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Ved Institut for Geoscience,
Aarhus Universitet, er der
opstillet et “ring shear” in-
strument, Det er et af de
eneste af sin slags i Europa.
Instrumentet kan male for-
skellige geotekniske para-
metre, som har betydning
indenfor geologi, geotek-
nik og materialevidenskab.

Af laborant

Charlotte Rasmussen,
Aarhus Universitet
Foto: Aarhus Universitet

FIG. 1 Ring shear instrumentet.

Baggrund

Store dele af det danske land-
skab er dannet under den sidste
istid, Weichsel Istiden, som slut-
tede for ca. 11500 &r siden. Isen
bevaegede sig hen over Danmark,
hvorved den formede landskabet
og forskellige typer sedimenter
blev dannet.

Indenfor klimaforskning og bl.a.
bygge- og anlagsbranchen er
det vigtigt at kende de p&virk-
ninger der sker, nar f.eks. en ster-
re masse bevaeger sig henover et
underlag. Til dette formal laves
der eksperimentelle underspgel-
ser pd Institut for Geoscience.

Her benyttes bl.a. et "ring shear”
instrument, som kan simulere en
gletschers beveegelse henover
landskabet. Her kan en preve
(f.eks. et sediment bestadende af
sand eller grus) udszettes for vari-
erendetryk og sideverts bevaegel-
se. Disse parametre kan eendres
efter behov, og man kan opstille
forskellige eksperimentelle sce-
narier og male pavirkningen i
preven.

“Shear stress” (eller p4 dansk:
forskydningsspaending) er et ud-
tryk for den fysiske modstand
der sker i form af friktionsmod-
stand.

~

FIG. 2 Forskydningsspaending
fremkommer f.eks. ved, at to
overflader bevaeges modsat
hinanden.
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FIG. 4 Tveersnit af det eksperimentelle omréde.

EFTER JAN PIQTROWSKI, 2013

Teknikken

Instrumentet er bygget af det
tyske firma Wille Geotechnik
med software fra Siemens. Ins-
trumentet er ringformet séledes,
at prgven kan placeres i kamre-
ne og rotere (i princippet) over
en uendelig afstand og tid og
bliver deformeret, Herved kan
en relativt lang isbevaegelse si-
muleres. Ovenover kamrene er
der et stempel. Stemplet udever
et pneumatisk tryk pa preven.

FIG. 3 Principskitse.

EFTER ANDERS DAMSGAARD CHRISTIANSEN, 2013

Imellem de to kamre ligger pre-
vematerialet. Det bliver pavirket
af tryk ovenfra og sideveerts be-
vaegelse fra det underste kam-
mer der roterer. Vand kan dif-
fundere ind og ud igennem fil-
tre, der findes i kamrene og som
er forbundet med et reservoir
udenfor. Porevandet har derfor
atmosfaerisk tryk.

Det @vre og nedre kammer har
ribber, som gar, at sedimentet
ikke skrider langs kammerets
overflade, og derfor vil sta stille
under bevaegelsen. Ribberne kan
udskiftes efter behov, f.eks. vil
plastiske sedimenter kreeve laen-
gereribber i forhold til sedimen-
ter, der har sterre styrke.

Et test-forleb

Instrumentet styres via software
pa en computer. Mélinger kan
foretages i de intervaller, som
brugeren gnsker, f.eks. to gange
pr. minut. Der er fem sensorer,
der registrerer det udgvede pres:
tosensorertil forskydningsspaen-
ding og tre sensorer til den ver-
tikale bevaegelse.

Hastigheden kan varieres (typisk
veelges 1 mm/minut) og trykket
varieres (ofte mellem 50 og 120
kPa).

Inden en test udfares foretages
en normal kompaktion: Sedi-
mentet presses sammen, indtil
det ikke kan kompakteres mere.
Dette tidspunkt (tiden T) kan fin-
des p& en kurve ved, at kurvefor-
Iebet nér et punkt, hvor kompak-
tionen bliver naesten konstant.

Kompaktion

T Tid

FIG. 5 Normal kompaktion
er opnéet efter tiden T.
EFTER JAN PIOTROWSKI, 2013

Der foretages tre malinger:
1 Konsolidering
(eller ekspansion)
2 Normal tryk
3 Forskydningsspanding

Eksempler pa anvendelse

Malet med eksperimenterne er
at folge, hvorledes mikrostruk-
turerne i sedimenter forandrer
sig. F.eks. hvorledes pore-rum-
met imellem partiklerne sendres
eller hvordan partiklernes form
og storrelse og deres indbyrdes
placering i forhold til hinanden
forandres.

Forandringer kan iagttages ved,
at man udtager et omrade af
pregvematerialet efter en test og
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studerer, hvordan sedimentet
ser ud efter deformation. Hertil
kan man f.eks. benytte indsteb-
ninger og tyndslib. Et langt test-
forleb vil give forskellige resul-
tater, som viser hvorledes an-
dringerne i parametrene pavir-
ker sedimentet og ser ud over
lzengere tid.

FIG. 6 Eksempel p§ et tyndslib.

Ved hjeaelp af matematiske mo-
deller kan man beskrive de defor-
mationsprocesser, som er frem-
kommet ved eksperimenter i
laboratoriet og bruge disse som
referencer i forhold til praver,
der indsamles i naturen. Derved
kan man f.eks. forsgge at lave en
detaljeret beskrivelse af, hvilke
pavirkninger en prove fra natu-
ren er blevet udsat for.

Nye eksperimentelle undersggel-
ser viser, at mekanisk deformation
kan andre luminiscens-signalet
i en preve. Luminiscens benyttes
bl.a. til aldersdateringer. Det be-
tyder derfor, at disse dateringer
ber korreleres for evt. pavirkning
af deformation fra omgivelser-
ne. | praksis vil alderen derfor
veere aldre end den malte. m

FAKTABOKS OM
TERMOLUMINISCENS-DATERING

En aflejring eller et sediment bestar bla. af mine-
raler sasom f.eks. kvartsiog feldspat. De opsamler
og bevarer lobende den naturlige radioaktive stra-
lingsenergi fra'omagivelserne: Den naturlige straling
er stort set konstant. Dvs. maengden af opsamlet
energi bliver et mal fer, hver lang tid mineralerne
har veeret udsat for denne straling.

Ved opvarmning.af mineralkern til 500 °C (eller ved
helt almindelig pavirkining afsollys) kan den opsami-
lede energi bdloses i form af synligt lys. |l ensitua-
tion hvor en aflejring afseettes af feks. en gletscher
og begraves af andre overliggende sedimenter, vil
materialet vesre "temt” for den opsamlede energi,
Aflejringers alder kan derved bestemmesved at male
den opsamlede energi‘og sammenholde med/stor-
reisen at den bestraling som mineralerne udszsttes
for i dag.

Metoden kan anvendes over et sterre tidsinterval
end kulstof-14 dateringer, til gengesld er den ikke
sa preecis. Metoden setter ogsa store krav til pre-
veudtagning og behandling | laboratoriet:
Materialet' ma |kke udszettes for dagslys, da man
ellers mister energien og muligheden for aldersda-
tering gar tabt.

Kontakt

Laboratorieleder Charlotte Rasmussen,
charlotte.rasmussen@geo.au.dk

Professor Jan Piotrowski, jan.piotrowski@geo.au.dk
www.wille-geotechnik.de






