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Forord

Denna sammanstdiining &r resultatet av ett lagarbete. Jag tackar alla
som pd olika sdtt deltagit. Rolf Eriksson, Hovra och Edvin Strdmberg,
Korskrogen har medverkat vid insamlandet av mdtdata. Av f&rsSksavdel-
ningens egen personal vill jag ndmna Sven-Erik Karlsson som utfdrt be-
arbetningen av materialet, Hans Johansson som ritat diagram och figurer
och Margareta Lundahl som redigerat och gjort utskriften.

Uppsala i mars 1979

GOsta Bergiund
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Iniedning

Vad hinder med en drdneringsiedning som delvis ligger i tjdlad och delvis

i otjdlad mark? Den situationen uppkommer exempelvis ndr man drar en till-
fillig vintervdg 8ver ett t3ckdikat fdlt. Tj&ten kommer di att g& djupare
ner under vigbanan 3n dir snBn ligger or8rd. Ledningen kan d& uts&ttas for
péfrestningar genom stréckning och hoptryckning i samband med frosthdvning.
Om sedan fast material slammas in | ledningen avsdtis detta 13tt i veck och
b8jar, vilket s& smé&ningom kan leda till att dr3neringsledningens funktion
dventyras. F8r att belysa dessa probiem anlades p& 60-talet ett antal f&r-
s6k p& platser med skiftande jordartsfdrhdllanden. Fdrsdken placerades i
orter fradn Uppland i sBder till VEsterbotten i norr. P3 samtliga platser
sattes anordningar ut f8r att mita frosthdvningen vid markytan och pd
olika djup under merkytan. Vid vissa platser lades dven dréneringsled-
ningar pa olika djup i marken. P§ samtliga platser uppmdttes snddjup och
tjdidjup pd snéfri och sndtdckt mark.

Vid tre forsSksplatser har mdtningar utfbrts under hela &ret, medan man
p& Svriga platser har gjort m&tningar ett par gdnger under vinterhalv-
dret.

M3tstationernas uppbyggnad

F8r att irom ett begr3nsat omrdde ha tillgéng till bdde mdtning av frost-
hdvning pd sndfri och sndtickt mark anordnades f&érsdken i anslutning till
n&gon oanvind hdlada. Drineringsledningarna lades s& att de kom att ligga
dels under ladan och dels i f3ltet utanfdr. Erforderliga matningar av
tj&ldjup utfdrdes sedan inne i och utanfdr ladan. Utgldngspunkter fOr mat-
ning av markytans och dikesbottens h8jning och s3nkning erh8iis genom

att sid ner fixrdr. Dessa var f8rsedda med huilingar (fig. 1 sid. Ly,
vilka f8rankrade rdren pd frostfritt djup. P& tvd platser (Korskrogen

och Hovra) sattes fixrdr bade inne i och utanfdr ladorna, medan det pd
Gvriga platser endast fanns fixr&r inuti ladorna. Utanpd rSren anbringa-
des ett grdvre r&r i vars 3nde en jirnplatta av storleken 10 x 20 cm var
fastsvetsad. Denna platta f&1jde med markens h8jning och sinkning p& den
nivd d&r plattan placerades och dessa variationer i h8jd registrerades
genom att méta avstdndet a (fig. 1 sid. L) mellan fixrdrets topp och
bverkanten pd mitplattans rdr. F8r att undvika friktion mellan mitplat-
tans r&r och marken sattes ett foderr8r av plast utanpd. Vidare var samt-
ligs metalldelar insmorda med vattenfast fett.

For att registrera markytans h8jning och s&nkning lades en jdrnplatta

pd markytan bredvid fixr8ret och avstindet b (fig. 1) mellan plattan

och fixrdrets topp uppmdttes. Avidsning av markytans rdrelse skedde ock-
s& pa ndgra punkter en bit ifr&n fixrdren och avi3sningen gjordes d&
genom avvdgning mot nadgot av fixréren.
| god tid fore en ny mdtningssdsong, ihnan marken frusit, uppmittes ut-
géngsldget f8r de olika mitpunkterna. Detta utfdrdes vanligtvis genom
avvdgning med instrument. Vid kontroll av fixr8rens 1&gen i fGrhallande
till varandra visade det sig att dessa ej i ndgot fall f&ré#ndrats. P&
de stdllen, d&r markytans r&reise inte registrerades mot en fix i
direkt ansiutning till mdtpunkien, gjordes mitningarna alltid med av-
vagningsinstrument. Avidsningen av dikesbottens respektive markytans
réreiser i f8rhdllande till en fix utférdes med tumstock.
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princip konstruerade som visas | fig. 2. M3tr8ret bestdr av ett graderat
plexigumrdr. Inuti detta rér sitter en latexslang spdnd. Mellan mdtrérets
innersida och latexsiangen uppkommer en ca 1 mm bred cirkuldr spalt.
Denna &r fylld med déstillerat vatten, vilket f&rgats med metylenbldtt.
N&r tj&le bildas, fryser vattnet § mdtaren och isen avfédrgas. Vid av-
l8sningen dras mdtrdret upp och grénsen mellan Is och vatten noteras.

Det finns 3ven en variant av tjdldjupsmidtaren dir spalten f8rutom vatten
innehdller en liten méngd 1uft och ca en kubikcentimeter kvicksilver. N&r
mitaren stdr i marken kommer luftbubblan att befinna sig i rBrets 8vre &dnde
och kvicksilvret ligger pd botten. Vid tj3le bildas en iszon i rdret. Vid
avldsning tar man upp réret och vinder det upp och ned. Luftbubblan fly-
ter d& upp mot den ena isytan och kvicksilvret sjunker ned mot den andra.
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Kommentarer tilll resultatredovisningen
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bl.a. med tvd koordinater vilka h&nfé&r sig till rikets ndtsystem 2,5°w
Stockhoim. Rikets n8t finns angivet pd den topografiska kartan dver
Sverige med svarta koordinatvirden 1 kartramen. De for f8rsdksplatserna
upptagna koordinatvdrdena anger mitten av f&rsdksplatsen med en noggrann-
het av ca 100 m. '

Jordarten har bestdmts genom slamningsanalys. Mullhalten har erhallits
ur glédningsfériusten efter korrektion f8r vattenbortgéng enl. Ekstrdm.
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tidle utfdrts vid 1-3 tilif3llen per vinter har stapeldiagram och tabeller
upprdttats. Detta har gjorts eftersom materialet inte varit tillrdckligt
omfattande f&r en sammanst&lining I form av de mer sammanhdngande tj&l-
djupsdiagrammen. Ytterligare kommentarer till diagram och tabeller ges

i direkt anslutning tiil resultatredovisningen av varje f&rsdksplats.



De enskilda forsdksplatserna &r som tidigare n3mnts utplacerade fran
Uppland i s&der till Visterbotten i norr. Fig. 3 sid. 7 ger en Sversikt-
lig bild av var forsdksplatserna dr beld3gna. Mera exakta ldgesangivelser
ges | samband med redovisningen av de enskilda fdrsdksplatserna.

F8rsdken har placerats inom omraden d&r probléhen kan tdnkas uppsta,
samtidigt som platserna representerar mera betydande jordartsomraden
elier jordbruksbygder.



Fig. 3. F8rsOkspletsernas ldgen
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t. SBderby, Uppsala lan

e

F&rstket 2r beldget

ca 1 mil
663375/160965, Hur f8r

sdket

Jerdart. Matjerden utgdres av
av styv lera.

Tabell 1:1. Kornstorlekssammans3dttning och muithalc,

Multlhalt Ler Midla Mo Sand
Mt j 6 23 12 i
Alv 2 29 - -

.

Resultat. Kontinuerlig 3sning av staticnen har gjorts under & wvintrar.
Bragrammen i figurerna 1:2~5 visar sn8idjup, markens réreise, tjdlkropp |
sndtdckt och | sndfri mark samt markekikzens rérelse pd 50 och 80 cm

djup dren 1967-71.

-

avl

Tabeil 1:2. SScerby, Uppsala 1&n. Higsta uppmdt:

ta virden pd tjdtdjup
och niv&f8randringar | merken respektive vinter pa snb-
fri mavk.

Hijninag av h5jhiﬁ€ av HSining av
Tjdlajup  markskiktet merkskiktet markytan
vid 50 em vid 80 cm
1967/68 67 cm 2 ¢m ¢ om T om
68/69 ?5 t R IR E v
69/70 88 2 Y 2 z
?9/}1 hﬁ g s B 1o

Vid mdtstationen har det
cech tvéd métplattor pd 50
Vid dessa f&xpLu«ter ach pa
se noterats. T]dldiupetr p” fuql.i
uppmiits.

& snfri mark inne i ladan
o 1 oansiutning till dessa.
:tlen har maerkytans rorel-
skt mark samt snddjup har

Tidtkroppen smditer bade fran markyten och underifrén, darav tj&lkroppen
"roffell iknande' utseende. Snddjupet skall 1 diagrammet avidsas fran mqu-
ytans nolinivd, vilket medfdr att snBdjupet ib %:nd synas ligga under merk-

ytan.

tioner vid de olika
eventuella dr3ne-
ledningsskador b8r

markskikten kan iakttagas, men dessa b3r inte pdverka
ringsrde i nugcn némnvdrd omfattning. F&r att undvika
ett tackdikningsdjup pd 80 cm vara tiilrickliigt.

En viss uppfrysning av matjorden fSrekommer. Smd varia
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2. Vishy. Uppsala lé&n.

pil -4t

Firsdket &r beldget ca 5 km sOder om Tierp. Ligeskocerdinaterna utgdr
668860/159250. Fdrsdkets utformning framgdr av fig. 2:1.

Jordart., Matjorden utgdres av nagot mullhaltig lerig mo. Aven alven
bestar av lerig mo.

ell 2:1. Vdsby, Uppsala 13n. kKernstorlel mmansdtining oech melthale,
Mullhalt Ler Midla Mo Sand
Mt] 3 14 B 64 &
Alv - & 9 &2 3

Resultat. M&tningar har GJOVLS under sju &r med 1-2 mdtrillifillen varje
vinter, Aren 1968-7¢ mittes inte markytans h@jning pd sndtlckt mark.

Diagrammet & Tig. 2:2 visar snddjup, markens Vorelce, tjé!kropp i sp&-
tdckt och 1 sndfri mark samt markskiktens rirelse p& 50 och 80 cm djup

dren 196774,

Tabell 2: Uhpsala 18n. HSgsta uppmitte vdrden pd tj3ldjup och

dndringar | marken respektive vinter pd sn&fri mark.

HEining av HSjning av H&ining av
Tialdjup markskiktet markskikiet markytan

vid 50 cm  vid 80 cm

967/68 68 ¢m g cm 0 em g cm

68/69 b& i oo g 5 i

69/70 79 ¢ g " g v g

?&/7’} f—; 8 g 13 Q £ 5 1)

71f72 Liy » g T L o

72/73 21 v 6" g v g o

73/7/% 23 £ r‘ il :} 1 2 i

Tjatkroppen ovanfar "nell' ¢ fig. 2:Z representerar markytans hdjning.
Observera 3ven artt "'??Qiun” i tazbellen motsvaras av tj&ldjupet under
I E;ntnbc (po ysningen | markyten har vissa &r

Bnol ! plus marky

varit ganska m: idvning léngre ned 1 profilen har
inte uppmitts.

Ett dikesdiup pa ca 50 cm skulle vara tilirdckligt f8r undvikande av
tedningsskada | samband med frosthivaing pd denna lokal. Ett dikesdjup
p% 50 em dr emellertid ur andra a"pektc‘ cacceptabelt. Dessa aspekter
kommer dock hdr och | den forisatta framstdilningen att !3mnas utan

kommentar,
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wid S8derby.
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3. Grabergs, Kopparberus lZn

F&redket 3r beliget

668995/151285. RHur

km nory om Hedemor: Eageskco
ket utformats framg i

@
m¢H
[}
<

ordart. Matjorden
a?ven av lerig mo.

Tabell 3:1. Gr?Lc 05, Kopparbergs 1En. Kornstorlekssammansdttning och
ulThalt
Mulihalt Ler Mo ~Sand
Mt ] 5 21 59 13 2
Alv i 9 40 50 -

Resuitat« gt

tningar har utfdros under 8 &r med 1-2 mEtcillfillen varje
vinter. Aren 1968-70 samt 1972 gjordes inga mitningar av markytans h3j-
ckt ma

ning pa snitd

Diagrammet | fig. 3:%2 visar snodjup, markens rdrelse, tjdlkropp 1 snd-
t8ckt och sn&fri mark samt markskiktens rdrelse pd 50 och 80 cm djup

dren 1967-75,

Tabe pmEtta vérden p& tj&l-

spektive vinter.

Hj&tdjup Héjnira av
markyian
1967 /60 68 em 2 cm 0 o 12 o
68765 FE o oo 0 i 27 v
6g/70 1qo0 v L 2 i 16 ©
70/71 hg 0 o 12 v
71772 b6 v 5 i L
'?2/’:"': lt;' i1 n ot L‘ i 7 .
?Bf?& 35 ¢ o oot EERL
7h/75 33 ¢ oo g oo i o

Det har skett en k“a;?
i de undre uarkoksk

. )

1ing av metiorden, men firéndringarna

i Bgonfallande. P& B0 cm djup 8r mar-
Aven det mindre djupet har klarat de
fiestq vvntra:um utan stora héiningar av markskiktet pa den
nivdn. Endast vintern £9/70 d& t;alqjupet var extremi stort har en hgj-
ﬂing av markskiktet vid 80 cm noterats. Vid merkskiktet p& 50 em nivan
&r hiijningen denna vinter hela & cm, vilket miste medf6rs stora pd-
frestningar pd dréneringsledningar

w

(3]
e
-1
5]
5
rt
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Fig. 3:1. Uppbyggnaden av denna station 8verenssiimmer med stationen
vid S8derby. '
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3. Messe, Kopparbergs ldn

Fors8ket &r

beldget ca 5 km sBder om u:»Tange. Lagefkoo,dinaterna utgdr
6700737148210, Hur f3rsak

ket utformats framgdr av fig. h:1,
Jordart. Matjorden utgBres avy mattligt mullhaltig lerig mjdla och alven
av lerig mjdla.

A4

Tabell 4:1. Hesse, Kopparbergs l3n. Kernstorlekssammans3ttning och mull-

halt,
Multhalt Ley “Hidla Mo Sand
Mt 4 12 55 27 2
Alv - 13 56 29 1

Resultat. Mitningar har utf8rts under 8§ &r med 1-2 mdttilifillen varje
vinter. lnga mdtningar av markytans h8ining pd sndt3ckt mark har gjorts
dren 1968-/2.

Diagrammet i fig. 4:2 visar snddjup, markytans rdrelse, tjdikropp i snd-
t8ckt och 1 snéfri mark samt markskiktens rdrelse pd 50 och 80 cm djup
under &ren 1967-75.

Tabell 4:2. Hesse, Kopparbergs 18n. HSgsta uppmitta virden pd tj&ldjup
och niv&fdréndringar | marken respektive vinter pa sndfri

mark.
H&ining av H&ining av
Tididjup markskiktet markskiktet HOjnirg av
vid 50 cm vid 80 cm markytan
1967/68 78 com 4 cm G cm 16 cm

68/69 75 1 % 3 o u 12
Oq!zﬂ gg 1 g i FIRL 13 i
70/71 32 0 oo g 11
7]/72 QL 31 3 1 i} it 10 @
72/?3 21 0 g L h Ti
73f?k 3? 3] a g 5 i
74/75 10 1 q ] it 3 1

Mdtningarna visar pd en kraftig uppfrysning av matjorden, medan mark-
skikten vid 50 och 80 om endast pdverkats { ett par fall med stort
tj&ldjup. En vertikal rdrelse hos eventuelias drdneringsledningar med

L~5 cm mdste anses oscceptabelt. S& stora rdrelser inneb3r att fickor
kan bildas pd ledningen och inslammat material avsitts 15tt dir. F81jden
biir att der kan bli stopp | ledningen.
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Fig. 4:1. Uppbyggnaden av denna station Sverensstdmmer med stationen
vid S&derby.
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5. Farila, Gavlieborgs 1&n

Forsoksplatsen Br belZgen vid sjdlva samhdllet, F3rilts. L3geskoordinaterna
utgdr 685360/150140, Hur f8rsBket utformats framgdr av fig. 5:1.

Jordart. Matjorden utgbres av mulirik lerig mjdla och alven av lerig
mjdla.

Tabell 5:1. Férila, Givieborgs 1&n. Kurnstoriekssammansdttning och
mutihalt
Mullhalt Ler Migla Mo Sand
Mt j 7 14 57 38 2
Alv - 9 Sh 36 i

Resultat. Mitningar har utfdrts under &tta vintrar med likartad intensi-
tet som vid aregéeree f8rsBk. !nga mEtningar av markytans h&jning pd
sndtdckt mark har gjorts under &ren 1968-70.

Diagrammet i ¥ig. 5:2, visar snddjup, tjdtkropp | sndtdckt och i sndfri

mark samt oikka markskikts r8relser &ren 1967-75.

Tabell 5:2, Farila, G8vieborgs 18n. HOgsta uppmétte vé@rden pa tjdldjup och
nivadféréndringar | marken respektive vinter pd sndfri mark.

Héining av Hiining av HSining av

Tidldiup mark kikter merkskiktet markytan
vid 50 cm vid 80 cm
1S67/68 6% om L cm & cm 13 ¢m
68f69 8§ st g O T f? it
69/7@ 98_n 6 B Q 1t 24 11
70/71 56 g ¢ ih "
7?}72 58 e o 1§ Q B! §S ]
72773 21 g 0 o g u
73/?§ AE it ot N 9 iy
7&/75 LK 1 G g ot 22

as . s

Uppfrysningen av matjorden dr Sverlag mycket kraftig. Bven den sndtdckta
marken har vissa &r utsatts f8r markh&iningar pd upp till 10 cm. Mark-
skiktet pd 50 cm djup har vid stert tidldjup MSjts med 4-6 cm, medan mark-
skiktet vid BU cm endast piverkets den kalla vintern 63/70. D& lyftes
markskiktet 4 cm, vilket givetvis inneb&r risk f8r eventuella ledningar.
Ett dikesdjup pd 80-100 cm miste dE¥rfér anses nddvandigt f&r att skador

pa ledningarna skall undvikas.
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Fig. 5:2
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6. Korskrogen, Givieborgs 1&n

ForsBket 3r beldget ca 5 km nordvast om F&rila. L8geskoordinaterna
utgdr 685570/149585. Hur fdrsdket har utformats framgdr av fig. 6:1.

Jordart. Matjorden besté&r av mulirik mjdil&ttlera och alven av mjdl-
i138ttlera.

Tabell 6:1. Korskrdgen, G3vieborgs lin. Kornstoriekssammans3ttning och

muilhalt.
Mullhalt Ler Midia Mo Sand
Mt ] 7 15 &9 16 2
Alv - i4 65 15 2

Diagrammet 1 fig. 6:2 visar snddjup, tjdlkropp, markytans hdjning samt
dikesbottens r8relse under &ren 1967-75.

Resultat. M3tningar har utfdrts under &tta vintrar. Under &ren 1968-70
har inga mdtningar av merkytans h8jning eller t]dldjupsmétningar pa snd-
tdckt mark utf8ris. ‘

Tabell 6:2. Korskrogen, Givleborgs 18n. HSgsta uppm8tta virden pd tj&l-
djup och niv8f8rindringar | marken respektive vinter pd snd-
fri mark och p& sn8tdckt mark. A = sndfri mark, B = snGtdckt

mairk.
Tjaldiup Hojning av =~ H3jning av. H&jning av
dikesbotten dikesbotten markytan °
45 cm 9C cm
A B A B A B A B
1967/68 9% em 56 em Hem 2em Qem O em 10 em -
68/69 ]00 i 3& 5 8 e AL Y] it 0 5] 17 it -
69/70 '123 it 3? it 8 (R 0 Vi ;}' It 0 X 13 ti -
70/71 65 v by ' g ¢ 0" g 4 v 13 cm
7‘}/72 80 it 52 IR} i;_ T ‘} [R] " 121 G it 11 L 7 1B
72/73 31 i¥ 29 A G it C { 0 [N 0 IR} 8 it 7 it
73/74 60 it 23 3t 5 Bt {IRL 0 ti 0 " 8 ] o
74/75 h? 3] QQ 1 0 it 0 It 0 13 1] )t 20 1 16 1

Kraftig uppfrysning har erndlliits | matjorden pa sndfri mark, ddr dven
dikesbotten pd &5 cm djup pdverkats. Uppfrysning av matjorden fdrekommer
dven pé& sndtidckt mark men dr dar mindre. Tjdldjupet pd sndfri mark har
en vinter (69/78) Bverstigit 120 cm, vilket medfdrt att dikesbotten pd
90 cm djup hSjts med 7 cm. S8 stora vertikala f8rskjutningar av dikes-
bottens l&ge kan givetvis medfbra skador pa ledningen.

Métstationen har haft fyra fixrdr pd sndfri mark och i ansliutning till
dessa, tva mitplattor pd 45 cm djup och tvad mitplattor pad 90 cm djup. P&
sndtdckt mark har funnits tre fixr8r, tvi med mitplattor p&d 45 cm djup
och en med mdtplatten pd 20 cm djup. | anstutning till fixr8ren lades tre
diréneringsledningar, en med korrugerade plastrdr, en med sldta plastrdr
och en med tegelrdr, samtliga med dikesbotten pd 45 cm djup.
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Undersdkning av drdneringsledningarna. For att understka drdneringsled-
ningarnas tillstand gravdes dessa fram efter mitningarnas avslutning pd
varen 1975. Den Bversta delen av jorden avldgsnades, d&8r s& var mdjligt
med grdvmaskin, och sedan frilades rdren mycket f&rsiktigt genom att grava

for hand s& att inte rdren rubbades. F8ljande undersdkningar utfdrdes:

I. Kontrell av eventuell hoptryckning hos plastrdren.
I'l. Uppmdtning av eventuell vertikal férskjutning av drdneringsledningarna.

I. P& ett antal punkter l3ngs dr3neringsiedningen, med ledningens passage
under ladvdggen som utgdngspunkt, uppmdttes med skjutmdtt rdrets ut-
vindiga horisontella och vertikala diameter (Fig. 6:3). Se nedan.

Tabell 6:3. Utvindig diameter pd plastdren sedan f3rsdket avslutats. Dikes-
djupet var 45 cm. a = horisontellt mdtt, b = vertikalt matt.

Uppmdtningsplats Korrugerat r3r statt ror

a b a-b a b a-b
3.0 m utanfor
ladvaggen 50.5mm 49.5mmn 1.0 mm.  49.5mm 49.0 mm 0.5 mm
0.5 m utanfor
ladviggen 51.9 49.8 2.1 50.2 50.0 0.2
Under ladviggen  49.5 49,0 6.5 4g.8 50.3 -0.5
0.5 m innanfér
Tadvdggen 50.0 k9.2 0.8 50.5 kg 2 1.3
3.0 m innanfor ' )
ladviggen 50.6 b9 4 1.2 51.0 Lkg.6 1.4

Av tabellen framgdr att hoptryckningen obercende av mitpunkt och rdrtyp
ar mycket ringa.
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I1. F8r att kontrollera hur de vertikala fdrskjutningarna paverkar dri-
neringsledningarnas l¥ge gjordes avvdgningar pd punkter s& ndra som
mdjligt innanfdr och utanfdr ladviggen och sedan med ca 0.5 m mellan-
rum 4t Smse h&l1. Resultatet framgdr av fig. 6:4

ladvagg

?

W82 Lo
-..:‘.”-'ﬂ-‘ g

s qvenes .. -
a2l .-."".- gow " O .
mressesvacnatitigng svqe maait s oyl ——
bt Z4 TOT RIS A~ I I PTYIPN
= .- - "rvescan —
habitases .
e n e e taareen grennn L
CEETEY PPy “es ——— -
temraseenllivvay
- "!‘.‘.olo.«

o S51&8tt plastrdr

----=- Korrugerat plastrdyr

e s v e a

Tegelrdr

&

Fig. 6:4, Avvigning av de frilagda drineringsiedningarna

De krokiga linjerna anger respektive lednings t&ge vid unders8knings-
tiliféllet 1975. De raka !injerna visar respektive lednings ursprung-
liga V8ge vid tiden T6r f&r-sdkets utidggning.

-t

~h

St8rsta avvikeisen f&r semtliga v&v finns i anlsutning till ladans v3gg,
vilket &r en ¥8l1jd av illnader i uppfrysning pad sndt8ckt resp. sndfri
mark. Darvid bildas svackor pd ledningen, d3r inslammat material kan sam-
las vilket givetvis far negativa f8ljder for rdrens funktion.

Sammanfattningsvis kan s8gas om denna f&rsbksplats att jordens samman-

sdttning &r saden att uppfrysningsriskerna blir stora,

att h8jningen av markytan genom uppfrysning intrdffar praktiskt

taget varje vinter,

att tjaldjupet pé& sndfri mark under kalla vintrar g&r djupare 3n en meter,
inskar tjdldjupet till hdlften mot pd sndfri mark,
rna bdr l3ggas pd ca en meters djup fBr att skyddas

att sndtdcket oftast m
att drdneringsiedninga
mot skador.
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7. Hovra, Gdvieborgs lén

Forstket 8r beldget ca 10 km nordvast om Firila. Lageskcordtndterna ut-
g8r 680080/149630. Hur fBrsdket har utformats framgdr av fig. 7:1.

M&tstationens uppbyggnad skiljer sig nagot frén de Bvriga, genom att
avldsningarna pd sndfri mark gjorts mot en vagstdlid jdrnbalk fastsatt

i béda dndar vid fixrdr som f8rankrats pd tvad meters djup. P& sndfri
mark har tvd m&tplattor funnits pd 45 cm djup och tv& pd 90 cm djup. Pa
sndtickt mark sattes fyra fixr8r med tvd mitplattor pd 45 cm och tvd pa
80 cm djup. Alla m&tplattorna har fré&n b8rjan placerats p3 dikesbotten |
de vid stationens utldggning uppgrdvda dikena. Rdrmaterialet har varit
s18ta och kozrugeraue plastrdr med ett av varje p& 45 cm resp. 90 cm
djup (Se fig. 7:1}). !

Jordart. Matjorden utgdres av mdttligt muslha1c:g mJailéttIera och alven
av lerig mjdla.

Tabell 7:1. Hovra , Gdvleborgs 18n. Kornstorlekssammansdttning och

muilhnalt.
Muilhalt Ler Midla Mo Sand
Mtj 4 15 57 22 2
Alv - 10 57 22 i

Resultat, Mitningar har kontinuerligt utfdrts under nio vintrar med
12-17 mércillf8llen varje vinter.

Diagrammen | figurerna 7:2~10 visar snddjup, markytans r8relse, tj3l-
kroppens utbredning semt dikesbottens rérelse under dren 1966-75. |
tabell 7:2 har noterats hdgsta uppm&tta virden resp. vinter.

Uppfrysning i matjorden har vigsa &r varit mycket kraft?g Vintrarna
1968-69 och 69 70 var h&iningen av markytan pd snBfri mark s& stor som

30 resp. 28 cm. Tifidlupet r3knat frdn den uppfrusna markytan har pd sné-
fri mark tre &r | rad varit mer 3n 1 m vilket inneburit att dven dikes~
botten p& 90 cm utsatts f&r smd vertikala rBrelser. Botten pd& 45 cm djup
har inte under nagot &r férbklivit cpdverkad. Den stérsta hdjningen av
dikesbotten p& 45 cm djup Er 7 cm.

Tabell 7:2Z. Hovra, Givlesborgs 1&n. HOgsta uppmdtta virden pd tj3ldjup
och nivaf8rindringar | marken respektive vinter pd sndfri mark.

Ar Tigidjup HEining av H8jning av HEjning av
dikesbotten dikesbotten markytan
L5 cm 2C cm
A B A 3 A B. A B
1966/67 8 em iiem Lem Oem Hem Sem 19 cem -
6?/68 110 34 e 7 54 g o 3 it 0o 19 t -
68/69 120 ¢ z7 6o oot g hERL 30 -
69[7@ 1920 ¢ 23 it 6 B Gt 0 it 0o 28 1 -
7@/?1 ?9 it b8 it Ly # g g u g }3 t 23 cm
71/72 80 it 28\” 5 bt oo g g n 21 -~
72/73 ks v =T Y0 g M 12 10 em
73/74 37 v ik @ 5 s g v SIRE TR i7" 10 o
74/75 38 it 17 0 1o g g n Y ERL 23 W 12
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Understkning av drdreringsriéren

Liksom vid Korskrogen grdvdes dré&neringsréren fram f&r en slutlig under-
sBkning ndr midtningarna upphldrt.

F&l jande kontroller gjordes:

38

N Kontroll av deformationer hos
I. Vertikal fﬁ.skjutuznb av drine

IIt. Inslamning i rdren

(J)
B i

i, Kentroll av eventuel!
som vid Korskrogen { e sid. Z8) och resuitatet redovisas i tabell

7:3.

R6réen har inte deformerats | nadgon ndmnvird grad. En viss hoptryck=

¢ uppkomna deformationer utf8rdes pd samma s&tt

ning {endasi ndgon mm) fdrekommer, men ndgon skilinad mellan snBtdckt

och sn&fri mark eller bercende av rériyp och dikesdjup tycks inte
féreligga.

It. F&r uppmdtning av de vertikala f8rskjutningarna frilades de béada
réren pd 45 cm djup och avvigning utfSrdes p& !iknande sdtt som vid
Korskrogen. Resultat framgdr av fig. 7:1h,

De stora forskjutningarna vertikalt upptréder frémst vid ladvdggen
ddr skilinaden | tj&ldjup melian sndtdckt och sndfri mark gor sig
g3itande. Avvikeliser fr&n ursprungsidget (jfr sid. 43) 3r mycket
stor. P& hela den avvigda stridckan 3r den stdrsta avvikelsen for
det sidta plastrérer ca 14 cm medan avvikelsen f8r det korrugerade
plastrdret uppmdtts till 11 cm. Ett dr8neringsdjup pd 90 cm maste
anses nddvéndigt f8r att undgd stora vertikala f8rskjutningar.

111, F&r att kontrollera inslamningen | rdren kapades fv3 bitar, ca 30 cm
tanga, fran varje r&r. Efter lufttorkning togs det inslammade materia-

et ur cch vigdes,

Tabell 7:4. Hovra, GHEvieborgs 13n. Mingd inslammat material [ gram per
meter ledning F8r olika rérmaterial pd olika djup.
Dikesdjup
Rértyp
45 cm 90 cm
Korrugerat plastrdr 418 133
S1att plastrdr 19 7
Gbercende av dikesdjup inslammades det ca 20 ganger mera material i de
korrugerade rdren &n | de sl&ta. Detta resultat verifieras av tidigare
gjorda undersdkningar pd omr3det (G. Berglund). Att det har fastnat s&
mycket material { korrugeringarna 3r emellertid naturligt. Resultaten
visar p& nddvindigheten av 18mpligt t¥ckningsmaterial p& rBren fbr att

undvika snslaww;ng.

Erfarenheterna frén denna unders8kningsplats kan | stort sett sammanfattas

pd samma s3it som f&r Korskrogen nimligen:

att uppfrysningsriskerna Ir

nna typ av jord
att en h&jning av markytan ninc

stol
genom upnf ning intrd&ffar praktiskt taget

J
Y



Dike nr

varje vinter

att tjdldjupet pd sndfri mark under kall
att tjéidjupet pd sndtdckt mark oftast &

=]
r

wintrar gdr djupare &n en meter
férvanansviért litet

att dr3neringsiedningarna b8r idggas pd c:a en meters djup fér att skyddas

mot skador
att l8mpligt t&
mot inslamning.
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Fig. 7:11. Diagram visande de frilagda drédneringstedningarnas hdjdlége
vid undersdknings- och utliggningsti1ifédllet.
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8. ROb3cksdalen, Visterbottens 13n

Férstket &r beldget vid R8bicksdalens f8rsBksstation utanfdr Umed.
Ligeskoordinaterna utgdr 708610/171850. Hur f&rsBket har utformats
framgar av fig. 8:1.

Jordart. Matjorden bestdr av mdtiligt mullhaltig lerig mo och alven av mo.

Tabell 8:1. R8bicksdalien, Visterbottens 13n. Kornstorlekssammansdttning
och multhalt,

Mulihalt Ler Mjdla Mo Sand
Mtj & ' 6 17 57 16
Alv - 4 12 7G T4

Resuitat. Kontinueriiga m8tningar har utférts under sex vintrar.

Diagrammen i figurerna 8:2~7 visar snddjup, markytans rdrelse, t]j&l-
kroppens utbredning samt dikesbottens r8relse under ‘&ren 1969-75.

Tabell 8:2. RBbicksdalen, Visterbottens 13n. HSgsta uppmdtta vdrden resp.

vinter
Tjdldjup HSjnig av Heining av HEjning av
dikesbotten  dikesbotten  markytan
50 cm 80 cm ,
1969/70 65 cm b em 0 cm 10 cm
70/71 55 it 3 1 O bt 8 it
71/72 62 8 2 3] 0 iy S 143
72/73 23 14 0 [R] 0 i 2 i
73/7b 37 e O 13 G it LR
7]_“/75 LH 141 L gt 9

Uppfrysningen av matjorden har varit mdttlig med ett higsta virde pa

10 em. De milda vintrarna under mdtperioden har gjort att tjdldjupet
inte varit stort nog att inverka pd dikesbotten | nagon stdrre omfatt-
ning. Resultaten 1 bdrjan av {8&rsdkspericden visar emelliertid en hSjning
av dikesbotten p& det mindre dikesdjupet vid tj8ldjup stdrre &n 50 cm.
Den katla vintern 1969/70 noterades en hdjning av dikesbotten pd 50 cm
djup med 4 cm. Vill man undviks att drdneringsledningarna paverkas av
frosthdvning i ndmnvird grad far de dirf8r inte liggas f3r grunt.

UndersBkning av dréneringsriren

Liksom vid Ovrigae mdtstationer med dréneringsltedningar grivdes r&ren
fram f&r sjutlig undersdkning efter mdtningarnas slut.

Réren var mycket kraftigt grusade. Nigra skador eller hoptryckningar pd
réren kunde inte konststeras. Samtiiga r&r var helt fria fran inslammat
material.

Diagram i fig. 8:8 visar avvigning av frilagda drineringsledningar.

Vissa variationer | vertikalled f&rekommer men &r inte pd langt ndr s&
uttalade som vid Hovra. Den st&rsta avvikelsen fran en rit linje upp~
visade det korrugerade rdret med diameter 50 mm och p& 40 cm djup, Foréndr’
arna beddms inte ge upphov till ndgon mirkbar f&rs&mring av drinerings-
ledningarnas funktion.
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Mitstaticnen var fOrsedd med fyra fixirdr pa& sndfri mark och i -an-
stutning d8rtill tva métplattor pd 50 cwm djup och tvd pd 80 cm djup.

I forsSket ingick fyra drineringsiedningar genom ltadan. Tre ledningar
“av korrugerad plast, varav tvé med ytterdiameter 50 mm och en med 90 mm.
Den resterande ledningen var en sldt plastrdrstedning med 50 mm yttre
diameter. Kontinuerliga mdtningar utf8rdes under sex vintrar.
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Diskussion av undersdkningsresultatet

Orsaken till uppfrysningen #r markens kapiliaritet, som bl.a. tar sig
uttryck i fdrmagan att lyfta vatten fran en grundvattenyta mer eller
mindre hdgt upp | profilen. Den maximala stigh8jden och md&ngden upptrans-
perterat vatten per tidsenhet &r berocende av jordarten., Dessa samband
&skidiiggbres av diagrammet i figur 9 (efter Atterberg). N&r marken
fryser, uttorkas jorden strax under tjglifronten. Om den kapiltldra upp~
transporten av vatten dr tillrdcklig ers3tts det fdrbrukade vattnet
underifran allteftersom det Bvergdr till is. P& s& s&tt utbildas is-
skikt som g&r att markytan lyfts.

¢ ! Pyt H '
200 ‘ : Pyt i f i !
A I
& o P b Ny SR e
Spk » i m R Pdvie b g o8 :
2 $ PRV epdEs s e s
s & P ET S VSIS 8 Y
;5\/‘?0- BN NI BN B ARG TR IR\ [T T O
< A T
> o} S O WL A AT T
3 : i SO TR j ! i
s o YNNIV
S : a : \ g i
3 ; i,/"]i | R
b7 i x@% Y B T SN i i
I I Y

37 B7 2 ~18 %2 -Q7 -9z [75] Qa

Log. partifeldiametern
e SRS 5 W Sy, mamha/s/fy/ééjo/

Fig. 9. Maximal stighSjd och kapill&r scigh8jd pd ett dygn for olika
kornfrakticner.

Av diagrammet framgar att den kapilldra stighdjden per dygn och dérmed
den upptransperterade mingden vatten per tidsenhet dr stdrst i fraktionen
finmo. Av erfarenhet vet vi ocksd att finme och grovmjdla &r de jord-
arter som dr mest utsatta Tor tidlskjutning - d8rh8st kommer finmj&lan
och grovmon. Pa grund av att den maximala stighdjden &r begrénsad for
grovmon &r problemet 1&ttare att bemdstra pd denna jord &n pd finmon
“och mjdlorna.

| tabell § har de 3tta f®6rstksplatserna som behandlats i denna uppsats
ordnats efter stigande m&ngd finmo plus grovmjdla.

Av tabeilen framgdr att sambandet mellan halten finmo plus grovmjdla och
frosthdvningen 3r starkt. Apnu mer &skadligt framstdr detta samband i
diagrammet Fig. 10.

Hur stor tjdllyftningen blir vid ett bestdmt tillfdlle pé& en viss plats
beror naturtigtvis pd ett flertal faktorer varav jordarten mdh&nda &r
den viktigaste. En annan avgSrande faktor &r givetvis vaderiek, snddjup
och temperatur. Av dessa senare fakiorer 8r det endast snddjupets in-
flytande p& frosthdvningen som studerats | denna undersdkning. Ett
studium av de enskilda diagrammen visar att snSt#cket i stort sett redu-
cerat tjdidjupet till hi3lften mot vad som noterats f&r sndfri mark.
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Sndtickets inverkan p& tjillyftningen | markytan har studersts endast
vid tvd av de 8tta m3tstationerna - Korskrogen och Hovra. Av ta- .
bell 10 framgdr att skilinaden betr&ffande maximal tj&llyftaing pd sndfri
respektive sndtdckt mark #r gancka liten - ca 20 % mindre for den 526—
tickta marken. Sn&tdckets inverkan pd tj&llyftningen nere i marken ar
mera pdtaglig. P& 90 cm djup har ingen tj&llyftning alls kunnat uppmatas
och p& 45 cm djup &r den ganska obetydiig.

Tabell 10. Den maximala t]&ilyftningen p& sndfri och p& sndtdcktmark.

ForsBksstation Max. hdining av Max. hdjning av Max h8jning
' dikesbotten vid dikesbotten vid av markytan

45 cm 90 cm

A B A B A B
Korskrogen 8 em 2 cm 7 cm 0 cm 20 cm 16 cm
Hovra ';? 1%} 0 [} 3 (3] O i 30 IR 23 5t

Sn8tickt mark

it

A = Sndfri mark, B

I denna undersdkning har en hdjning av markytan med upp till 30 cm upp-

matts. Stérsta tj&81diup som noterats &r 123 cm. Vanligen har dock tjdlen
pd sndfri mark inte gdtt djupare &n 60-70 cm. P& sndidckt mark har tjdl-
djupet h3llit sig vid ungefir hilften. Grunt lagda ledningar - ltedningar
som legat pad ca 50 cm djup - har i vissa fall utsatts f8r stora rdrelser
pa grund av frosthdvningen.Stdrsta f&rindringen under en vinter har upp-
mdtts till 8 cm. S& stora r&relser innebdr naturligtvis risk fér allvar-
lige skador p3 dr3neringsledningarna.

P& normalt dréneringsdjup - omkring 90 cm - 3r r&relserna i marken pa
grund av tjalskjutning smd och sillan f8rekommande. Dock har p3 80 cm
djup markrdrelser p& 2 cm noterats. Bista s&ttet att undvika skador

pd dréneringsledningar genom frostskjutning &r att se till att drénerings-
tedningarna i - :r tillrdckiigt djupt | marken.

Instamning av jordmaterial | ledningarna har varit betydande i de fall
didr ledningarna varit utsatta fOr storarbrelser péd grund av tj&lskjut-
ningen. De stdrsta méngderna inslammat material har uppmdtts | de korru-
gerade r&ren -~ mindre 1 de sldta plastrdren och i tegelrBrsledningarna.
Ndgon praktisk betydelse torde denna skillnad inte ha. Nir rillarna i de
korrugerade r&ren blir fyllda med slam s& fungerar rdret sedan ungefdr
pad samma sdtt som en tegelledning eller en slit plastrdrsiedning. Allvar-
ligare dr naturligtvis om tjdllyftningen astadkommer att draneringsied-
ningen fdrskjuts uppdt pd vissa stilien. Blir dessa fdrskjutningar tiltl-
rdckligt stora kommer delar av ledningen att ligga i bakfall. Risken &r
dé stor att inslammat material sedimenterar i ledningssvackorna och helt
stdnger av ledningen,

Denna effekt av tj&1f6rskjutningen uppstér naturligivis oberoende av
vilket material ledningen bestar av. S&ttet att undvika denna typ av
skada pa drdneringen dr detsamma som fBr undvikandet av direkta skador
p& ledningen, n&mligen att l3ggae rdren pd tilirdckligt stort djup d.v.s.
omkring en meter.

Filter och tZckningsmaterial pd r8ren har inte prévats | detta f&rsok.

Helt allmint bdr man dock kunna sdga att téckning av rBren med stritt

grus, sagspdn, stenutl o. dyl. b8r motverka tj&llyftningsskador p& ledningar-
na bl.a. pd grund av att dessa material bryter kapillariteten.
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Sammanfattning

Avsikten med undersdkningen &r att belysa frdgan om hur dré@neringsled~
ningar pdverkas av markr8relserna | uppfrysningsjordar. Av sdrskilt
intresse dr att veta vad som hinder med en ledning som delvis tigger i
tjélad mark och delvis | otjdlad. For att belysa fragan har f&rsdk ut-
lagts pd dtta piatser med tjdlskjutande jord. | tre av fdrsdken har ut-
lagts drineringsledningar pd tvd ciilka djup - 45 och 90 cm. Bade tegel-
och plastr8r har ingatt i undersdkningen. Tidldjupet och frosthdvningen
har registrerats. P4 de Ovriga fem platserna har frosthdvning och tj&ldjup
uppmdtts. D3r har emellertid ligae drdneringsliedningar varit utlagda. FOr-
sdken har varit bei8gna pd platser frén Uppsala i sdder till Umed 1 norr,

Undersdkningen visar att frosthéviingen (tj&llyftningen) pd vissa jordar
kan b1i mycket stor. Epn h8ining av merkytan med upp titl 30 cm har upp-
mdtts. Stdrsta uppmdtta tj81djup under forsdksperioden &r 123 cm. Van-
ligtvis har tj&len pd sndfri mark inte gdtt djupare &n 60-70 cm. P& snd-
tdckt mark har tj&idjupet hdl1iit sig vid ungefdr h3lften. Grunt lagda led-
ningar har | vissa fall utsatts f8r stora rdrelser pd grund av tjdllyft-
ningen. Stdrsta fdréndringen under en vinter pd 50 cm-nivén har uppmdtts
till 8 cm.

Stora skillnader | hSjning av dikesbotten mellan olika fOrstksplatser

med i stort sett samma tj&idjup har uppmdtts. Detta beror pa att frost-
hdvningen &r starkt beroende av jordarten. Jordar med stort innehdll av
mj&ta och finmo 8r, pa grund av fdrmégan att kapillért transportera stora
méngder vatten, utsatta f8r den sibrsta tj&ilyftningen. Ett Gkat lerinne-
h&ll i marken g8r att tj&llyfiningen blir mindre. P& vissa ldttleror ytt-
rar sig detta som kiaftig uppf"ysntrg av matjorden medan alven inte pé-
verkas | ndgon stdrre omFartn‘ng Aven f&r growmo tycks tjdtlyftningen
vara begrdnsad till de ytligare skikten.

Vid enstaka tiiifallen har dikesbotten p3d 80-90 cm djup pdverkats av
tjélen. Det har d& r&rt sig om mindre hBiningar, som paverkar ledningarna
obetydligt.

v finmojordarna - torde

Aven p& de mest utsatta JOrdQFﬁa - grovmjdia och
ztt ledningarna dr skyddade for

ett dikesdjup 28 ca en meter innabira,
skador genom tjéllyftning‘ :
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