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Av mange meldinger til NBI gar det fram at
bygninger er skadd pad grunn av vann som trenger
gjennom grunnmuren til kjelleren. Skade pa grunn-
murer som skyldes telebryting eller telehiving, er
heller ikke sjelden og har fert til omfattende og
kostbare utbedringer. Arsaken til slike skader lig-
ger ofte i feilaktig utfert drenering og i tilbake-
fylling rundt grunnmurene med uriktige jordmas-
ser. Uheldig plasering av huset i terrenget og feil-
aktig terrengbehandling er ofte en medvirkende
arsalk.

NBI mener 8 ha erfart at det rar stor uenighet
— for ikke & si uklarhet — om hvorledes drene-
ringen pa beste mate bor utfores.

I bygningsloven — § 60 — er bestemt at byg-
ninger skal «omhyggelig dreneres i den utstrek-
ning og pa den maite som det av bygningsridet
finnes pakrevet». I Kommunal- og Arbeidsdeparte-

mentets byggeforskrifter finnes derimot ingen rett-

ledning for hvorledes dreneringen her utferes.

I Oslo fer byutvidelsen hadde bygningsradet
overlatt til Vannverket 4 bestemme hvorledes dre-
neringen skulle utfores. Bestemmelsene finnes i det
sakalte «Oslo-reglement» for utforelse av rerlegger-
arbeider. Omtrent de samme bestemmelser om dre-
nering finner vi ogsd i «Landsreglement» som er
vedtatt til anbefaling for de enkelte kommuner
av Norske Kommunale Ingeniorveseners Forening.

Tidligere Aker kommune hadde bestemmelser
som avvek fra dem som ble brukt i Oslo. Regler
for utferelse av drenering i Aker var bestemt av
bygningsradet. Reglene gjelder fremdeles i disse
omrader. I Oslo praktiseres derfor for tiden to
forskjellige reglementer.

Den praktiske utforelse av drenering for bygnin-
ger i landet for ovrig er hoyst forskjellig og ofte
avhengig av den enkeltes skjonn og gode vilje.

Pa bakgrunn av disse forhold mener NBI at det
er behov for en anvisning pa utforelse av drene-
ring. Anvisningen ber bygge pa de erfaringer og
det kjennskap vire geoteknikere har til jordartene,
og samtidig vere praktisk gjennomferlig.
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Under arbeidet med en slik anvisning viste det
seg 4 vare adskillig uenighet om hvorledes drene-

-ringen pa beste mate skulle utferes. Denne uenig-

het var sd vidt stor at NBI har funnet det riktig
4 innkalle interesserte til et mote for 4 fa disku-
tert problemene og fi dem best mulig belyst av
fagfolk,

NETI's forslag til byggdetaljblad om drenering var
pa forhand sendt enkelte institusjoner og spesielt
innbudte og var ellers utlagt pd metet.

Innledere pa metet var overingenior Ove FEide,
Norges geotekniske institutt og overingenier Sverre
Skaven-Haug, NSB’s geotekniske avdeling.

De to innlegg er gjengitt i det etterfelgende.

Under diskusjonen fremholdt en av deltakerne
det vilktige ved en god forbindelse mellom ytre og
indre drenssystem. Det & fore grunnmuren kom-
pakt ned pa grunnen og stenge inne alt vann,
ma vere galt. For smi hus hadde han selv, med
godt resultat, lagt ut kultlag for kjellergolvet og
satt grunnmuren pa dette laget, fig. 1. I slike
tilfelle skulle det ikke vere nedvendig med drens-
ledning rundt huset. Hvis det skulle vere et opp-
komme midt under huset, kunne vann fra dette
ledes vekk i egen ledning til kum.

Norges byggforskningsinstitutt vil gjerne takke
innlederne, de som deltok i diskusjonen og de som
har sendt skriftlige merknader. De har derved bi-
dratt til & avklare problemene og har vart oss til
god hjelp med utarbeidelsen av vart Byggdetalj-
blad NBI (12). 401 DRENERING AV BYG-
NINGER.
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g, 1, Grunnmur stopt pd kult, pulk eller grus. Drens-
systemet strekker seg gjennom hele huset.
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Fig. 2.
I byggetomier med siltig leire eller silt (mjele og
finmo) bor det drenerende lag samtidig vere et filter.
Det fylles inntil muren med et minst 20 cm tykt lag -
grus eller grov sand. Fyllingen kan eventuelt uifores
mot en lem e.l. som treklkes opp etier hvert som det
fylles.

Av de ting som avviker fra vanlig utferelse av
drenering, kan nevnes: Overgang til ett ror i led-
ningen istedenfor to, og mindre fall pad ledningen
— 1:200 i stedet for 1:100 — under forutsetning
av at ledningen omsluttes av et filter. Av swmrlig
viktighet er poengteringen av at det fylles inn til
muren med et vanngjennomslippelig materiale. I
fig 2, [NBI (12). 401, fig. 231 a], er vist drenering
med tilbakefylling inntil grunnmur der byggegrun-
nen er silt.

Overingenior Eides innlegg.

Dreneringens hensikt.

Formélet med A& drenere rundt hus er & shaffe en
torr kjeller og derved forebygge de skader som kan
folge med vite eller fuktige kjellere.

Det man ellers vil forebygge, er skader pi grunn
av jordtrykk, telebryting og telelofting pa& bygningen.

Nar det skal gis retningslinjer for drenering som i
alle tilfelle er tilstreklkelige, men heller ikke unadig
kosthare, ma det tas hensyn til de lokale forhold i hvert
enkelt tilfelle. Det vil si at det mA tas hensyn til
grunnens beskaffenhet, grunnvann, terrengforhold og
teledybde. Disse forhold varierer sterkt. Retnings-
linjene bor derfor etter min mening kun gi enkelte
prinsipielt riktige losninger i form av elisempler, og
ellers bor det bygges pA de erfaringer man har i de
forskjellige omrader i landet.

Jordarter.

Jordartene inndeles stort sett i tre grupper:

1. De grovkornede jordartene grus og sand.
Disse jordarter regnes gjerne ned til 0,06 mm, idet
vi tar med grovmo i den gruppen. Denne jordarts-
gruppe har normalt liten kapiller stigehoydel) og
den er ikke telefarlig. Den er vanligvis det vi kaller
for fritt drenerende.

1) Kapiller stigehoyde er den hoyde over grunnvennstanden
der jorden er helt vannmettet.

2

2. Mellomjordartene — silt,

Mellomjordartene har internasjonalt den geotekniske

betegnelse silt. Denne bhetegnelsen er ogsd innfert

her i landet.

Siltjordartene er ikke si svart vanngjennomslippe-

lige, forholdsvis langsomt drenerende, og har en

betydelig kapilleer stigehoyde. De er da ogsid de
mest telefarlige jordarter.
3. Den mest finkornete jordart — leire.

Leire er lite vanngjennomslippelig og har meget

stor kapiller stigehoyde. Det tar lang tid 4 terke

ut en leire ved drenering. En homogen, fet leire
er lite telefarlig, mens derimot en oppsprulkket torr-
skorpeleire eller en grov leire er absolutt télefarlig.

Foruten disse tre jordartsgrupper har vi de orga-
niske jordartene torv og gytje.

I naturen forekommer jordartene i forskjellige blan-
dinger og lagdelinger alt etter de geologiske avset-
ningsforhold.

Med telefarlig grunn forstdes et telehivende mate-
riale. Nar frosten gér ned i bakken, skjer det en
volumutvidelse av materialet og en terrenglefting.
Teledannelse har sin &rsak i at det suges opp vann
kapilleert fra grunnen til telefronten. Under frysingen
dannes iskrystaller, og tildels rene islinser i tele-
fronten.

Grunnvannets stromninger i jord.

NAar vann strommer i jord, avtar trykket som folge
av den motstand vannet meter. Graver man et hull i
bakken, vil grunnvannet etter en tid fylle hullet opp til
en viss hoyde. Trykker man et rer som nederst er
porost, ned i bakken, vil ogsd dette bli fylt med vann
til et visst nivd, avhengig av trykket i porevannet ved
spissen av roret. Plaserer man slike ror — poretrykk-
malere — i forskjellige dybder, vil man kunne se hvor-
ledes vannirykket sker med dybden.

Svaert ofte vil man se at vanntrykket ikke oker
hydrostatisk i forhold til grunnvannsnivdet. I enkelte
tilfelle kan vi ha lag som stdr under hoyere vanntrylkic.
Der vil da veaere en oppadgéende grunnvannsstrom i
bakken. Dette fenomen kalles artesisk trykk og kan
f.eks. oppstd i gruslag over fjell pA dypereliggende
partier.

Hvis der er et drenert lag i en viss dybde, kan for-
holdet veere motsatt. Vanntrykket i grunnen avtar da
nedover i forhold til hydrostatisk tryklfordeling.

Bt eksempel pA dette kan jeg nevne fra Faret syke-
hus ved Skien. Der er det et svre grunnvannsnivd i
1,5 m dybde, og grunnen bestir av sand og silt med
enkelte tynne leirelag. Vanntrylket avtar nedover i
sandlagene og i ca. 15 m dybde er det ikke vann i det
hele tatt. Man kan her helle p4 vann uten & fi det til &
stige opp i reret. Tilsvarende er det ogsi oppe pa
Gloshaugplatiet i Trondheim, der det er finkornete
siltmasser pA toppen og et drenerende sandlag i 7—38
m dyp. Her trakk man nytte av dette drenerende sand-
laget ved & perforere det ovre laget. PA denne maéte
slapp man vanskelighetene med A4 grave under grunn-
vann i en siltjordart.

Hvis et areal overbygges slik at fordampningen helt
eller delvis hindres, vil dette normalt fore til at grunn-
vannstanden stiger. Dette er f. eks. flere ganger malt
ved flyplasser, der det er lagt et tett dekke av as-
falt eller betong,




Ved graving i lagdelte jordarter kommer man ofte
bort i vanskeligheter med vannforende lag, Et for-
hold som kan by pa store vanskeligheter under ut-
graving, er at man under en finkornet jordart har et
grovere lag med vanntrykk. Man kan da fi en sterkt
oppblott og gyngende byggegrunn.

Erosjon.

NAar vannet strommer gjennom jord, vil det kunne
rive los og' flytte korn. Dette kalles grunnvannserosjon.
Hvis grunnvannet kommer frem i en skraning, vil det
kunne vaske kornene ut. Hvis dette skjer i en elve-
eller en bekkeskréning, kan materialet bli fert helt
vekk, Tilsvarende vil det kunne skje en utvasking
dersom grunnvannet kommer frem i en grofteside der
groften er fylt med grove materialer. Innstremmende
vann vil ogsd kunne vaske finstoff inn i en drensled-
ning.

En grunnvannserosjon er ubehagelig pa to méter, dels
fordi det kan dannes hulrom og dermed skadelige set-
ninger, og dels fordi kultlag og drensledninger gar
tette og blir ubrukelige.

For at vann som strommer fra et finkornet materiale
inn i et grovere ikke skal fere med seg lkorn, ma
det grove materialet veaere et filter i forhold til det
finkornete. Det finnes mange forskjellige filterkriterier,
basert pd de to materialers kornstorrelsesfordeling:

En enkel regel sier at:

Cl'lm >4 dalr, og dlig < 4d°s

d,5; og ds; angir den korndiameter hvor henholdsvis
15 9% og 85 ¢ av materialet har mindre korndiameter.
d® angir det finkornete grunnmaterialet og dt er filter-
materialet, se fig. 1.

Usortert materiale slik som naturgrus, er mere mot-
standsdyktig mot grunnvannserosjon enn mer enskor-
nete materialer. Prinsippet ved dekking av en drens-
ledning md da vezre at man nzrmest ledningen legger
det grove materialet, og at dette materialet da opp-
fyller kravet om A veere filter mot det utenforliggende
finere materiale. Filtermaterialet ma selviplgelig da
veere tilstrekkelig vanngjennomslippelig, slik at det
slipper vann inn til ledningen uten for stor motstand.

Setninger.

Det er viktig 4 veere oppmerksom p& at en grunn-
vannssenkning medferer en setning. Denne setning kan
deles i to bidrag, nemlig den seining som man far i
den sone hvor grunnvannet senkes og den setning man
far i grunnen under det nye grunnvannsnivd. Begge
steder skyldes setningen en okning i korntrykkene, idet
reduksjon i totalspenninger ikke er s& stor som reduk-
sjonen i poretrykk. I den ovre, torrlagte sone kan det
ogsd vere en viss utterringseffekt i tillegg.

I sand vil, hvis iklie sanden er spesielt lost lagret,
setningen pd grunn av en grunnvannssenkning vare
forholdsvis liten. I leire derimot vil en grunnvanns-
sekning kunne medfore tildels betydelige setninger.

Fig. 8. Virkningen av en uttapping av et vidt utstralt
gruslag under en leiravsetning, Eksemplet er hentet
fra Holmenlkollbanens tunnel under dyprennen i Slotis-
parken (etter G. Holmsen). Uttappingen fra gruslaget
forte til en sterk redulsjon av poretrykket og dermed
okning av de effektive spenninger i bunnen av dyp-
rennen, og fordrsaket setningssicader pd bygninger i
stor avstand fra tunnellen.
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viser her at filtermaterialet oppfyller betingelsen.
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Disse setninger vil strekke seg over lang tid, idet endel
av setningen skriver seg fra den dypereliggende leive.

At en torkesommer som den vi hadde sommeren 1959,
kan gi betydelige setninger, si vi flere eksempler pi.
Det oppsto da uvanlig dype og store torrskorpesprek-
ker, og flere bygninger fikk store og tildels ujevne
setninger. ’

BEn spesielt stor effekt kan dreneringen fA4 hvis den
kommer i forbindelse med permeable lag, slik at dre-
neringen strekkes ut over et stort omrade.

Slike drenerende lag finner man ofte i bunnen av
leiravsetninger. Utgravninger til fjell og grefte- og
tunnelsprengninger i fjell under en leiravsetning kan
derfor ofte fordrsake setninger i stor avstand fra
anlegget (se fig, 3).

I de fleste byer skjer det en langsom grunnvanns-
senkning som folge av at dreneringsdybdene stadig
oker,

Eapillaritet.

Ved grunnvannsniva forstdr man vanligvis den dyhde
hvor man far fritt vann ndr man graver et hull i
bakken, Det er imidlertid viktig & veere oppmerksom pa
at man over grunnvannsniviet har en sone hvor porene
er fylt med vann (kapilleert oppsuget vann). Den kapil-
lere stigehoyde oker ved finkornet materiale og ogsi
med ghkende lagringstetthet. For grov sand regner man
ofte med en kapiller stigehoyde pa 3—15 cm, for mel-
lomsand 10—50 em, for finsand (grovmo) fra 30 cm
opp til 3% m, for silt fra 1%4—10 m og for leire over
10 m.

En jordarts kapillere stigehsyde males i labora-
toriet ved at en vannmettet prove i et glass utsettes
for et ensidig undertrykl. Det undertrylket som skal
til for & suge luft gjennom praven, tilsvarer kapiller
stigehoyde.

En kjeller dreneres for 4 hindre at vann kapillert
guges opp til kjellergolvet eller inn til grunnmuren.
Normalen her vere at man har tilstrekkelig grovt
materiale mot kjellergolv og -vegger, slik at man her
har luftfylte porer. En unntagelse kan det vmre hvis
det fundamenteres p& hel betongséle som samtidig
danner golv, og denne ligger pa fet leire. Leiren vil
da vere mindre vanngjennomslippeliz enn betongen,
og hvis det kan skje en fordampning fra betongen,
vil denne kunne holde seg terr selv om det er vann-
mettet leire under golvet.

Hvis det ma regnes med et vanntrykk mot betongen
og en viss lekkasje, f. eks. gjennom sprekker og riss,
er det vanlig 4 legge inn en sdkalt innskutt drenering,
dvs. at det legges et kult- eller pukklag pa& betong-
sdlen og et kjellergolv oppA dette. Det skal da vere
fall mot en pumpekum. Veggene gjores ogsi dobhelte,
Ved en slikk utforelse er det best 4 stope direkte pa
leiren for & fA minst mulig lekkasjevann inn,

Tele.

Selv om man forer fundamentene ned til frostfri
dybde, vil man kunne fa teleskader hvis dreneringen
ikke er godt utfort og det fylles telefarlige masser
rundt grunnmuren. Teleskadene bestdr da i at grun-
nen fryser fast til grunnmuren og man fir telelaftning
ved sidegrep. Disse skader oppstdr fortrinnsvis pa lette
bygninger, villaer, og er mest utpregede ved hjerner
hvor telen fAr best tak. Det kan ogsd oppstd et bety-
delig teletrykk mot grunnmuren, idet teleleftningen
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nzrmest huset hindres hvis materialet fryser fast til
grunnmuren. Det oppstdr da ogsi et sidetrykk mot
grunnmauren.

Der Ijellergolvet ligger omtrent i heyde med ter-
renget og drensledningen ligger innvendig for & veaere
frostfri, m4& man regne med at det kan std vann i
grunnen utenfor. Et viktig spersmil er da, i forbin-
delse med teleloftning ved sidegrep, om det er til-
strelikeliz bare & fylle med ikke-telefarlig materiale
pA yttersiden. Jeg tror at man i slike tilfelle vil
kunne fi teleleftning pa& bygninger. Hvis grunnmate-
rialet er teleloftende, vil det kunne overfore ganske
betydelige krefter gjennom den frosne sone inntil
muren.

Drensledningen,

Innvendig eller utvendig plasering av drensledningen
kan vere noksi likeverdig, dersom man har et gjen-
nomgiende godt drenerende lag under golv og opp
langs grunnmur. Hvis grunnvannet kommer inn hoved-
sakelig fra siden, vil det veere naturlig & legge drene-
ringen pA yttersiden, Kommer derimot grunnvann opp
under bygningen, vil det som oftest vere mnaturliz a
legge drensledningen innvendig.

Avstanden mellom drensledningene og drenenes
dybde under kjellergolvet vil veere avhengig av dren-
slaget under golvet. Plaseres drenene dypt, kan av-
standen mellom dem vere tilsvarende storre.

Et kultlag ber i grunnen vere en god nok drenasje
i seg selv. Det & legge drensledninger i kult, kan
synes litt unedvendig — man kan neppe tenke seg
noen stor prunnvannsnivaforskjell i et Iultlag.

Et meget viktig spersmal er beliggenheten av funda-
mentets underkant i forhold til dreneringen. NAr det
stilles krav om at dreneringen ikke skal ligge dypere
enn underkant fundament, er dette s& vidt jeg har
forstatt, av hensyn til setningene og fundamentenes
bzereevne. Ved korte drensledninger vil det ikke vere
noe problem, men er det en lang bygning eller en
bygning med stort areal, vil dette krav kunne med-
fore ganske betydelig ekstragraving for fundamentene.

Som nevnt medferer en grunnvanssenkning en set-
ning, men en stor del av denne setningen ligger ofte i
de dypereliggende lag under det framtidige grunn-
vannsniva. Det spiller da mindre rolle i hvilken dyhde
fundamentet ligger i1 forheld til dreneringen.

Det er imidlertid mange bygninger som har fatt
skadelige setninger pa grunn av at det er gravet f. eks.
en dyp kloakkgreft i gaten utenfor. Man skal siledes
ikke uten videre akseptere at dreneringen kan ligge
dypere enn fundamentene. Men i svert mange til-
felle vil man kunne legge dreneringen noe dypere enn
fundamentene uten at dette forer til nevneverdige eller
skadelige setninger. Dette gjelder f, eks. i sand og i
terrskorpe og ogsa tildels i noe bletere leire. Drens-
groften ma da trekkes noe ut fra fundamentet, béde
av hensyn til fundamentets bzreevne og for at belast-
ningen ikke skal odelegge drensledningen.

Ved avtrapping av kjellergolv skal det legges inn en
tversgdende drenering. Ved storre avtrappinger ma
nodvendigvis denne ledning bli liggende dypere enn
ovenforliggende fundamenter.

I de tilfelle hvor det iklte vil oppstd skadelige set-
ninger pad grunn av at dreneringen ligger noe dypere
enn saleunderkant, slkulle man ogsid kunne fore led-
ningen under bygget, og derved redusere fall-lengden.




Man vil da naturlig senke fundamentet pa det sted hvor
drensledningen lrysser grunnmuren.

I enkelte spesielle tilfelle kan det til og med vzre
onskelig & drenere til sterre dyhde for &4 stabilisere
grunnen. Jeg tenker pd de tilfelle hveor vann strom-
mer opp i byggegropen eller hvor denne blir sterkt
oppblott og gyngende pa grunn av stort vanntrykk
i et underliggende lag.

Det finnes en del spesielt vanskelige byggetomter.
Jeg tenker da pd skrininger der grunnen bhestdr av
sAkalt ltvabb. Det er en enskornet grovsilt som lett
blir flytende ved overskuddsvann, og som er meget
erosjons- og telefarlig. Her oppstar det ofte vanske-
ligheter i skrdningen ovenfor huset. Norges geotek-
niske institutt har fatt flere henvendelser i slike saker,
hvor det er sgkt om midler fra naturskadefondet. I
mange slike tilfelle har det vaert nedvendig 4 drenere
skraningene.

Overingenior Skaven-Haugs innlegg.

Lukket drensgroft.

Den lukkede drensgreften har som oppgave A senke
grunnvannstanden. Den skal avskjere vanntilforsel fra
siden og lede vannet bort raskest mulig i groftens fall-
retning. Hvis hensiltten er 4 stabilisere en skrining,
mi groften fores ned til tilstrekkelig stort dyp, helst
ned i tett jord. Ifyllingsmateriale og ror eller lop skal
veere av en slik art at drensvirkningen er varig. Bt
lukket drensror som etter f4 Ar gir tett er sleseri
med penger, men verre er det at den kan veere farlig.
Er forst grunnvannet ledet inn i en kunstig bane, og
dette lepet si tilstoppes, si er det ogsa stor mulig-
het for at store vannmengder bryter ut pa lokale steder
og forer til grunnbrudd.

Jeg har truffet anleggsfolk som pastir at en luklet
drensgroft ikke har varighet mer enn 2—5 Ar. Det
mé da ha vert vanskelige jordarter og en utilfreds-
stillende utfarelse av groften. Nar erfaringene kan vaere
s8 dArlige, er det all grunn til 4 ta problemet opp
til neermere granskning.

Graver vi opp en tilstoppet drensgreft — og det
hender altfor ofte at vi er nedt til det — s4 kan vi
vanligvis konstatere:

1. Jordarten pa stedet er vannforende kvahbjord (silt).

2, Ifyllingsmassen i groften, som hos oss ofte er stein,
har kvabbfylte hulrom og har iklte lengre drens-
virkning.

7elf jord

Fig. 1. Lukket drensgroft. Ui- E
viklingsstadier for sleinfylt —
groft fig. a og b. I siltjord- &
arter gir de teit. En bedre, =

Mmen ngsd kostbarere groft, fig.

e. Ndr denne siste utforelsen
stort sett har svart til for- ‘
ventningene, skyldes det i ve-
sentlig grad mufferoref. Den
enkle og sikre losningen er
mafferor helt omhyllet av fil-
termaleriale, fin. d.

Tett jord

3. Lopet eller roret i hunnen av groften er sandet igjen
fordi det ikke har veert god nok filteravdekning,
eller fordi rorene er blitt forskjovet under gjenfyl-
ling av groften.

Den mest alminnelige utforelse hos oss har vesrt
steinfylt groft med oppbygget steinlop i bunnen. Oven-
til avdekning med groftejord eller tilfert tett jord,
fig. 1a og h. Standardgrpften fra den siste store
anleggsperiode ved NSB er steinfylt groft med 2
rader drensror av tegl og overliggende mufferor, fig.
1 c. Inspeksjons- og rensekummer er lagt inn med ca.
50 m mellomromn og mufferpgret forer vannet fra kum
til kum. Drensgroften ligger ved siden av linjegrof-
ten for at kummene skal vere tilgjengelige og ilkke
stenge linjegroften. NAir denne groefteutforelsen stort
sett har gitt gode resultater, si skyldes det i vesent-
lig grad mufferpret.

Det har veert god tilgang pd stein ved norske anlegg
og man har nok ogsd ment at stein med store hulrom
ledet vannet godt., Erfaringen viser at i vannferende silt-
jordarter (mo-mjele), nettopp de jordarter som har
storst hehov for drenering, fylles hulrommene mel-
lom steinene etter kort tid og steinfyllingen blir in-
effektiv som drensmasse.

Som drensrer brukes hos oss de konvensjonelle muf-
felose teglsteinsror som legges butt i butt. De brukes
overalt i landbruket, i drensgrofter for Ikjellermurer
og tildels ogsa i viktige tekniske grofter. I beste fall
legges teglrorene ut piA et treunderlag og skjotene
deltltes med mose, treull eller liknende. Derover stein
og til slutt jord, Vi vet av smertelig erfaring at de
muffelose teglsteinsrorene lett forskyves ved overfyl-
ling og etter kort tid sandes igjen. Videre at overfylt
stein og tilbakefylt jord etter fa Ar blir tett, slik at den
kostbare greften i hele sin heyde blir ineffektiv. Det
undrer meg at denne slendrian og dette pengesloseri
far lov til & fortsette.

Den enkle og sikre losningen er mufferer, som ikke
kan forskyves og som er helt omhyllet av filtermasse,
fig. 1 d. BEtt stort rer er bedre enn to smi. Med
kummer for hver 40—50 m kan disse drensrarene om
onskelig spyles. Groftebunnen avdekkes med minimum
10 em filtermasse og flensrprene legges ut tettest
mulig. For 4 vere helt pA den sikre siden dekkes
skjotene med singel. Og selvfplgelig skal groften fyl-
les opp si heylt som mulig med filtermasse. Grofte-
bredden skal veere minst mulig, men bred nok til at
flensraret far 15 em omhylling av filtermasse.

17 0
FArltermosse
Qs v
- slogg .
Skyellgrus!

Reagers,

Trebord.




=3 /'/’ i ‘I ‘\ ‘\\\
_ (- ’
/ €]
' ’ s
2 2
" |2
e ¥ el i I LT
6 1 IR \5_
I T | /_"’
Fotle Hugget
|
5
> <1 =<
o O - -

IMig. 2. Forspksanordning mied mufferor som drensror.

Laboratorieforsok.

Ved jernbanens geotekniske kontor er det utfert en
del forsmk i laboratoriet som vist p& fig. 2. I en vann-
tett kasse bygges det inn 6” mufferpr. Filtermateriale
fylles opp til kassens overkant. Vann tilferes fra dusj
inntil det blir fritt vannspeil i overkant av filterlag
(V). Vanntiliorselen reguleres deretter slik at vann-
standen i vannstandsrerene holder konstant heyde (f;,
fa og fy). Dette er en drastisk plkjenning pa drens-
anordningen og kan vel svare til en oversvommet drens-
groft.

Som filtermasser er brukt:

1. Naturgrus.

2. Slkjellgrus.

3. Naturgrus med singel eller finpuklk over skjotene.
Muffesljotene er aApne og med folgende variasjoner:

A, Rorene tett sammen,
B. Avstand mellom ror 2 cm.
Det observeres pr. tidsenhet:
a. Vannmengde gjennom skjoten.
b. Filtermateriale i botte.
c. » som ligger igjen i rer,

Forsokene er langt fra & vmre avsluttet, men det
kan angis noen forelopige observasjoner.

1.

Med rorene lagt tettest muliz gar det rikelizg med
vann gjennom slkjoten selv om filtermaterialet er
bare naturgrus (1A).

IT.

Dekkes skjoten med singel eller finpukk (3 A) géar
det praktisk talt ikke f{iltermateriale gjennom
skjoten. Samtidig blir vannferingen gjennom
skjoten 4—5 ganger s stor som ved tilfelle 1 A,

11T,

Med 2 em avstand mellom rorene og skjoten dekket
av singel eller finpukk (3 B) gir det praktisk talt
ikke filtermateriale gjennom skjoten. .

Filtermateriale.

Filtermaterialet ma vere lett gjennomslippelig for
vann, samtidig som det skal ha en slilk lkorngradering
at det hindrer inntrenging av finmateriale fra omgi-
vende jord. Et slikt materiale kan vi finne frem til
ved & bruke filterregelen, fig. 3. Det har i praksis
vist seg at naturgrus, av samme kvalitet som normen
for ballastgrus ved NSB, har fremrakende filteregen-
skaper. Pa fig. 3 er filterregelen angitt for grense-
kurven mellom meget god og god ballastgrus. Korn-
storrelsen ved 15 vektsprosent gjennomgang er 0,30
mm. Punktene 1 og 2 er kjennetegnet ved at korn-

0,30

storrelsen er — 0,06 mm avsatt henholdsvis ved

85 og 15 vektsprosent gjennomgang. Alle kvabbjord-
arter med siktlkurve beliggende under punkt 1 og over
2 er tilfredsstillende beskyttet av en grus med frak-
sjonering svarende til grensekurven mellom god og
meget god ballastgrus. Punktene 3 og 4 er tilsvarende
punkter for grensekurven mellom brukbar og ubrukbar
hallastgrus. Da nesten alle kvabbjordarter har sikte-
lkurver beliggende under 1 og 3 og over punkiene 2
og 4 er det overensstemmelse mellom feori og praksis.

Til sammenlikning er pa fig. 3 lagt inn siktekurven
for tilslag (stopesand) etter Forslag til NS F 427
(1960). Grov stopesand I og middels grov stopesand IT
svarer meget nar til normen for hallastgrus og er fol-
gelig et godt filtermateriale.

Drensrorets wtformning.

Drensrer med muffevirkning er ikke noen ny idé,
men bruken av slike ror synes & ha gatt i glemme-

Aornferdelingskurver.
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boken. Fig. 4a viser koniske drensror av tegl brukt
ca. 160 ar f. Kr, til terrlegging av De pontiske myrer
syd for Rom. Rorene er gjengitt etter beskrivelse i
Aschehougs konversasjonsleksikon, Oslo 1957. Rorene
ble skjott ved at de ble skjovet litt inn i hverandre. Dia-
meteren var angivelig 43 cm. Fig. 4 b viser firkantede
drensror av tegl med los muffe. Rorene ble funnet igjen
da man tok ut en jernbaneskjering for Stamne-Lean-
genlinjen i Trondheim og drensledningen kom fra kjel-
lerdreneringen fra et hus fra 1700 Ars tallet. Drens-
rorene er blitt beskrevet for meg av avdelingsingenior
H. Hartmark, som var assistentingenior ved anlegget.
Til sammenlikning er pi samme figur tatt med det
konvensjonelle teglsteinsroret som lett forskyves og et
vanlig betongror med muffer. Det kan vel ikke vare
noen tvil om at det konvensjonelle og fremdeles mest
brukte drensroret er den darligste lesning hva utfor-
mingen angar.

Man har hatt en del darlige erfaringer med betong-
ror i surt og aggressivt grunnvann. Betongen i dag er
imidlertid vesentlig bedre og dertil frostsikker,

Vil man fortsatt til enkelte formal holde pa de kon-
vensjonelle teglrorene ma de hindres i & forskyves.
En mansjett av perforert plast skulle vzre en bruk-
bar lpsning. Mansjetten kunne bestd av 100 mm brede
plastbéind, perforert med slisser 10 X 1 mm. Knaster
som hindrer tett omslutning av rerene kan kombineres
med en lettvint paAknepningsanordning. Denne man-
sjetten skulle kunne lose 3 oppgaver: 1. hindre side-
forskyvning, 2. sikre mot inntrenging av filtermateriale,
og singeloverdekking er da unedvendig, 3. ha en viss
filtervirkning, f. eks. i landbruksgrefter, hvor man hit-
til ikke har satt store krav til fyllmassen i groftene.

Hjellerdrenasje.

Drensgroften rundt kjellermurer har som oppgave i
senke grunnvannstanden et stykke under kjellergulv
og burde ogsd veare slik at kjellermuren til alle tider
var torr.

Gjeldende reglement for Oslo er 2 stk. muffelose tegl-
ror som deklkes av 20 cm singel eller pukk. Herover
40 cm kultlag og hoyere opp i groften tillates tilbake-
fylt jord.

Denne drensforanstaltningen er kanskje tilstrekkelig

i Oslos gamle byggeomrdde. Her er grunnen overst
ofte oppfylt eller den bestar av utterket leire. I gatene
graves det stadig ledningsgrofter, som har drensvirk-
ning en viss tid. Det er liten tilforsel av overflatevann,
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Fig. 4. Drensror fra de pontiske myrer, ca. 160 ar f. Xr., fig. a.
Firkantet teglror med les muffe, funnet i kjellerdrenering for
bygning fra 1700-tallet i Trondheim, fig. b. Konvensjonelle
muffelose teglror, som lett forskyves, [ig. c. Mufferor med
dapne skjoter er et godt drensror, fig. d.
fordi dette fores langs tette gate- eller plassdekker
til slulk. Under slike omstendigheter er det ikle stor
belastning pa ljellerdrenasjen.

Ganske annerledes er forholdet i Oslos hoyere strok
som nd bebygges. Her er grunnen pa forhand lite dre-
nert og grunnvannstilforselen er storre. Og fremfor-
alt ma en regne med langt farligere jordarter — silt-
jordarter. Under slike forhold er gjeldende regler ilkke
tilstrekkelige, og vi har erfaringer for — i noen dra-
stiske tilfelle — at kjellergolvet etter fA méneder star
under vann.

Konklusjonen ma ogsd for Ikjellerdrenasje bli:

1. Rorene skal ha en eller annen muffeordning slik
at de ikke kan forskyves i skjotene.

2. Rorskjotene skal vzre omhyllet av et varig filter
mot moderjordarten.

3. Groften skal fylles helt opp under vekstlag eller
plassdekke med filtermateriale.

4. Bare i sjeldne tilfelle kan ubeskyttet kultstein tilla-
tes brukt som drensmateriale.
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