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Empiriska transformationsmodeller cu från CPT och FVT
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Härledd egenskap
Mest troliga värde ”50/50”

Meta data - DNA
- Jordart/Bergart
- Provningsmetod

- Ev. konfigurering
- Provkvalitet
- Använd transformationsmodell
- Noggrannhet
- Precision
- Konfidens
- Etc….
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1. Projektets syfte

2. Noggrannhet och precision

3. Mätt värde till dimensionerande värde

4. Dagens empiriska transformationsmodellers bakgrund

5. Empiriska transformationsanalyser av 24 projekt

6. Slutsats och rekommendationer

Arbetsgrupp:

 Håkan Garin

 Anders Kullingsjö

 Matilda Harlén

 David Gaharia

Trafikverkets handläggare:

 Anders Dahlberg

Referensgrupp:
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Projekt syftar till att klarlägga forsknings- och 
utvecklingsbehovet samt presentera preliminära 
transformationsmodeller för mer korrekt utvärdering 
av vingprovning och CPT-sondering avseende odränerad 
skjuvhållfasthet.

Detta så att geokonstruktioner kan dimensioneras och markarbetet utföras 
med bättre känd egenskap samt utan överdimensionering och för dyra 
konstruktioner. Samma förhållande gäller för befintliga slänters säkerhet och 
eventuella förstärkningar, vilken också är en geokonstruktion.
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Densitet: 𝜌 =
௠௔௦௦௔

௩௢௟௬௠

Omvandling av koordinatformat, exempelvis från SWEREF 99 till lat./long. 
och höjd över ellipsoiden i SWEREF 99:

(X,Y,Z)  ()

eller för att beräkna skjuvhållfasthet från vingprovning:

𝑐௙௩ =
଺ ଴଴଴ ଴଴଴

଻ȉగȉ஽య 𝑇௠௔௫, cfv (kPa), D (mm) samt T (Nm)

Kan vara empiriska som att korrigera odränerad skjuvhållfasthet från 
vingprovning:

𝑐௨ = 𝑐௙௩
଴,ସଷ

௪ಽ

଴,ସହ
∗

ை஼ோ

ଵ,ଷ

ି଴,ଵହ
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sondering:
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Utdrag ur Plattgrundläggningshandboken, Svensk Byggtjänst & SGI, 1993

Mätta värden • Enligt utförandestandard eller metodbeskrivning

Härledda värden
• Idag – Inbyggd säkerhet om 10% á 20 %
• Mål – 50/50 sannolikhet att härledda värden 

speglar verkligheten

Karakteristiskt värde • Sammanvägning av härledda värden med hänsyn 
tagen till spridning, osäkerhet m.m.

Dimensionerande 
värde

• Värde med koefficient enligt aktuell 
dimensioneringssituation
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. Geoteknik är praktisk riskhantering utifrån fåtalsprovning.

Transformering av mätta värden till härledda värden, med
efterföljande ansättning av karakteristiskt- respektive 
dimensionerande värde är en del av denna riskhantering.

Storleken på osäkerhet, orsakad av olika anledningar, är 
en del av informationen från härledning och ska hanteras i projekt.
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Idag – Info 3/Info 15 BIG 2025
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Vad ingenjören trorMätta värden

Transformation

Härledda värden

Hantering känd osäkerhet

Karakteristiskt/nominellt 
värde

Stipulerad nationell säkerhet

Dimensionerande värde

Idag – Info 3/Info 15
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Vad ingenjören trorMätta värden

Transformation

Härledda värden

Hantering känd osäkerhet

Karakteristiskt/nominellt 
värde

Stipulerad nationell säkerhet

Dimensionerande värde

BIG 2025
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rekommendation för vilka korrektionsfaktorer som skulle användas 
för odränerade skjuvhållfasthetsvärden, bestämda med ving- och 
fallkonförsök. Korrektionsfaktorerna baserades på jordens 
flytgräns.

Rekommenderade korrektionsfaktorerna skulle 
appliceras på försiktigt valda värden eller 
”lågt valda medelvärden” av de uppmätta 
hållfasthetsvärdena.
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er En ny genomgång av utvärderingen av ving- och fallkonförsök

gjordes på SGI 1985 och resulterade i den första utgåvan av 
Information 3. 

De modifierade korrektionsfaktorerna är 
avsedda att appliceras på medelvärden av
de uppmätta hållfasthetsvärdena i försöken. 

Webbinarium 2025-12-19



GeoVerkstan / Skanska / LabMind

BIG Projekt D2024-07 2025-12-19

7

Den odränerade skjuvhållfastheten utvärderas normalt ur 
nettospetstrycket, (qt – σv). De svenska erfarenheterna från 
normalkonsoliderad och endast svagt överkonsoliderad lera har 
givit det empiriska sambandet för cu – direkt skjuvning

dessa faktorer har kalibrerats mot 
korrigerad hållfasthet (μ-1985)
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U Tre principiella transformationsmodeller värderade.

SGI Info 15: 𝑐௨ =
௤೟ିఙೡ

ேೖ೟

ை஼ோ

ଵ,ଷ

ି଴,ଶ
 , där Nkt = f(wL)

𝑐௨ =
∆௨మ

ேೖ೟(ೠమ)
, där Nkt(u2) = 

f(wL)

samt
Robertson & Kabal 𝑐௨ =

௤೟ିఙೡ

ேೖ೟(ಳ೜)
, där Nkt(Bq) = f(Bq)

där 𝐵௤ =
∆௨మ

௤೟
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𝑐௨ =
𝑞௧ − 𝜎௩

𝑵𝒌𝒕

5
. V

in
gp

ro
vn

in
g 

–
V

b

Definitionsmässig transformationsmodell

Med nationell empirisk transformationsmodell utifrån konsistens:

SGI 1984 𝑐௨ = 𝑐௙௩
଴,ସଷ

௪ಽ

଴,ସହ
∗

ை஼ோ

ଵ,ଷ

ି଴,ଵହ

samt 

Helenelund 1977 𝑐௨ = 𝑐௙௩
ଵ,ସହ

ଵା௪ಽ
∗

ை஼ோ

ଵ,ଷ

ି଴,ଵହ
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6. Summering
Utvecklingsbehov verifierat

tillsammans med kompetensutveckling för att 
hantera mätt värde till karakteristiskt värd med 
hänsyn till osäkerheter.
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SGI Info 3 + Info 15

Provisoriska 
transformationssamband - 2025
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Håkan Garin

Empiriska transformationssamband cu från CPT och FVT
Effekt av osäkerhet – precision
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• Långtidsstabila givare – liten nollpunktsdrift

Före sondering

• Nollavläsning

Avslut av sondering

• Nollavläsning av uppmätta parametrar görs efter uppdragning
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qc 10 kPa drift ≈ cu 1 kPa
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id • Givarna i sonden ska inte ha en nollpunktsdrift!
• Nollpunktsdrift  icke noggrann mätdata

dålig precision och noggrannhet

• Jämn drift över lång tid (veckor/månader) – OK

• Osäkerhet över kort tid – låg tilltro
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• Nollpunktsdrift  icke noggrann mätdata

dålig precision och noggrannhet

• Jämn drift över lång tid (veckor/månader) – OK

• Osäkerhet över kort tid – låg tilltro
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! • Bra kvalitet på mätresultat

• God fältplanering

• Rätt utrustning för specifika uppdraget

• Långtidsstabila givare

• Kvalitativ kalibrering

• Kompetent utförande

• Kvalitetssäkra indata

• Förkasta felaktig data

• Konfidens på resultatet 
High / Medium / Low

• Rätt transformationsmodell för aktuella förutsättningar

• För god noggrannhet – transformationsmodell utan inbyggd hantering av osäkerheter 
och variation

• För bästa möjliga noggrannhet – lokal anpassning mot laboratorieresultat

Sist, men inte minst!
• Hantera skattad och känd osäkerhet vid ansättande av karakteristiska värden
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