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Grundbegrepp i geoteknik

1.

1.1 Densitet och tunghet
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Kompaktdensitet
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Ps =

Skrymdensitet

E|>

Torrdensitet

Pd =

Mattnadsdensitet (densitet i vattenmattat tillstand)

Pm =

Vsps + Vppw
Vv

Effektiv densitet for vattenmattad jord

Pm—Pw dar for rent vatten p,, =1000 kg/m 3

p'=

Tunghet

gp dar g=10 m/s?

m_
V

9

’Y:

Torrtunghet




Mattnadstunghet (tunghet i vattenmattat tillstand)

oo Vs¥s + Vptw
m Y
Effektiv tunghet for vattenmattad jord
r__ _ r__ ’YW = I ~ 3
Y="mTw Y =vgql1-— dar for rent vatten vy, =10 KN/m
Vs

1.2 Porvolym och packning

Porositet (forhallandet mellan jordens porvolym och jordens totala volym)

n=—
Vv

Portal (férhallandet mellan jordens porvolym och den fasta substansens volym)

Samband mellan porositet och portal
e n
n=—— e=—
1+e 1-n

Portal for vattenmaéttad jord
Ys —¥m
'Y’

e=

Lagringstathet
lm — e_—¢
D €L —€f

Packningsgrad
Rp = Pd

Pd, max

1.3 Porvatten

Vattenkvot (fuktkvot)

Vattenkvot for vattenmattad jord

_ Pw (Ps —Pm)
psp’

w



Vattenméttnadsgrad

V,

S, =W
Vo

2. Fraktioner och benamningar

2.1 Fraktioner

s, = PPs/Pw_
ps(W+1)—p

Fraktionsgrupp Fraktion Kornstorlek Undergrupp Kornstorlek
(mm) (mm)
Klippblock >2000
Block >600
Stenblock 2000-600
Block och sten
Grovsten 600-200
Sten 600-60
Mellansten 200-60
Grovgrus 60-20
Grus 60-2 Mellangrus 20-6
Fingrus 6-2
Grovjord
Grovsand 2-0.6
Sand 2-0.06 Mellansand 0.6-0.2
Finsand 0.2-0.06
Grovsilt 0.06-0.02
Silt 0.06-0.002 Mellansilt 0.02-0.006
Finjord Finsilt 0.006-0.002
Grovler 0.002-0.0006
Ler <0.002
Finler <0.0006




2.2 Graderingstal, lerhalt och organisk halt

Graderingstal = C, :dﬂ
dio

mg <0.002mm
mg <60mm

Lerhalt =

Ms, org
ms

Organisk halt =

2.3 Riktvarden for bendmning av mineraljordar efter kornstorleksférdelning

Fraktion Fraktion i vikts-% Fraktion lera Tillaggsord | Huvudord
av material < 60 (<0.002 mm) i (adjektiv) (substantiv)
mm vikts-% av material
<0.06 mm
Grus, 2-60 mm 20-40 - grusig -
>40 - grus
Sand, 0.06-2 mm 20-40 - sandig -
>40 - sand
Silt+ lera (finjord), <0.06 5-15 <20 nagot siltig | -
mm >20 nagot lerig | -
15-40 <20 siltig -
>20 lerig -
>40 <10 - silt
10-20 lerig silt
20-40 siltig lera
>40 - lera

Om jorden innehaller sten (60-600 mm) och/eller block (>600 mm) tillkommer tillaggsord och huvudord

andras enligt:

Fraktion Fraktion i vikts-% Fraktion sten (60- Tillaggsord | Huvudord
av total jordméngd | 600 mm) i vikts-% | (adjektiv) (substantiv)
av material >.60
mm
Sten (60-600 mm) 10-40 stenig
>40 - stenjord
Block (>600 mm) 5-20 blockig -
20-40 mkt blockig | -
>40 - blockjord
Sten+block (> 60 mm) >40 >50 - stenjord
<50 - blockjord




3. Spanning, deformation och brott i jord

3.1 Allménna spédnningssamband

Totalspanning vertikalt orsakad av jordens egenvikt
N

67 = 2.Vi Az
i=1
Porvattentryck (statiskt)
u=vyw(@@-2zy) dar(z—-z,)aravstandet fran grundvattenytan ner till aktuellt djup, rdknat positivt nedat
Effektivspanning

6 =c-U

Effektivspanning horisontellt for jord i vila

"o '
ox =Ky 03

3.2 Spanningstillskott av yttre last

Enligt approximationsmetoden »2:1”:

For ytlast g pa en rektangular yta bL:
abL q

0z = (b+z)(L+2z) (@+2z/b)1+z/L)

For ytlast g pé en rektangular yta bL med stor langd L, sd att z/L <<1 och b/L <1:

o GL o ab _ g
27 (b+z)(L+z) b+z 1+z/b




Enligt elasticitetsteori (Boussinesq):

For punktlast:

Q7

O, =
z 2n a5

For fordelad last pa rektangular yta:

0 0
%/
5 ] 0,5
i /
2
ﬁ* 10 " a7 1 §
// 1.
//’%
0 0,1 0,2 0,25
0,/q

3.3 Kompression av jord

Definition av kompressionsmodulen M (6dometermodulen, tangentmodulen):
M =do'/de

M for typisk grovkornig jord (friktionsjord):

A

1-p

M=m G'j (%J dar jamforelse- eller referensspanningen G'j vanligen &r 100 kPa, och déar m &r

o
J

kompressionsmodultalet och B dr spanningsexponenten

M for typisk finkornig jord:
M = Mg = konstant fér 0< ¢’ <o

M =M, =konstant for o, < ¢'<o|

M=M| +(c'—o] )M’ dir M'=dM/ds’ = konstant for o, < ¢’ <oo

LS



3.4 Sattning

Generellt:
Vertikal tojning € i jorden orsakad av en 6kning Ac’ av vertikal spanning fran oy, till o7:

For grovkornig jord (friktionsjord) med M enligt 3.3:

BB S
€= i o1| _| 20 varav speciellt for f=1 fas att ¢ = Ao = Ao dar M=konstant
mB| | oj o] mcs'j

For finkornig jord med M enligt 3.3:

€ =g, +&p +&¢ ar tdjningen orsakad av en spanningsokning Ac’ = Acy +Ac}, + Acy

!

y Oa . i e - . ,
dar g4 = ar téjningen av en spanningsokning Aoy inom intervallet 0< ¢’ <og¢
0
. Ach . ... T . ) . .
dar g, = ar tojningen av en spanningsokning Acy, inom intervallet 6; < ¢’ <o|_
L
1 M| +(og-op )M’ . b oeae el
dér eg =—1In L+ ,dl ',-) - | dr tojningen av en spanningsokning Acy fran oy till ogy
M ML +(Gdo-6|_) M

inom intervallet 6] < ¢’ <



3.5 Brotti jord

Mohr-Coulombs brotteori
T =C+0op tang’

Samband mellan huvudspéanningar vid brott
o] = o tan2(45°+ ¢'/2)+ 2c tan(45° + ¢'/2)
oy = ot tan?(45° —¢'/2) - 2ctan(45—2)

Skjuvspéanning vid brott
17 =R CoS @’

Normalspanning vid brott
of =0m —Rsing’

Spénningscirkelns radie

1 1 1
R =§(01—03)

Spénningscirkelns centrum

’ 1 ! !
o= 2o} +03)



4. Allmanna barférmageekvationen

Effektiv barformaga 0y, [kraft/yta] for jorden under en rektangular grundlaggningsyta bL med b < L belagen
pa grundlaggningsdjupet ds :

dp =CN¢ Scdcicgc + ANg Sqdgiq9q + /2)7Y'bN, s,d,i, g,

dar

C é&rjordens kohesion
q ar effektiva dverlagringstrycket

y' ar medelvardet av effektiva tungheten for jordskiktet fran grundlaggningsnivan och ner strackan b:

dar hg ar grundvattenytans niva
nerat under grundlaggningsnivan

_, |vd om hg >b

Y :{y’+(hg Ib)(yg—v) om b>hy zo}
N, Nq, N}, ar funktioner av ¢ enligt tabell nedan
S¢ =S8q=1+0.2b/L, s, =1-04b/L
dc =dg =min(1+0.35d¢/b, 1.7), d, =1

~|1-2H /(bLcN;) om ¢=0 déar H &r horisontell lastkomponent
c= iq —@- iq)/(Nq “1) om ¢>0 och V ér vertikal lastkomponent

i, =(1—0.7H /(V +bLc cot ¢) )3
q=( 4))

i, =(-H/V +bLccotg) )?
0c =1-3/147° om ¢=0
9g=9, = (1—0.7tanﬂ)3

Barighetsfunktioner enligt Prandtl:

dar S &r markens lutning i grader

0 5.14 1.00 0 - - - - - - - -

16 11.6 4.34 1.42 26 22.3 11.9 7.64 36 50.6 37.8 41.1
17 12.3 4.77 1.70 27 23.9 13.2 8.99 37 55.6 42.9 49.1
18 131 5.26 2.02 28 25.8 147 10.6 38 61.4 48.9 58.9
19 13.9 5.80 2.40 29 27.9 16.4 125 39 67.9 56.0 70.9
20 14.8 6.40 2.84 30 30.1 18.4 147 40 75.3 64.2 85.6
21 15.8 7.07 3.36 31 32.7 20.6 17.4 41 83.9 73.9 104.0
22 16.9 7.82 3.96 32 35.5 23.2 20.6 42 93.7 85.4 126.0
23 18.1 8.66 4.67 33 38.6 26.1 24.4 43 105.1 99.0 154.0
24 19.3 9.60 551 34 42.2 29.4 29.0 44 1184 1150 190.0
25 20.7 10.7 6.48 35 46.1 33.3 34.4 45 1340 1350 234.0




5. Bottenupptryckning (ingar ej i kursen)

Kohesionsjord:

Fe=N

c

“y(H-h)+q

7.//\*.”' N7

<

q

g;//é [t/ ;,; ~

1Y AU/ >

Friktionsjord:

!

p
Fy=-
¢ IPw

6. Jordtryck

Effektivt aktivt jordtryck:

P = o tan®(45° —¢'/2) - 2ctan(45°- ¢/ 2)

Effektivt passivt jordtryck:

pp = o} tan°(45°+¢//2)+ 2ctan(45°+ ¢'/2)

Effektivt vilojordtryck:

p'=Ky07

= |

10

bl
i T_IO—V/
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