9 BERAKNINGS-
EXEMPEL

9.1 Dimensionering av kvadratisk
grundplatta pa friktionsjord

9.11 Dimensioneringsforutsiattningar

vad

e s

L

Sand

LOm

7

15m

80m

OB08 QRBSS03
Figur 9.1 Dimensioneringsforutsitningar
¢ Konstruktion i sdkerhetsklass 2 (§K2)
* Geoteknisk klass 2 (GK2)

* Dimensionerande pelarlaster:

— brottgranstillstdnd; F.,= 1150 kN
Fpg=0

— bruksgrianstillstind; F.,; = 1035 kN
Fra=0

Jordart: sand

s Spetstrycksondering (T1S); g = 7,5 MPa
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¢ Grundlaggningsdjup=1,5m
¢ Fastare bottenlager ca 6 m under grundldggningsnivén

* Grundvattennivén ar beldgen ca 4 m under grundliggnings-
nivén

® Acceptabel séittning = 0,05 m

9.12 Dimensionering i
brottgranstilistand

1. Dimensionerande jordmodell
g = 7,5 MPa — ¢y = 36° (tabell 1:3)

¢s = arctan tan o (kapitel 1.63)
Y. = 1,1 (NR 1 Kkapitel 6:11, SK2)
Y = 1,2 (NR 1 tabell kapitel 6:354, medelgoda forhalian-
den)
tan 36° o
¢4 = arctan 1112 ¢y = 28,8

1 detta fall saknas uppgifter om jordens tunghet y varfor ett
virde viljs enligt tabell 1:2.

Yo=Y =17 kN/m?

2. Grundliggningsdjup
d = 1,5 m enligt férutsittning

3. Dimensionerande lastmodell
Antag kvadratisk platta 1,5x1,5 m, dimensioner i dvrigt se
figur 9.2.

BEIE HEATE
$0,5m 10m
[ 05m
1,5m

Figur 9.2. Grundplatta — dimensioner

Vertikalkomposanten S,,; inkluderande dimensionerande last i
brottgranstillstdnd, egentyngd av grundkonstruktionen och
aterfylining pd densamma berédknas enligt:

Sva = FU2" + Qonsir * Y5+ Qtrery " ¥y
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Sea = 1150 +(1,5%- 0,5 + 1,0- 0,5%) - 249 - 1,0
+(1,5%-0,5% - 1,0-199- 1,0”

Sy =1150 + 33 + 38 = 1221 kN

8) Yoeiong (KN/m”)

b) yr= 1,0 (NR 1 tabell 6:1511 a-c)

¢) Packat jordmaterial: y = 19 kN/m® antas

4. Dimensionerande vertikal barforméga
Dimensioneringsvillkor: S,y s R,y

Dimensionerande vertikal barformaga R, pé friktionsjord be-
rédknas enligt ekvation 3.9.

1 7 ¢
Ryg= ',;’;; (Aef ¢d Nea Eca +Aef qd Nqa' Eqd +

+ 0,5 Ay Ya b Nya Eya) (3.9
Yra = 150

Fér friktionsjord kan kohesionen anses férsumbar. Satt darfor
Cd’ = 0

Birighetsfaktorerna Ny, och Ny, &r en funktion av dimensione-
rande friktionsvinkel.

Ny=126
$a=28,8°—>
Nga=158 (tabell 3:2)
Effektiv vertikalspanning pd grundldggningsnivin
Gd =Vq g =17 - 1,5 = 255 kPa (2.50a)

Jordens effektiva tunghet under grundliggningsnivin v, = y,

Inverkan av héllfasthet hos jorden 6ver grundliggningsnivin

gy =1+035 f— =135 (2.53b)
of
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dyg=1 (2.53c)
b
Formfaktorer: soq = 1 + (tan ¢,) 75‘{ = 1,55 (2.54c)
of
by
Syq=1-04 I =0,6 (2.544)

Ovriga korrektionsfaktorer (&) = 1,0

R, = 1%"6 (0 +1,5%25,5-15,8:1,35-1,55 +
+0,5:1,5%17-1,5:12,6-0,6)

Ryy= 1897 + 217 = 2114 kN

Spa= 1221 kN s R,y = 2114 kN

Med ansatta dimensioner 4r sdledes brottgransvillkoret upp-

fylit, varvid grundtrycket kommer att uppga till 542 kPa (g =
1221/1,5%).

9.13 Dimensionering i
bruksgrinstillstind

1. Dimensionerande jordmodel}
Val av karakteristiskt varde pd E-modul f6r friktionsjord kan
goras med ledning av sonderingsresultat enligt tabell 1:3.

gex = 7,5 MPa*) = E; = 25 MPa (tabell 1:3)
Partialkoefficienten y, = 1,0 (NR 1 kapitel 6:355)

Partialkoefficienten vy, = 1,5 (NR 1 tabell kapitel 6:355, be-
domd relativ stor osikerhet vid bestdmning av Ej utifrdn g,

i Ey _ 25
YH‘YM 190.135

E4 = 16,7 MPa

*) Om sonderingsmotstindet varierar med djupet viljs ett rep-
resentativt virde pa E, for respektive skikt.

2. Dimensionerande last - spinningsmodell

Dimensionerande last i bruksgrinstilistind 4r normalt mindre
an dimensionerande last (F,,) i brottgrinstilistind.
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I detta exempel dr vertikalkomposanten:
Sua = O 4 Oponsr Y+ Qttert * ¥y = 1035 + 33 + 38 = 1106 kN

Lastokningen p& grundliggningsnivin (Qpeyy) = dim. last i
bruksgrinstillstind — teoretiskt bortschaktad jordvolym.

Oretio= 1106 — 1,5 - 17 = 1049 kN

1049
Tnetto = Tg; = 467 kPa

2

Dimensionerande tillskottsspinning Ao, pd aktuell nivd kan
beriknas med hjalp av 2:1-metoden, se figur 9.3.

Ao, (2) = “""—"“”"—zqneﬂo ; (jfr ekv. 2.5)
(1+=) (1+=)
by Ly
Ao (z) = —7 kPa
Z 2
Skikt Aoy,
ne {kPal
4 AY E m Bg'mmm
TN R B TEY
/ \ ,O%m Z ——— 13
/ A\ |\ ‘1 Om
/ \ —
/ \ Y |15m ——— L6
/ \ —
/ N o |20m ——— 25
O 2050800020500 *

Figur 9.3 Indelning i skikt och berdkning av sillskottsspinning pd
aktuell nivd.

3. Dimensionerande jordspinningar
Réidande effektiva vertikalspanningar (0°,) ingr ej i vald be-
rakningsmodell, se nedan, varfor dessa ej bestimns hér,

4, Dimensionerande deformationer
Dimensioneringsvillkor: 54 < $,¢c
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Kontroll av att dimensionerande lasteffekt i bruksgrinstilistin-
det 4 mindre #n 2/3 av dimensionerande barférmaga i
brottgranstilistindet:

Sv,,=1106<-§— Ry=2

5 2114 = 1409,

dvs konventionella linjdra berikningsmodeller kan anvindas.
Sittningsberikning utfors med hjilp av uppskattade moduler.

Dimensionerande sttning s, berdknas ur ekvationen:

A
sa= S ~—~2 Az yra (jfr ekv 2.76)
S Eq
dar
Ao, = dimensionerande tillskoftsspinning berdknad i skiki-
mitt

Az = skikitjocklek

E; = elasticitetsmodul bestdmd i skiktmitt, dim.virde
Yre = 1,0

P

7 16,7 - 10

-(0,5-34240,5-207+0,5-139+1,0-86+ 1,5 - 46+ 2,0-25)- 1,0
54=0,033m

84 < Saec

9.2 Dimensionering av langstrackt
grundplatta pa friktionsjord

9.21 Dimensioneringsforutsittningar
» Konstruktion i sdkerhetsklass 2 (SK2) '
» Geoteknisk klass 2 (GK2)

e Dimensionerande laster:
— brotigrinstillsténd; F.;= 170 kN/m
Fra=0

— bruksgrinstillstdnd; F., = 150 kN/m
F hd = 0
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¢ Lastexcentricitet: e; = 0,2 m, lika i brott- och bruksgrinstill-
sténd

s Jordart: sand

* Resultat frdn spetstrycksondering (TrS):

Djup under markytan, m gk, MPa
<2 4
2-3 5
3-5 7

¢ Grundlaggningsdjup = 1,0 m
* Fastare bottenlager ca 4 m under grundlggningsnivin

* Grundvattennivdn dr beldgen ca 0,5 m under grundligg-
ningsnivin

* Acceptabel sdtining = 0,03 m

8= 0,2 i1

: de
th

T S B
FHE-'] 10m

GW 0,5m

Sand L0m

s S (%) k
S50 OFOSSOSFTE

Figur 9.4 Dimensioneringsforuisittningar

9.22 Dimensionering i brottgrinstillstand
1. Dimensionerande jordmaodell

Jordens inre friktionsvinkel kan uppskattas med hjalp av son-
deringsmotstindet enligt fabell 1:3.
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g =4 MPa (medelvirdet av sonderingsmotstandet
inom ett djup som ungefir motsvarar
plattbredden).

ek =4 MPa — ¢, = 33,8°  (tabell 1:3)

{
¢, = arctan a:? i (kapitel 1.63)
dar
¥, = 1,1 (NR 1 kapitel 6:11, SK2)
Ym = 1,2 (NR 1 tabell kapitel 6:354, medelgoda firhillan-
den)
tan 33,8° i o
¢, = arctan 1112 by = 26,9
2. Grundlaggningsdjup

d = 1,0 enligt férutsittning

3. Dimensionerande lastmodell
Antag l8ngstrickt platta (! = ) med en bredd b = 1,2 m, di-
mensioner 1 vrigt se figur 9.5.

BEE wEFE T

0,5m

[ 1" Josa
! 1.2m !

Figur 9.5 Grundplatta — dimensioner

Vertikalkomposanten S, inkluderande dimensionerande last 1
brottgranstillstind, egentyngd av grundkonstruktionen och
aterfyllning p& densamma beréknas enligt:

Soi = Fo" 4 Quonstr * V5 + Querf " ¥y
S,y=170 +(1,2-0,5-1,0+0,4-0,5 - 1,0) - 249 - 1,09
+(1,2-0,4) - 0,5 - 199 - 1,09)

Sug =170 + 19 + 8 = 197 kN/n
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a) chtong (kN/ m3)
b)y=1,0 (NR 1 tabell 6:1511 a—c)

¢) Packat jordmaterial: y = 19 kKN/m” antas

4. Dimensionerande vertikal barférmaga
Dimensioneringsvillkor: S, = R,y

Dimensionerande vertikal barférméga R, pd friktionsjord be-
riknas enligt ekvation 3.9.

1 i i
Ryg= - (Ag ¢ g NegEey +Agp ' Nyg Ega
Yrd
+ 0,5 Agr¥a bop Nyy Eya) (39
Yra = 1,0

For friktionsjord kan kohesionen antas férsumbar {ger resuliat
pé sékra sidan). Satt darfér ¢y = 0.

Birighetsfaktorerna N4 och N, 4r en funktion av dimensione-
rande friktionsvinkel:

Nyg=89
by = 26,9° —
Nu=129  (tabell 3:2)

Excentriskt fast (e, = 0,2 m) medfor reducering av den effekti-
va fundamentarean A senligt ekvation 2.52.

by=b-2e,=1,2-2-02=08m
Inverkan av hillfasthet hos jorden ovan grundiiggningsnivan:

dqd=1+0,35"g'

== 1,44 (2.53b)
ef

dg=1 (2.53¢)
Ovriga korrektionsfaktorer (£) = 1,0

P4 grund av svérigheten att ta ostérda prover i friktionsjord
saknas ofta uppgift om jordens tunghet y i naturligt lagrat
tillstdnd. Ett approximativt virde kan fis i tabell 1:2.
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Vg =Yg =17 kN /m’
Ve =y =10 kN/m3

Effektiv vertikalspinning pd grundliggningsnivin:
G4 =Yg Gmin =17 - 1,0 = 17,0 kPa

Effektiv tunghet hos jorden under fundamentet:

_ dy*Ya . (b)) vd' @251
by bes '

€q

05-17 03-10

- 3
Ve = 08 + 08 = 14,4 kN/m

Den dimensionerande barférmégan berdknad enligt ekvation
3.9 blir

Ryy= E% (0 + 0,817,012,9-1,44 + 0,5:0,814,4-0,8-8,9)

R,;= 294 kN/m

S,q= 197 kN/m < R,; =294 kN/m, dvs brottgrinsvillkoret
ar uppfyllt

9.23 Dimensionering i
bruksgrinstillstand

1. Dimensionerande jordmodell
Partialkoefficienten v, = 1,0 (NR 1 kapitel 6:355)

Partialkoefficienten y,, = 1,4 (NR 1 tabell kapitel 6:355,
relativt gynnsamma f6rhdllanden)

Berikning av dimensionerande spetsmotstind:

- ek - ek
Gt Yo ¥m 10-14
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Skikt nr, jfr Djup under gck (kPa) ged (kPa)
figur 9.6 markytan (m)

1 1 1,5 4-10° 2,9-10°

I 1,5-2 4-10° 2,910

11 2 -3 5107 3,6 10°

1\ 3 -5 7103 50 10°

2. Dimensionerande last — spiinningsmodell
Dimensionerande last i bruksgrinstillstind FZ7 = 150 kN/m

Vertikalkomposanten
Sud = FU% + Otonstr YV + Quierf * Y= 150 + 27 = 177 kN/m

Lastokning pd grundlaggningsnivan = dim.last i bruksgranstill-
stind — teoretiskt bortschaktad jordvolym.

Qneno = 177"1,2 : 1,0 ° 1,0 <17 = 157 kN/m

157
Grete = '63- = 196kPa

Dimensioneranede tillskottsspanning Ao, pé aktuell niva kan
berdknas med hjilp av 2:1-metoden, jfr ekvation 2.5.

qﬂell()

Ac'y(z) = .
(1+5-)
bes
Az} = _____1_9__6;__ kPa
{1+ '6:‘8")

Skikt Agy, {skiktmith)

”””’ﬁg [’]""”:"’”3“’ nr {kPa)
7 O,Sm‘:é: T »—-_139
p 05ml —— 101
VEA toml @ % —— 68

/o Nl

-

—— 41

Do PSOS <F-)

Figur 9.6 Indelning av skikt och berikning av tillskottsspinning
Ad’ pi aktuell nivd
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3. Dimensionerande jordspéinningar
Rédande effektiva vertikalspédnningar o,’ berdknas enligt:

gy = 17 + 17 z (kPa); 0 = z = 0,5 (z riknat frin underkant
platta)

agy=17+17-0,5 + 10 (z-0,5) (kPa); z= 0,5
Berikningsresultat redovisas under punkt 4 nedan.
4, Dimensionerande deformationer
Dimensioneringsvillkor: 5, s,

Kontroll av att dimensionerande lasteffekt i bruksgranstilistand
4r mindre dn 2/3 av dimensionerande béarférmaga i brottgréins-
tillsténd:

‘R, =% 294 = 196 KN/m

S,4=177 kN/m < 2 ;

3
dvs konventionella linjdra berikningsmodeller kan anvindas.
Sattningsberdkning baserad pa spetstrycksondering:

Dimensionerande séttning s, berdknas ur:

Ogg + A
AN log | ———"1" 27
S4 E Az- ( o 4') YRa (3.273)
dér
Az = skikttjocklek
Ogq = rddande effektivtryck beraknat i skiktmitt
Ao} = dimensionerande vertikalspanningsokning i skiktmitt
Cy=15" g—c,i i Geq = Spetsmotsténdet, dim.virde
od
YR = 1’0
’ 2’3 .
Skikt  Ged Az |Ogd Ac'q llog [Mﬂ %’3— 13 .GM Sdi
ar (kPa) | (m) |(kPa) {kPa) Cod 4 B0 ged | )
I 2,910° | 05 [17-1,25=21 149 0,91 0,011 0,005
I 2,910° | 0,5 |17-1,5 +(20-10)0,25 =28 | 101 0,66 6,015 0,005
m 3,610° | 1,0 |28+ 100,75 =36 68 0,46 0,015 0,007
v 5010° | 2,0 136+101,5=51 41 0,26 0,016 0,008

242
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9.3 Langstriackt grundplatta
pa lera

Kontrollera om den langstrackta grundplattan enligt figur 9.7
uppfyller dimensioneringsvillkoren i brottgranstillstindet.

9.31 Dimensioneringsforutsattningar
¢ Konstruktion i sikerhetsklass 2 (SK2)
* Geotekniska klass 2 (GK2)

* Dimensionerande vigglasteri brottgrinstillstdnd
F vd = 60 kN/m
F hd = 10 kN/m

¢ Jordart: miktig 6verkonsoliderad lera, karakteristisk tunghet
¥y = 16 kN/m®

* Karakteristisk odrinerad skjuvhailfasthet enligt vingsond:
cu = 25 kPa

* Odometerforsok har gett:
MLk = 925 kPa
Gy =0, +40kPa; of; =0, + 110 kPa

* Empiriskt samband: M = 300 ¢,
* Grundvattenytans dimensionerande nivd ir my —1,5 m.

® Acceptabla konstruktionsrorelser:
sidorérelse: max 0,002 m
vertikalrdrelse: max 0,10 m

vad
F nd

10,25m
Urspn my '
k Z 4 =
0,5m 0.6m 15m
15mig5m %2
£
Loy 2,6m ) Iz)

Figur 9.7 Dimensioneringsforutséttningar
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Spanning {(kPa}

0 50 100 150 200
o L - Il i ]
\/
A \\
\\ \
5] \ \
\ \
\ \
40 kP \
€ 10- N
‘; N\ 110 kPa X-
2 \ \
15+ \ \
\ \
\ \
N \
N
20- o L >
Lk

Figur 9.8 Karakieristiskt konsolideringstillstind

9.32 Kontroll av huruvida
brottgrinsvillkoren ir uppfyllda

1. Dimensionerande jordmodell
Cuk
Y Ym

Cud

SK2 medfory, = 1,1
Enligt NR1 16=vy,s20

Forhéllandena beddms som relativt gynnsamma varfor viljs
Y = 1,7

25
Cyd = 11 - 1’7 = 13,4 kPa
Mok 300 Cuk
od S =
Yo¥m Y Ym

Enligt NR1 14 =y, =18
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Forhdllandena bedoms som relativt gynnsamma varfor valjs
Ym =15

300 - 25
= 1115 = 4550 kPa

Gck’ Oo' + 40

Vi Y Yn Ym

?
Teg =

EnligtNR1 12=svy,=14

Forhallandena bedéms som relativt gynnsamma varfor viljs
Ym =12

o, +40 ,
Oed =~1-:1—'—1,—2=0,760‘0 + 30 kPa
_ My
M Nt

Enligt NR1 14=vy,s 158

Forhéllandena bedoms som gynnsamma varfor valjs y,, = 1,4

925
Myg= 17777 = 600 kPa
2. Grondldggningsdjup

Dimensionerande grundlaggningsdjup ar dy = 1,0 m, enligt
figur 9.7.

3. Dimensionerande lastmodell

Till nedkommande dimensionerande vigglaster skall liggas
egentyngd av grundkonstruktion samt tyngd av jord pd
grundplattan samt horisontella jordlaster

Vertikala laster
Svd = F‘J:ion + Qkonstr Yr+ Qiterfyll Yr

FOI Yyg = 24 kKNAD®, y7 = 1,0 0ch Yy = 18 kNARY, erhdlls

Spg=60+24(24-05-1+1,25-0,6-1)- 1,0+
+18(0,9-0,5-1+09-1,0-1)-1,0 = 131kN/m
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Horisontella laster

Eftersom viss sidordrelse kan accepteras, namligen 2 mm,
berdknas de horisontella jordlasterna enligt kapitel 3.43, dvs

i B
80 -5 ,
Poad"YRd'f (1"‘ L )'0a8'0v+1’w le
0L ;

1 ! ]G - ,
Poy=—"f{|1+—1 08 0,+ dz
Ved ( h ) Pw' :

® Aktiva sidan”

Poga = 1,05 -lenso 2) 0,8 - 16z1+0}dzl=-56kN/m
0

"Passiva sidan”

1500

S e

- > 0,5

PR

Pw™ ¢
o, = 16 z, kPa
Yra = 1,05

1,5

1 80 -2

Popd=-——.f[(1+1500) -0,8-1622+()] dz, = 15,2 kN/m
L]

4. Dimensionerande vertikal barformaga

Om den dimensionerande vertikala birformagan bestdms med
allminna birighetsekvationen och effektiva plattmétt, behéver
stjdlpning ej kontrolleras.
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Berikning av effektiv plattbredd

m»r
et

@y

5.6

15,2
\

Figur 9.9 Berdkning av effektiv plaitbredd

~131 e, + 101,75 + 5,6 é— - 15,2 "1-%54 ~180,90,5 0,75 +
+18-0,9-0,75=0
vilket ger
17,84
ey =5, = 0,136 m
som medfor

byr=2,4-2,0 - 0,136= 2,13 m
Den vertikala biarférmégan berdknas med ekvation 3.9.

b . ;
Ry = ?5 (Cua Nea Sca e fca + G Noa Sqa dga iga)

dg =0 - Nea=514 , Nga =1
i
E}a o g Sed= 1 , Sga =1
de 1 .
by ~ 313 - dea=1,16 , dg =116

For att kunna berdkna iy och iy, méste forst H = Sy, beriknas.
H =8 = Fyy 4 PoggPopy = 10+ 5,6-15,2 = 0,4 kNin
V=S, =131 kNm

H 04 . .

Vo T el =l
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Med g4 = 1,0 kan barformagan beriknas
2,13
Rvd='i~6-(13,4 *514-1-116-1+16-1-1-1,16- 1) =
=210 kN/m
Ryq=210> §,, =131, dvs barférmagan &r tiliracklig.

5. Dimensionering med hdnsyn till stora deformationer

En forutsattning for att kryprorelser skall kunna negligeras ar
att

2Ry,
3

> S dvs Ry > 1,5 8y

210 > 1,5-131 = 186 kN/m
dvs konventionella berdkningsmetoder kan anvindas.
Spénningsokning i jorden under plattmitt

Gn = Gpi — Gschakt

131
Qi = 5:1—5 = 62 kPa

2,4
Gschakt = 16-1- m= 18 kPa

g, = 62-18 = 44 kPa

Denna nettodkning av spanningen i jorden pa grundlédggnings-
nivin avtar sedan med djupet. Spanningsspridningen kan be-
riknas med metoder angivna i kapitel 2. Har viljs 2:1-metoden.
Till denna spinningsdkning skall laggas den 6kning av spén-
ningen som uppfyllnaden till hdger om plattan ger upphov till.
Den samlade spinningsdkningen kan dérfor tecknas

Ac' =280, q", N 44, kPa
2 145 2 L4t
by 213

dir 2" = z;~1 (se figur 9.7).
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Fire grundlaggning blir effektivspénningen
O0<z;< 1,5 o, = 16z; kPa
zy> 1,5 o, =06z;+ 15 kPa

Forkonsolideringstryckets dimensionerande virde blir enligt
NR1:

0<z < 1,5 oy =0,76 - 162, + 30 = 12,22, + 30 kPa
z1 > 1,5: oly = 0,76 (62 + 15) + 30 = 4,621+ 42 kPa

Om o/, bestims pd detta sitt (i enlighet med NR1) blir resulta-
tet for en jord med en konstant karakteristisk éverkonsolide-
ring att den dimensionerande Gver-konsolideringen avtar med
djupet, jamfor figur 9.10. Detta kan anses vara en orimlighet.
Alternativt kan dirfor o, bestimmas enligt foljande (se kapitel
1.73):

Spanning, kPg
0 50 1?0 1%0 2(11{)

Djup (m)

TN

154 0

A\

Figur 9.10. Dimensionerande spinningar i enlighet med NRI.
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Ol =0y —Ag,
dér
AO’é = (Ym Yn"l) Gck, min

Ot min = 16+ 1,5 + 40 = 64 kPa (jamfor figur 9.8)
AG! = (1,2 - 1,1-1)64 = 20 kPa
Ty =0f —20kPa

Sattningsberikningen utfors i tre skikt. Skiktindelning och di-
mensionerande spanningar i jorden framglr av figur 9.71.

Spanning, kPa

0 50 100 150 200
0 i I i i
N +Ady ¥
AN o (Skikt
G
_ e e 1SKIKE 2
E
2 104 -
2
15 ——  |Skikt 3
\\
A
20 AN k

Figur 9.11 Dimensionerande spinningar i enlighet med foresiaget

alternativt forfarande.

Skikt z z T Oed o5 + Ad’
{m) (kPa) {kPa) (kPa)

1 1<z, <40 2,8 30 50 60

2 4 <z <10 7,0 37 77 71

3 10<z, <20 150 105 125 115
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50—30 60-50
4550 600

Sid= T e ]3 00631‘11

7157
Sy = 4550]6 = 0,018 m

115105
N }10=0,013m

Den totala sittningen blir 0,063 + 0,018 + 0,013 = 0,094 m.
Kravet var att den dimensionerande sittningen skulle vara
mindre eller lika med 0,10 m vilket alltsé 4r uppfyllt.

6. Dimensionering med hinsyn till glidning
Viilkor Sha' < th

Enligt ekvation 3.15 ar

Spg = Frg + Poga = 10,0 + 5,6 = 15,6 kNAn
och enligt ekvation 3.16

Rig=Popa+ Tpa
Enligt ekvation 3.18 giller f6r ypy = 1.2

de==1342i—1§—==238kam

th = 15,2 + 23,8 = 39 kN/m

de = 39 > Shd e 15,6 kN/m.

Glidningsvillkoret ar darfor uppfyilt.

9.33 Sammanfattning

Det har visats att fér aktuell grundplatta 1 broftgrinstillstind
géller:

Spa =131 < R,; = 210 kN/m
52=0,093 <5, =0,10m

Shd B 15,6 < th = 39 kN/im
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9.4 Dimensionering av
bottenplattor for vagbro

9.41 Dimensioneringsforutsiattningar
* Konstruktion i sakerhetsklass 3 (SK3)

* Geoteknisk klass 2 (GK2)

® Jordart: grusig sand

¢ Viktsondering (Vim) utford: /0,2 m > 80
mycket fast

* Grundlaggningsnivé: stod 1: + 84,0
stod 2: + 81,4

* Grundvattennivdn ar belagen pd storre djup an 2b under
grundldggningsnivierna

1 bruksgrénstillstind:
¢ Acceptabel totalsittning: 0,03 m

e Acceptabel sittningsdifferens: 0,15% av spannlingden

YA A 5

9860 [CT 1 =
A2
. A F=
w816 [ | |
Grusig sand
95m
® ®

Figur 9.12 Dimensioneringsforutsdtiningar
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9.42 Dimensionering i
brottgrinstillstind

1. Dimensionerande jordmodell

hv/0,2 m > 80 —> ¢, = 42° (tabeli 1:3)

4 = arctan (kapitel 1.63)

R m
v, = 1,2 (NR 1 kapitel 6:11, SK3)

Ym = 1,15 (NR 1 tabell kapitel 6:354, gynnsamma
forhéllanden)

o

tan 42

12115 $a=331

¢y = arctan

1 detta fall saknas uppgifter om jordens tunghet varfor ett vérde
vilis enligt tabell 1:2.

Yd=yk=18kN/m3

2. Grundlaggningsdiup

Stod 1

Lutningen, o, pd intilliggande markyta overstiger ¢,/2. All-
miénna bérighetsekvationen kan ej anvindas direkt, kapitel
2.42. For att & fram dimensionerna pa grundplattan gors dirfor
en modifiering av slinten, enligt figur 9.13. Stabiliteten kon-
trolleras sedan med en sléntstabilitetsberidkning for den verkli-
ga slédnten.

Forstod i:d; = 1,8 m

Stod 2
For stod 2 kan alimanna barighetsekvationen anvindas direkt.

Forstod2: dp=1,0m
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\‘

. ‘\
naturlig -

markyta

f[’g - i
~ Tk,
dy “erggsLny

—

p=o, /2:21

26m

/ ”Qa},,a\ _

REN

C T

Figur 9.13 Konstruktion av fiktiv slént sd att allmdnna birighets-
ekvationen kan anvindas for stéd 1

3. Dimensionerande lastmodel]
Dimensionerande laster:

8 S Sva
A ! A Sha Sha
AL = ——
: hd, he |
! A-h B-B
Lsp
Figur 9.14 Dimensionerande laster, definitioner.
Tabell 9:1 Lastforutsitiningar
BRONORM 88
Brottgrinstillstdnd Bruksgrinstillstind
Lastiyp Lastkomb. IV Lastkomb. V:A Séttningsgivande last
kN alt kNm kN alt kNm kN alt kNm
Sid 1 Svd 2 908 4726 3345
Shdl] 1340 377 360
Shal -1 884 ~708 ~888
Shat 93 93 6
Skl 845 2067 80
Stsd 2 |Sw 7 568 6 796 4 997
Shal] 169 198 166
Saed) 367 277 380
Shd i 47 47 3
Shas 3390 2091 75
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Enligt Bronorm 88 kapitel 22 4r lastkombinationerna IV och
V:A huvudbelastningsfall i brott- respektive bruksgrinstill-
stdnd. Den lastkombination som #r dimensionerande f6r under-
grunden 1 bruksgranstillstdnd &r dock den sétiningsgivande
lasten (kapitel 3.30). Denna bestdr av permanenta laster (enligt
tabell 22.2, Bronorm 88) + variabel last dir lastkoefficienten
Y, = 0.03 (OBS! staimmer ej med Bronorm 88).

Lasterna i tabell 9:1 #r nedriknade till underkant platta och
samtliga lastbidrag ingdr.

Stod 1
Antag platistorlek 3,5x8,7 m, dimensioner i Gvrigt se figur
9.15.

[2y}
oy
bl [ 1 gy
um‘.
135 08 155 11 | 6,5 {11
35 8,7 :

Figur 9.15 Grundplatia — dimensioner, stid 1

Effektiv plattstoriek:
excentricitet
Smay 1884

%=T5, " 2008 = O6m

b= 2(1,85-0,65) = 2,4 m

Spar 845
€= S,y w2908 = (,20m

ly=2(435-029)=812m
Aef= bef . lef= 19,50 mz
Stod 2

Antag platistorlek 1,7x6,7 m, dimensioner i dvrigt se figur
2.16.
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s

1.7

35

15

110110

&

0350 11011035

035, 1101035
17

Figur 9.16 Grundplatta — dimensioner, stéd 2

Effektiv platistorlek:

bef= 1,6m
ls=58m
Aef= 9,28 mz

4. Dimensionerande vertikal birformaga
Dimensioneringsvillkor: S,;s R,y

Dimensionerande vertikal barférmaga R, pé friktionsjord be-

riknas enligt ekvation 3.9.

1 , ,
Ryg= T (AyC'aNeiEa + A aNga Ega + 0,5 Ags

¥ ’d befNyd Eyd)

YRd = 1a0

For friktionsjord kan kohesionen forsummas, dvs ¢’y = 0.

N‘(d = 24,5
¢d = 33,10 -
Nya=263

Stod 1

Effektiv vertikalspéanning pd grundldggningsnivén

(tabell 3:2)

G4 = Vi Auin - cosP =18 - 1,8 cos 21 = 30,2 kPa (figur 2.19)
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Jordens effektiva tunghet under grundliggningsnivan y, = v,

Inverkan av hillfasthet hos jorden dver grundlaggningsnivan

d
dg=1+035 by 1,26

dyg=1

Formfaktorer:

b
Sqa =1+ tang, - =L =1,19
Ly

b
s=1-04-%-088
Lf

Inverkan av lutande last:

m

. H

fad = (1 Ve beprlygoc- cotd),,) = 0,35
H ms 1

a=1- =0,19

hyd (1 V+ bef : lef TCc C0t¢d) 0

my =2+ Lglb) | (1 + Lylb = 1,23

b b
myp= {2+ =Z|/[14=L) = 1,77
Ly Ly

m = my cos® O + mysin’ 6 = 1,80

S
8 = arctan 24l - 85,9°
Shat

= 1,23 cos? 85,9 + 1,77 sin? 85,9 = 1,77
Inverkan av lutande intilliggande markyta:
8q = gy = 1-sin 28 = 0,33

Ovriga korrektionsfaktorer (8) = 1,0

(2.53b)

(2.53¢)

(2.54c)

(2.54d)

(2.55¢)

(2.554)

(2.56)

(2.57¢,d)
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Ry=0+1950-302-263-1,26-1,19-0,35-0,33 +
+0,50+19,50-18-2,40-245-1-0,88-0,19-
< 0,33 = 2682 + 569 = 3251 kN

S,q= 2908 kN s R,y = 3251 kN

Med ansatta dimensioner uppfylis sdledes brottgrinsvillkoret
varvid grundirycket kommer att uppgd till 149 kPa (g = 2908 /
(2,4-8,12)).

Kontroll av ansatta plattdimensioner med en stabilitetsberik-
ning for den verkliga sldntlutningen visar att stabiliteten &r
tillfredsstéllande.

Stod 2
Motsvarande berakning for st6d 2 ger;

R,y= 8193 kN
S,q= 7568 kKN < R,z = 8193

Med ansatta dimensioner uppfylls sdledes brottgransvillkoret
varvid grundirycket kommer att uppga till 816 kPa (g = 7568 /

5. Dimensionerande horisontell birformaga
Dimensioneringsvillkor: S;; = Ry,

Stéd 1

JI___]I

Rhg
Figur 9.17 Horisontella lastkomposanter

Ryg = 0+ Atang, = 2908 tan 33,1 = 1896 kN (jfr 2.74)
Shdn = Shl ""Shz = 1340 kN < th = 1896 kN
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Dimensioneringsvillkoret ar siledes uppfyilt.
Stod 2
Motsvarande bergkning for stdd 2 ger:

Ry = 4934 kN
Spa= 169 kN < Ryy= 4934 kN

Dimensioneringsvillkoret 4r sdledes uppfylit.

9.43 Dimensionering i
bruksgrinstillstand

1. Dimensionerande jordmodell

Karakteristiskt virde pd E-modul for friktionsjord bestims
med ledning av sonderingsresultat enligt tabell 1:3.

Mycket fast — E, = 60 MPa (tabell 1:3)
Partialkoefficienten v, = 1,0 (NR 1 kapitel 6:355)

Partialkoefficienten y,, = 1,5 (NR 1 kapitel 6:355, medel-
goda forhallanden)

E E 60
T Ym 10-15

= 40} MPa

2. Dimensionerande last - spinningsmodell

Stod 1

Dimensionerande last 1 bruksgrinstilistdnd S,; = 3345 kN.
Lastokningen p2 grundlaggningsnivén = dim.last i bruksgrins-
tilistdnd — teoretiskt bortschaktad jordvolym + tillskott frin
tilifartsbanken.

Djup frin ursprunglig markyta till grundliggningsnivin =
2,0 m.

Oretto = 334523587 18 + Qpanc = 2249 + Qo KN

Tillskott frin tillfartsbanken (Qpay) beriknas med hislp av
Steinbrenners metod (kapitel 2.13).
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260

Dimensionerande tillskottsspanning Ao, pd aktuell niva och
for den effektiva plattareans mittpunkt kan beréknas med hjilp.
av 2:1-metoden, se figur 9.18.

2249 /27,37 #

(35

* Effektiv arca for den sittningsgivande lasten.

A()'d(Z) = +A0bank

Indelningen i skikt for berdkning av tillskottsspinningen frin
banken gors sd att den motsvarar skiktindelningen for 6vriga
tillskottsspanningar.

Sknkf Aoylz)(skikimitt)
{ kPa)

—— 9k
A

m — — 802
w —— 707
v e 58,1
\ = — — 525
w S—
¥ — = W8
= — — 3

Figur 9.18 Indelning i skikt och berdkning av tillskottsspinningen pd aktuell nivd.

Stod 2
Motsvarande berdkning for stéd 2 ger:

Onetto = 4074 + Ovank

Djup frdn ursprunglig markyta till grundlaggningsnivin
= 4,5 m.

Tillskott frdn tilifartsbanken (Qyaq) berdknas med hjilp av
Steinbrenners metod (kapitel 2.13).
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4074 /10,26 %
P +A0bank
T
1,54 6,66

* Effektiv area for den séttningsgivande lasten.

Ao fz) =

3. Dimensionerande jordspinningar
Rédande effektiva vertikalspanningar (o,’) ingér ej i vald be-
rikningsmodell, se nedan, varfor dessa ej bestims hér.

4. Dimensionerande deformationer
Dimensioneringsvillkor: 54< Saccept

Kontroll av att dimensionerande lasteffekt i bruksgranstillstdnd
4r mindre 4n 2/3 av dimensionerande barforméga i brottgrans-
tillstdnd:

For att kunna gora denna kontroll méste dimensionerande bir-
formaga for effektiva plattan i bruksgrinstillstind berdknas.

Stod 1
Sya=3345kN  Spq =360kN  Spy =888 kNm
Shd_j_:"- 6 kN SMﬂ = 80 kNm

bys=2(1,85-0,27) = 3,16 m
ly=2(4,35-0,02) =8,66 m  Ag=2737 m*
d 7= 1,8 m

gs= 30,2 kPa

dgq=1,20 dya=1

sqd = 1,24 Syd = 0,85

Bqd = 8ya = 0,33
my = 1,27 iy = 1,73
m=1,73 6 = arctan — = 89°

=082  iy=073 °

Ry =316-8,66-30,2+ 263 1,20 1,24 0,82 - 0,33 + 3,16 -
8,66 0,5 183,16+ 24,5+ 10,85 - 0,73 - 0,33 = 8752 +
+3904 = 12656 kN

2

SRu= %— 12656 = 8437 > S,4 = 3345

Dimensionerande séttning s, berdknas ur ekvationen:

Aoy .
Sy = g'—E’;‘AZYRd (]fl' ekv. 3.29)
Yra = 1,0

261



9. BERAKNINGSEXEMPEL

Berdkning utfors till det djup (16 m) dir tillskottsspinningen 4r
=~ 10% av rddande effektivtryck.

Skikt | Az Aoy sq {m) sk {m)*

nr (m) (kPa) My=40 MPa |Mi=60 MPa
1 1 |67,1+27,3%*= 94 4 0,0024 0,0016

i1 2 |47,5438,4 =859 0,0021 0,0014
I 2 3132489 =802 03,0040 00027
v 2 12024505 =707 89,0035 3,0024
v 2 114,31+440 =381 0.0029 90,0019
Vi 2 11054420 =525 84,0026 00018
Vil 2 8,1+38,0 =461 §,0023 0,6015
Vit 2 6,4+354 =418 60,0021 0,0014
IX 2 524319 =371 §,0019 0,0012

28,0238 m 205159 m

* f6r berskning av séttningsdifferens
** AGpung berdknas med Steinbrenners metod, kapitel 2.13

Stéd 2
Motsvarande berdkning fér stod 2 ger:

Ry = 8779 kN
* R,q f6r sdtiningsgivande last

%Rvd = _§- 8779 = 5852 » 8,4 = 4997

397

zZ z
(“ 1,54) (“ 6,66)

Dimensionerande sittning, s, = 0,0252 m

Ay = + AGpank

Karakteristisk sittning, s; = 0,0182 m

5, Samverkan
Samverkanskontroll skall ske enligt kapitel 3.54. Detta har
dock ¢j beaktats i detia exempel.
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6. Sattningsdifferenser
si{(m) 54 {m)
Stad 1 0,0159 0,0238
Stod 2 0,0182 0,0272

Enligt ekvation 3.30 (s > sp):
Asg= s~ sy = 0,0272-0,0159 = 0,0113 m
Sattningsskillnadstillskott enligt kapitel 3.55 alternativ 2:

Sg1 + Sk

As,;vasdz—-sdl+0t' 5

0,0159 + 0,0182
2

= (,0272 - 0,0238 + 0,5% -
= (,0034 + 0,0085 = 0,0119 m

*Frdn tabell 3:4

7. Dimensicneringsvillkor

Kontroll av att uppstillda dimensioneringsvillkor (enligt

9.41) &r uppfyllda:

Totalsatining:

St8d 15;=~0,024m

Stod 2 54+ 0,027 m

Sace = 0,03 m > 54 (dim.villkoret uppfylit)

Sattningsdifferens:

Asy~ 0,012 m

Spannlingden = 9,5 m — As,.. = 0,0015 - 9,5 = (,0143 =
0,014 m

Asgee > Asy (dim.vilikoret uppfyllt)
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9.5 Densitets- och fasthetskontroll,
exempel

9.51 Densitetskontroll av grovkornig
jordfylining med volymeter

Godkinnandekriterium

For ett krav dir sannolikheten ér att minst 90 % av den packade
fyllningen har en torrdensitet storre an 1,85 t/m” med 90 %
konfidensgrad, (Q = 0,90), behéver foljande utvirdering goras.

Stickprovskontroll
Fem stickprov (n = 5) togs med vattenvolymeter och gav
foljande resultat:

Prov 1 2 3 4 5
X 1,91 1,87 1,96 1,94 1,99
Utviirdering

Medelvirdet beridknas med ekvation 7.1 till
X = 1,93 ym?

och standardavvikelsen med ekvation 7.2 till
s = 0,046 t/m?

Enligt tabell 7:4 erhdlls k; = 2,74 varfor x; kan berdknas med
ekvation 7.3 till

x = 1,93-2,74 - 0,046 = 1,80 t/m’

Fyllningen kan inte godkinnas eftersom x; = 1,80 &r mindre &n
Xmin = 1,85

Om kravet P = 0,90 dvs att sannolikheten skall vara lagst 90 %
att fyllningens torrdensitet dr hogre an X, = 1,85, sinks till
P = 0,75 erhills k; = 1,70, vilket ger x; = 1,85. Om det dr
acceptabelt att sannolikheten ar lagst 75 % att fyllningen har
hogre torrdensitet dn 1,85 kan alltsd fyllningen godkénnas.
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9.52 Densitetskontroll av grovkornig
Jjordfyllning med Troxler

Godkiinnandekriterium

For ett krav dér sannolikheten ir att minst 90 % av den packade
fyllningen har en torrdensitet storre 4n 1,80 och mindre 4n
2,10t/m®> med 90 % konfidensgrad, dvs P = 0,90 och
Xpin = 1,80 t/m® respektive X = 2,10 t/m* samt Q = 0,90,
behdver foljande utvirdering goras.

Stickprovskontroll
Fem stickprov (n = 5) togs med Troxler och gav foljande
resultat:

Prov 1 2 3 4 5
Xi 1,91 1,87 1,96 1,94 1,99
Utviirdering

Medelvirdet berdknas med ekvation 7.1 till
X = 1,93 t/m®

och standardavvikelsen med ekvation 7.2 till
s = 0,046 t/m>

Enligt tabell 7:4 erh8lls k; = 3,49 (n = 5, P = 0,90 och O = 0,90)
varfor x;, kan berdknas med ekvation 7.4a till

xp = 1,93-3,49 - 0,046 = 1,77 t/m>
och xy berdknas med ekvation 7.4b till

Xy = 1,93 + 3,49 - 0,046 = 2,09 t/m>
Eftersom x; = 1,77 ar lagre 4n x,,;, = 1,80 kan fyliningen inte
godkinnas. Detta innebér dock inte nédvindigtvis att fyllning-
en skall underkénnas. Eventuellt kan ett utokat antal prov med-

fora att fyllningen kan godkénnas. Dirfor utfors ytterligare fem
Troxlerprov med foljande resuitat:

Prov 6 7 8 9 10
Xi 1,87 1,93 1,92 1,97 2,02

265



9. BERAKNINGSEXEMPEL

Medelviardet for alla tic prov berdknas med ekvation 7.1 till
% =1,94t/m’

och standardavvikelsen med ekvation 7.2 till

s = 0,049 t/m?

Genom att stickprovet vuxit frdn » = 5 till n = 10 sjunker k&, frin
3,49 till 2,54. Ekvation 7.4a ger

%= 1,94 2,54 - 0,049 = 1,82 ym®
och med ekvation 7.4b beriknas
xp= 1,94 + 2,54 - 0,049 = 2,06 t/m>

x; = 1,82 dr hégre dn X, = 1,80 och xy = 2,06 4r ligre én
X = 2,10, varfor fyllningen kan godkénnas.

9.53 Fasthetskontroll av finkornig
jordfyllning med vingsond

Godkinnandekriterium

For ett krav dir sannolikheten 4r att minst 90 % av en packad
lerfyllning har en skjuvhallfasthet i intervallet 60 till 80 kPa
med 75 % konfidensgrad, dvs P=0,90 och X,,;,=60 kPa respek-
tiVe Xpar = 80 kPa samt O = 0,75, behdver foljande utvérdering
goras.

Stickprovskontroli

Tjugo vingsonderingar (n = 20) utfordes med f6ljande resultat:
Prev 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X 68 73 71 69 78 72 79 82 71 72
Prov 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
X 71 67 70 78 74 66 69 60 84 80

266

Utviirdering
Medelvirdet beraknas med ekvation 7.7 ili

x=T3kPa

och standardavvikelsen med ekvation 7.2 til}
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s=60kPa

Enligt tabell 7:4 (n= 20, P = 0,90 och Q = 0,75) erhills
k» = 1,93 varfér x; kan berdknas med ekvation 7.4a til]

xp = 73-1,93 - 6,0 = 61 kPa
och xy beriknas med ekvation 7.4b till
xy=T3+1,93-6,0=85kPa

Eftersom x; = 61 dr hogre 4n x,,;, = 60 men xy = 85 #r hogre dn
Xmax = 80 kPa kan fyllningen inte godkénnas. '

Om godkénnandekriteriet saknat en Gvre grins x,,,,, dvs om
kravet endast varit att sannolikheten &r att 90 % av fyliningen
med 75 % konfidensniva skall ha hégre skjuvhéiifasthet én
Xmin = 60 kPa hade foljande resultat i stillet erhillits.

x; berdknad med ekvation 7.3 for ky = 1,53 (n = 20, P = (0,90
och Q =0,75) ger

xp=73-1,53-6,0 = 64 kPa
Eftersom x; = 64 ar hégre in x,,, = 60 kPa skall fyllningen i
detta fall godkinnas. En studie av k-viirdena i tabellen visar att

fyllningen kunnat godkédnnas dven om konfidensgraden  varit
s& hog som 0,95 eller sannolikheten P okats till 0,95.
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