. Innehdll av vatten har stor betydelse for den termiska kon-
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duktiviteten. Notera att den termiska konduktiviteten &r hogre i vattenhallande jordar nér vatt-
net ar fruset.

Tjalbildning

System med markvarmepump dimensioneras ofta sé att jorden nirmast markvirmevéxlarled-
ningarna fryses. Frysning av jorden, som sker pd grund av hogt virmeuttag, kan medfora sétt-
ningar 1 samband med att jorden tinar upp efter uppvarmningssédsongen. Problemen uppstar
framst 1 siltiga och leriga jordar, tabell 4. Pa vintern utgdrs de frysrelaterade problemen framst
av tjallyftning/deformationer, sprickbildning, frysning av vatten i ledningar, svarigheter vid
schaktningsarbeten etc. P& véren nér tjdlen gar ur marken kan problem uppstd som nedsatt
barighet, permanent lyfta konstruktioner, stora séttningar, ojamna sittningar etc. Sattningar
vid eller omkring markvirmesystemet kan ge effekter bdde pa systemet och pa nérliggande
byggnader om avsténdet r otillrdckligt.

Till vilken grad en naturlig mark fryser dr beroende av dess termiska egenskaper, porositet,
fuktinnehdll och temperaturen i omgivningen, dér fuktinnehéllet 4r av storst betydelse. Leriga
jordar har béttre isolerande egenskaper (lagre virmeledningsformaga) én siltiga och sandiga
jordar och kan hélla mer fukt. Andra faktorer som paverkar djupet for tjdlbildning ar bl a iso-
lerande snéticke, vindhastighet, lufttemperatur, solinstralning och nederbord.

Tabell 4. Klassning av jordar efter tjdilfarlighet.

Klass Tjilfarlighet Kapillir stighojd Jordart

Klass I Icke tjdlfarlig - Grus och grov sand

Klass 11 Mattligt tjélsfarlig 1-1,5m Lera samt blandkorniga och finkorniga
jordarter med hog lerhalt

Klass II1 Extremt tjalfarlig >15m Silt och siltrika jordarter

Faltbedomning av jordart

Pé ett enkelt sdtt kan jordart, bade till konsistens och egenskap, jimforas med olika livsmedel.
Till exempel kan lera jimforas med margarin, silt med mjol, sand med socker och grus kanske
med notter. I detta kapitel beskrivs ndgra enkla metoder att ndrmare bestimma aktuella jord-
arter 1 falt.

Bild 17.  Fyra olika jord-
arter. Overst fran vinster:

grus, sand, silt och lera.
(Foto SGI).




Handledning i jordartsklassificering for mindre markvarmesystem 22 (26)

Moran

Morén ér en osorterad jordart, d v s den kan innehalla alla kornstorlekar fran lera, silt, sand till
sten och block. Beroende pa vilken fraktion som dominerar kan en morén var sandig, siltig,
lerig, stenig etc. Exempel pé finkornig morén &r siltig mordn och lermorén. Lermoridn ar sér-
skilt patagligt i Skdne. Exempel pa grov morén dr sandig eller grusig morédn. Forekommer
korn som inte kan ses med blotta 6gat innehdller moranen ocksa silt eller lera. Innehallet
maste dock vara betydande (runt 20 %, se tabell 2 pa sidan 14). Dominerar innehallet av sand
ar det sannolikt en sandig mordn. Kornen i en morén &r i regel kantiga och vassa. En botten-
morén (avsatt under isen) kan vara mycket hart packad och ddrmed svarschaktad. Som mot-
sats kan en ytmorén vara mycket 16st packad.

For att bestimma morin i filt, titta pa kornen:
» forekommer olika fraktioner?
» &ar kornen kantiga?

Om ja pa ovanstaende dr det sannolikt en morén. Forsok dven bedoma om ndgon fraktion do-
minerar.

Isdlvssediment

Liksom morin kan isdlvssediment innehalla alla fraktioner, fran grus till ler. Isdlvssediment
har transporterats med isdlvar, d v s sméltvatten fran inlandsisen, och ddrmed varit utsatt for
vattnets slipande egenskaper och blivit avrundade (rullstenar och rullstensgrus). Isdlvssedi-
ment &r sorterade i skikt och lager med en eller ett fatal kornstorlekar.

For att bestimma isdlvmaterial i filt, titta pd kornen:
» forekommer olika fraktioner?
» ar kornen avrundade?

Om ja pa ovanstaende dr det sannolikt ett isdlvssediment.

Sand och grus

Sand har kornstorlek 0,06-2 mm. Grus har kornstorlek 2-60 mm. Sand och grus férekommer
ofta tillsammans och med andra jordar som t ex silt. Sand kan ndrmast jdmforas med socker i
kornstorlek och kénsla”. Grus skulle kunna jamforas med notter i kornstorlek. Vad géller
sand kan det vara svar att skilja mellan en finsand och silt.

Nedan ges ndgra anvisningar i hur man kan skilja dem ét:
» Iensand kan kornen ses med blotta 6gat och materialet kinns kornigt (jaimfor socker).
» Det ér ofta svérare att urskilja kornen 1 en fuktig och blot jord @n i en torr. Om provet
torkas (i luften eller i ugn) kan kornstorleken littare bestimmas, kornen i en finsand
kan tydligare ses.
» En torr silt pulvriseras latt mellan fingrarna (jaimfor m;jol), det gér inte en sand, den
kdnns kornig.

Silt

Silt har kornstorlek 0,002-0,06 mm och &r grévre én lera. I vissa fall kan kornen i silt ses med
blotta 6gat men i det flesta fall kan detta vara svart varfor silt 14tt forvéxlas med lera. Den som
har finkénsliga fingrar kan kdnna kornen 1 en silt, vilket inte kan goras i en lera. Till skillnad
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fran sand kan silt nir den &r torr ldtt pulveriseras under fingrarna och kénns mjuk och slat
mellan fingrarna. Sand kdnns kornig. Silt kan ndrmast jamforas med vanligt mjol, bade 1 kon-
sistens och beteende.

Ett sétt att identifiera silt i falt & genom skak- och tryckforsok (bild 18), enligt foljande:

1. Ta lite av materialet och ligg i handen. Ar materialet helt torrt, tillsétt lite vatten sa att
det blir lite mer an fuktigt.

2. Knyt handen.

3. Skaka handen horisontellt, i sidled.

4. Oppna handen och titta pa ytan.

Silt far en glansig yta av vatten vid skakning. Ytan blir matt om man trycker pa den (med
fingret). Fortsitt:

5. Knyt handen och krama ur vattnet.
6. Oppna handen.

En silt hardnar, spricker, smulas sonder och ytan dr matt.

Bild 18. Skak- och
tryckforsok i fdlt for att
identifiera silt (SGI,
1985). Silt far en glansig
yta av vatten vid skak-
ning. Ytan blir matt om
man trycker pd den.

Ett annat satt att skilja silt fran lera dr, om inga fororeningar finns, att tugga pa en bit material.
Knastrar det ar det inte en lera (mdjligen en siltig lera) utan en silt. Silt har en seghet som lera
saknar. En parallell for att forklara skillnaden mellan silt och lera ar att jéimfora silt med
mjol och lera med margarin. Mj6l som blandas med for mycket vatten blir rinnande. Blan-
das mjol med for lite vatten blir den torr och hird. Diaremellan, med lagom méngd vatten, &r
mjolet smidigt (segt) utan motstand. Precis samma giller for silt med olika vatteninnehall.
Margarin (eller smor for den delen) kan omformas nir man kramar den, men trycker du med
ett finger p4 margarinet kianns det stumt och trycker du tillrdckligt hart kommer en del glida
ivdg. Samma sak géller for lera.

En silts egenskaper dr beroende av vatteninnehallet och en vattenméttad silt ”flyter” vilket kan
innebdra problem vid schaktning (flytjordsproblem) da védggar létt faller ihop vid schaktning
under grundvattenytan. Geoteknikerna talar om flytjord och flytjordsproblem, som innebér att
schaktvéiggar latt faller ihop vid schaktning under grundvattenytan.
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Lera

Lerjord kallas i geotekniska sammanhang for kohesionsjord (hit hor ocksa gyttja, dy och
torv). Kornstorleken &r mindre dn 0,002 mm. Lera kan 14tt formas nir den ar bl6t men kan
torka till en hrd sammanhidngande massa som é&r svér att bryta sonder. Vid fordndring av
vatteninnehallet 1 lera kan leran 1att expandera eller kontraktera, d v s tillférs vatten expande-
rar leran och drineras lera pa vatten krymper den och sprickor kan bildas. Lera som fore-
kommer nédra markytan dr paverkad av tjéle, vixter, avdunstning etc. och har bl6tts ner och
torkats om vartannat, s k torrskorpelera har bildats. En torrskorpelera har vanligen luftfyllda
sprickor som vattenfylls vid regn och/eller snosméiltning. Djupare liggande lera dr vanligen
16s och omkring tva tredjedelar av lerans volym utgérs av vatten, resten dr lerpartiklar.

For att en jord skall klassificeras som lera skall den innehdlla minst 40 % lerfraktion. En jord
som innehaller grova korn som sand, grus och sten har liknande egenskaper som lera om ler-
halten &r 6ver 15 %. I en sddan jord fyller leran ut halrummen mellan de grova kornen som
diarmed skiljs &t och inte ldngre kommer i kontakt med varandra (bild 19).

. grova korn
lera i

halrummen

Sé lange de grovre kornen ligger an mot varandra uppfor sig jorden
som en friktionsjord (friktion mellan kornen) men...

Bild 19. Ar lerhalten i en
Jjord tillrdckligt stor kan
jorden uppfora sig pa

liknande sdtt som om det lera

hade varit ren lera. (Ar-

betarskyddsstyrelsen, ...da lerhalten Gkar sa att de grovre kornen forlorar kontakten med
1981). varandra fér jorden samma egenskaper som en lera.

Bild 20. Rullprov i fdlt
for att identifiera lera
(Arbetarskyddsstyrelsen,
1981). Lera kan rullas ut i
en sammanhdngande tunn
trad mindre dn 2 mm.

Lera kan rullas ut i tunna trddar och ett sétt att identifiera lera i falt &r genom rullprov (bild
20), som beskrivs nedan:

1. Talite av materialet och ldgg i handen. Om materialet 4r mycket torrt, tillsétt lite vat-
ten sé att det blir fuktigt.
2. Forsok rulla ut en tunn trad, mindre &n 2 mm tjock.
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En lera kan rullas mycket tunt utan att spricka eller ga sonder. Spricker “trdden” &r det en silt
eller ett grovre material med for lite lerhalt. Fortsitt behandlingen:

3. Vik ihop traden och rulla igen.
4. Upprepa.

Under denna behandling kommer fuktinnehéllet att minska och materialet hardna. Till slut
forlorar leran sin plasticitet (formbarhet) och nér plasticitetsgransen dr nadd smulas den son-
der:

5. Efter att trdden har smulats sonder, klumpa ihop materialet igen och fortsétt med lite
knadning tills klumpen smulas sénder.

Ju hardare trad (rulle) vid plasticitetsgransen och ju hdrdare klumpen ar nér den vil smulas
sonder, desto storre dr lerinnehallet.

Som nidmnts for silt dr ett annat test att ’smaka” pd en bit, knastrar det om jorden innehéller
materialet grovre fraktioner en enbart lera. Till skillnad fran silt behéller leran sin volym vid
deformation. Till viss del kan lera och silt sdrskiljas genom ett se hur jorden beter sig vid
schaktning. I nivd med eller under grundvattenytan ar det sdrskilt tydligt da silten har en be-
ndgenhet att “flyta” ut i schakten (se ocksd foregaende kapitel om silt). Som ndmnts i avsnittet
ovan om silt kan lera jimforas med margarin. Margarin kan omformas nér man kramar den,
men trycker du med ett finger pa margarinet kdnns det stumt och trycker du tillrackligt hart
kommer en del glida ivdg. Samma sak giller for lera.

8 Lastips

Vill du veta mer om geologin i vart land rekommenderas Sveriges Nationalatlas - Berg och
Jord (1994), som ar littlast och innehaller mycket vackra bilder. Betydligt mer detaljerad ar
Sveriges geologi fran urtid till nutid (Lindstrom et al., 1991). Mer information om markvir-
mesystem finns 1 SGI Varia 511: System f6r virme och kyla ur mark, en nuldgesbeskrivning
(2001). Varian gér att skriva ut fran SGIs hemsida www.swedgeo.se.
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