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Forord

Denne vejledning omhandler bestemmelse af lgs og fast lejring af jordarter.

Vejledningen er en del af en serie, der beskriver udfgrelsen af geotekniske
klassifikationsforsgg som de foretages i laboratoriet for fundering ved Aalborg Universitet.

Vejledningen er opbygget pa falgende made:

e Tilhgrende standarder

e Definitioner

e Apparatur

e Kalibrering af udstyr

e Klarggring af pravemateriale
e Forsggsprocedure

e Beregninger

e Rapportering

e Bemeerkninger

e Skema til brug for forsggsudfarelse
e Evt. bilag

Det ma anbefales brugeren af denne vejledning at leese hele vejledningen igennem inden
forsgget pabegyndes.

Nummerering pa figurer er i teksten angivet med { }.

Enheder er angivet med [ ], f.eks. [%)].




Tilhgrende standard

Til dette forsgg findes ingen national eller international standard.

Definition

Til karakterisering af jordarterne sand og grus har man indfgrt begrebet den relative
lejringsteethed:

—€

insitu
€., € jordartens naturlige poretal.

En jordarts poretal er givet ved enax for den lgseste lejring og emi, for den fasteste lejring
som er bestemt ved standardiserede laboratorieforsgg.

I er et tal som vokser fra O til 1, nar lejringstaetheden varierer fra den lgseste til den
fasteste lejring.

Der skelnes mellem 2 typer forsgg som afhaenger af den maksimale kornstagrrelse dmax:

d,. <50mm

Lille cylinder: Diameter: 3,57 cm
Hgjde:7,00 cm
Areal: 10,00 cm?
Volumen: 70,0 cm?®

5mm<d,, <16,0mm

Stor cylinder: Diameter: 7,00 cm
Hgjde:14,40 cm
Areal: 38,48 cm?
Volumen: 554,00 cm®




Apparaturliste

Apparatur som benyttes i forsgget, numrene henviser til figur 1.

e Cylinder (stor/lille) {1}

o Tragt {2}

e Stallineal {3}

e Stamper passende til valgte cylinder {4}

e Specialskydeleere passende til valgte cylinder {5}
e Veegt, vejengjagtighed 0,01 g

e Sigte med maskevidde pa hhv. 5 mm eller 16 mm

Figur 1: Benyttet apparatur til forsgg med lille cylinder. Numrene henviser til apparaturlisten herover.



Kalibrering af udstyr

Udstyret kreever ingen seerlig kalibrering. Dimensionerne pa cylinderen skal kontrolleres
far hvert forsgg. Afviger det malte fra de opgivne mal skal dette noteres, og de malte
veerdier benyttes.

Klargering af prgvemateriale

Der udtages en repraesentativ delpragve af jordpragven.
Lille cylinder ca. 300 g tagrveegt
Stor cylinder ca. 2500 g tgrveegt

Delprgven tarres i tarreskab ved 105°C til konstant veegt. Efter tgrring findeles materialet
med fingrene eller med gummi-pistil (morter med gummi stgder). Til lille cylinder haeldes
materialet gennem 5 mm sigte. Til stor cylinder haeldes materialet gennem 16 mm sigte.
Det gennemfaldne materiale anvendes til forsggene.



Forsggsprocedure

Las lejring, e,

Lille cylinder

Cylinderen anbringes i en bakke eller pa et stykke papir.

Tragten anbringes i cylinderen.

Tragten fyldes forsigtigt i mindre portioner, og materialet skal glide pa tragten for at
undga teet lejring i tragttuden, som det kan ses pa figur 2. Der ifyldes tilstreekkeligt
materiale til fuldsteendig fyldning af cylinderen, saledes at materialet lgber over
kanten af cylinderen nar tragten haeves.

== =T
Ax_ie J

Figur 2: Materiale fyldes i lille cylinder ved at lade det glide forsigtigt ned langs kanten af tragten.

Tragten haeves nu langsomt op over en periode over ca. 1 min. Tragten skal fares i
en ensartet og glidende bevaegelse, hvor rystelser og ryk undgas. Udmundingen af
tragten skal hele tiden veere umiddelbart over materialets overflade og midt i
cylinderen.

Nar cylinderen er fyldt op med top pa, og materialet lgber over, fjernes tragten,
illustreret pa figur 3.

Overfladen af materialet afrettes med stallineal langs oversiden af cylinderen, idet
linealen bevaeges fra midten og ud mod siderne, se figur 4.

Der slas hardt to gang i bordet ved siden af cylinderen, saledes at materialet ssetter
sig, og man derved undgar at spilde, som det kan ses figur 5.



e Materiale pa ydersiden af cylinderen bgrstes vaek med en pensel, og cylinderen

med materialet vejes, Cyl+W;.
e Alt materialet fijernes fra cylinderen, benyt evt. en pensel eller trykluft, og cylinderen

vejes, Cyl.

Forsgget udfares 3 gange, og ena findes som gennemsnittet af malingerne.

Figur 3: Lille cylinder fyldt med materiale, og overskydende materiale lgber over.



Figur 4: Afretning af materialet langs oversiden af cylinderen. Der afrettes fra midten og ud.

Figur 5: Afrettet cylinder, hhv. fgr og efter der er slaet hardt i bordet.

Stor cylinder

| stedet for tragt anvendes en ske. Cylinderen holdes skrat, og materialet lgber forsigtigt
ned i cylinderen. Nar cylinderen er fyldt, rettes prgven forsigtigt af som ved lille cylinder.



Fast lejring, e,
Lille og stor cylinder

Normalt benyttes samme materiale, som umiddelbart forinden har veeret brugt til lgs
lejring.

Materialet ifyldes cylinderen ad 5 lag af samme tykkelse. Og hver lag indstampes med et
bestemt antal slag:

Tabel 1: Antal slag der skal bruges til de respektive lag.

Lag Slag
5

10
20
40
80

QB WIN|F

Hver gang der ifyldes et lag, udjeevnes overfladen forsigtigt med en stallineal, figur 6,
inden stamperen forsigtigt anbringes ned pa det afrettede sandlag.

Figur 6: Afretning af overfladen af materialet med en stéallineal.

Stamperen holdes lodret, og faldloddet skal for hvert slag fares helt op mod stopklodsen,
hvorfra det skal falde frit.



Figur 7: Faldloddet fart helt op til stopklodsen ved stampning.

Med mellemrum, for hvert 10 a 20 slag, lgftes stamperen lidt for at sikre, at der ikke
fastklemmes materiale mellem stamper og cylinderveeg. Eventuelt materiale som er
presset op pa stamperens underside fijernes.

Nar sidste lag er indstampet, skal cylinderen veere naesten fyldt op. Afstanden fra
cylindertop til den indstampede praves overside skal dog veere:

Lille cylinder ca. 0,5 cm

Stor cylinder ca. 1,0 cm

Efter sidste indstampning kontrolleres at der ikke sidder materiale fast pa undersiden af
stamperen, eventuelt materiale pd stamperen bgrstes forsigtigt tilbage i cylinderen.
Specialskydeleeren seaettes pa kanten af cylinderen, og den resulterede pravehgijde, h,
males direkte, figur 8, dvs. at det er hgjden af materialet der males med
specialskydeleeren.



Figur 8: Maling af hgjden af materialet med specialskydelzeren.

Eventuelt materiale pa ydersiden af cylinderen fjernes, og cylinderen med materialet vejes,
Cyl+W;. Materialet fijernes fra cylinderen, og cylinderen vejes, Cyl. Materiale der har veeret
benyttet til fast lejringsforsgg ma ikke benyttes til lignede eller andre forsgg.

Forsgget udfgres 3 gange, og gennemsnittet af de to udregninger er e, .



Beregninger

Poretallet bestemmes for hvert forsgg ved udtrykket:

ds er kornveegtfylde [rent tal]

\Y er volumen af materialet [cm®]

Pw  ervands densitet, 1 g/lcm®

Det naturlige poretal e kan bestemmes ved udtrykket

insitu
Cinsitu = (1+ W)$ Vw -1
e

w er det naturlige vandindhold [rent tal]

y materialets rumvaegt [KN/m?]

7,  vands rumveegt, 10 kN/m?

Rapportering

Lejringsteethederne bgr angives med 2 decimaler.

Rapporten bgr indeholde oplysninger om prgvematerialet, samt eventuelle meengde af
materiale tilbageholdt pa 5 eller 16 mm sigten.

De malte stgrrelser, poretallene for jordartens henholdsvis lgsest og fastest lejring og
lejringsteethed angives.

Det opgives om jordkornenes relativ densitet er bestemt ved forsgg eller om den er
sk@nnet.



Bemeaerkninger

Til udfarelse af lgs og fast lejring ma ikke benyttes materiale, der har vaeret sigtet, men
lejringsforsag og sigtning foretages pa hver sin delprave.

Los lejring skal altid udfgres far fast lejring.

Finkornet materiale vil undertiden ikke falde gennem tragten. | sa fald anbringes materialet
i cylinderen som beskrevet for stor cylinder.

Den angivne standardmetode for udfgrelse af lejringsforsag er ikke international.
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Sag Sag nr.
Undersggt d. til Lab. nr. Boring nr.
Kontr. d. \ Godk. d. Kote Bilag nr.
Relativ densitet d, malt skgnnet
d,
Poretal €ein = L+ W) =2y, —1=
v
LS LEJRING
Prave Nr
A (10,0/ 38,48) cm?
h (7,0/14,4) Cm
V (70,0/554,0) cm®
Cyl. + W, G
Cyl. G
W G
o= ds “Puw v -1
WS
Crex =
FAST LEJRING
Pragve Nr
A (10,0/38,48) cm?
h Cm
Vv cm®
Cyl. + Wy G
Cyl. G
W G
d - -p -
et PV g
WS
e =

Relativ lejringsteethed

_ Crax ~ Cinsit _
(§] —e

max min

ID




ISSN 1901-7286
DCE Lecture Notes No. 52



