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Introduksjon Bakgrunn

Mastmovegen Bofellesskap skal direkte fundamenteres. RIB (Paul Moore, Sweco) har
utarbeidet fundamentplan basert pa en forenklet beereevneformel fra RIG (Gudjon, VSO
Consulting). Med utgangspunkt i foreliggende fundamentplan og laster fra RIB, er det na
utfgrt utvidede baereevneberegninger. Det er ogsa utfart setningsberegninger for
fundamentene. Oppsummering av laster som ble oversent fra RIB til RIG 31.agust i pdf
fil: Laster til fundament_2015-08-31-rev.pdf. (se Bilag A)

Dette notatet beskriver utfgrte setningsberegninger, samt beskrivelse av
baereevneberegninger for kontroll av fundamentdimensjoner.

Det henvises til Geoteknisk Undersgkelse Rapport fra mai 2015 utfart av VSO-Consulting
for fastsettelse av geoteknisk kategori, palitelighetsklasse og tiltaksklasse.

Samt sammendrag av utfgrte undersgkelser, beskrivelse av grunnforhold og
jordparametere.

Jordprofil, grunnforhold,

Eiendommen samt neermeste omradet ligger ca. rundt kote 214 m.o.h., dvs, terreng pa
eiendommen er jevnt og flat.

Jordprofilet er estimert falgende ut fra resultater fra totalsonderinger og sjaktlogger

e 10cm av matjord, sa er det 3-4m av «skjellsand» veldig homogent og ensgradert
(se bilde 5.1 og 5.2). i telefarlighetsklasse T1 ifalge handbok V220, kapittel 13,
fra Statens vegvesen

e Under sanden finnes tett morene og grus, mektighet ca. 6m. Total dybde til fiell er
ca 10m.

Grunnvann ble observert p& grensene mellom morenene og sanden, dybde 3,5 til 4m fra
overflate.

Jordparametere
Beereevneegenskaper:

De stedlige masser er skjellsand, omtrent 3-4m tykk, Sanden er god beaereevne og i
telefarlighetsklasse T1 Under sanden finnes tett morene og grus, mektighet ca. 6m. Total
dybde til fjell er ca 10m.

Tabell (2.9.5.1. fra Handbok V220 utgitt av Statens vegvesen) kan brukes for valg av
styrkeparameter i beereevneberegninger.

Fglgende konservative verdier ble valgt for sanden:
Sand: ¢=33°, a=0 kPa, =14 KN/m3; /sa=18 kN/m3
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Setningsparametere:

Setningsberegninger er utfgrt etter Janbu teori. Setningsparametere ble vurdert vha.
empiriske sammenheng mellom vanninnhold og modultall, samt erfaringsverdier.

Noe setninger kan forventes i sanden, morenen kan deformeres lidt men ikke i samme
stgrrelsesorden og silten.

Falgende konservative! setningsparameter (modultall) ble valgt for sanden:
Sand: m=200,

Morene m=400,

Beregninger.

Beregningsforutsetninger

Beregningene er utfart i egenutviklet regneark. | beregningene er det tatt utgangspunkt i
fundamentdimensjoner benyttet i RIBs beregninger. Tre tilfeller ble beregnet:

1. Typisk akse pa 1 etasje
Linjelast 30 KN/m

2. Kritisk akse i 1 etasje (Akse 11, ay-bh)
Linjelast 47,4 kN/m, og punktlast 46kN;

3. Kritisk akse i kjeller (Akse 13, ay-bh)
Linjelast 93 kN/m, og tre punktlaster 27,2kN; 83,6 kN og 64,5kN

Jordskjelv er ikke kritisk da bygget er trebygg pa 1. etasje.

Farrige bergninger i Geotekniske undersgkelse rapporten viste at setningsberegninger er
begrensende.

Setninger

Det er utfart setningsberegninger for fundamentene for Mastmovegene. Basert pa laster
og fundamentplan fra RIB, viser vare beregninger at det kan forventes setninger pa 1-2
cm for fundamentene. Noe setninger kan forventes i sanden, morenen kan deformeres
lidt men ikke i samme starrelsesorden og sanden.

For setningsberegninger er Janbu’s teori anbefalt som bergningsgrunnlag.
Fra Handbok V220 utgitt av Statens Vegvesen er fglgende ligning og forklaringer

De primeere vertikaltgyningene i grov silt, sand og grus kan beregnes etter fglgende
formler:

h
6= %(,/%r + o, —,/Uor)

der:

h = mektighet av laget som vurderes
m = modultall

oor = originalspenning i jordprofilet kN/m?

1 http://mww.finesoftware.eu/help/geo5/en/janbu-characteristics-01/
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Falgende konservative? setningsparameter ble valgt for sanden:

Sand: m=200,

Morene m=400,

Initial setninger er ignorert, skjer i byggefasen
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Lastgkning ble beregnet med hensyn til bok «Principles of Geotechical engineergin,
Author, Braja M Das». Vertikal lastakning forarsaket av linjefundament.

Fglgende tabell oppsummerer resultater av setningsberegninger:

Lastkombinasjon | Linjelast Punkt last (kN) | Fundament | Grunntrykk | Settninger
[KN/m] bredde (m) kPal (cm)
1. etasje typisk 30 0 0,6 50 0,5
1. etasje kritisk 47,4 46 1 63 0,8
Kjeller kritisk 93 27,2, 83,6 og 1 121 11
64,5

Fundament i kjeller er i kote ~211,5 moh, men fundament i 1. etasje er i kote ~213 moh.

Prosjektering av fundament er iterativ prosess, og beslutningen om at gke
fundamentbredden av kritiske aksene til 1m er hovedsak for & redusere risikoen for
setningsforskjell mellom fundamenter.

Akse 11, av, bh og Akse 03*?2, ay-bh, samt alle fundamentene i kjelleren skal veere 1m
bredd. Hvis disse fundamenter er 0,6m bredd kan setninger omkring 1,5-2cm forventes.
Setninger mindre en 2cm anses generelt ikke som problematisk men setningsforskijell
mellomfundamenter blir kritisk.

Andre stripefundamenter skal veere 0,6 m bredd. Mindre/smalere fundamenter er
upraktisk pa grunn av plassere armeringsjern/stgpeform osv.

Det er var vurdering at setninger i starrelsesorden 1-2 cm kan betraktes som sma, og at
beregnede setninger er typiske for bygg av denne typen. Lgsning med
direktefundamentering vurderes som gjennomfarbar.

2 http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/janbu-characteristics-01/
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Baereevne av fundamentene er ikke problem, setninger er begrensende. Men tillatt
grunntrykk i bruddgrensetilstanden kan beregnes ut fra Seksjon 6.2 i hdndbok V220 utgitt
av Statens vegvesen,

Falgende tabell oppsummerer resultater av baereevneberegninger:

Lastkombinasjon | Linjelast | Punkt last (kN) | Fundament | Grunntrykk | Beereevne,
[KN/m] bredde (m) kPal o (kPa)
1. etasje typisk 30 0 0,6 50 ~294
1. etasje kritisk 47,4 46 1 62,7 ~406
Kjeller kritisk 93 27,2, 83,6 og 1 121 ~490
64,5

Gulv pa grunn

Komprimering av ensgradig porgs sand kan bil problematisk, ut fra byggetekniske
detaljer kan det bli enklere at bruke tynn lag f.eks. knust stein 20/120 under
fundamentene og gulv pa grunn

Frost?

Ut fra veerdata, frostmengde osv. er det mulig at beregne frostdybden i Elverum og det er
omtrent 2,6m. Men ifglge vann og avlgp normer skal Vannledningene legges normalt
med en overdekning p& mellom 2,0 og 4,0 meter under ferdig opparbeidet gate/terreng?

Det er anbefalt at fundamenter er minimum 2m dybde fra overflaten, eller spesielt
isolerende tiltak.

Teleisolering bar ikke by p& problemer med standardiserte Igsninger i hht. NBI. Vi trenger
ikke grave til frostfri dybde, men benytte markisolering.

Tversnitt av Gang og sykkelveier, adkomstveier, parkeringsplasser?

Stedlige masser er skjellsand veldig homogent og ensgradert i telefarlighetsklasse T1
falge handbok V220, kapittel 13, fra Statens vegvesen

Sammendrag:

Setninger er begrensende, seerlig setningsforskjell mellom fundamenter.

Akser: Akse 11, av, bh og Akse 03*22, ay-bh, samt alle fundamentene i kjelleren skal
veere 1m bredd.

Andre stripefundamenter skal veere 0,6m bredd

Komprimering av ensgradig porgs sand kan bil problematisk, ut fra byggetekniske
detaljer kan det bli enklere at bruke tynn lag f.eks. knust stein 20/120 under
fundamentene og gulv.

3 http://www.va-norm.no/VA-norm/Generelle-bestemmelser/5-Transportsystem-vannforsyning/s.5-Styrke-og-
overdekning
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Laster pa fundament: 1 etg.

8 8
i 5 g 5
2 s 2 s
[0 0 [0 n
¥ 3 ¥ 3
Akse aa, 01-03 & 5 Akse ah, 03-11 & 5
Nyttelast 0,0 [kN/m 0,0 |kN/m Nyttelast 0,0 [kN'm | 0,0 [kN/m
Egenlast 16,0 [kN/m | 16,0 [kN/m Egenlast 14,5 [kN/m | 14,5 [kN/m
Snglast 11,2 |kN/m | 14,6 |kN/m Snglast 11,5 [kN/m [ 15,0 |kN/m
Totalt 27,2 [kN/m | 30,6 [kN/m Totalt 26,0 [kN/m | 295 [kN/m
Akse aa, 03-11 Akse av, 01-11
Nyttelast 0,0 |kN/m 0,0 |kN/m Nyttelast 0,0 |kKN/m| 0,0 |kN/m
Egenlast 13,8 [kN/m | 13,8 |kN/m Egenlast 13,1 [kN/m| 13,1 |kN/m
Snglast 9,6 |kN/m | 12,5 |kN/m Snglast 8,3 |[kN/m| 10,8 |kN/m
Totalt 23,4 [kN/m | 26,3 [kN/m Totalt 21,4 |(kN/m | 23,9 [kN/m
Akse aa, 11-13 Akse 11, ae-ay
Nyttelast 0,0 |kN/m 0,0 |kN/m Nyttelast 0,0 |kKN/m| 0,0 |kN/m
Egenlast 16,0 |kN/m 16,0 |KN/m Egenlast 9,5 |kN/m| 9,5 |kN/m
Snglast 11,2 |kN/m | 14,6 |kN/m Snglast 6,4 |kN/m | 8,3 |kN/m
Totalt 27,2 [kN/m | 30,6 [kN/m Totalt 15,9 |kN/m | 17,8 |kN/m
Akse ae, 01-03 Akse 13, ae-av
Nyttelast 0,0 |kN/m 0,0 |kN/m Nyttelast 0,0 |KN/m| 0,0 |kN/m
Egenlast 16,9 |kN/m 16,9 [kN/m Egenlast 10,7 |kN/m| 10,7 [kN/m
Snglast 11,5 |kN/m | 15,0 |kN/m Snglast 7,1 |kN/m | 9,2 |kN/m
Totalt 28,4 [kN/m | 31,9 [kN/m Totalt 17,8 |kN/m | 19,9 |kN/m
Akse ae, 03-11 Akse 03*%% ay-b
Nyttelast 0,0 [kN/m 0,0 [kN/m Nyttelast FT 0,0 [kN'm] 0,0 [kN/m
Egenlast 13,6 |kN/m 13,6 [kN/m Egenlast 18,3 |kN/m| 18,3 [kN/m
Snglast 11,5 |kN/m | 15,0 |kN/m Snglast ¥ 15,8 |kN/m| 20,5 |kN/m
Totalt 251 [kN/m | 28,6 [kN/m Totalt 34,1 |kN/m | 38,8 |kN/m
Akse ah, 01-03 Punktlast: Akse 03**? x ay®’og ay*®’
Nyttelast 0,0 [kN/m | 0,0 [kN/m | Totalt | - [«wm ] 23,0 [kNm |
Egenlast 17,2 |[kN/m | 17,2 [kN/m
Snglast 16,2 [kN/m | 21,1 |[kN/m Punktlast: Akse ay x Akse 11
Totalt 33,4 |kN/m | 38,3 [kN/m | Totalt | - [«knm ] 46,0 [kNm |

Mastmovegen - Laster pa fundament - rev 31.08.2015
Side1av3
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Laster pa fundament: 1 etg.
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Akse 11, ay-bh 3 Akse 17" ", ay-bl « a
Nyttelast 4 0,0 |[kN/m| 0,0 [kN/m Nyttelast 0,0 |kN/m 0,0 |kN/m
Egenlast 26,9 |kN/m | 26,9 |kN/m Egenlast 18,5 |kN/m | 18,5 |kN/m
Snglast ¥ | 15,8 |KN/m | 20,5 |kN/m Snglast 21,8 |kN/m | 28,3 [kN/m
Totalt 42,7 [kN/m | 47,4 |kN/m Totalt 40,3 |(kN/'m | 46,8 |kN/m
Akse 13, ay-ay*™** Akse 19, as-av
Nyttelast 0,0 |[kN/m| 0,0 [kN/m Nyttelast 0,0 |kN/m 0,0 |kN/m
Egenlast 11,7 |kN/m | 11,7 [kN/m Egenlast 11,3 [kN/m [ 11,3 |kN/m
Snglast 14,4 |kN/m | 18,7 |[kN/m Snglast 6,7 |KN/m | 8,7 |kN/m
Totalt 26,1 |kN/m | 30,4 [kN/m Totalt 18,0 |kN/m | 20,0 [kN/m
Punktlast: Akse 13 x Akse ay*** Akse 21, ay-bh
| Totalt | - [kwm | 27,2 [kN/m | Nyttelast 0,0 [kN/m [ 0,0 [k\/m
Egenlast 14,4 |kN/m | 14,4 [kN/m
Punktlast: Akse 13 x Akse ay*®® Snolast 14,5 |[kN/m | 189 [kN/m
| Totalt [ - [kNm | 83,6 [kNm | Totalt 28,9 |kN/m | 33,3 [kN/m
Punktlast: Akse 13 x Akse bh
|Totalt [ - [kNm [ 64,5 [kN/m |
Akse ay, 13-17*"*
Nyttelast 0,0 |kN/m 0,0 [kN/m
Egenlast 1,6 |kN/m | 1,6 [kN/m
Snglast 3,56 |kN/m | 4,6 |kN/m
Totalt 51 |[kN'm | 6,2 [kN/m

Mastmovegen - Laster pa fundament - rev 31.08.2015
Side 2 av 3



Laster pa fundament: kjeller
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Akse 13, av-bh & a
Nyttelast 18,0 |kN/m | 18,0 [kN/m
Egenlast 446 |kN/m | 44,6 [kN/m
Snglast 0,0 |kN/m| 0,0 [kN/m
Totalt 62,6 |kN/m | 62,6 |[KN/'m

3 linjelast Akse 13
Nyttelast 18,0 |kN/m | 18,0 [kN/m
Egenlast 56,3 |kN/m| 56,3 |kN/m
Snglast 14,4 |kN/m | 18,7 |[kN/m
Totalt 88,7 |kN/m | 93,0 |[kN/m

Punktlast: Akse 13 x Akse ay***
|Totalt - [knm [ 27,2 [knim |

Punktlast: Akse 13 x Akse ay***
| Totalt - [knm [ 83,6 [k/m |

Punktlast: Akse 13 x Akse bh

|Totalt

[kN/m | 64,5 [kKN/m |

Mastmovegen - Laster pa fundament - rev 31.08.2015
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Akse 17*"* av-bt £ a
Nyttelast 20,4 |kN/m| 20,4 |kN/m
Egenlast 60,0 |kN/m | 60,0 [kN/m
Snglast 0,0 |kN/m| 0,0 |kN/m
Totalt 80,4 |kN/m | 80,4 |kN/m

S linjelast Akse 17*'*

Nyttelast 20,4 |kN/m| 20,4 |kN/m
Egenlast 78,5 |kN/m| 78,5 [kN/m
Snglast 21,8 |kN/m | 28,3 |kN/m
Totalt 120,7 |kN/m (127,2 |kN/m

Side 3 av3
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ELVERUM KOMMUNE Geoteknisk Prosjektering - Sammendrag
Baereevne og setningsbergninger

VSO CONSULTING 6



Setningsbergninger, 1.etasje, typiske akser

Width of fundament 0,6 m
Strip load (linjelast) 30 kN/m
Strip load/width 50 kN/m2
m, sand 200

m, morene 400

Elevation [ Material

Unit weight kn/n preassure

kn/m3 kn/m2

214 Skjellsand 16,5
213,5 Skjellsand 16,5
213 Skjellsand 16,5
212,5 Skjellsand 16,5
212 Skjellsand 16,5
211,5 Skjellsand 16,5
211 Skjellsand 16,5
210,5 Skjellsand 16,5
210 Skjellsand 16,5
20

209 20
20

208 20
20

207 20
20

206 20
20

205 20
20

204 20

Referencer:

http://www.fi .eu/help/geoS5/en/janbu-characteristics-01/

|.no/~ats00701/NS%20tabeller/511101.pdf

Janbu characteristics

Spenningsfordeling

Braja M Das
effective pressure x=0 Table 9.3 bls 235  Additional load £ [%] A3 [mm] & [mm] I
kn/m2 z 2z/B Load factor kN/m2

0|

8,25
16,5 0 0 1 50 0,004092734 0,002046 0,002046
24,75 0,5 1,666667 0,64 32 0,002558322 0,001279 0,003326
33 1 3,333333 0,36 18 0,001396866 0,000698 0,004024
41,25 1,5 5 0,248 12,4 0,000902 0,000451 0,004475
39,69 2 6,666667 0,198 99 0,000742017 0,000371 0,004846
47,94 2,5 8333333 0,148 74 0,000515214 0,000258 0,005104
56,19 B 10 0,098 4,9 0,00032001  0,00016 0,005264
66,19] 3,5 11,66667 0,048 24 7,30922E-05 3,656-05  0,0053
76,19 4 13,33333 0 0 0 00,0053
86,19] 4,5 15 0 0 0 0,0053
96,19 5 16,66667 0 0 0 0,0053
106,19 55 18,33333 0 0 0 0,0053
116,19 6 20 0 0 0 0,0053
126,19 6,5 21,66667 0 0 0 0,0053
136,19 7 2333333 0 0 0 0,0053
146,19 ] 25 0 0 0 0,0053
156,19 8 26,66667 0 0 0 0,0053
166,19 8,5 2833333 0 0 0 0,0053
176,19 9 30 0 0 0 0,0053

Total setninger 0,0053 m
0,5 cm

Values of the Janbu modulus = and of stress exponent ; (according Canadian Foundation Engineering Manual 1992)

Soil

Very dense to dense till, glacial till
Gravel

Dense sand

Medium condition sand
Loose sand

Dense silt

Medium condition silt
Loose silt

Hard 9 Very stiffelay
Medium to stiff clay
Soft claye silt

Soft marine clays
Organic clays

Peats

Janbu modulus m
1000-300
400 - 40
400 - 250
250 - 150
150 - 100
200-80
80 - 60
60-40
60-20
20-10
10-5
20-5
20-5
5-1

Stress index ;

1
0.5
05
05
05
05
05
0.5

alasl=]s

where et

33 Setningsfare
Setninger kan oppsta nar en jordart utsettes for starre
belastning enn den tidligere har hatt. Komskjelettet tryk-
kes da sammen slik at porevann presses ut. Slik be-
lastning kan f.eks. kemme fra en bygning eller oppfylte
masser. Setninger kan ogsé oppsta hvis grunnvanns-
standen senkes pga. utgraving eller drenering
Det blir sterst setning i vannrike jordarter, slik som | lei-
re og organiske jordarter. Dersom en mer grovkomet,
mineralsk jordart er forurenset med organiske materia-
ler, kan ogsé denne jordarten gi store setninger. Meget
lost lagret sand kan ogs3 gi en del setninger. P4 grunn
av sandens ofte ujevne lagringstetthet kan det oppsta
sma, men skarpe setningsdifferanser som vil veere ska-
delige for bygget.
Hvis tomta inneholder tette jordarter, f.eks. leire, kan
setningene utvikle seg over meget lang tid, ofte flere
&r. Jordarter som slipper igjennom mye vann, f.eks. sand,
gir ofte momentane setninger. Det er forst og fremst sat-
ningsforskjeller mellom de ulike delene av fundamen-
tene som kan gi skader pa bygninger. Setningsforskjel-
ler gir en setningshelning som vist i fig. 33. Se ogsa ta-
bell 33.

—_—
Setnngstorskel, d
L

Seinngshelnng L8X-1 1960)

ig. 33
Setningsforskjell og setningshelning

Tabell 33
Setningshelning og skade pa bygninger

Setningshelning, % | Skade

<2 Ingen synlige skader pa vanlige byag
2-3 Synlige, stort sett ufarlige skader
a-7 Konstruktive skader

>7 Bdeleggende skader

Analysis for sands and silts after Janbu

For sands and silts the siress exponent j receives the value around 0,5, for the reference stress 5, = 100 kPa the resulting settlement
equals to the sum of partial setflements of individual layers. It can be derived fram the following formula

h
3 Sm, (ﬁ,’aar,i R B o-ar,i}

vertical component of geostatic stress in the middle of # layer

vertical component of incremental stress (e.g. stress due to structure surcharge) indueing layer compression

Janbu modulus in the # layer

thickness ofthe # layer


http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/janbu-characteristics-01/
http://www.fig.ol.no/~atso0701/NS tabeller/511101.pdf

Setningsbergninger, 1.etasje, typiske akser

Width of fundament 1m
Strip load (linjelast) 47,4 kN/m
Punktlast 46 kN
Grunntrykk 62,7 kN/m2
m, sand 200

m, morene 400

Elevation | Material

Unit weight kn/r preassure

kn/m3 kn/m2
214 Skjellsand 16,5
213,5 Skjellsand 16,5
213 Skjellsand 16,5
212,5 Skjellsand 16,5
212 Skjellsand 16,5
211,5 Skjellsand 16,5
211 Skjellsand 16,5
210,5 Skjellsand 16,5
210 Skjellsand 16,5
209,5 20
209 20
208,5 20
208 20
207,5 20
207 20
206,5 20
206 20
205,5 20
205 20
204,5 20
204 20

Referencer:

http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/janbu-characteristics-01,

http://www.fig.ol.no/~ats00701/NS%20tabeller/511101.pdf

Janbu characteristics

Spenningsfordeling

Values of the Janbu modulus m and of stress exponent ; {according Canadian Foundation Engineering Manual 1992)

Soil

Very dense to dense fill, glacial till
Gravel

Dense sand

Medium condition sand
Loose sand

Dense silt

Medium condition silt
Loose silt

Hard to very stiffclay
Medium to stiff clay
Soft claye silt

Soft marine clays
Organic clays

Peats

33 Setningsfare

Setninger kan oppsta nar en jordart utsettes for storre
belastning enn den tidligere har hatt. Komskjelettet tryk-
kes da sammen slik at porevann presses ut. Slik be-
lastning kan f.eks. komme fra en bygning eller oppfylte
masser. Setninger kan ogsa oppsta hvis grunnvanns-
standen senkes pga. utgraving eller drenering

Det blir sterst setning i vannrike jordarter, slik som i lei-
re og organiske jordarter. Dersom en mer grovkornet,
mineralsk jordart er forurenset med organiske materia-
ler, kan ogsa denne jordarten gi store setninger. Meget
lost lagret sand kan ogsa gi en del setninger. Pa grunn
av sandens ofte ujevne lagringstetthet kan det oppsta

Braja M Das sma, men skarpe setningsdifferanser som vil veere ska-
effective pressure x=0 Table 9.3 bls 235  Additional load € [%] A3 [mm] & [mm] | delige for bygget.
kn/m2 2 22/B Load factor kN/m2 Hvis tormta inneholder tette jordarter, f.eks. leire, kan ]
3 setningene utvikle seg over meget lang tid, ofte flere
&r. Jordarter som slipper igjennom mye vann, f.eks. sand,
825 gir ofte momentane setninger. Det er farst og fremst set-
16,5 0 0 1 62,7 0,004837419 0,002419 0,002419 ningsforskjeller mellom de ulike delene av fundamen-
24,75 05 1 03818 51,2886 0,003745074 0,001873 0,004291 tene som kan gi skader pa bygninger. Setningsforskje-
33 1 2 0,55 34,485 0,002470363 0,001235 0,005526 (o7 gir en setningshelning som vist i fig. 33. Se 0gs3 ta-
41,25 15 3] 0,396 24,8292 0,001706295 0,000853  0,00638 )
39,69 2 4 0,306 19,1862 0,001373083 0,000687 0,007066
47,94 25] 5 0,248 15,5496 0,001044164 0,000522 0,007588
56,19 3 6 0,208 13,0416 0,000824554 0,000412 0,008 :
66,19 85 7 0,168 10,5336 0,000311739 0,000156 0,008156 - + :
76,19 4 8 0,128 8,0256 0,000224109 0,000112 0,008268 Sefnngsforsiell. ¢
86,19 4,5 9 0,088 5,5176 0,000146276 7,31E-05 0,008342 N
96,19 5 10 0,048 3,0096 7,61248E-05 3,81E-05  0,00838 .\ o
106,19 55 1 0,008 0,5016 1,215476-05  6,086-06 0,008386 seinngstutnng L2 (9601
116,19 6 12 0 0 0 0,008386 Fig. 3
126,19 65 13 0 0 0 0,008386 Setningsforskjall og setningshelning
136,19 7 14 0 0 0 0,008386
146,19 75 15 0 0 0 0,008386 Tabell 33
Setningshel skade pa by
156,19 8 16 0 0 0 0,008386 Oriomtrant yeriay e P& byaninger
166,19 85 17 0 0 0 0,008386 [
176,19 9 18 0 0 0 0,008386 = ke et
Total setninger 0,0084 m 2-3 Synlige, slort selt ufarige skader
a7 Kanstruktive skader
=7 @deleggande skader
0,8 cm
Janbu modulus m Stress index
1000 - 300 1
400 - 40 0.5
400 - 250 05 H H
Analysis for sands and silts after Janbu
250 - 150 05
150 - 100 05 For sands and silts the siress exponent i receives the value around 0.5, for the reference stress o, = 100 £Pa the resulting setth
equals to the sum of partial setflements of individual layers. It can be derived from the following formula:
200-80 05
(- )
80-60 05 5= 5_ Cori TO2i — | Oors
6040 05 y
80-20 0 where: Zori  vertical component of geostatic stress in the middle of ™ layer
20-10 1]
o-;  vertical component of incremental stress (e.g. stress due to structure surcharge) inducing layer con
10-5 1]
e T M Janbu modulus in the i layer
20-5 0 M thickness of the i layer
5-1 o



http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/janbu-characteristics-01/
http://www.fig.ol.no/~atso0701/NS tabeller/511101.pdf

Setningsbergninger, kjeller, typiske akser

Width of fundament im
Strip load (linjelast) 93 kN/m
Punktlast 27,2,83,6 09645 kN
Grunntrykk 121 kN/m2
m, sand 200
m, morene 400
Elevation [masl] Material Unit weight kn/r preassure
kn/m3 kn/m2
214 Skjellsand 16,5
213,5 Skjellsand 16,5
213 Skjellsand 16,5
212,5 Skjellsand 16,5
212 Skjellsand 16,5
211,5 Skjellsand 16,5
211 Skjellsand 16,5
210,5 Skjellsand 16,5
210 Skjellsand 16,5
209,5 20
209 20
208,5 20
208 20
207,5 20
207 20
206,5 20
206 20
205,5 20
205 20
204,5 20
204 20

Referencer:

http:

http:

‘'www.finesoftware.eu/hel

'www.fig.ol.no/~ats00701/NS%20tabeller/511101.pdf

eo5/en/janbu-characteristics-01,

Janbu characteristics

Values of the Janbu modulus = and of stress exponent ; (according Ganadian Foundation Engineering Manual 1992)

Spenningsfordeling

Braja M Das

effective pressure
kn/m2

0

8,25
16,5
24,75
33
41,25
39,69
47,94
56,19
66,19
76,19
86,19
96,19
106,19
116,19
126,19
136,19
146,19
156,19
166,19
176,19

x=0

75

2z/B

Table 9.3 bls 235  Additional load

Load factor

Soil

Very dense to dense till, glacial till
Gravel

Dense sand

Medium condition sand
Loose sand

Dense silt

Medium condition silt
Loose silt

Hard (@Veny stifclay
Medium to stiff clay
Soft claye silt

Soft marine clays
Organic clays

Peats

Janbu modulus
1000 - 300
400-40
400-250
250150
160 - 100
200-80
80-60

60 —40
60-20
20-10
10-5
20-5
20-5
5-1

Stress index j

1
0.5
05
05
05
05
0.5
05
0

alalola

0,818

0,55
0,396
0,306
0,248
0,208
0,168
0,128
0,088
0,048
0,008

kN/m2

121
98,978
66,55
47,916
37,026
30,008
25,168
20,328
15,488
10,648
5,808
0,968

o oo

Analysis for sands and silts after Janbu

€ [%] A8 [mm]

0 0
0,006315 0,003158
0,005476 0,002738
0,003776 0,001888
0,002707 0,001354
0,001012 0,000506
0,000788 0,000394
0,000634 0,000317
0,000493 0,000247
0,000363 0,000181
0,000242 0,000121
0,000128  6,39E-05
2,076-05 1,04E-05

0 0

0 0

0 0

0 0

Total setninger

& [mm]

0
0,003158
0,005895
0,007783
0,009137
0,009643
0,010037
0,010354
0,010601
0,010783
0,010903
0,010967
0,010978
0,010978
0,010978
0,010978
0,010978
0,0110 m

1,1 cn

33 Setningsfare

Setninger kan oppsta nar en jordart utsettes for storre
belastning enn den tidligere har hatt. Komskjelettet tryk-
kes da sammen slik at porevann presses ut. Slik be-
lastning kan f.eks. komme fra en bygning eller oppfylte
masser. Setninger kan ogsa oppsla hvis grunnvanns-
standen senkes pga. ulgraving eller drenering

Det blir sterst setning i vannrike jordarter, slik som i lei-
re og organiske jordarter. Dersom en mer grovkornet,
mineralsk jordart er forurenset med organiske materia-
ler, kan ogsa denne jordarten gi store setninger. Meget
lost lagret sand kan ogsa gi en del setninger. Pa grunn
av sandens ofte ujevne lagringstetthet kan det oppsta
smé, men skarpe setningsdifferanser som vil veere ska-
delige for bygget.

Hvis tomta inneholder tette jordarter, f.eks. leire, kan
setningene ulvikle seg over meget lang lid, ofte flere
ar. Jordarler som slipper igjiennom mye vann, f.eks. sand,
gir ofte momentane setninger. Det er ferst og fremst set-
ningsforskjeller mellom de ulike delene av fundamen-
tene som kan gi skader pa bygninger. Setningsforskjel-
ler gir en setningshelning som vist i fig. 33. Se ogsa la-
bell 33.

-

Semnngsforskiel, d
| ==
N
Sefningshelring 1 °L"“ L IyTY)
Fig. 33
Selningsforskjell og setningshelning
Tabell 33
Setningshelning og skade pa bygninger
o verdier
Setningshaining, %« | Skade
<2 Ingen synlige skader pa vanlige byag
2-3 Synlige, stort sett ufarlige skader
a7 Kanstruktive skader
=7 skader

For sands and silts the stress exponent ; receives the value around 0,5, for the reference stress s, = 100 kPa the resulting settiement

equals to the sum of partial settlements of individual layers. It can be derived from the following formula,
By

= AfCors 021 —+[Tors
TH;

wertical component of geostatic stress in the middle of i layer

where ar

vertical component of incremental stress (e g. stress due to structure surcharge) inducing layer compression

Janbu modulus in the i layer

thickness of the ™ layer


http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/janbu-characteristics-01/
http://www.fig.ol.no/~atso0701/NS tabeller/511101.pdf

Bzereevne - effektivspenningsanalyse
Seksjon 6.2, handbok V220

Skal fylles ut

Beregnes automatically

a)
@: 33 °
tan @: 0,649408
a 0 kpa
Dybde Grunnvann 35 m
b)
Materialfaktor yMm: 13
tan @d: 0,499544
o]

Ytre laster, dvs. vertikallast Fv og horisontallast Fh samt moment M bestemmes.
Det medtas statiske drenerte laster (vekt av konstruksjon) og kortvarige udrenerte
il (trafikk etc.). Parti. for lastvikrninger @F, bestemmes i
henhold til NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 (se kapittel 0 og handbok N400;).

Dimensjonerende Grunntrykk Typiske akser 1.etasje

Hiindhok 016 — Geoteknikk i veghygging, Kapiteel 2 | Geot. param. Side2-34

EffeMivapenninganalyse

2.9.8.4 Dimensjanering av staemur og landkar

LN Ty pr—
- - ot | e mnmar "
b gt [ g | v
Trimere S 0w oo
Bak og E
foran T
Tandkar 5 o
o ke XY
siottemur [ komp rimerte ET
5T o
T [N O KT
Unter | Mumser = 073
inndkar- FTE AT
Naturiige, Lo T =
ke = Tas e ]
Iy O
ED Faat Tor
bl 000
Tereon T T e
Jeiiy il Hla o o (o —Y ;
= Celder lagvis wlagse oy komprimerta rmassor pi lan,

§rua & od kvallict bkt urder bandearet kan den hayeste verdien benylies

Vertikallast Fv=Fvd+Fvu 30 KN/m Statisk, drenert vertikal lastandel Fvd*: 30 KN/m
Horisontallast Fh=Fhd+Fhu: 0 KN/m Udrenert vertiakl lastandel Fvu**: 0 KN/m
Moment M=Md+Mu: 0 KNm/m
*f.eks. Egenvekt
**f.eks. trafikklaster
d M| v Fy
) B, -B-2 [ -
Fundamentbredde B: 0,6 F, M
Effektiv fundamentbredde BO: 0,6 = 1.
: T s
s | /
e) CR Ba % 0
Vertikaltrykk under salen qv: 50 oo By o 10 __’—-—"7/ 00 l
Figur 6.1 Effektiv silebredde By | e
f) 5 .__——————”‘—// :
Bq: 0,35 Bq: Poreovertrykksresponsfaktor (fra diagr. i SVVs hb016, kap.6)
qvu=Fvu/B0: 0 am
0 . = K /B, 00 0z 04 05 08 00
000 (@ mamtw )k (@=a-B,a. )k —
. X Figur 6.2 P ykk B, (D = poretrykksy . det vises til
Horisontalt terreng foran stottemur og Skrétt terreng foran stottemur og @ = sumbsjon for masser under sile kapittel 2.3 og 4).
e 4.. -7, —4,, =udrenert andel av vertikaltrykk
ruhet 7, | ‘materiale under ruhetr, |  materiale under sile Auy =B, -g,, =udrenert poreovertrykk
<09 | sand grusog <08 grus og B. = poretrykksresponsfaktor, se figur 6.2 .
=08 leire og silt * <07 | leire, silt og sand o T poTelyKcksTesponsiEkion, se figur 62 I‘llj':':;;;ee —
“Det forutseties al leire/silt er uforstyrreL, drenert og ufrossen, slik at fundamentet ikke kan gl pa underlaget over 2 rer D=+0,5
Svakt overkonsoliderte b=0
Leirer
g Normalkonsolide: 0>D>05
Baereevnefaktor* 052Dl
Figur2.40  Porewykksparametere D i leire ag leirig sil.
Nq: 12
Ny 10 Poretrykksparameteren: D @ -0,25. (jordart = siltig sand).
Nu: 4 Page 6-18
Hindbok 016 - Geotcknikk | veghygping, Kapit! 6 Bercevne Sude 65
n h) Midlere vertikal beereevne (7. ) beregnes etier formelen: aazos as
Apra)+ KN, ¥ B, Auy —a Ny
y
P=#..z = verikalteffektivt overlagringstrykk ved u k. sle (det md vurderes om

massene foran fundamentet midlertidig kan bli fjemet), hvor
T ovar = effektiv tyngdetetthet av massene over silenivi.
f amder = midlere effektiv tyngdetetthet under sile i dybde inntil 1,5 ganger B4

Awus = udrenert poreoverirykk mot u k. sdle pga. kortvarig tilleggslast P, se 1)
o — -
00 02 o4 08 08 10
- tan ¢
vover: f 1V/m3 z Vo Figur 6.6 Bareewefaktor N, (etter Nordal, 1989, Ref. )
y'under: 14 kN/m3 o
z 15 m , i
p': 21 kN/m2 BSOS Sl S
g,

ov: 294 Kpa
[Krav: ov > qv Ok |

s st logarimisk ekola. frtcr Jomb mf.

Fisur 6.4 Bivcenahakior N, it med lincer o
1976, ket 3




Bzereevne - effektivspenningsanalyse
Seksjon 6.2, handbok V220

Skal fylles ut

Beregnes automatically

a)
@: 33 °
tan @: 0,649408
a 0 kpa
Dybde Grunnvann 35 m
b)
Materialfaktor yMm: 13
tan @d: 0,499544
o]

Ytre laster, dvs. vertikallast Fv og horisontallast Fh samt moment M bestemmes.
Det medtas statiske drenerte laster (vekt av konstruksjon) og kortvarige udrenerte
il (trafikk etc.). Parti. for lastvikrninger @F, bestemmes i
henhold til NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 (se kapittel 0 og handbok N400;).

Vertikallast Fv=Fvd+Fvu  62,73333 KN/m

Dimensjonerende Grunntrykk Kritiske akser 1. etasje

Hindhok 016 — Geoteknikk i vegbygging, Kapittel 2 L Geotparam._Side2.34
95 Eektivspenningsanalyse
2954 Dimensjonering av stanemier og lan dkar
AT
L— M iy | s w
0 pader | une | 0w
Trimere S T o
Bak o I
foran ET )
anikr 5 ST on
o ke oy
sotemur [ komp rimerte S o
ST o
Tireree b T twns
nder [ tamser 071
anidkr- o o
Naturige, [ TR TS
ikke = Tus e D
[ s
w (rm T
Blat I
Toreon bt o =D
leiig it o o T ow o

Glder lgsia lagsa oy komprimeris russer pi lard

§rua & od kvallict bkt urder bandearet kan den hayeste verdien benylies

Statisk, drenert vertikal lastandel Fvd*: 62,73333 KN/m

Horisontallast Fh=Fhd+Fhu: 0 KN/m Udrenert vertiakl lastandel Fvu**: 0 KN/m
Moment M=Md+Mu: 0 KNm/m
*f.eks. Egenvekt
**f.eks. trafikklaster
d M| v Fy
) B, -B-2 [ -
Fundamentbredde B: 1 F, M
Effektiv fundamentbredde BO: = 18
: T s
s | /
e) CR Ba % 0
Vertikaltrykk under salen qv:  62,73333 oo By o 10 __’—-—"7/ 00 l
Figur 6.1 Effektiv silebredde By | e
f) 5 .__——————”‘—// :
Bq: 0,35 Bq: Poreovertrykksresponsfaktor (fra diagr. i SVVs hb016, kap.6)
qvu=Fvu/B0: 0 a0
0 . = K /B, 00 0z 04 05 08 00
0,00 (a,+a—Au)-tang, (q,+a-B,-q.)-tand, R
. X Figur 6.2 P ykk B, (D = poretrykksy . det vises til
Horisontalt terreng foran stottemur og Skrétt terreng foran stottemur og @ = sumbsjon for masser under sile kapittel 2.3 og 4).
e 4.. -7, —4,, =udrenert andel av vertikaltrykk
ruhet 7, | ‘materiale under ruhetr, |  materiale under sile Auy =B, -g,, =udrenert poreovertrykk
<09 | sand grusog <08 grus og B. = poretrykksresponsfaktor, se figur 6.2 .
=08 leire og silt * <07 | leir, silt og sand s = poremykksresponstakior, se figur 0.2 I‘llj':':;;;ee —
“Det forutseties al leire/silt er uforstyrreL, drenert og ufrossen, slik at fundamentet ikke kan gl pa underlaget over 2 rer D=+0,5
Svakt overkonsoliderte b=0
Leirer
g Normalkonsolide: 0>D>05
Baereevnefaktor* 052Dl
Figur2.40  Porewykksparametere D i leire ag leirig sil.
Ng: 12
Ny 10 Poretrykksparameteren: D @ -0,25. (jordart = siltig sand).
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n h) Midlere vertikal beereevne (7. ) beregnes etier formelen: aazos as
Apra)+ KN, ¥ B, Auy —a Ny
y
P=#..z = verikalteffektivt overlagringstrykk ved u k. sle (det md vurderes om

massene foran fundamentet midlertidig kan bli fjemet), hvor
T ovar = effektiv tyngdetetthet av massene over silenivi.
f amder = midlere effektiv tyngdetetthet under sile i dybde inntil 1,5 ganger B4

Awus = udrenert poreoverirykk mot u k. sdle pga. kortvarig tilleggslast P, se 1)
o — -
00 02 o4 08 08 10
- tan ¢
yover: B KN/m3 z Ve Figur 6.6 Bareewefaktor N, (etter Nordal, 1989, Ref. )
y'under: 14 kN/m3 o
z 2m - [
p': 28 kN/m2 BSOS Sl S
g,

ov: 406 Kpa
[Krav: ov > qv Ok |

s st logarimisk ekola. frtcr Jomb mf.

Fisur 6.4 Bivcenahakior N, it med lincer o
1976, ket 3




Bzereevne - effektivspenningsanalyse
Seksjon 6.2, handbok V220

Skal fylles ut

Beregnes automatically

a)
@: 33 °
tan @: 0,649408
a 0 kpa
Dybde Grunnvann 05 m
b)
Materialfaktor yMm: 13
tan @d: 0,499544
o]

Ytre laster, dvs. vertikallast Fv og horisontallast Fh samt moment M bestemmes.
Det medtas statiske drenerte laster (vekt av konstruksjon) og kortvarige udrenerte
il (trafikk etc.). Parti. for lastvikrninger @F, bestemmes i
henhold til NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 (se kapittel 0 og handbok N400;).

Vertikallast Fv=Fvd+Fvu  121,8667 KN/m

Dimensjonerende Grunntrykk Kjeller

Hiindhok 016 — Geoteknikk i veghygging, Kapiteel 2 | Geot. param. Side2-34

EffeMivapenninganalyse

2.9.8.4 Dimensjanering av staemur og landkar

LN Ty pr—
- - ot | e mnmar "
b gt [ g | v
Trimere S 0w oo
Bak og E
foran T
Tandkar 5 ST
o ke XY
siottemur [ komp rimerte ET
5T o
T R I NORCTIRD
Unter | Mumser = 073
inndkar- FTE AT
Naturiige, Lo T =
ke = Tas e ]
Iy O
ED Faat Tor
bl 000
Tereon T T e
Jeiiy il Hla o o (o —Y ;

Glder lgsia lagsa oy komprimeris russer pi lard

§rua & od kvallict bkt urder bandearet kan den hayeste verdien benylies

Statisk, drenert vertikal lastandel Fvd*: 121,8667 KN/m

Horisontallast Fh=Fhd+Fhu: 0 KN/m Udrenert vertiakl lastandel Fvu**: 0 KN/m
Moment M=Md+Mu: 0 KNm/m
*f.eks. Egenvekt
**f.eks. trafikklaster
d M| v Fy
) B, -B-2 [ -
Fundamentbredde B: 1 F, M
Effektiv fundamentbredde BO: = 18
: T s
s | /
o i : ti,, 025 D
Vertikaltrykk under salen qv:  121,8667 oo By o 10 __’—-—"7/ 00 l
Figur 6.1 Effektiv silebredde By | e
f) 5 .__——————”‘—// :
Bq: 0,35 Bq: Poreovertrykksresponsfaktor (fra diagr. i SVVs hb016, kap.6)
qvu=Fvu/B0: 0 a0
0 . = K /B, 00 0z 04 05 08 00
0,00 (a,+a—Au)-tang, (q,+a-B,-q.)-tand, R
. X Figur 6.2 P ykk B, (D = poretrykksy . det vises til
Horisontalt terreng foran stottemur og Skrétt terreng foran stottemur og @ = sumbsjon for masser under sile kapittel 2.3 og 4).
e 4.. -7, —4,, =udrenert andel av vertikaltrykk
ruhet 7, | ‘materiale under ruhetr, |  materiale under sile Auy =B, -g,, =udrenert poreovertrykk
<09 | sand grusog <08 grus og B. = poretrykksresponsfaktor, se figur 6.2 .
=08 leire og silt * <07 | leir, silt og sand s = poremykksresponstakior, se figur 0.2 I‘llj':':;;;ee —
“Det forutseties al leire/silt er uforstyrreL, drenert og ufrossen, slik at fundamentet ikke kan gl pa underlaget over 2 rer D=+0,5
Svakt overkonsoliderte b=0
Leirer
g Normalkonsolide: 0>D>05
Baereevnefaktor* 052Dl
Figur2.40  Porewykksparametere D i leire ag leirig sil.
Ng: 12
Ny 10 Poretrykksparameteren: D @ -0,25. (jordart = siltig sand).
Nu: 4 Page 6-18
Hindbok 016 - Geotcknikk | veghygping, Kapit! 6 Bercevne Sude 65
n h) Midlere vertikal beereevne (7. ) beregnes etier formelen: aazos as
Apra)+ KN, ¥ B, Auy —a Ny
y
P=#..z = verikalteffektivt overlagringstrykk ved u k. sle (det md vurderes om

massene foran fundamentet midlertidig kan bli fjemet), hvor
T ovar = effektiv tyngdetetthet av massene over silenivi.
f amder = midlere effektiv tyngdetetthet under sile i dybde inntil 1,5 ganger B4

Awus = udrenert poreoverirykk mot u k. sdle pga. kortvarig tilleggslast P, se 1)
o — -
00 02 o4 08 08 10
- tan ¢
vover: f 1V/m3 z Vo Figur 6.6 Bareewefaktor N, (etter Nordal, 1989, Ref. )
y'under: 14 kN/m3 o
z 25 m , i
p': 35 kN/m2 BSOS Sl S
g,

ov: 490 Kpa
[Krav: ov > qv Ok |

s st logarimisk ekola. frtcr Jomb mf.

Fisur 6.4 Bivcenahakior N, it med lincer o
1976, ket 3




	B-090-X-2 Fundamentplan.pdf
	Sheets
	090 - Fundamentplan



