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INLEDNING

Denna skrift beskriver och kommenterar en serie prov av grus- och sig-
spansmaterial med avseende pd egenskaper och lidmplighet som filter vid
drinering. I provsamlingen ingdr iven renfraktioner av grovsand, mellan-
sand, grovmo, finmo och mjdla. Avsikten med provsamlingen dr att ge m&j-
lighet till okuldrt studium, jEmfSrelser och demonstrationer av materia-
len och deras egenskaper.

Det material som anbringas ndrmast ledningen vid drdnering kan allmint
sdgas ha foljande funktioner:

1. Att skapa en zon med hdg genomslipplighet i ledningens omedelbara
nirhet

2. Att fdrhindra inslamning av partiklar som Hr si stora, att de ej
kan f6ras med vattnet ut ur ledningen

3. Att stabilisera roret vid belastning
4. Att skydda mot slag vid aterfyllning

I olika situationer dr en eller flera av dessa funktioner betydelse-—
fulla. Olika material har olika m&jligheter att tillgodose samtliga
krav. Om man anbringar &rtsingel nHrmast ledningen har man visserligen
til1fort ett material med mycket hOg genomsldpplighet och goda mdjlighe-
ter att stabilisera rdret och skydda det mot slag, men materialets fil-
teregenskaper dr helt otillfredsstdllande. Det kan inte fOrhindra in-
slamning pd en slamningsbendgen jord. Det kan ddrfér vara lEmpligt att
anvinda ordet “tickningsmaterial” som den allminna termen och f8rbehalla
termen "filtermaterial” fOr material som verkligen besitter filteregen-
skaper.

FILTERKRITERIER
For kornade material med krav pa goda filteregenskaper har man stillt
upp vissa kriterier. Nedan redovisas ett sadant system av kriterier re-
kommenderat och tilldmpat av Soil Conservation Service i USA (SCS-krite-—
rierna). Dessa kan sammanfattas i £61jande punkter:

1. 12 x dlsjord < dlsfilter < 40 x dlsjord

2. 12 x dggjord < dggfilter < 58 x dgq jord

3. Hogst 10 viktprocent av filtermaterialet fir vara mindre #n 0,25 mm

4. Hogst 10 viktprocent av filtermaterialet fir vara stSrre #n 20 mm

5. Inga stenar far vara stdre #n 38 mm i diameter

6. Minst 15 viktprocent av filtermaterialet bor ha en kornstorlek som
dr stdrre #n halva slitsbredden (diametern)

Forklaring: "dlsjord“ anger den korndiameter hos jorden (markmaterialet)
som karaktdriseras av att 15 viktprocent av jordmaterialet ifriga har
mindre korndiameter. Motsvarande giller f£0or "dggjord” och "dgpfilter”
etc .
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I lantbruksstyrelsens skrift "Liggningsanvisningar for jordbruksdrine-
ring” finns pa sid. 9 ett diagram, som anger limplig kornstorleksfdrdel-
ning for filtermaterial. Detta diagram (i fortsittningen benimnt Lbs-
diagrammet) ansluter i stort till ovan angivmna SCS-kriterier. En viktig
skilinad #r dock att Lbs-diagrammet har fast angivna grdnskurvor, medan
SCS—-kriterierna har grinser som anpassas till det aktuella jordmateria-
lets kornstorlekssammansittning. Vissa fasta grinser ingdr emellertid
dgven i SCS—kriterierna vilket framgar av punkterna 3, 4 och 5 ovan.

De fasta gridnskurvorna i Lbs-diagrammet har sin grund i att man i prak—
tisk drdneringsverksamhet i regel inte har tillgdng till kornstorleks-
analys av jordmaterialet och ofta inte heller av filtermaterialet. Ett
forfinat utnyttjande av filterkriterier dr d3 inte mSjligt. P4 figur 1
har Lbs-diagrammet Atergetts. Det skuggade filtet anger inom vilka grin-
ser kornfdrdelningskurvan fdr ett tdckningsmaterial lZmpligen bor ligga,
for att materialet ifrdga skall uppvisa goda filteregenskaper pa slam-—
ningsbenigna jordar, dvs jordar med betydande inslag av framst grovmo
och finmo.

KOMMENTARER TILL GRUSPROVER

P4 figur 1 har med streckteckning inlagts kornfdrdelningskurvorna for
grusproven 1, 2 och 3.
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Figur 1. Med Lbs—diagrammet som underlag har kornfdrdelningskurvorna for
filterproven 1 - 3 intecknats med streckade linjer. For slam-—
ningsbendgna jordar bdr filtermaterialets kornfordelningskurva
ligga inom det skuggade fHltet och inta motsvarande lutning.



Prov 1. Kornfdrdelningskurvan ligger utanfir det skuggade fHltet, sHr-
skilt 1 den nedre delen. Andelen material mindre 3n 1 mm Zr markant
mindre Hn i samtliga Ovriga prov (se tabell 1). Genomsldppligheten i4r
mycket hOg, avsevirt hdgre #n vad som erfordras av ett filtermaterial
£6r att fungera vdl. Dirmed okar mdjligheterna och bendgenheten att
transportera jordmaterial genom det grova porsystemet. Filterfuunktionen
dr klart bristfdllig, och materialet ¥r oldmpligt som filter pi en
slammande jord. P34 jordar som med sikerhet ej Hr slamningsbenigna, sasom
t ex pd en mycket styv lera, kan det anvindas som tHckningsmaterial.

Tabell 1. Kornstorlekssammansdttning uttryckt i viktprocent

Fraktion V-i~-k-t-p-r-0-¢c-e-n-~-t

Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Prov 5 Prov 6 Prov

< 0,125 0,5 1 1 2 6 1 1
0,125 - 0,25 0,5 2 5 5 12 4 6
0,25 - 0,5 2 11 7 18 12 12 23
0,5 - 1,0 5 34 24 16 1 28 61
1,0 - 2,0 24 45 41 15 17 47
2,0 - 4,0 33 7 16 1S 15 6 1
4,0 - 8,0 21 5 16 15 1
8,0 - 16,0 9 1 9 10 1
16,0 - 32,0 5 A 2
< 0,125 0,5 1 1 v 6 1 1
< 0,25 1 3 6 7 18 5 7
< 0,5 3 14 13 25 30 17 30
< 1,0 8 48 37 41 41 45 91
< 2,0 32 93 78 56 58 92 99
< 4,0 65 100 94 71 73 98 100
< 8,0 86 99 87 88 99
< 16,0 95 100 96 98 100
< 32,0 100 100 100

Prov 2. Kornfordelningskurvan ligger inom det skuggade fHltet och fdljer
ndra den vinstra begridnsningslinjen. Andelen material mindre da 0,25 mm
dr endast 3 viktprocent. Genomsldppligheten H#r dHrfOr mycket god. Provet
uppfyller kravet under punkt 6 enligt SCS-kriterierna, dven om man rik-
nar med 2,5 mm breda slitsar pa drineringsrdren. Sammanfattuingsvis kan
sdgas, att materialet bdr fungera bra som filter pa en mattligt slam-
ningsbenigen jord.

Prov 3. Kornfdrdelningskurvan ligger helt inom det skuggade fdltet, och
dess lutning sammanfaller vil med grinslinjerna for detta fHlt. Provet
exemplifierar kornstorlekssammaunsdttuningen f8r grusmaterial som Hr viHl
ldmpat som filter. Materialet har god genomslidpplighet och uppfyller
alla Svriga krav som kan stillas pa ett bra filtermaterial.

Prov 4. Detta material Hr kraftigare graderat dn tidigare diskuterade
prov (se fig. 2). Kurvan 18per med jimn och uttalad lutning. Olika korn-
fraktioner dr foretridda i mera likartad omfattning. Kurvan ligger utan-



Viktprocent

for det skuggade omrddet nedtill, vilket innebdr att det ingar £for-
hillandevis mycket fint material (jfr tabell 1). Detta framgdr ocksa vid
en okuldr besiktning av provet. SCS-kriteriets krav pa att h3gst 10
viktprocent av materialet far vara mindre #n 0,25 mm uppfylles emeller-
tid.
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Figur 2. Med Lbs~diagrammet som underlag har kornfdrdelningskurvorna for
filterproven 4 och 5 intecknats med streckade linjer. Fdr slam-—
ningsbendgna jordar bdr filtermaterialets kornfdrdelningskurva
ligga inom det skuggade fdltet och inta motsvarande lutning.

Kurvan gdr ocksd ndgot utanfdr det skuggade fdltet 1 sin Svre del. Detta
torde dock vara av mindre betydelse fOr materialets funktion som filter.
Det uppfyller som synes med goda marginaler SCS-kriterierna under punk-
terna 4, 5 och 6.

Tveksamheten betrdffande detta prov gidller frdmst genomslippligheten,
den Hr markant lHgre #n 1 tidigare diskuterade prover. Det kan ocksa
befaras att genomsldppligheten successivt blir ytterligare nedsatt genom
att materialet pa en slamningsbenigen jord féngar upp for mycket av de
slamprodukter som fors med vattnet. Det finare materialet, siasom leret
och en stor del av mjdlafraktionen, bSr ndmligen g& igenom filtret och
f8ras med vattnet vidare £for att filtret inte skall blockeras. Slutsat-
sen blir alltsd att provet haller mycket finmaterial, Hr kraftigt grade-—
rat och ddrfdr uppvisar for 1lig genomsldpplighet. Det Hr oldmpligt som
filter.

Prov 5. Mycket av vad som sagts om prov 4 gHller ocksd prov 5. Provet ir
kraftigt graderat. Kurvan 16per 1 jdmn lutning (se fig. 2). Olika frak-
tioner dr fOretrddda i tHmligen likartad omfattning. Xurvan ligger i



100

Viktprocent

90

80

70

60

50

40

30

20

10

betydande grad utanfdr det skuggade fHltet i sin nedre del. SCS-krite-
riet, att hBgst 10 viktprocent av materialet far vara mindre #n 0,25 mm,
uppfylles ej. Av tabell 1 framgdr att 18 viktprocent Hr mindre #n
0,25 mm. Slutsatsen blir att prov 5 dr oldmpligt som filtermaterial pi
grund av for hog halt av finmaterial. Utfdrda mHtningar visar att genom-—
sldppligheten dr klart otillfredsstdllande.

KOMMENTARER TILL SAGSPANSPROVER
PA figur 3 har kornfdrdelningskurvorna f&r proven 6 och 7 infdrts.

) Partikeldiameter, mm
0063 0125 0,25 05 1 2 4 8 16 32 64 128

[ N B — T T ] T T
- T T T T T MBRARY : P i [
3 Lo | H\ i Ll Lot anyiun ’ : 1o
E /1 i i
EA ] ] i 1 ; ; 1]
NHIIENREH ! . Prove |
- i - - 1 ; 1 NSO S 0 T A A SN
g : ! ; / | |Priov 7
I ERREN , e |
4 I i b .' : ; [
. | ] Hi : | B
o I I ; i [
- R j\» . po T % i i Lo '
F ‘ i |
g I : .
- L e Lo
3 H ]
_ ! ! : ;
! i ‘
A R SRRt f 3 -
EoL [ L | ML i L . . - . i ]
00001 0,001 ' ! ' 01 I ' 10 100
00002 00006 0002 0006 002 006 02 08 2 6 20 60 200
! 1
Finler l Grovler %Finmiélo‘f Grovmi. ‘ Finmo | Grovmo‘Mellcns.“Grovsonds Fingrus ‘[Grovgrus! Sten ‘Block

Diameter, mm

Figur 3. Med Lbs-diagrammet som underlag har kornfdrdelningskurvorna for
sagspansproven 6 och 7 intecknats med streckade linjer.

Prov 6. Man kan konstatera att kornfdrdelningskurvan fo6r prov 6 ligger
inom det skuggade fHltet Hven om den delvis fo6ljer skuggfiltets vidnstra
begrédnsningslinje. Man kan naturligtvis fraga sig om det Hr relevant att
utvirdera ett sigspansmaterial med st8d av filterkriterier som utformats
f8r sand- och grusmaterial. Sigspansmaterial har andra egenskaper. Ris-
ken f0r att det skall slamma in i ledningen dr ndrmast obefintlig. Dess
formaga att forhindra inslamning #r helt Overligsen sand- och grusmate-—
rial. Det rekommenderas dirfdr sHrskilt pad erosionskdnsliga, starkt
slammande jordar. Den st8rsta inslammingsrisken fOreligger pa& mojordar.
En grovmojord med mycket brant kornfOrdelningskurva (svag gradering)
stabiliseras inte. Erosions- och inslamningsrisken kvarstar hela tiden.
P2 en sadan jord #r sigspidn som filtermaterial virdefullt. Sigspan ned-
brytes sakta i marken och fOrdndras dirmed sd att nya porer uppkommer,
vilket #r en fBrdel. Problemet med sdgspin som filtermaterial Hr genom—




sldppligheten. Det mldste var span med grov struktur. I detta fall &r
genomsldppligheten fullgod.

Prov 7. Kornfordelningskurvan ligger klart utanfdr och till vinster om
det skuggade fdltet (fig. 3). Materialet har sHkert god f8rmidga att
filtrera bort slam, men genomsldppligheten dr enligt utfdrda mdtningar
klart otillfredsstdllande. Materialet dr olidmpligt som filter vid drine-
ring.

KOMMENTARER TILI, RENFRAKTIONER OCH GENOMSLAPPLIGHET

I kollektionen av materialprov ingdr 3Fven fem burkar med renfraktioner
(grovsand, mellansand, grovmo, finmo och mjdla). Proven &dr avsedda f£for
okuldrt studium, jimfdrelser och demonstrationer. Fraktionerna Hr hSgak-
tuella for de fragor vi hdr diskuterar. Mjdila, finmo och grovme #r de
fraktioner som bereder problem pad slamningsbendgna jordar. Partiklar
inom dessa korngruppsklasser kommer 13tt i rdrelse. De dr ldtta att dis-
pergera {(skilja frén varandra) och ocksd relativt 1Ztta att transportera
med vattenstrOmmen. De Hr med andra ord i hdg grad erosionsbenigna.

Med varje helt steg i korngruppsskalan ©kar korndiametern med en 10-
potens. GAr man fran mjdlan till sandfraktionen, dkar partikeldiametern
100 ganger. Betraktar man genomslippligheten, som i detta sammanhang Hr
betydelsefull, dr den texturella genomsldppligheten proportionell mot
kvadraten pa korndiametern. Ifrdga om den hir aktuella jimforelsen
mellan mjdla och sand innebdr detta att genomsldppligheten Hr 10 000
ganger storre i sanden #n i mjdlan (jfr tabell 2).

Tabell 2. Berdknad genomslipplighet hos enkelkornmaterial (renfraktioner)

Fraktion Korndiameter, mm Genomsldpplighet, m/dygn
Grovgrus 6 20 1 555 17 280
Fingrus 2 -6 173 - 1 555
Grovsand 0,6 2 16 173
Mellansand 0,2 0,6 1,7 16

Grovmo 0,06 - 0,2 0,16 - 1,7

Finmo 0,02 - 0,06 0,017 - 0,16
Grovmjila 0,006 - 0,02 0,0016 - 0,017
Finmjala 0,002 - 0,006 0,00017 - 0,0016

Anm.: Den texturella genoms%ﬁppligheten har hdr approximativt berZknats
med stdd av formeln k = 5 d° em/s (se nirmare Andersson, S.: Grundfdrb.
nr 2, 1953).

Om man studerar diagrammet pa ndgon av figurerna 1 - 3 kan man konstate-—
ra att det skuggade fdltet, inom vilket filtermaterial bor ligga, till
mycket vHsentlig del omfattar fraktionerna grovsand och mellansand.
Dessa material fyller ut porerna mellan det grdvre material som ocksd
ingdr, ndmligen frimst fingrus och i ndgon man grovgrus. Det dr alltsa
sandfraktionerna som i f8rsta hand ger filtret dess filteregenskaper och
fangar upp slam som fors med vattnet.



Det porsystem som sandfraktionerna bygger upp skall ocksd vara sidant
att det sldpper igenom leret och huvuddelen av mjilafraktionen for vida-~-
retransport. Dessa senare fraktioner skulle i annat fall snart blockera
filtret genom sin texturellt liga genomslipplighet (se tabell 2).

Aker jord i va&rt land har i runda tal i alven en genomsldpplighet av 0,02
- 10 m/dygn. Man bortser da fran extremt genomsldppliga jordar, sdsom
t ex gyttjeleror med kraftig, stabil sprickbildning, ddr genomslipplig-
heten kan vara ytterligare avsevdrt hdgre. Flertalet jordar har dock en
genomsldpplighet som #r mindre #n 0,5 m/dygn. F8r att filtermaterialet
skall ge den zon av hdgre genomsldpplighet 1 ledningens ndrhet som
efterstrivas brukar man ange att filtermaterialet bSr ha minst 10 ganger
hogre genomslidpplighet #n den omgivande jorden. Enligt tabell 2 har
mellansand en genomsldpplighet av 1,7 -~ 16 m /dygn och grovsand 16 - 173
m/dygn. Ett filtermaterial vars kornfdrdelningskurva ligger inom det
skuggade fHlter p& Lbs-diagrammet, bSr sdlunda f8r flertalet svenska
jordar ha en genomsldpplighet som uppfyller det ovan angivna genomsldpp-
lighetskravet.

Av de tidigare kommenterade filterproven ligger prov 1 ifrdga om genom-
sldpplighet i klass med fingrus (se tabell 2) och prov 2 och 3 i klass
med grovsand. De uppfyller silunda vil kraven pid erforderlig genomslipp-
lighet. Detta giller ocksa det grdvre siagspiansprovet (prov 6) som upp-—
mitts till 60 m/dygn. Otillrdcklig genomslipplighet uppvisar diremot
prov 4 och 5 vilka nHrmast dr att jimfora med den finaste delen av
mellansand. Det fina sigspansprovet (prov 7) uppvisar den liEgsta genom-
sldppligheten av samtliga filterprov eller ca 1 m/dygn.

SAMMANFATTNING

Denna skrift anknyter till och kommenterar en serie prov av grus- och
sdgspdnsmaterial avsedda att ge mdjlighet till okulirt studium, jEmfo-
relser och demonstrationer av ldmpliga och mindre ldmpliga material for
filterdndamal vid dridnering.

Materialproven omfattar:

1. Fem prov av sand- och grusmaterial. Se under Prov 1 - 5 samt diagram
1 - 2 och tabell 1.

2. Tva prov av sagspan. Se under Prov 6 och 7 samt diagram 3.

3. Renfraktioner av grovsand, mellansand, grovmo, finmo och mjila. Se
sid. 8 och tabell 2.

Provmaterialen kommenteras i anslutning till den av lantbruksstyrelsen
1986~09 utgivna skriften "Liggningsanvisningar f8r jordbruksdrinering”
och ddri infdrt diagram Sver ldmplig kornstorlekssammansittning for fil-
termaterial vid drd@nering av slamningsbenigen jord.

Sammanfattande kan sigas, att Prov 2, 3 och 6 har en 1dmplig kornstor-
lekssammansdttning som filtermaterial pd slammande jord. Dessa prov har
ocksa god genomslipplighet. Prov 5 och 7 innehdller f&r mycket finmate-
rial och uppvisar otillrdcklig genomsldpplighet. Detta gidller dven Prov
4, fast i ndgot mindre grad. Prov 1 dr for grovt f&r fullgod funktion p&
en slammande jord.
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