Tentamen i geoteknik med grundlaggning
BOM355
Mandag den 3/1 2022 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.

For denna tentamen géller sdledes att man klara minst 16p pd uppgift 1 och minst 24p
pa uppgift 2.

Hjilpmedel vid rakne 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)

Underkant <50p

Betyg 3 - 50-70p

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



Riékne- samt teoridelen (100% av tentamens poing)
Uppgift 1 Sattning (40p)

En hog byggnad med bottenarean 25m*9m ska byggas och en sattningsberakning ska
utforas. Byggnaden har en last pa 150 kPa, men 3 meter jord kommer att schaktas
bort ner till nivdn +37. Jorden bestar av fyllning med tunghet 19 kN/m3 mellan niva
+40 och +38. Mellan niva +38 och +27 ar det lera med y=16 kN/m3, mellan niva +27
och +10 har leran y=17 kN/m3. Grundvattenytan bedéms ligga i underkant av fyll-
ningen. Fem CRS forsék har utforts och dess resultat ar redovisade nedan. Leran be-
doms vara 6verkonsoliderad med 30 kPa.

Niva (m) MO (kPa) ML (kPa) k (m/s)
33 2175 540 1.55*107°
30 2400 660 1.55*107°
25 2775 860 1.55*107°
18 3300 1140 1.55*10°
13 3675 1340 1.55*10°°

a) Berakning slutsattningen samt sattningen efter 7ar. (25p)

b) Namn tva saker som kan gora en jord dverkonsoliderad, samt tva som kan goéra
att den blir normal konsoliderad. (4p)

c) Forklara vad differentialsattningar ar och hur de kan uppsta, samt lamna ett
forslag pa hur de kan hindras fran att uppsta. (5p)

d) Forklara varfor leror generellt ar mer sattningsbenagna an sand. (6p)



Uppgift 2 Jordtryck och stabilitet (60p)

En 3,0 m djup schakt skall utféras i Partille for en pumpstation. Schakten har utbred-
ningen 5 m x 5 m och utfoérs inom spont vilken stottas pa en niva motsvarande 1,0 m
under markytan.

Jordlagren i omradet utgors av fyllning (sand) till 3,0 m djup och darunder lera till >50
m djup. Grundvattenytan ar beldgen pa 1,0 m djup under markytan med hydrostatisk
tryckfordelning mot djupet. Jordlagrens egenskaper framgar av tabellen nedan.

Egenskaper fyllning (sand)

Friktionsvinkel, ¢’ 35°
Tunghet ovan grundvattenytan, y 19 kN/m?
Effektiv tunghet under grundvattenytan, y’ 11 kN/m3

Egenskaper lera

Konflytgrans, w 60 %
Okorrigerad odranerad skjuvhallfasthet, c, 30 kPa
Tunghet ovan grundvattenytan, y 17 kN/m3

Effektiv tunghet under grundvattenytan, y’ 7 kN/m3

Ytterligare forutsattningar:
o Sakerhetsfaktor ym=1,4 skall tillampas pa lerans hallfasthetsegenskaper och
vYm=1,3 pa sandens hallfasthetsegenskaper.
e Rahet mellan spontvagg-sand skall sattas till 0 och mellan spontvagg-lera till
0,5.
e Schakten angransar mot en vag, denna kommer att nyttjas for transporter och
materialupplag motsvarande en utbredd last 10 kPa.

a) Berdkna och redovisa dimensionerande jordtryck samt bestam erforderlig
spontlangd och stampkraft. (25p)

b) Ange ytterligare en brottmekanism vilken skall kontrolleras i fall med
spontschakt i maktiga lerlager (till stort djup). OBS inga berakningar kravs for
denna deluppgift. (5p)

¢) I samband med schakter och stodkonstruktioner anvander man begreppen ak-
tivt och passivt jordtryck. Hur ror sig stodkonstruktionen i forhallande till jor-
den om det utbildas:
i.  Aktivt jordtryck?
ii.  Passivt jordtryck?
Rita/skissa och forklara kortfattat (8p)




d) Beskriv kortfattat med ord och skiss vad som hander med jordtrycken om de-

formationerna i sponten och jorden kraftigt begransas (t.ex. pa grund av
strikta krav att begransa deformationerna i narliggande byggnader). (7p)

Lite ldngre ifran schakten (>100m) kommer en slint att tillfalligt byggas for att
anlidgga ett dagvattenror. Schakten dr 2 m djup och schaktbotten dr 2 m bred, se
figur nedan. Bestéllaren kraver att sikerhetsfaktorn, Fc, ska vara minst 1.4 i
korttidsfallet. I detta omréde finns ingen fyllning (sand), utan marken bestér av
lera direkt fran markytan och leran antas med samma egenskaper som ovan.

Vilken sldntlutning kan man utfora schakten med enligt direktmetoden? (15p)

Fc=?

Lera S 2m



Losningsforslag sattningstal januari 2022

Byggnaden har ett g=150 kPa och en area pa 25m*9m detta ger ett Q pd 33750 kN. Men efter
som 3 meter med jord (2m fyllning och 1m lera) ska schaktas bort behdver vi dra av det frén
lasten. q blir alltsa foljande:

q=9*25x150—2x9%x25x19—-1%x9%25%16
= 33750 — 8550 — 3600 = 21600 kN

Lastspridningen frdn 3 meter djup blir foljande:

B 21600
 (9+2)(25+2)

Ao

Leran dr 6ver konsoliderad med 30 kPa sé forkonsolideringstrycket o’¢ blir:
o'.=0 +30

Med Fyllning med y=19 mellan djup Om och 2m, Lera 1 med y=16 mellan djup 2m och 12m,
Lera 2 med y=17 mellan djup 12m och 30m samt en grundvattenyta som borjar vid 2m djup
fér vi foljande spanningar:

Niva Djup o u a'0 Ao 0'0+Ac o'c

40 0 0 0 0
39 1 19 0 19
38 2 38 0 38
37 3 54 10 44 96.0 140.0 74
36 4 70 20 50 83.1 133.1 80
35 5 86 30 56 72.7 128.7 86
34 6 102 40 62 64.3 126.3 92
33 7 118 50 68 57.3 125.3 98
32 8 134 60 74 51.4 125.4 104

315 8.5 142 65 77 48.8 125.8 107
31 9 150 70 80 46.5 126.5 110
30 10 166 80 86 42.2 128.2 116
29 11 182 90 92 38.5 130.5 122
28 12 198 100 98 35.3 133.3 128
27 13 215 110 105 32,5 137.5 135
26 14 232 120 112 30.0 142.0 142
25 15 249 130 119 27.8 146.8 149
20 20 334 180 154 19.8 173.8 184
15 25 419 230 189 14.8 203.8 219
10 30 504 280 224 11.5 235.5 254



Spanning [kPa]
0 50 100 150 200 250 300

c'0 0'0+Ac o'c

Tillskottspidnningen bdrjar vid 3 meters djup pa grund av urschaktningen.

Vi kan se 1 diagrammet att vi har konsolideringssittningar (Fall 2) mellan 3 och 14 meters
djup och momentana sittningar (Fall 1) fran 14 meter ner till 30 meters djup.

For berdkningen delar jag in i 4 skick:

e 3 till 8: Mittpunkt 5.5m djup, Fall 2
e 8 till 14: Mittpunkt 11m djup, Fall 2
e 14 till 22: Mittpunkt 18m djup, Fall 1
e 22 till 30: Mittpunkt 26m djup, Fall 1

Mo och M antas variera linjart med djupet och rdaknas ut med linjdr interpolering till foljande:
5.5m: Mo =2062.5kPa, ML = 480 kPa

11m: Mo = 2475 kPa, ML = 700 kPa

18m: Mo = 3000 kPa

26m: Mo = 3600 kPa

89 — 59 N 127.3 — 89
2062.5 480

o (122 —92 N 130.5 — 122
B 2475 700

S1= 5( ) = 0.073m + 0.4m

) =0.073m + 0.4m

22.5

3= 8(300

) = 0.06m

4—8(14'1)—0031
~%\3600/ = "0



Total sattningen:
S1+S2+53+54=1(0.073+0.4) + (0.073 +0.1) + 0.06 + 0.031 = 0.708m

For tidsberoendesittningen behdver vi rdkna ut Cy dé vi har fatt k= 1.55*10"-9m/s, det gors
med foljande ekvation:
_ Mpxk 600%1.55%10"—9

= = =9.318% 1078
Y, 1+10 "

v

M. togs fran mitt punkten av skikten med fall 2 vilket var vid 8.5 meters djup.

ot oa1g e qgosl t 36572473600
f _— = . £ = .
V=L 112

Tv=0.17 ger en medelkonsolideringsgrad Uv fran kurva A till Uv=0.6. Kurva A viljs da vi
har ndrmare 16 meter med lera som &r fortsatt 6verkonsoliderad, vilket kan ses som ett
tatskikt nerat. Detta ger att vi har foljande séttning efter 7ar:

Sosr = (0.073 + 0.6 x 0.4) + (0.073 + 0.6 x 0.1) + 0.06 + 0.031 = 0.519m

Teori fragor:

1. Atten jord dr 6verkonsoliderad innebar vanligtvis att en last pa jorden har forsvunnit
pa nagot sétt, t.ex. genom erosion, en glaciar som har smélt eller att en byggnad pa
jorden har rivits. Men en jord kan ocksa bli 6verkonsoliderad genom krypséittningar
eller att den har bildat en struktur mellan jordpartiklarna.

For att en jord ska bli normal konsoliderad igen maste jorden utsittas for en storre last
an vad utsatts for tidigare, t.ex. av grundvattensdnkning, deponering av nagot nytt
material eller en nybyggnad pé jorden.

2. Differential sdttningar dr nir marken under en byggnad sétter sig olika mycket. Det
kan uppsté nér leran under byggnaden varierar i tjocklek sa vissa delar av den sétter
sig snabbare dn andra, bl.a. pd grund av kortare drianeringsvégar. Sétt att motverka
detta kan vara genom forbelastning for hela omradet, ndgon form av jordforstarkning
t.ex. kalkcementpelare eller att man palar ner till fastare mark for att motverka
sattningar.

3. Sand har generellt sétt en hogre styvhet dn lera vilket gor att det krdvs en storre last
for att komprimera sanden. Eftersom sanden har hogre permeabilitet &n leran kan det
vatten (pordvertryck) som eventuella finns dir draneras véldigt fort jamfort med lera,
ndstan omedelbart. For en lera kan det ta ménga &r innan poréverportryck har
forskingrats vilket gora att sattning 1 lera kan utvecklas under en lang tid.












Tentamen 2022-01-03
Geoteknik del 2 uppgift e

Vilken slantlutning kan man utféra schakten med enligt direktmetoden? (15p)

Fc=?

Lera S 2m

‘ 2m

Foi=14 kravstlt ¢, . :=086-30kPa = 25.8kPa

kN
N = 17—3 HS =2m

m
Pd :’\{'HS Pd:34kPa

c P,-F P+-F
Fe=MNo o = No = i Ny = d e Ny = 1.845 <383
P c c
d ukorr ukorr

Da N, &r mindre &n 3.83, dvs lagsta vardet i tabellen i boken sida 10:17 sa indikerar det att
slantlutningen kan vara 90 grader i korttidsfallet. Detta ar dock inget som rekommenderas.
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