M&P

UTBILDNING

Grundlaggande Geoteknik

Jordartslara
Tjalfarlighet
Grundvatten
Schaktning, spontning, rorlaggning
Stabilitet, sattningar
Geotekniska utredningar, geotekniska faltarbeten
Grundlaggningsmetoder
Berakningar, dimensionering
Miljogeoteknik, miljogeotekniska utredningar, faltarbeten
Gallande normer och regler
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M&P

UTBILDNING

Grundlaggande geoteknik - PROGRAM

Dag 1 Dag 2
Inledning VA, rorlaggning etc.
Hur fungerar jord? Miljdtekniska utredningar
- Jordarter Faltarbeten — geoteknik och miljoteknik
- Schakter, sponter _
- Inverkan av grundvatten Laboratoriearbete
- Tjale Avslutning — Vidare fragor, Kursintyg mm
- Stabilitet, hallfasthet, sattningar
Konstruktioner, byggnationer Start 8.30
Geotekniska utredningar : .
Fika pa f.m.

Grundlaggningsmetoder

Fororenade omraden Lunch 11.30-12.30

Mer om vatten Fika pa e.m.
Avslut 15.30

Start 9.00

Fika pa f.m.

Lunch 11.30-12-30

Fika pa e.m.

Avslut 17.00
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INLEDNING

Geovetenskap ar vetenskap om fenomen i, pa och i narheten av jorden. Nagra viktiga
grenar av geovetenskap ar geologi som handlar om de bergarter och jordarter som tacker
jordens yta, samt utforskar det inre av jorden, hydrologi som handlar om jordens
vattenmassor och meteorologi som handlar om jordens atmosfar.

Geoteknik behandlar jordens och bergets geotekniska egenskaper. Aven inverkan av
vatten involveras ofta. Karakteristiskt ar att dess egenskaper varierar kraftigt. Ofta maste
egenskaperna bestammas fran fall till fall vid t ex bygg och anlaggningsverksamhet.

Aven miljégeoteknik kan involveras som en gren inom geotekniken.

Denna utbildning ska vara en inkorsport till geoteknik och miljogeoteknik!
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|stiden

De flesta av vara jordarter bildades for 10000 ar sedan!

Moran bildades genom packning under isen

Under smaltningen bildades grusasar

Finkornigare jordar (t ex lera) bildades genom avsattning i sjoar etc.
Skiktade jordar bildades bl a vid arstidsvaxlingar.

Svallad jord bildades i strandkanter.

Karakteristiskt ar att jorden, geotekniskt sett, varierar pa olika platser!
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Vad finns det for jordarter?
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Jordartsindelning med kommentarer

Kénslig for vibrationer
Kanslighet for vatten

Parameter Benamning
Lera Silt Friktionsjord | Moran
"Kohesionsjord” "Mellanjord” Sand, grus,
sten, block
Kornstorlek, <0.002 0.002-0.06 >0.06
mm
Tjalfarlighet Mattlig Hog Lag Grusiga
moraner ar
vanligtvis inte
tjalfarliga!
Kapillaritet, m >8 1-12 "0”-0,5
Permeabilitet, Hog tathet, Tatheten kan "Oppen” jord,
“tathet”, m/s <ca 1x109 variera, 10-3-10-° permeabilitet
10-1-10-6
Ovrigt Densitet 1,4-2,0 Densitet 1,4-2,0 Densitet 1,4- Densitet 2,1-
ton/m3 ton/m3 2,0 ton/m3 2.4 ton/m3
Flytbenagen
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Exempel pa jordlagerfdljd i Sverige
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Organiska jordar

Gyttja— Sonderdelade vaxt- och djurrester, avsatta pa sjobottnar,
gron eller brunaktig, geleartad konsistens, blir ljus och
krymper vid uttorkning. Lag hallfasthet, sattningsbenagen.

Dy — Utfalld humussubstans, ej elastisk, klibbig konsistens,
fargforandras obetydligt vid uttorkning, ofta liten maktighet,
bildas ofta i sma sjoar etc.

Torv—  Bildas av vaxtdelar som p g a syrebrist endast delvis bryts
ner istallet for att helt formultna. Ofta ar vaxtdelarna kvar pa
dess vaxtplats. Ofullstandig nedbrytning ger hogt
energiinnehall. Stillastaende bildning, inget sediment som
t ex gyttja.

Mull — Matjord.

Organiska jordar har ofta karakteristisk stark lukt vid provtagning.
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Jord ar uppbyggd en fast fas (korn, partiklar) en flytande fas och en gasfas.

Lera

Lerans fasta fas = lermineral

Den flytande fasen utgors av porvatten, som mer eller mindre ar fast bundet till de enskilda partiklarna
Gasfasen bestar huvudsakligen av luft

De enskilda mineralpartiklarna ar bade i kontakt men ocksa atskilda

Lera ar uppbyggt av oktaeder- tetraeder som ar sammanfogade i lager och strukturer.
Kohesionsjord

Friktionsjord
Friktions- och tryckkrafter mellan kornen haller ihop en friktionsjord.
De enskilda mineralpartiklarna ar ofta i direkt kontakt.

Egenskaperna styrs starkt av porositet, vattenkvot och densitet.

Silt
Mellanjord
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Grundvatten i ett geotekniskt perspektiv

«  Grundvatten finns ofta pa tata lager

*  Dubbla grundvattenytor

*  Artesiskt grundvatten

*  Bottenupptryckning

. Tile

*  Porvattentryck
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Spanningsfordelning i jord

Porvattentryck
Vattenpelarens hojd x Densiteten x g (Enheter: m x t/m3 x 10 ) = kN/m? = kPa

Spanningsfordelning i jord
Effektivtryck = Totaltryck-Porvattentryck

Jordtryck
Aktivt jordtryck, passivt jordtryck, vilojordtryck

Spanningsokning vid yttre last

Obs! Skjuvhalifastheten ar
C + Effektivtrycket x tg(9)
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Tjalprocessen

Vattenstromning sker i den kapillara zonen fran t ex grundvattenytan. Stromningshastigheten ar
styrande for tjalprocessen.

Den hogsta stromningshastigheten erhalls i silt, vilket medfor att denna jord ar mycket tjalaktiv.
| sand/grus ar stromningshastigheten lag eftersom kapillara stighéjden ar lag.

| lera ar stromningshastigheten lag eftersom permeabiliteten ar Iag.

Tjallyftning Ej tjalfarliga jordar: Sand, grus, grusig

Nar jord fryser bildas iskristaller vid moran
tjalfronten som medfor ett
porvattenundertryck. Detta i sin tur
medfor att vatten sugs upp och att
iskristallerna vaxer. Detta resulterar i Starkt tjalfarliga: Silt och lera (vid <25%
en volymokning som ger tjallyftning. lera), siltig moran

Mattligt tjalfarliga jordar: Lera, vid lerhalt
>40%, sandig moran och en del moranleror
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Schakter, slanter — Viktiga parametrar

Lera

«  Skjuvhallfasthet — bestams med vingborr i falt eller pa
lab (fallkon)

«  Schaktdjup

« Slantlutning

« Lerans djup — nar 6vergar leran till exempelvis moran?
«  Eventuell dverlast

» Definiera ev. torrskorpelera!

. | fast overkonsolidera lera kan 3:1 vara ett riktvarde
(max 5 m schaktdjup)

Provgropar eller
provschaktning ar ett bra
satt att arbeta!

Friktionsjord
»  Friktionsvinkeln styr mycket (30-40°)

Schakter kraver kontroll och
overvakning!

Silt

*  Provschaktning bra!

« Tiden for oppen schakt!

« Vaderkanslig!

«  Svart att grava under gvy!

Moran

« Manga ggr kan tvar slantlutningar anvandas!
Schaktdjupet har manga ggr inte sa stor inverkan!

«  Enlerig moran kan fungera som en lera!
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Sponter

- Vid tranga utrymmen

- Da schakten ska vara 6ppen lange
- FOr Okad sakerhet

- Hoga yttre belastningar

- Hog kanslighet i omgivningen

- Vid storre djup

- Svara jordférhallanden

Sponter kraver kontroll och

overvakning!

M&P



Sattningar (Ofta brukgrans)

Skador pa byggnader kan uppkomma av

«  Stora sattningar

* Ojamna sattningar

« Tillkommande laster, till exempel en uppfylining

- Daligt packad fyllning

* Grundvattensankning - t ex pga inlackage till avloppsledningar
*  Vibrationer

 Vaxande trad

« Tjalrelaterade skador — till exempel vid frysning och tining

« Pahangslaster pa palar

LERA SAND/FRIKTIONSJORD
Forkonsolideringstrycket motsvarar det Nar belastningen ar mindre @n den belastning som
storsta effektiva Overlagringstrycket som materialet tidigare varit utsatt for ar sattningarna sma
jorden varit utsatt for historiskt. Nar jamfért med om belastningarna dverskrider tidigare
belastningen ar mindre an "fér"belastning.

forkonsolideringstrycket ar sattningarna sma
jamfort med om belastningarna 6verskrider
forkonsolideringstrycket. Riktvarde:

Om en jord har varit utsatt for en storre FérkonSOIideringStrkaet = SijVhé”faStheten x 0.35

belastning an den radande och konsoliderad
for denna ar jorden overkonsoliderad. M&P



Sattningar styrs i princip av
* Belastningsokning
« Jordens sattningsegenskaper (kompressibilitet, Modul)

« Jordens tidigare belastningshistoria styr framst hur sambandet mellan lastokning och deformation
ser ut

»  Sattningsparametrar kan bland annat fas med avseende pa:

Uppskattade kompressionsmoduler, framtagna kompressionsmoduler ur laboratorieférsék pa
ostdrda jordprover, resultat fran sondering, resultat fran faltférsok.

For friktionsjord kan kompressionsmodulen bestammas med en s.k. kompressometer eller en
pressometer i falt.

For lera kan kompressionsmodulen fas ur s.k. 6dometerforsok (ostdrda prover).

Friktionsjord har normalt mycket hogre kompressionsmodul an lera.
Elastisk sattning — Krypsattning

(normalt begransas spanningsokningen sa att M&P
forkonsoliderinastrvcket inte overskrids) &



Hallfasthet, brott (Brottgrans)

Barformagan for brottlast for jord kan delas upp i
Barférmagan tack vare jordens skjuvhallfasthet
Barférmagan tack vare jordens massa, egenvikt

Barférmagan tack vare dverlagringstrycket vid grundlaggningsnivan
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Val av grundlaggningsmetod - arbetsgang

1 Lastbedomning. Framtagning | Lastnedrakning.
av laster.
2 Byggnadens kanslighet for
sattningar.
3 Ta fram grundférhallanden Tidigare utredningar, geologiska
oversiktligt kartor, Oversiktlig geoteknisk
utredning, annat material.
4 Vanlig/a metod/er provas. Plintar, Hel bottenplatta, Palar
5 Oversiktlig dimensionering Grov bedémning av storlek pa
fundament, pallangder mm.
6 Sattningskontroll Ev. kontrolleras olika alternativ. Kan
styra storleken pa t ex fundament.
7 Kostnadshansyn
8 Val av metod/er Detaljerad geoteknisk utredning.
9 Detaljerad dimensionering Detaljerad geoteknisk utredning.
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Geoteknisk utredning

Vilka geotekniska uppgifter behovs?
« Jordlagerfoljd

 Allmanna jorddata - benamning

« Jordens fasthet, sammansattning
* Niva till berg eller fasta lager

» Grundvattennivan

* Fasthet

» Sattningsegenskaper

» Schaktbarhet

» Tjalegenskaper
 Tathetsegenskaper

» Uppgifter om fororeningar

Vad ska en geoteknisk rapport innehalla?
Uppdragsgivare
Faltplats

Syfte, avgransningar

Hur far man fram de uppgifter som kravs?

Stord jordprovtagning — Skruvborr, okulara
bedomningar, laboratorietester

Framtagning av allmanna jorddata —
benamning, siktkurvor, skjuvhallfasthet mm

Sondering — Vikt, slag, tryck, Hejar, Jord/berg

Matning av skjuvhallfasthet — i falt
(vingsondering), laboratoriearbeten

Sattningsparametrar — Ostord provtagning,
laboratoriearbeten, falttester

Permeabilitetsmatning — | falt, provtagning,
laboratoriearbete

Matning av grundvatten — | 6ppna ror, brunnar,
portrycksmatare

Stabilitetsegenskaper — Falttester,
laboratorietester

Genomforda arbeten - Omfattning, tidpunkt, typ av utrustning, labanalyser,

anlitade laboratorium

Resultat — Textavsnitt, Ritningar, tabeller, laboratorieprotokoll

Bedomningar, varderingar, rekommendationer

Uppgifter till konstruktoren/projektoren
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PARTIALKOEFFICIENTI\/IETODEN

Lasteffekt och barformaga "matchas”
«  Brott- och bruksgranstilistand ska beaktas

«  Sakerheten beaktas med olika s.k. partialkoefficienter, karakteristiska varden omvandlas till
dimensionerande varden

 Tre olika sakerhetsklasser — Sk 1, Sk 2 och Sk 3

SK 1: (Lag) Risk for ringa personskada
SK 2: (Normal) Risk for nagon personskada
SK 3: (HOg) Risk for stor personskada

Exempel for geokonstruktioner

SK 1: Hel armerad bottenplatta, grundplatta far envaningshus, grundplatta pa friktionsjord for
flervaningshus.

SK 2: Grundplatta pa silt- och lerjord for flervaningsbyggnad, grundkonstruktion som bar SK 3.

SK 3: Palad grundplatt med <4 palar eller dar knackning ar dimensionerande, grundplatta dar stora
deformationer kan medfora kollaps av ovanliggande konstruktion.

Grundkonstruktionen raknas till SK 3 endast om ett brott kan forvantas leda till kollaps av byggnaden.
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Geotekniska klasser

GK1

Fast jord, enkla konventionella konstruktioner, sma laster, enklare konstruktioner pa 16s lera dar
palning med spetsburna oskarvade betongpalar tillampas. Ej vid SK3.

GK2
Jordforhallandena kan bestammas med konventionella metoder, normala konstruktioner.

GK3

Objekt som inte kan hanforas till GK1 eller GK2. Till exempel vid stora laster, stora vattentryck,
betydande grundvattensankning, djupa schakter inom bebyggelse, stor kanslighet for deformationer.

M&P



Krav pa geoteknisk utredning

Geoteknisk utredning ska utforas for alla barande geokonstruktioner

GK1
Sammanstallning av befintlig information, till exempel tidigare utredningar.

GK2

Valdokumenterade undersokningsmetoder ska anvandas for att skaffa sig tillracklig kunskap om
radande forhallanden.

GK3

Minsta samma som GK2. Dessutom specialundersokning for att utreda speciella svarigheter — till
exempel effekter av grundvattensanknin, bestamning av sattningsegenskaper i t ex siltig jord.
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Handbocker — Tips!

Sponthandboken. Handbok
for konstruktion och
utformning av sponter.

T18:1996

Normerna foreskriver att sponter ska
dimensioneras enligt
partialkoefficientmetoden. Avsikten
med den har boken ar att ge stdd till
konstruktorer vid dimensionering av
sponter och att aven bestallare och
entreprendrer ska fa hjalp att bredda
sin forstaelse for sponter och dess
problem.

Utgivare: Byggforskningsradet, 1996

Geokonstruktioner

Laromedel fér skolor med
undervisning i byggkonstruktion
samt for yrkesverksamma
ingenjorer som vill satta sig in i
dimensioneringsmetoderna for
geokonstruktioner med hjalp av
partialkoefficientmetoden.
Innehallet grundar sig pa
Boverkets konstruktionsregler
BKR 99. Ingar i ett storre
laromedelspaket.

Schakta sakert - en
handbok om sakerhet vid

schaktning

Manga faktorer paverkar jorden vid
schaktningsarbete. Kunskap,
erfarenhet och uppmarksamhet
kravs for att schakta pa ett sakert
satt. | denna handbok far du
kunskap om hur du ska ga tillvaga.
Har beskrivs riskerna, hur olika
jordar fungerar, hur du
astadkommer en sdker arbetsmiljé
och vilka krav du bdr ta hansyn till
vid schaktning. Boken bygger pa
och ersatter handbdckerna "Grav
sakrare" samt "Schaktning i jord".
Utgivare:Arbetsmiljéverket, 2003

Geoteknisk
falthandbok

Allmanna rad och
metodbeskrivningar
1:96

Mer detaljerade
metodikbeskrivningar finns
ocksa, separata dokument.

Regelsamling for
byggande (2006) -
Boverkets byggregler,
BBR och

Regelsamling for
konstruktion (2003) -
Boverkets
konstruktionsregler, BKR.

Falthandbok
Miljotekniska
markundersoékningar

Digital version i pdf-format
(1.6 Mb)2004

1:2004

Rapporter fran Naturvards-
verket avseende fororenade

omraden
Till exempel SNV 4889,

Svensk Byggtjanst — SGF — SIG — Biblioteket
SGI (bl a for artiklar) - Arbetsmiljoverket

Lanshallning vid
schaktningsarbeten

| skriften beskrivs de viktigaste
sambanden mellan grundvatte
jordvatten och problem sasorn
lanshallning och upptryckning
eller uppluckring av
schaktbotten vid utférande av
jordschakter.
Férundersdkningar, prognos-
metoder och arbetssatt for olil
problem beskrivs ocksa. Den
vander sig till all personal i
anlaggningsanlaggningsverks
mhet. KON
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Fran svensk byggtjanst
Aktuellt om AMA

Att AMA ar en i allra hogsta grad levande produkt marker vi bl.a. genom de manga fragor som kommer fran vara
kunder. Eftersom det sker en hel del férandringar i var omvarld ar det naturligt att aven AMA féljer med i dessa
forandringar. Har informerar vi kort om de planer och idéer vi har fér narvarande.

Vad hander?
Arbetet med en bearbetning av ABT 94 har nu slutforts och beslut om ABT 06 har tagits i borjan av december 2006.

Ny AMA-generation?
Arbetet med en ny AF AMA pagar och kommer att slutféras under férsta kvartalet 2007.

AMA webbtjanst

Alla andringar kommer forstas att publiceras pa webbtjansten sa snart de ar faststallda. Det innebar att du som ar kund
pa AF AMA kommer att fa nyheterna senast nar pappersutgavan ar ute. Och det kostar inget extra.

REDA
Beskrivningshjalpmedlet REDA uppdateras nagot efter AMA-nytt. Alla uppdateringar ingar i abonnemangspriset. REDA
laddas ner fran var webbplats.

Anlaggnings AMA 98

ge)/gysk Byggtjanst har pabdrjat arbetet med den nya Anlaggnings AMA 07. Malet ar att den ska komma ut i slutet av

Det finns behov att uppdatera aven Hus AMA och VVS, Kyl och EL AMA. Nasta fackomrade som kommer att pabérjas
ar Hus. Inriktningen ar en omarbetad Hus AMA 2008.

Sartryck
Genom att alla publikationer nu finns i en databas ges helt andra forutsattningar an tidigare. Print-on-demand tekniken

gor det ocksa enklare om man vill ha en pappersutgava. Nyligen har vi tagit fram tva sartryck. Det ar sartryck
MALNING omfattar avsnittet "LCS Byggplatsmalning av hus” och sartryck TRADGARD som omfattar delar ur

Anlaggnings AMA 98 med tillhérande Rad och Anvisningar 98 Anlaggning samt AMA-nytt.
Uppdaterad 2006-05-10



