Tentamen i geoteknik med grundlaggning
BOM355
Mandag den 25/10 2021 kl. 8:30 — 12:30

Telefon till jourhavande Lirare pa institutionen:
Mats Karlsson 031-772 2101 eller 0721-58 22 54

Allmént

Tentamen bestédr av berdkningsuppgifter i tva delar med efterfoljande “teori”-fragor.
Varje resultat skall styrkas med en vil strukturerad berdkning dér alla eventuella an-
taganden tydligt framgér. Vidare skall eventuella resonemang och/eller virderingar av
dina berdkningar motiveras.

Max poidng pa tentamen dr 100 podng och fordelas pd uppgifterna, se respektive uppgift.

Foljande krav maste ocksé vara uppfyllt for att fa godként pa tentamen, minst 40% av
respektive huvuduppgift, dvs om tentamen bestar av tvd huvuduppgifter med t.ex. 1a
delen behandlar sattningar och 2a delen stodkonstruktion med tillhdrande teori s
maste man fa minst 40% av podngen frén varje del for att klara minikravet.

Hjilpmedel vid rikne delen enbart

Valfri minirdknare, kursboken ”Geoteknik, Séllfors. Géran”, formelsamlingar och ma-
tematiska uppslagsverk.

Dock féar inga egenhidndigt 16sta exempel finnas. Stod anteckningar 1 boken accepteras.
Ovrigt: Tesen far behallas av studenten om inga 16sningsforslag finns pa den.
Granskning tid kommer utlysas pa Canvas.

Betygsgrinser (tentamen inkl. projekt)

Underkéant <50p

Betyg 3 - 50-70p

Betyg 4 - 71-85p
Betyg 5 - 86-100p



Riékne- samt teoridelen (100% av tentamens poing)
Uppgift 1 Sattning och stabilitet (45p)

En byggnad som dr 15m l&ng och 7.5m bred ska byggas och en séttningsberdkning be-
hover utforas. Byggnaden kommer ha en last pa 70 kPa. Jorden bestar av 2 meter torr-
skorpa med y=17 kN/m? 6ljt av en lera som har en miktighet pd 10 m med y=15
kN/m?3. Under leran bedéms det finns en fast morin. Grundvattenytan bedoms ligga pa
Im djup fran markytan. Tre CRS-forsok har utforts, utviarderade resultat syns nedan.

Beridkna slutsittning samt siattningen efter 5 ar och 10 ar. (28p)
Djup MO (kPa) ML (kPa) o’c(kPa) & (m/dag)
4m 2000 500 55 5.18e-5
7m 2400 600 72 5.18e-5
10m 2500 690 82 5.18e-5

”Teor1”-fragor
a) Om det skulle finnas ett sandlager mellan 6 och 8 meters djup, dvs en tjocklek
pa 2m, 1 jordprofilen ovan (i 6vrigt samma jordlagerfoljd) pa vilka sétt skulle
det paverka din berdkning. Motivera ditt svar kortfattat (text +ev. figur). (7p)

b) En sjo har ett vattendjup pa Sm men pga torka sjunker vattenytan med 5m. Vad
hénder med total- och effektivspanning Sm under sjobotten? Sjobotten bestér
av sand med y=20 kN/m?>. Motivera ditt svar kortfattat (text +ev. figur).

(10p)



Uppgift 2 Jordtryck & stabilitet (55p)

En 5,0 m djup schakt skall utféras i Uddevalla for en simbassang. Schakten har utbredningen
60 m x 40 m och utfors inom spont vilken forankras med stag pa en niva motsvarande 1,0 m
under markytan.

Jordlagren i omradet utgors av lera till 5,0 m djup och darunder sand. Grundvattenytan ar
beldgen pa 5,0 m djup under markytan med hydrostatisk tryckfordelning mot djupet. Jord-
lagrens egenskaper framgar av tabellen nedan.

Egenskaper lera

Konflytgrans, w 50 %
Okorrigerad odranerad skjuvhallfasthet, c, | 35 kPa
Tunghet ovan grundvattenytan, y 17 kN/m?3

Effektiv tunghet under grundvattenytan, vy’ | 7 kN/m3

Egenskaper sand

Friktionsvinkel, ¢’ 33°

Tunghet ovan grundvattenytan, y 19 kN/m?3

Effektiv tunghet under grundvattenytan, y’ | 11 kN/m3

Ytterligare forutsattningar:

a)

b)

Sakerhetsfaktor ym=1,4 skall tillampas pa lerans hallfasthetsegenskaper och ym=1,3
pa sandens hallfasthetsegenskaper.

Rahet mellan spontvagg-lera skall sattas till 0 och mellan spontvédgg-sand till 0,5.
Schakten angransar mot en vadg, denna kommer att nyttjas for transporter och
materialupplag motsvarande en utbredd last 10 kPa.

Berdkna och redovisa dimensionerande jordtryck samt bestam erforderlig spontlangd
och stagkraft. (30p)

Simbassdngen gjuts med en 0.5m tjock betongplatta (q=0.5*24=12 kPa). Om 10 ar sti-
ger grundvattentrycket i omradet i samband med ett kraftigt regn sa att vatten-
trycket mot underkant bottenplatta blir 30 kPa. Berdkna minsta vattendjup i bas-
sangen for att sakerheten mot hydraulisk bottenupptryckning skall vara 1,1. (10p)

En ledningsschakt i omradet skall utféras med sldntvinkel 40° till 2 m djup. Aven har
galler en belastning q=10 kPa. Berdkna sakerheten mot odranerat stabilitetsbrott
med hjalp av direktmetoden. Ansatt sandlagret pa 5 m djup som fast botten (dvs
D=3m) (15p)



Losningsforslag sattningsuppgift 20211025

En byggnad som dr 15m lang och 7.5m bred ska byggas och en séttningsberdkning behover
utforas. Byggnaden kommer ha en last pa 70 kPa. Jorden bestar av 2 meter torrskorpa med
v=17 kN/m? f5ljt av en lera som har en miktighet p4 10 m med y=15 kN/m?>. Under leran
bedoms det finns en fast morédn. Grundvattenytan bedoms ligga pa Im djup fran markytan.
Tre CRS-forsok har utforts, utviarderade resultat syns nedan.

Berékna slutséttning samt séttningen efter 5 ar och 10 ér.

Djup MO (kPa) ML (kPa) o’c(kPa) k (m/dag)

4m 2000 500 55 5.18e-5

7m 2400 600 72 5.18e-5

10m 2500 690 82 5.18e-5
Losningsforslag

Borjar med att rikna ut lastspridning en last pa 70 kPa och 7.5*15 m? area.

bxlxq 7.5%15% 70

M= dTD)@+D  [@d+75)(d+15)

Dir efter totalspanning, portryck, effektivspanning samt lastspridning mot djup

Djup (m) o, (kPa) u (kPa) ¢', (kPa) AL (kPa) o'o +AL

0 0 0 0 70.0 70.0
1 17 0 17 57.9 74.9
2 34 10 24 48.8 72.8
3 49 20 29 41.7 70.7
4 64 30 34 36.0 70.0
5 79 40 39 315 70.5
6 94 50 44 27.8 71.8
7 109 60 49 24.7 73.7
8 124 70 54 221 76.1
9 139 80 59 19.9 78.9
10 154 90 64 18.0 82.0
11 169 100 69 16.4 85.4
12 184 110 74 15.0 89.0
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Delar in jorden i tre skikt, eventuella séttningar i torrskorpan féorsummas. Moduler och
forkonsolideringstryck for skiktmitt tas fram med linjérinterpolering.

2m till 6m, skiktmitt vid 4m djup, fall 2:

(55—34+70—55
2000 500

6m till 10m, skiktmitt vid 8m djup, fall 2:
75—54 76.1-75
SZ S (

S1 = ) =0.042 + 0.12 = 0.162m

= 0.03429 + 0.00727 = 0.04155
2450 T 600 ) + m
10m till 12m, skiktmitt vid 10m djup, fall 1:
S, =2 16.4 = 0.0129
3 = 2(5530) = 0.0129m

Total séttning:
S1+ S, +S3=0.162 + 0.04155 + 0.0129 = 0.216m

Tidsberoende

Antar att mordnen under leran har en hogre permeabilitet dn leran och ar ett drinerade skikt.
De sista 2m med 6verkonsoliderad lera antas inte vara tjock nog for att bli ett titskikt, darfor
antas dubbel drinerat och Kurva C. Hojden i1 ekvationen blir hdjden pé skikten med
konsolideringsséttningar alltsa 8/2=4m.

k ar given sa Cy behovs ridknas ut med foljande ekvation:
_ Ml * kK
T Y




M. tas fran mittpunkten av skiktet med konsolideringssittningar vilket blir djup 6 meter s&
konsolideringskoefficienten Cy blir foljande:

c o 566 % 5.18 « 107> m?

=293%1073—
v 10 i dag

Tidsfaktorn Ty rdknas dér efter ut for 5 och 10 ar-

Ty for 5 ar
. (5%365)
Tysar = 2.93 x 10 3T = 0.33
Ty for 10 ar
10 * 365
Tysar = 2.93 * 10‘3¥ = 0.67

42
Vilket ger konsolideringsgraderna Uys = 0.65 och Uyio = 0.85

Séttningen efter Sar:

S5 = 0.089 + 0.1276 x 0.65 = 0.172m
Séttningen efter 104r:

S10 = 0.089 + 0.1276 * 0.85 = 0.197m

Teorifragor

a) Ett sandlager mellan 6 och 8 meters djup kommer att fordndra drédneringsvédgarna for
konsolideringsséttningarna. I stillet for att bara ha ett skikt med
konsolideringsséttningar kommer det vara tva, ett skikt 6ver och ett under sandlagret,
vilket gora drineringsvédgarna blir mycket kortare. Detta leder till att tidsséttningarna
kommer att bli fardiga mycket snabbare. Berdkningsmassigt gor det att man maste en
konsolideringskoefficient Cy for varje skikt s& man far tva olika tidsfaktorer och
medelkonsolideringsgrader. Séttningarna kommer formodligen ocksa bli mindre pa
grund av att sand vanligtvis har hogre styvhet &n lera s total sittningen kommer
formodligen ocksa att minska.

b) Totalspdnningen kommer att vara 50 kPa lagre vid 5 meters djup da 5 meter med
vatten har forsvunnit. Effektivspanningen kommer dock att vara samma da den sénkta
vattennivdn minskar bade totalspanningen och portrycket med lika mycket och tar ut
varandra i forhallande till effektivspédnningen. Det &r forst ndr portrycket sankts i
sanden som det kommer bli en 6kning av effektivspanningen da den del sanden som
har burits upp av portrycket i stéllet kommer att baras upp av sand skelettet under
istéllet.
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