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Forskere til kamp mod lumsk
jordtype i undergrunden

| Danmarks undergrund findes plastisk ler, en jordtype, som har udfordret
ingenigrer i artier. Vi ved meget lidt om leret, der i vaerste fald kan medfgre
skader pa bygninger og anlaeg, men det skal et nyt dansk forskningsprojekt
a&ndre pa.

Den gamle Lillebeeltsbro er sunket 75 cm siden opfarelsen i 1935 pa grund
af plastisk ler. (Foto: Thue C. Leibrandt)
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Har du nogensinde teenkt over, om jorden under os beveeger sig, og om det kan
medfare skader pa vores bygninger?

Nej? Sa er du nok ikke den eneste, for de fleste af os opfatter det som en selvfglge,
at vores bygninger bliver stdende der, hvor de er opfart, og ikke lider skade som
folge af beveegelser i undergrunden.

Men sa var du nok heller ikke klar over, at vii Danmark har en jordtype, som kan fa
hgje bygninger til at haeve sig — eller tunge konstruktioner til at synke.

Det var man heller ikke i 1940'erne. Dengang matte ingenigrerne se mabende til,
da Skive Museum haevede sig 10 centimeter i Igbet af fa ar efter opfarelsen. Og for
nylig har Banedanmark betalt op imod 200 millioner kroner for at redde den gamle
Lillebeeltsbro, som er sunket 75 centimeter siden 1935.

Kraefterne, der far hgjhuse til at haeve sig og Lillebeeltsbroen til at synke, skyldes en
jordtype, som populeert kaldes plastisk ler. Plastisk ler er nok Danmarks mest
komplicerede jordtype, og et nyt forskningsprojekt skal nu give danske
geoteknikere en langt bedre forstaelse for mekanismerne bag den.

LS OGSA: Hvordan ville ingenigrer bygge Golden Gate-broen i dag?

Kvaldende ler kan lgfte hele bygninger

| Danmark oplever vi ikke markante jordskeelv eller vulkanudbrud, vi har ingen store
floder, som kan forarsage voldsomme oversvgmmelser, og grundet vores relativt
flade terreen har vi ingen altgdelseggende jordskred.
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Desuden har vi dygtige ingenigrer og lang tradition for god byggeskik, sa det er
sjeeldent, at vi ser alvorlige skader pa bygninger, broer og veje, som skyldes
undergrunden — heldigvis!

Men rundt omkring i den danske undergrund findes der faktisk jordlag, som
adskiller sig veesentligt fra andre jordtyper. Blandt dem er plastisk ler, som mest af
alt minder om en halvhard modellervoks.

Plastisk ler har den uheldige egenskab, at det haever sig, hvis det bliver befriet for
veegt — som hvis man for eksempel fijerner en stor jordmaengde i forbindelse med
en keelderudgravning.

Kraefterne i leret er enorme og kan forarsage alvorlige skader pa en bygning, hvis
bygningen vejer mindre end den jordmaengde, man fjerner.

Problemerne opstar, fordi det plastiske ler — som geoteknikerne siger det —
besidder et hgjt kveeldetryk.

LS OGSA: Heer af edderkoppe-robotter udforsker vulkan

Det begyndte for mere end 40 millioner ar siden

For at forsta, hvorfor denne ler er saerligt vanskelig at bygge pa, skal vi mere end
40 millioner ar tilbage i tiden til en geologisk tidsalder, hvor intet var som i dag.


https://videnskab.dk/teknologi/haer-af-edderkoppe-robotter-udforsker-vulkan

Plastisk ler ligner nsermest modellervoks og er meget udfordrende at bygge pa. (Foto: Geolex.dk)

Dengang var det globale klima markant varmere end i dag, der var stort set ikke is
ved polerne, og det globale havniveau var flere hundrede meter hgjere end i dag.

Det areal, der nu er Danmark, var dengang deekket af dybhav, som i Igbet af
millioner af ar blev fyldt op med mikroskopiske lerpartikler.

Pa samme tid var der heftige vulkanudbrud i Nordatlanten, da Amerika og Europa
begyndte at glide fra hinanden pa grund af pladetektoniske beveegelser. Asken fra
vulkanudbruddene endte i havet sammen med lerpartiklerne. Senere hen er asken
blevet omdannet til et lermineral, kendt som smedctit.

Smectit er den helt store synder i denne sammenhaeng. Lermineraler har nemlig en
helt speciel opbygning, som ggr, at de kan udskifte nogle af deres ioner under de
rette omsteendigheder — man taler om et lerminerals ionbytningskapacitet.

Smectit har den hgjeste ionbytningskapacitet af alle lermineraler. Og det er blandt
andet i den egenskab, vi finder forklaringen pa lerets opfarsel.
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LS OGSA: Se billederne: Limfjorden gemmer pa unikt arkiv over fortiden

Undertryk 1 leret skaber problemer

Forestil dig, at du trykker en svamp sammen for derefter at give slip. Sa falder
trykket indeni svampen.

Bygninger i Aarhus Havn skal designes, sa de kan modsta lerets udvidelser. Billedet viser installationen
af noget af det maleudstyr, som skal hjalpe forskerne med at forsta lerets opfarsel. (Foto: Thomas Rye

Simonsen)
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Det samme sker, nar man laver en dyb udgravning over plastisk ler. Sa falder
trykket i leret.

Nar trykket falder, skabes et undertryk i leret, og som vi kender det fra fysikkens
love, vil trykforskelle altid forsgges udlignet.

Dette sker i leret ved, at vand fra omrader med hgjere tryk bevaeger sig i retning af
de lavere tryk.

Trykudligningen kan dog tage flere artier, fordi lerets meget teette struktur gar, at
vandet har sveert ved at stremme igennem leret.

Men i takt med, at vandet ligesa langsomt streammer til, vil smectitmineralerne
optage vandet i sin struktur. Det kan fa leret til at udvide sig op til 500 procent!

For at imgdega bygningsskader er ingenigrerne ngdt til at designe bygningen pa en
made, sa den kan modsta lerets udvidelser.

LAS OGSA: Ny superlet byggeteknologi skaner miljget

Malinger giver forbedrede beregningsmodeller

Et nyt forskningsprojekt er netop nu i gang med at gare os klogere pa det plastiske
lers made at opfare sig pa igennem et omfattende maleprogram pa en reekke
byggepladser.

Ved hjeelp af avanceret maleudstyr, som er installeret i ned til 30 meters dybde, kan
vi male de undertryk, der opstar, nar det plastiske ler befries for veegt, ligesom vi
med stor ngjagtighed kan male, hvor meget leret haever sig.

Vi er dermed i stand til — for fgrste gang — at koble trykforhold og beveaegelser
sammen.

Sammenholdt med laboratorieforsgg, og vores gvrige viden om leret, gar de nye
data os i stand til at forbedre beregningsmodellerne.

Dermed kan vi mere preecist forudsige lerets — og dermed bygningens —
beveegelser.
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LZES OGSA: Menneskets hjerne afslgrer bygningers svagheder

Problemerne er ikke altid sa store, som vi tror

Nar ingenigrerne har beregnet, hvor meget leret vil udvide sig, skal byggeriet
designes, sa det kan modsta lerets udvidelser. Det gar projektet dyrere end
normalt. Men maske er problemerne ikke altid s& store, som vi tror.

Langt de fleste bygninger, som bygges pa plastisk ler, er nemlig nadt til at sta pa
lange peele af stal eller beton, for at undergrunden kan beere bygningens veegt.
Peelene bankes typisk ned i jorden med stor kraft af en tonstung maskine, og det
skaber et hgijt tryk i det plastiske ler.

Ilgennem vores malinger haber vi pa at kunne vise, at de hgje tryk, som peelene
skaber, kan udligne de undertryk, som keelderudgravningen har skabt. Hvis dette er
tilfeeldet, vil det veere helt ny viden. Det vil betyde, at de haevninger, som vi i dag
beregner os frem til, slet ikke vil ske.

Undertrykket er altsa blevet udlignet langt tidligere end forventet — og endda ved en
proces, som alligevel skal udfgres! Hvis vores teori holder stik, vil vi i fremtiden ikke
skulle veere bekymrede for, om vores bygninger heever sig pa grund af plastisk ler —
sa laenge bygningerne star pa paele.

LS OGSA: Usikkert om dgdbringende gas kan holdes ude af huse
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Malinger som denne fra Aarhus Havn skal veere med til at afdeekke, om det plastiske lers kvaeldetryk
udlignes af den made, bygninger konstrueres. (Foto: Kenny Kataoka Sgrensen)

Endnu for tidligt at drage konklusioner

Da de tryk og beveegelser, vi gerne vil male, typisk vil udvikle sig i mere end 50 ar,
er det sin sag at forsgge at drage endelige konklusioner i lgbet af et trearigt
forskningsprojekt!

Derfor skal malingerne da ogsa fortsaette mange ar frem i tiden, far vi kan knaekke
koden til lerets opfarsel.

Men i Danmark har vi mange andre jordtyper end plastisk ler, og uanset hvor i
landet man bor, er én ting sikker: Og det er, at der er jord under fundamentet pa
ens hus.

Jord, som opfarer sig pa den ene eller anden made, afhaengigt af om det er plastisk
ler, sand eller en helt tredje jordtype.

Men selvom du ikke ligger sgvnlgs om natten, fordi du bekymrer dig om jorden
under dit hus, er det altsa ikke helt uvaesentligt, hvordan den opfarer sig.

Og alt andet lige sover de fleste af os nok bedst, nar vores hus star stille.
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