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FORORD

Denna utredning gjordes som ett led i projekteringen av
Angereds centrum p& uppdrag av Goteborgshem AB och tack
vare det intresse som dir 0 Jansson och planchef V
Georgescu visade kunde denna provningsmetod komma till
utforande. Vi kénner stor tacksamhet i1 synnerhet som det

har gallde en relativt okonventionell metod.

For viss langtidsmatning och for utforligare redovisning
har vi erhadllit medel fran Statens rad for byggnadsforsk-

ning.

Matningar och faltarbete har utfdrts av personal inom
Bo Alte AB och vi riktar ett tack for ett gott lagarbete.

Redogdrelse for metoden och dess resultat har givits vid
foredrag infor Geohydrologiska gruppen och infor Sveriges
Geotekniska Forening i Goteborg och Stockholm. Det fram-

kom d& vardefulla synpunkter som vi har forsokt att beakta.

Goteborg 1 april 1975

Bo Alte Bo Berggren



INNEHALL

BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER .. ... ... ...

1

2

6.1
6.2

10

11

FORKONSOL IDERINGSTRYCK  « oot e it e i e i e e cece e
NORMALKONSOL IDERAD OCH OVERKONSOLIDERAD LERA  _ _ _ _
FORHALLANDENA INOM ANGERED & oo vcceccecceaceaaaann-
TEORI FOR PROVBELASTNING GENOM GRUNDVATTENSANKNING

JORDLAGER INOM FORSOKSFALTET oo iceceieiaaaaaaans

BESKRIVNING AV FORSOKSANORDNINGEN .. ..o cooeceoaon-n-
Pumpanordning ... aaaaaa

MEtUErUSENING - . aeaaaaa
TIDANGIVELSER OCH ETAPPINDELNING ... ... .. ... .. ...
FORSOKSRESULTAT o e e e i e e e e ieceeececeeeeaann
UTVARDERING AV FORSOKSRESULTAT .« .ciciiececmaaane.
FOR- OCH NACKDELAR. . ..t e it i e i e e ceceeeaaeaaa

LITTERATUR

13

16

17

19
19
19

20

22

27

29

31



BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

Cc2

CcT=

°0

Act

ci

c?

elasticitetsmodul

jordlagertjocklek

tjocklek hos lerprov

tjockleksandring hos lerprov

tryck

tid

portryck

kompression

kompressionsindex o6ver forkonsolideringstrycket
kompressionsindex under forkonsolideringstrycket
sattning av markytan

effektivt vertikaltryck

effektivt vertikaltryck under forkonsoliderings-
trycket

andring av effektivt vertikaltryck
forkonsolideringstryck
forkonsolideringstryck for "nybildad” lerjord

forkonsolideringstryck for "normalkonsoliderad”
aldrad lera

skjuvhallfasthet for lera
skjuvhallfasthet enligt konprovning

skjuvhallfasthet enligt vingborming in situ



1 FORKON SOL IDERINGSTRYCK

Lera som byggnadsmaterial deformeras vid belastning bade
elastiskt och plastiskt. Den elastiska deformationen ar
forhadllandevis liten och som regel acceptabel for bebyg-
gelse. Den plastiska deformationen, som sker genom att
vatten pressas ur leran under lang tid, ger daremot upp-
hov till si stora rorelser, 'sattningar', att byggnader
ofta skadas. Den belastning, d& de stora plastiska deforma-
tionerna boérjar, kallas for lerans forkonsolideringstryck.

Som regel bestams forkonsolideringstrycket pd laboratoriet
i en s k 6dometer enligt FIG. 1, dar ett lerprov insattes
i en stalring och belastas mellan tvd porosa Tilterstenar
sd att porvatten kan avgd. Sambandet mellan belastning

och deformation brukar askadliggoéras i ett (log b"-c)
diagram (FIG. 2). Typiskt for denna kurva ar, att den har
en markerad krokning vid forkonsolideringstrycket &O.

Lerans kompressibilitet oOkar mycket starkt nar lasten
overstiger forkonsolideringstrycket a'c, vilket framgar av
FIG. 2, dar normala varden pa& kompressionsindex ££ och £2
anges. Man inser att vardet pa forkonsolideringstrycket &r
av storsta betydelse vid sattningsberdkningar och saledes

aven for val av grundléaggningsmetod.



stalcylinder
filtersten

FIG 1
Belastningsforsok i 6dometer. Lerprovet belastas stegvis med
som regel en fordubbling av lasten p varje dygn. Sammantryck-
ningen Ah mates kontinuerligt. | standardutforande ar pro-
vets diameter 50 mm och dess h&éjd 20 mm.

FIG 2

Sambandet mellan belastning <r och relativ sammantryckning
E . Det ar karakteristiskt for lerjord att kompressionen ar
liten upp till det s k forkonsolideringstrycket (c*, Vid be-
lastning Over cgj fds avsevart storre kompression, vilket
framgar av angiven storleksordning pad kompressionsindex

Eg och e2, dwvws relativa sammantryckningen vid fordubbling
av lasten.



FIG 3

\ i JIc for overkonsoliderad lera

\ for Mnor ma lkonsol iderad
aldrad lera

lerjord

Exempel p& olika forkonsolideringstryck jamfort med det effek-
tiva vertikaltrycket 60" i jordlagren. Sambandet 07/CTq for
normalkonsoliderade aldrade leror &r enligt "Bjerrum konstant
for leror med samma plasticitetsindex. For overkonsoliderade
leror kan ¢ ha hogst varierande varden beroende pd tidigare
geologiska betingelser.



2 NORMA1KONSOL IDERAD OCH OVEHKONSOL IDERAD LERA

Forkonsolideringstrycket a'c kan sagas ange den belast-
ning, som leran tidigare varit utsatt fér under sd lang
tid, att lerans porvattentryck hunnit utjamnas. Den
minsta belastning som d& kan tankas, &ar det nuvarande
lerlagrets egenvikt reducerad med porvattentrycket i
leran, dvwvs man antar att lerlagret ej tidigare varit
utsatt for en stoérre belastning an det nu har. Denna typ
av lera kallas for normalkonsoliderad lera.

Emellertid ar leran i manga fall fastare och vid prov-
ning finner man, att forkonsolideringstrycket overstiger
det nuvarande effektiva vertikaltrycket i jorden (FIG. 3).
Denna s k overkonsoliderade lera har saledes tidigare vid
nagot tillfialle varit utsatt for en storre belastning &n

i dag och foljande forklaringar kan namnas:

1. Nuvarande markyta har varit belastad av jordlager,
som borteroderats av havsvagor, vindar eller vatten-
drag. Som exempel kan namnas den relativt fasta lera,

som ofta paAtraffas under alvbottnar och backraviner.

2.  Grundvattenytan kan under geologisk tid ha legat
lagre &n i dag beroende pa lagre niva hos havsvatten-
ytan eller sjoar, varierande permeabilitet i jord
och berg o dyl. En uppmatt o6verkonsolidering av 50 a
80 kPa (5 a 8 Mp/m2) hos leran i sddra Halland for-
klaras av att havsytan fér ca 9000 ar sedan lag ett

10-tal meter lagre &an i dag.

3. lerans alder har enligt ingdende studier av Bjerrum
(1973) inverkan p& forkonsolideringstrycket i princip
pd det satt som visas i FIG. 4. Den o6verkonsoliderings
effekt som uppkommer genom langtidskrypningen &ar till
viss del skenbar eftersom den ar tidsberoende, men med
hansyn till den korta livslangden for normal byggna-
tion jamfort med geologiska tidsperspektiv ar det moj-
ligt att utnyttja storre delen av o6verkonsoliderings-

lasten o'cz - c¢*. | Norge har redovisats flera exempel



FIG 4

10

kurva for nybildad lera

kurva for normalkonsoliderad
"aldrad" lera

For normalkonsoliderad lera har sambandet belastning-samman-
tryckning foljt den streckade kurvan, d& lerjorden nyligen bil-
dades. Foérkonsolideringstrycket <£, var di lika med vertikal-
trycket dg . En langsam krypning under 1000-tals &r har dar-
efter komprimerat leran, s att sambandet <r' - ¢ i dag foljer
den heldragna kurvan, vilket innebar att vi nu mater ett for-
héjt forkonsolideringstryck ot2 , d v s en 6verkonsoliderings-
effekt.



pd hur denna o6verkonsolidering kunnat utnyttjas och i
Sverige kan pekas pd de som regel positiva erfarenhe-
terna av kohesionspalar, dar byggnadsvikten fors ned

till storre djup med storre overkonsolideringslast.

Slutligen skall namnas kemisk paverkan pa leran, s k
kemisk vittring. Sedan lange har man kant till att
lerans torrskorpa paverkas av kemisk vittring - till-
sammans med tjalning och vattenutsugning av vaxt-
rotter - men enligt Simons (1964) kan vittringspro-
cesser ske till stort djup i lera. Man saknar &annu
kunskap om hur leran kan ha paverkats kemiskt efter
att den bildades for 10 a 20-tusen ar sedan, men ma-
handa kan kemisk"vittring vara orsak till de over-
konsoliderade leror ofta inom begransade partier, som

man finner vid geotekniska undersokningar.

1
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3 FORHALLANDENA INOM ANGERED

Angeredsomradet, som ligger ca 10 km nordnordost om Gote-
borgs centrum, &ar ett sddant terrangsavsnitt, dar leran

ar starkt overkonsoliderad men dar man inte kan ge en en-
tydig geologisk foérklaring till o6verkonsolideringen. Inom
omradet skall uppféras en centrumbebyggelse foér omkring-
liggande bostadsomrdden. Nar projekteringen 1972 tog fas-
tare form, upptécktes att tre i berg utsprangda och djupt
liggande forsorjningstunnlar for va, el, tele och varme
givit upphov till en grundvattensankning av 20 & 30 m,

som i hog grad berorde framtida centrumomrdde. Det var

i detta skede helt ndédvandigt for fortsatt projektering
att fa klarlagt lerans forkonsolideringstryck, eftersom
man under antagande av normalkonsoliderad lera beraknings-
massigt skulle fa sattningar av 1 a 2 m, vilket givetvis
inte ar acceptabelt. | FIG. 5 finns en karta 6ver Angereds-
omraddet och i FIG. 6 askadliggdres i en sektion uppmatt
vattentryck i friktionsjorden under lera.

Svarigheterna var i detta fall, liksom det ofta &ar, att de
upptagna jordproverna oundvikligen blivit stérda vid prov-
tagning speciellt fran stora djup, da& proverna utsattes
for en stor tryckforadndring. Resultatet av rutinprovningen
pa4 laboratoriet samt vingborresultatet redovisas i FIG. 7.
Okulart ar leran gra-grabrun och innehdller rikligt med
millimetertunna siltskikt. Leran &ar likartad i1 hela sin
tjocklek, men lokalt finns markerade skikt av silt eller
lerig silt. Tjockleken pa& lerlagret ar som stérst 40 a 50
m, varunder finns ett tunt (0-2 m) lager av silt - sand -
mordn vilande pd berg. Skjuvhallfastheten bestamd genom
konforsok ar 1ag i lerans undre del och paminner om normal-

konsoliderad lera.

Skjuvhallfastheten med vingborr ar hogre och tyder pa
starkt overkonsoliderad lera, men det finns &ven vingborr-
ningar som ger forvanansvart laga varden. Sensitiviteten
(H3/H1) &ar som regel 30-70, vilket ar forhallandevis hoga
varden. | FIG. 7 visas ocksd porvattentrycket i leran upp-

matt intill provtagningspunkten. Jamfort med ett antaget
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Ekeberget
*Grund vatten sokning

Tunnlar
PIG 6 Sektion genom Angeredsomradet.

hydrostatiskt porvattentryck i lerlagret - och detta anta-
gande &ar val underbyggt av langvariga grundvattenobserva-
tioner av STEGA-gruppen - konstaterade man en trycksank-

ning hos porvattnet i lerans underdel av ca 22 m men ingen
trycksankning i lerans overdel, dwvs ytvatten perkolerar

ned genom lerjorden.

Exempel pd lerjordens karaktar i Angered samt maétning av por-
vattentrycket. Undersokningspunkten ar belagen intill befint-
liga tunnlar, som orsakat en kraftig grundvattensankning.
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hég permeabilitet
t.ex. torrskorpesprickor

konsoli
dering' porvatten-
overkon-  (Tyek
solidering
grundvatten -

sankning

PIG 8 Porvattentryckets tidsberoende vid grundvattensankning i over-
konsoliderad lera. Porvattentrycket enligt kurva t0 erhalles
mycket snabbt dws inom nagra dagar eller veckor. Kurvorna
t, och t2 erhalles efter lang tid - maénader och ar. Slutstadiet
fas med kurva t , varvid har antagits att ytvatten kan till-
foras ett permeabelt ytskikt.
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4 TEORI ROR PROVBELASTNING GENOM GRUNDVATTENSANKNING

Forhallandena var svarbedombara i detta skede av projekte-
ringen och orsaken var i forsta hand att forkonsoliderings-
trycket hos de djupare lerlagren ej sakert kunde bestammas
pad laboratoriet beroende pd oundviklig stoérning av jordpro-
verna. Eftersom forutsattningen var att man maste rakna med
minst 20 m grundvattensankning inom hela centrumomréadet,
var saval forkonsolideringstryck som kompressibilitets-
forhdllanden hos leran helt nodvandiga att bestamma for att
kunna berakna framtida sattningar.

Vid tidigare tillfallen har vi for att bestamma fodrkonsoli-
deringstrycket provbelastat lerlager med grusfyllning inom
en begransad yta. Man kan dock med denna metod knappast na
en storre last 4n ca 80 kPa pa& markytan och avtagande be-
lastning i djupare lerlager. Vi foreslog darfor i detta fall
att sanka grundvattentrycket i friktionsjorden under leran.
Genom att valja ett omradde med 25 m lerdjup kunde man upp-
nd omkring 20 m grundvattensankning, vilket i praktiken &r
det samma som att leran belastas med 200 kPa i lerlagrets
underkant och avtagande belastning i hogre liggande ler-

lager.

Idéen att med provbelastning bestamma forkonsoliderings-
trycket baserar sig pad att porvattentrycket reagerar snabbt
for belastningar under fodrkonsolideringstrycket, medan
daremot porvattentrycksforandringen sker mycket langsamt

vid laster over forkonsolideringstrycket (jfr Hansbo 1973).
Orsaken till denna skillnad i porvattentrycksférandring

ar att vid belastning under forkonsolideringstrycket ar
kompressibiliteten liten och utpressad vattenmangd &ar ringa.
Over forkonsolideringstrycket sker en stor utpressning av
vatten ur leran, vilket tar avsevard tid. En teoretisk for-
klaring askadliggores i FIG. 8. Den tid som atgdr for de
olika kurvorna i figuren att utbildas kan givetvis variera
med lertyp och lertjocklek. | princip bor skillnaden i satt-
ningskanslighet under och 6ver foérkonsolideringstrycket vara

mera markbar hos finkornig lera an hos grov lera.



17

5 JORDLAGER INOM FORSOKSFALTET

De losa jordlagren bestir av 20 a 30 m mycket fast silt-
skiktad lera och darunder ett tunt friktionsjordlager,

0 - 0,5 m tjockt vilande pa& berg. Lerans skjuvhallfasthet
ar i medeltal ca 100 kPa, men uppvisar kraftiga varia-
tioner med djupet. Vardet p& skjuvhallfastheten varierar
dessutom beroende p& vilken provningsmetod som anvands.
Enligt konprovning pa upptagna jordprover &r skjuvhall-

fastheten 70 a 80 kPa och enligt vingborrning in situ
100 a 120 kPa. Friktionsjorden bestdr av silt, sand, moran.

Resultatet av laboratorieundersodkningen finns redovisat
i FIG 9.

Skjuvhoélifasthet (X) kPa Vattenhalter*/.
K e 0 20 40 60 80 100 120 140 160 20 60 100

f-brun  TORRSKORPELERA
\-brvn roatflockly TORRSKORPELERA

hbrun LERA «ntt. «ilWoM

hbrun LERA
hbron LERA onst. sittakA
hbrun grbakiktod LERA

grAakktod LERA. ailtsktkt

grdaklktod LERA

Sond«ringsmot >tAnd

05 15 25q t/m3

BETECKNINGAR *

«© Skjuvhalifosthot ( EL*)
»  tnt. vmgmstodon

Skiuvholtfosthat
\cm konmotodon
Sonsitivitst ( St)

'R ont. konmstodon

Noturtig vattenhalt Iw)
(Vict-% o* torrs*.I-*toris)

FMakstal (wf)
Skrymdsncitat (q)

FIG 9 Laboratorieresultat fran forsoksfaltet



SKALA
BETECKNINGAR' - 10

<5 Portryckmétning Islutet system)

Déformationsmatning i falt medelst
9 jordpege
Vingborrning in situ

Grundvattennivé(-yta) bestamd i Oppet
system

() Provpumpning

Statisk sondering (maskinell viktsondering :
Y jordens fasthet bestamd genom belastning,
med eller utan vridning.)

<~ Ostorda prover

FIG 10 Plan over forsoksfaltet.
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6 BESKRIVNING AV FORSOKSANORDNINGEN

6.1 Pumpanordning

Pumpningen utfordes med 4 pumpar som monterades enligt fol-
jande. Med en kedjematad bergborrmaskin sonderades med 0 10
borrkrona ned till friktionsjorden. Sonderingshalet fylldes
med vatten och en 2" filterspets pad 1" angror trycktes ned.
Ungefar 11m over spetsen monterades en ejektor, till vilken
tvd PVOslangar var anslutna. Hoéjden 11m beror pad att man
ej vill suga torrt, vilket kan ge skador p& pumpen. Angréret
och slangarna trycktes darefter ned med samtidig vattenspol-
ning. Pumpen med hydrofor anslots sedan till slangarna var-

efter pumpningen kunde starta.

6.2 Maétutrustning

Vattentryck och sattningar skulle matas. Vattentrycket i
friktionsjorden under leran méttes i tre Oppna ror forsedda
med plastsandfilter. Dessutom installerades i leran fyra
portryckmatare, typ sviangande strang, pa djupen 12, 19, 22
och 24,5 m under markytan.

For matning av sattningar installerades 7 jordskruvar pé
1,5 m djup och c/e 10 m i en sektion genom pumpomradet.
Genom precisionsavvagning pa jordskruvarna kunde sattnings-

forloppet foljas under forsoket.

En plan over fors6ksanordningen visas i FIG. 10, och i
FIG. 11 ar en sektion genom forsoksfaltet uppritad.

26 m lera

Tryckniva for
- grLX\dvattnet

»ennirrai Markpegel |
i sandlagret

ejektorpump
| porvattentryckmatare

FIG 11 Sektion genom det terrangparti dar grundvatten-
sankningen utfdrdes.



7 TIDANGIVELSER OCH ETAPPINDELNING

Arbetet med installation av forsoksanordningen paborjades
i borjan av juli 1972. Den 20 juli sattes ett par pumpar
igdng men det var inte forran den 10 augusti nar ytterli-
gare ett par pumpar tagits i bruk som pumpningen blev
effektiv.

Undersokningsresultatet onskades preliminart redan till
den 20 augusti, da principstallning skulle tas till fort-

satt projektering av Angereds Centrum.

I och med att forsoket utfoll positivt fick vi av AB Gote-
borgshem uppdrag att fortsatta fram till Aarsskiftet

1972 - 73 varefter vi med bidrag fran BRP har fortsatt for-
soket till hodsten 1974.

Vid utvarderingen av forsoksresultatet har uppdelning skett

i fyra tidsperioder, namligen

etapp | 72-08-10 - 72-11-20
etapp 2 73-02-10 - 73-04-26
etapp 3 73-06-20 - 73-09-10

etapp 4 73-09-10 - 74-09-10

20



1972 1973 1974
TJASON D IJFNMAM J JASOND TJFFMAMI TJAS

ETAPP1 XIAIEJ.

FIG 12 Portrycksnivaer och sattningar under hela forsokstiden.
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8 FORSOKSRESULTAT

Etapp !

Sedan pumpningen blev effektiv i mitten av augusti 1972
sjonk vattentrycket i friktionsjorden pd ett par dagar med
totalt 200 kPa och portrycket i den undre delen av leran

30 a 100 kPa. Pumpningen fortsatte till bérjan av december
1972. Portrycket i den undre delen av leran hade d& sjunkit
med 80 a 150 kPa. Samtidigt uppmattes i det 26 m tjocka ler-

lagret en total sattning av 3»5 om.

Etapp 2

P& grund av olika omsténdigheter avbrots pumpningen fram
till slutet av april 1973. Ett par forsok gjordes att under
den forsta delen av denna tid starta p& nytt. Elavbrott och
sonderfrysning av pumparna hindrade dock pumpningen. Darfoér
gjordes avsiktligt ett langre uppehdll for att mata under
en aterhamtningsperiod. Vattentrycken i leran steg till en
borjan snabbt och darefter langsammare till en tryckniva
som endast var 1 & 3 m lagre an den ursprungliga nivan. En

havning pa 1 cm erholls under samma period.

Etapp 3

I slutet av april 1973 startades pumpningen pa nytt och
reaktionen i vattentryck var adven nu mycket snabb bade i
friktions jorden och i lerans undre del. Tyvarr erhélls ett
ungefar 14 dagars pumpavbrott i juni, men darefter fort-
satte pumpningen till bdérjan av september. Portrycken i
leran var da som lagst under hela provpumpningen och den
totala sattningen relativt ursprungsforhallandena var ca

4,5 cm.

Etapp 4

Under aterhamtningsstadiet har portryck och sattningar
registrerats. | mitten av januari 1974 var portrycken unge-
far lika som innan pumpstarten i april 1973» men den totala

sattningen var 0,5 cm storre.
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PORTRYCK (U) kPa
100

15,0

ETAPP |

pvt 12m

URSPRUNGLIGT PORTRYCK (O CVGN)

— HYDROSTATISKT TRYCK

pvt 19m

pvt 245m

PORTRYCK (U) kPa

100 150

ETAPP 2

pvt 12m

HYDROSTATISKT TRYCK

pvt 19m

pvt 22 m

FIG 13 Portryckets variation vid olika tidpunkter och etapper.
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centrum
e O 6 (®) (6) (p stwningspeglar

— 3 dygn

— a3

satt -

FIG 14 Markytans sattning vid olika tidpunkter fran start
i en sektion genom forsoksfaltet.



Portrycknivaer och sattningar under hela forsokstiden finns

redovisade i FIG. 12. | figuren finns etapp | - 4 markerade.

For att p& ett Aaskadligt satt se effekten av pumpningen
redovisas i FIG. 13 portryckets variation vid valda tid-
punkter under varje etapp.

FIG. 14 visar markytans sattning vid olika tidpunkter i en

sektion genom forsoksfaltet.

FIG 15 Bestamning av kompressionsindex e'2 .
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9 UTVARDERING AV FORSOKSRESULTAT

Med ledning av uppmatta portryck och sattningar kan sagas
att lerans forkonsolideringstryck ej har uppndtts. Djupt
liggande lerlager har blivit utsatta for tilléggsbelast-
ningen 100 - 200 kPa. De ovre lerlagren har ej belas-
tats lika mycket, men tillsammans visar Odometerforsok
och provpumpningen att leran genomgdende &ar starkt over-

konsoliderad.

Med hjalp av portryckminskningen (= effektivspannings-
Okningen) och sattningen vid olika tidpunkter under de
fyra etapperna kan kurvorna i FIG. 15 och FIG. 16 upp-
ritas.

I FIG. 15 har pa den vertikala axeln deformationen (mark-
ytans uppmatta sattning) avsatts och pd den horisontella

axeln beraknade varden pa

Av figuren framgar att de avsatta punkterna vilka mot-
svarar forhallandena under pumpning i stort ligger kring

en rat linje som utgdr fran origo, dvs

5=

Enligt figuren &r vid forsta palastningen vardet pa
t2= 0.25 %e Vid odometerforsok har erhdllits e2= 14 2)!.

Genom faltforsoket har visats att sattningarna aven under
forkonsolideringstrycket blir mindre an de som kan berak-

nas med utgangspunkt fran odometerforsok.

I FIG. 16 har markytans sattning avsatts som funktion av
tillaggsbelastning
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Under antagande av homogena, elastiska forhallanden galler
Hooke"s lag

a=FE-f
Saledes erhalles
6=EH= \ I(At-h)

Ur FIG. 16 erhdlles E = 40 000 a 50 000 kPa. Detta varde
motsvarar ungefiar E = 400 & 500 ggr skjuvhallfastheten.

FIG 16 Bestamning av elasticitetsmodul E.
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10 FOR- OCH NACKDELAR

Det mal som uppsattes for forsoket uppndddes och resul-

tatet blev dessutom positivt.

Vid en provning i stor skala i falt erhdlles inte de stor-
ningar i form av tryck- och temperaturvariationer som finns

vid laboratorieprovning pa upptagna jordprover.

Med provpumpningen erhdlls pd ett enkelt och ekonomiskt
satt en mycket stor belastning av den p& djupet liggande
leran. Genom att vattentrycksandringen skedde snabbt sa
kunde ocksd snabba besked lamnas om lerans konsoliderings-
egenskaper. En alternativ faltundersokning till provpump-
ningen hade varit att genom uppfyllning pd markytan belasta
jordlagren. For att astadkomma samma belastning som vid
provpumpningen skulle emellertid pa& grund av lastsprid-
ningseffekten uppfyllning goras till minst 10 m héjd over
en mycket stor yta. Ett sddant forsok staller sig natur-
ligtvis oerhdrt dyrt for att inte saga att det ar ekono-
miskt ogenomférbart.

En ytterligare fordel med provpumpningen ar att ingreppen

i naturen ar mycket smd. Endast nagra pumpar med hydroforer
och ror ar de enda synliga bevisen for en belastning som

i det aktuella fallet motsvarar lasten av en 20-vanings-
byggnad.

Nagra faktorer verkar negativa pd provningen. Jordticket
med sin tjocklek och styvhet kan ténkas motverka deforma-
tioner. Mot detta talar dock de uppmatta sattningarna en-
ligt figur 14 och den stora spridningen av grundvattensank-

ningen.

En faktor som motverkar en snabb porvattentrycksminskning
i leran ar att leran ar genomdragen av fina siltskikt genom
vilka vatten strommar horisontellt till provytan. FOrsok
att med pappdréner (Geo-drains) avskarma detta vattentill-

flode lyckades ej, da lerans fasthet omdjliggjorde



att fora ned pappdranema.

Om detta hade kunnat géras

hade man erhallit en "jatteddometer’.

Ytterligare en svarighet som vi stalldes infor var kylan

vintertid. Normalt hade kanske
eftersom kontinuerlig pumpning
energi. Men av nagon anledning
gobrelse) hade strémmen brutits

att pumphusen spréngdes soénder

denna ej orsakat problem
ger tillracklig varme-
(klafingrighet eller skade-
under en kort tid med foljd

av istryck vid frysning.

For att bemistra detta miste pumparna byggas in si att vatt-

net aldrig kan frysa.

Metoden att med provpumpning bestamma en leras fodrkonsoli-

deringstryck och andra kompressionsegenskaper lampar sig

bast dar maktigheten hos lerlagret ar sd stort att andra
metoder ar beh&ftade med storningar (kolvprovtagning) eller

blir alltfor omfattande

(provbelastning genom uppfyllning)

Sjalvklart kommer provpumpningen framst ifraga vid storre

projekt sdsom Angereds Centrum

dar kostnaden for under-

sokning (ca 100.000 kronor i 1972 &rs prisniva) ar relativt

sett liten och dar konsekvenserna av bristande kunskaper

om lerans egenskaper kan fa katastrofala foljder.
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