GRUS OCH
LERMASSOR



GRUSOCH LERMASSOR

Statensraddningsverk, Karlstad

Bestallningsnr U29-039/77



Innehdl sforteckning

Inledning

Olycksfallsstatistik

Vad beror rasen p&

Tabell for friktionsmateria

Gruppindelning

Slant lutningar

Grupp A: Allajordarter utom lera, gyttja o dyl.
Yttre last

Grupp B: Lera, gyttja och

Slantlutningar for leror

Yttre last

Allméanna synpunkter

Stodkonstruktioner

Jordtryck mot stédvagg (6verkurs Bm, BP, BM, A)
Silo och silomaterial

Ré&ddningsarbete i silos

LITTERATURFORTECKNING

SBN1975
ASS Medd nr 70:12
Zimmermann: Tiefbau und Silo-Unfélle

2]
o

O©COWOWONNOOOOOOUU BFWNN



INLEDNING

| ditt arbete kan du bli skyldig att utféra raddningstjanst

vid rasolyckor. Detta kan innebéra stora risker for brandper-
sonalen. Vilka risker som uppsta vid ras maste avgoras fran

fall till fall. Det finns ingen vetenskap som sakert kan forut-
séga vad som kommer att handa vid ett ras, men lite grundkun-
skaper och kannedom om ndyra typras kan underlétta ditt arbete.

OLYCKSFALLSSTATISTIK

Under en 10- asperiod har 24 & olycksfall vid rasi schaktar,

som utforts utan stodkonstruktion, rapporterats till Arbetar-
skyddsstyrelsen. Vid dessa olycksfall har ssmmanlagt 14 personer
forolyckats och 11 har utsatts for icke dédande personskador,

som oftast varit av sva art.

Av olycksfallen har alla utom ett gallt rorgravar.

Schaktena har i vissafall haft relativt blygsamma djup. Schakt-
djupen framga av nedanstéende tabell,

Djupim Antal olycksfall
1,7-2,0 5
2,1-25 4
2,6-5,0 9
5,1-55 4
5,6-4,0 2
Summa 24

Olycksfallen beror paatt gravningen utforts med for branta vag-
gar, vilket framga av figurerna.

| tio av fallen har schaktningen utfértsi utfylld mark, som ofta
ar opditlig. | fyraav fallen har olyckorna berott pautrasade
murar eller stenar.

Ett plotdigt ras kan faodesdigra foljder aven vid relativt grunda
schakt eftersom man arbetar i bojd stdlning. Enligt tabellen
intréffade 9 st av olycksfallen i schakt grundare an 2,5 m.



Aven om arbetaren kan bli férvarnad nayot
Ogonblick innan raset sker &r risken stor

at han inte hinner rédda sig undan. M¢j-
ligheterna att fly undan minskar ju smala-

re och ju mer belamrat med arbetsredskap o d
schaktet &r.

Om du tippar en last grus pamarken antar det en form av en kon med viss vinkel.

Dennavinkel kallas rasvinkel och & olika for olika jordarter
och beror bl a pakornstorlek och materialens densitet.

Tabell for friktionsmaterial

Material Kornstorl. Densitet Rasvinkel
mm ton/m  grader

Finsand 0,06-0,2 1,8 30

Sand 0,2-2 1,8 32

Grus 2-20 1,8 35

Sten 60—-600 1,8 42

Det finns &en andra material som & av intresse for oss efter-
som de lagras i hogar €eller i silos. Dessa upptrader som friktions-
material och har rasvinkel enligt foljande.



Material rasvinkel

grader
Koks 40
Mjal 25
Socker 5
Cement 25
Spannmd 25

Om dut ex gréver en rorgrop i 10s sand stravar materialet att
naett jamvikts dge som beror parasvinkeln.

Om du vill fordjupa rorgraven mérker du att materialet rasar

ner 1angs sidorna, rasvinkeln behdls och darmed aven jamv ikts-
l&get. Om du graver i en fastare sand kan du géra danterna bran
tare men daintrader RISK FOR RAS, pagrund av att rasvinkeln
& Overskriden.

GRUPPINDELNING

ARBETSMARKNADSSTYRELSEN har gett ut anvisningar hur sléantlut-
ningarna skall vara for att anses betryggande. Man borjar att
delain jordarternai grupper:



A. Alla.jordarter utom lera, gyttja e dyl

a Losajordarter, t ex strid sand

b. Halvfastajordarter, dvs salant material som genom
sin sammansattning och fuktighetshalt i gynnsamma fall
kan stavertikalt till ett par eller flera meters djup

c. Fastajordarter dvs saant material som oftast mate

bearbetas med korp, t ex fast pinnmo

B. Lera, gyttjia e dyl

a LOsa leror
b. Halvfasta leror
(o Pasta leror



YTTRE LAST

| samtligafall &r rasvinkeln dverskriden men det godtas efter-
som marken &r fastare &n samma jordart i "16s vikt". Tunga fore-
ma tex arbetsfordon, brandfordon, f& inte placeras nara schaktkan
terna, daokar risken for ras. Schaktmassor skall 1&ggas upp sa
Iéngt fran kanterna som & mdgjligt.

Grupp B, lera, gyttja o dyl

Lera & en kohesiongord och har andra egenskaper &n friktions-
jordarter. Den upptréder i alaformer mellan kvicksand som inte
har nayon bérighet als, till moranlera som & mycket had.

Lera dépper inte igenom vatten, nen kan suga & sig stora
mangder. Detta sker dock mycket |angsamt.

Slantlutningar for leror

Slantlutningarna géller inte for leror -"som &r speciellt
kandliga for omroring (kvickleror).



Som framga av upp stallningen ovan méte man minska slantlut -
ningen mycket om man vill fordjupa schaktet bara nagra dm.
Storsta djup paresp. lerart & maxdjup for schaktarbeten utan
stodkonstruktion.

YTTRE LAST

Leran & kandlig for yttre laster och dessutom |6msk ur ras-
synpunkt, varfor arbetarskyddsstyrelsen gett ut anvisningar
for detta. Se texten under dléntlutningskurvoma

ALLMANNA SYNPUNKTER

Vid val mellan dantlutningarna bér foljande beaktas. Tjélloss-
ning och Iangvarigt regn okar risken for ras. Utfylld eller tidigare
omschaktad mark &r ofta opditlig. Skakningar | marken av trafik,
sprangning, paning e dyl. inverkar oférdelaktigt liksom skakningar
frén gravmaskin.

Vid schaktning i lutande terrang foreligger sérskilda risker, i
synnerhet nér schaktvaggen ligger vinkelrétt mot lutningen, efter-
som den ovanfdrliggande marken kan utdva ett stort tryck mot schakt-

vaggen.

Schaktning intill stora stenar och langs stddmurar innebér ofta
stora rasrisker, dels genom att stenarna och murarna ofta har da
ligt férband med jorden och dels genom att de har betydligt stor-
re volymvikt an jorden.



STODKONSTRUKTIONER | OSTER

Om det inte & mgjligt att schakta med tillréckligt stora dlant-
lutningar méste 'man anvanda ngyon form av stodkonstruktion. Vid
smarre djup och fasta jordarter kan det racka med stampning, vid
storre djup tillampas tét spontning med balkar och stréavor.

Skulle ett ras intraffa vid sédant schaktstdle f& man rakna

med ett mycket komplicerat raddningsarbete, dar man forst maste
avlégsnarasmassorna och dérefter stodkonstruktionsmaterialet.

JORDTRYCK MOT STODVAGG

Jag vill har p&isa vilka krafter som jordmassorna orsakar i
friktions jordarter.



TUMREGEL: Jordtrycket mot stddvagg ar -ungefér halva
vattentrycket

Déaremot, om en manniska hamnar pa5 m djup under en rasmassa
av grov sand, utsatts han for rasmassans vilotryck, det vill
sfga

Fvy=r xh=1800 x 5 = 5400 kp/nt

SILO OCH SILOMATERIAL

Vad som bar sagts for friktionsmaterial g& direkt att Gverfora
pamjo |, spannmd, socker och savidare. Dessa amnen lagras ofta
i silos. Problematiken vid olyckor i silos &r direkt jamférbar

med rasolyckor.

Silosfinnsidag i ett otal utformningar, men ala kan ségas
vara ett smalt hogt rum for férvaring, och ett antal transport-
mojligheter for fyllning och témning.



Silovaran kan "fastna’ eller orsaka stopp av olika anledningar
t ex fukt och olika kornstorlek (gradering) i Taran. Stora kakor
eller kKlumpar bildas som tépper till silons utlopp.

Man kan ocksafavalvbildni ng | vissa material.

For att avhjalpa dessa stopp maste personalen ofta ganer i silon.
Hér stoppet dapper finns stor rasrisk»

Réaddningsarbete i silos

Pasahér tranga utrymmen kan man inte gora slanterna flackare

an rasvinkeln, enda mojligheten som st till buds &r att frakta

bort materialet till annan plats. R&ddningspersonalen sékras med
lina och balte*

Man f& inte forsoka lokaisera den nodstéllde genom att témma
silon genom bottenluckan. Rasmassorna kan 1&tt trycka sbnder en
manniska.
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