Inverkan av valveffekter vid berdkning av jordtryck
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Féljande text dr en populdrvetenskaplig sammanfattning av ett examensarbete genomfort vid
tekniska hégskolan 1 Lund, LTH.

Uppskattning av jordtryck ar av visentlig betydelse vid dimensionering av geokonstruktio-
ner. I de flesta berdkningsmodeller som avser jordtryck forsummas inverkan av friktionskraf-
ter langs kontaktytorna till andra material. Jordtrycket far under dessa forutsidttningar en
geostatisk spinningsférdelning och antar en linjar 6kning med avseende pa djupet.
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Figur 1: Geostatisk spanningsférdelning

[ sérskilda fall kan friktionen fa en betydande inverkan pa den spidnning som uppstar i jor-
den. Fyllnadsmaterial som innehar en begrinsad utbredning och som innesluts fran tva eller
flera motstaende sidor kommer att priglas av flersidig friktion. Effekten blir att jordtrycket
reduceras avsevirt och dess variation med djupet antar en olinjar form. Da kan antagandet
om friktionsfria kontaktytor kraftigt felvirdera den radande spinningssituation som upp-
star. Under dessa omstandigheter kommer inte geostatiska jordtrycksmodeller att visa god
overensstammelse med verklig jordspénning.

Fenomenet bendmns som valveffekt och pavisades forst under slutet av 1800-talet vid forva-
ring av granuldra material i silor. Det noterades att den kraft som verkade i botten pa silon
inte svarade mot tyngden av ovanliggande kornmassa. Janssen (1895) framlade en analytisk
formulering av silotryck och visade att lasterna tog alternativa viagar vid flersidig friktion.
Janssens pionjirarbete har under 1900-talet vidareutvecklats av bland andra Marston (1913)
och Terzaghi (1943).



Valveffeker dr ett fenomen som uppstar genom mobilisering av skjuvkrafter under en relativ
deformation i granuldra material. Valveffekten har en betydande inverkan pa jordars beteen-
de och paverkar spdnningens storlek och férdelning. For begrédnsade mangder av granuldra
fyllnadsmaterial som innesluts av omgivande, styvare material far valveffekten en betydande
inverkan.
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Figur 2: Spénningsfordelning vid valveffekt

Verkliga jordtryckssituationer har simulerats i finita elementprogrammet COMSOL 4.4. Klas-
siska teorier framtagna av Janssen och Terzaghi m.fl. har jamforts med resultat baserade pa
numerisk analys. En parameterstudie av fyllnadsmaterialets friktionsvinkel har utférts och
olika berdkningsmodeller har uppréattats dar geometri samt avstand mellan kontaktytor har
varierats. Berdkningsmodellerna syftar till att efterlikna de geometrier, i vilka de analytiska
teorierna dr harledda ifran. Janssens siloteori har verifierats mot axialsymmetriska geometri-
er av fyllnadsmaterial och Terzaghis teori har utvirderats mot tvadimensionella geometrier
med vertikala brottplan. Aven inverkan av kontaktytornas lutning mot horisontalplanet har
undersokts, med syfte att kartligga potentiella férindringar av lasteffekter.

Resultatet, baserat pa numerisk analys, visar att faktorer som fyllnadsmaterialets egenskaper
och geometri, samt kontaktytornas lutning dr avgdérande for valveffektens verkningsgrad.
Numeriskt resultat visar god éverensstimmelse med analytiska samband for smala geometrier
med vertikala begrinsningsytor.

Figur 3: Numerisk analys av silotryck
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