


INNEHALL

« Pa vilka jordar kan man plattgrundlagga

Barighet

Sattningar

Styv platta

Packning och fylining

Grundlaggning under grundvattennivan
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Friktionsjordar; silt, sand, grus, stenjordar

dverkonsoliderad)

forkonsolideringstrycket (sigma-c)
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+ Finsilt2 Beror pd belastninghastighet och GV-ytan

+ Mordn oavsett fraktion, dven mordnlera (kraftigt

+ Torrskorpelera (kraftigt Overkonsoliderad)

+ Svagt dverkonsoliderad lera¢ Ja, upp till 80% av
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JORDAR ATT PLATTGRUNDLAGGA
BYGGNADER PA MED SMA SATTININGAR

Storlek SS-EN ISO 14688-1 (2002)
> 2000 mm
Stora block | LBo
630—2000 mm | Block
200-630 mm Bo
63—-200 mm Sten Co
20-63 mm Grovgrus CGr
6,3-20 mm Grus | Mellangrus | MGr
2-6,3 mm Fingrus FGr
0,63-2 mm Grovsand CSa
0,2-0,63 mm | Sand | Mellansand | MSa
63—-200 um Finsand FSa
20-63 um Grovsilt CSi
6,3-20 um Silt Mellansilt MSi
2-6,3 um Finsilt FSi
0,63-2 um
Ler Cl
<0,63 um
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BARIGHET

VILKET
GRUNDTRYCK?
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ALLMANNA BARIGHETSEKVATIONEN

l Embedment depth (Dy): accounts for frost,

Shallow Footing (B X L) environmental effects, etc., provides surcharge
T\ - Friktionsjordar: silt,sand
B > T grus, sprongs’ren,
LR R e |&tfylining mm
N 6 ‘)711'1\. ’45-9;3( "&“x}:‘\":':‘:~:"\::<::~:\‘ e oo R
gl o o e e * Overkonsolidera lera
e lilas i o o
s 4  Normalkonsol lera
/ \\\ \ Al\ *T___‘.\_,_—f\ ‘/:"\." //,, ssive Zone B B
L Nc=5,5, ¢c'=cu
L * Packad sprangbotten,
Lowest Shear Surface

Radil Shar Zos uppsprucket berg

3 . N, =e"" tan’ (45°—¢/2)
overlagringstryck

N, =(N,-1)cot ¢
q.. = ultimate bearing capacity (stress) q
¢’ = cohesion (or s, for undrained load and ¢ = 0; short term analysis for clay) _ _
i - N,=15(N,-1)tang
q = overburden stress (q = yDy)

B = footing width (or diameter)

y= total unit weight of soil (need to correct for water table)

N, N, N;= “Bearing capacity factors” = f(¢)

fo £y f,= correction factors (shape, depth, load inclination, slope, etc...)
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HUR BESTAMS JORDENS FRIKTIONSVINKEL?

Mycket svart att bestdmma pd lab - beror pd 9
lagringstathet

+ BestGms via olika typer av insitu sondering
(fallande kvalitetskala):

+ CPT

+ Trycksondering (Tr)

+ Viktsondering (Vim)
+ Hejarsondering (HfQ)

Skjuvhalifasthet

Normalspanning

=+ Friktionsvinkel varierar inom ett relativt sndvt

intervall:

Relativ Karakteristiskt

fasthet varde

Mycket 1&s 29-32°

L&s 32-35°

Medelfast 35-38°

Fast 38-4§°

Mycket fast 242 .
F YELlU




+ Fast grovkorning bottenmordn,
+ =43, g= 1,8 MPa (g4= 0,5 MPQ)

+ Faost lagrad sand
4+ ©=38, g= 800 kPa (g4= 300 kPQq)

+ Mycket |0st lagrad sand
+ ¢=30, g= 200 kPa kar. varde

+ Fast lagrad silt =33 dim. varde
+ p=33, g= 350 kPa

= Ex: c, =10 kPa, g= 55 kPa
+ Torrskorpelera
= Rdakna som friktionsjord med ¢p=30

« Konftrollera for ¢ ;=40 kPa

tan Qd =

o . -
o S W

GRUNDTRYCK PA NATURLIG JORD

- NARA MARKYTAN (-0,5 M GVY, 0,3 M OVERLAST)

tan(bk Ym=‘|

(=

o 00 -

Ym

Values of N,
g 8¢ 382 §
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P

+ Normalkonsoliderad lera (“los lera”) 5,5xcu,

Angle of shearing resfstance] ¢ (degrees)
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N, and N,
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200
300
400
500
1000
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om sprickorna ar fyllda med t ex lera

+ Samt av ev berglutning och &verlagringstryck

+ qu=ca 150-250 MPa for grantit/gnejs (bergtyp 1) och ca
100-150 MPa for gr&vacka (bergtyp 2)

+ Teoretisk grundtryck tor osprucket plant berg ar 3xqu

+ Men vi tilldter max 10 MPa for bergtyp1 om bergsakunning

inpekterar eller om borrkdrnor tas. Vid enkel inspektion max 3
MPa.
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GRUNDTRYCK PA BERG

Tabell 2.6-1. Dimensionerande grundtryck, q,, for plattor pa berg.

+ sk hadvdvunnen G Tg ard Bergtyp Enkel undersékning' Avancerad undersékning”
enligt TK Geo | 3 MPa 10 MPa
2 1 MPa 4 MPa

(berglutning < 1:2):

3 0.5 MPa 2 MPa
1) Omfattar faststiillande av bergart och kontroll av bergyta genom besiktning cller bergsondenng.

2) Inncbdir att bergets kvalitet verifieras av bergmekaniskt sakkunnig person genom inspektion av
grundliggningsytan samt vid behov bedémning av representativa borrkéimor och resultat av
vatten forlustmiitning.

Behdlls som hédvdvunnen
atgqrd I nyd Euro kOd For fast lagrad bottenmoriin ska dimensionerande grundtryck, qs, sittas till hdgst 0.6 MPa.

Tabell Karaktiristiskt tillatet grundtrycket for bergklass A till D
N\

Bergklass RMR GSI Bergkvalitet Tillatet Deformations-
o . (RMR-10) karaktiristiskt | modul [GP
4+ Eller s& best&ms bergets iy |
. [MPa]
RMR- e”er Q—vorde, A >80 < 100 80 Mycket bra 62 35
. berg
fOFSlCIg | BeFo I'ClppOI'T B >60 < 80 60 Bra berg 33 15
224: C =40 < 60 40 Rimligt I8 3
berg
) D >20 < 40 20 Daligt berg 8 2

Dimensionering genom
berakning i nya Eurokod

(totalsGkerhet 1,4)
F LV




RMR-VARDE FOR BERG?

Table 1: RMR classification of rock masses (Bieniawski, 1989).
A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND THEIR RATINGS
PARAMETER Range of values // ratings
Strength |Point-oad strength For this low range
of Intagct index > 10 MPa 4-10 MPa 2-4MPa 1-2MPa uruaxn?lsc::mpr. strength
K p—
e il e ength | >250MPa [ 100-250MPa | 50-100MPa | 25-50MPa Hriad Al Al
RATING 15 12 7 4 2 1 0
2 Drill core quality RQD 90 - 100% 75 - 90% 50 - 75% 25-50% < 25%
RATING 20 17 13 8 5
3 Spacing of discontinuities >2m 06-2m 200 - 600 mm 60 - 200 mm <60 mm
RATING 20 15 10 8 5
Length, persistence <1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Rating 6 4 2 1 0
Separation none < 0.1 mm 0.1-1mm 1-5mm >5mm
~ : Rating 6 5 4 1 0
RMR beStq ms qv bergteknlker/bergsgeOIOQ Condition Roughness very rough rough slightly rough smooth slickensided
[
. 4 |of discon- Rating 6 5 3 1 0
bqserqt pa ° tinuities Infiling ) none Hard filling Soft filling
. o illing (gouge
* Berget enaxliga tryckhallfasthet - <Smm | >Smm <8 mm Z5mm
Rating 6 4 2 2 0
[ R Q D _V G rd e ( S p rl C |<'I' O 'I' h e 'I') Weathering g unweasthered sligh:y w. moder:tety w. high1ly w. decorr;posed
. o
e S Pric kavstand nflow ﬁ’:,:g’tg - none <10 litres/min {10 - 25 litres/min |25 - 125 litres/min| > 125 litres /min
Ground
1 i 1 1 0 0-0.1 01-0.2 02-05 0.5
» Sprickkondition (sprickvidd, 5 [water | Pu/ol ”
. . ° General conditions | completely dry damp wet dripping flowing
sprlckfyllnlng, rahe’r) RATING 15 10 7 4 0
(X3 o P« = joint water pressure; o1 = major principal stress
« Grundvattenforhallanden
. . . B. RATING ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS
* Sprickorientering
Very favourable | Favourable Fair Unfavourable Very unfavourable
Tunnels 0 -2 -5 -10 12
RATINGS |Foundations 0 -2 -7 -15 -25
Slopes 0 -5 25 -50 60
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SAKERHETSFAKTOR | DAG OCH | NYA EUROKODEN

+ Idag: tan @, = ta:'(b" Y.=1,3
" n-faktorn normalt 0,95-1,0 men kan
X,,:yL.,,.xf — vara upp till 1,1 under mycket
! (4.8) gynnsamma foérutsattningar

LY_}

Hansyn tagen till osékerheter férknippade med jordens egenskaper samt aktuell
geokonstruktionen. Enligt SS-EN 1997-1 definierad som egenskapens

Geokonstruktionens (R BTSSR
dar:
™ Fast partialkoefficient, som erhalls fran den nationella bilagan
n Omrakningsfaktor som tar hansyn till osakerheter relaterade till jordens
egenskaper och aktuell geokonstruktion.
X Varderat medelvarde baserat pa harledda varden for den aktuella

materialparametern

Rep= representativt varde (5% frakfil)

rep

+ Nya Eurokod: R, =
'R Ye=1.4 Gdller for berg och jord (prel)
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GRUNDLAGGNING FYLLNING PA BERG

+ B> ca 025D dvs bredden mycket stdrre an jorddjupet

+ Max ca ITm packad fylining

+ Begrdnsning bergets grundtryck enl hévdvunnen atgérd

+ Dimensionerande grundtryck 1,5 MPa (begrdnsa krypsattningar)

+ Sattning ca 15 mm momentant for 1 m fylining

Principal effective stress o',
Maximum value = 0,000 kN/m? (Element 970 at Node 3308)
Minimum value = -2378 kN/m? (Element 64 at Node 8592)
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SATININGAR

Uniform Tipping Differential

a1



DIFFERENSSATTINING OCH TOTALSATINING

Elevation a. m.s.l. in metres

Sandy and clayey s ts

Upper clay

Lower clay

Lower sand

= §;a-le.v;I- e I Horizon A
Upper sand Y
R
~ - 222 -~ Intermediate sand Horizon B
v
T Horizon C
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SATTININGSKRAV FOR BYGGNADER STYRS AV

Komfort Na&r sker sGttningarna?

* Momenta, korttid — under byggtiden
Utseende « Langtidsattningar — konsolidering,
Brukbarhet krypning

Vem bestdmmer kraven?
* 1:500 normal

Hallfasthet, ULS  1:1000 strangt
« Totalsattning 5,10, 20 cm?

BestGndighet, SLS (sprickor, krypning)

Installationer

U N d rh o ” Tabell 3:3 Storsta acceptabla vinkelandring (tan f = Asacc/l) for
erna nigra olika konstruktioner i bruksgrénstillstdnd. Litteraturuppgifter.

+ + + + + + +

Sattning for bruks- eller

Vinkelandring  Typ av skada och konstruktion -
brottgranse

1/2000 gransvirde for skada pé exvis pappersmaskiner
1/600 risk foreligger for brott i ramar och diagonaler
1/500 gransvarde for sakerstillande av upplag vid
elementbyggande
saker grans for undvikande av sprickor
1/300 gransvarde for sprickor i utfackningsvaggar
1/500 knappt synbar snedséttning hos hoga byggnader

1/200 gransvarde for statiskt bestimda konstruktioner h EI.U



SATTNINGAR | SLS (BRUKSGR.) RESPEKTIVE ULS (BROTTGR.)

+ SLS:

+ Oftast generella krav for totalsattning/differenssattning for
aktuell byggnadstyp (t ex putsad fasad)

+ Vanligtvis en uppskattning/prognos av sattningen, oftast anges
eft medelvarde

+ Ingen sGkerhetsfaktor

+ ULS:
+ Dimensionerande sattningskrav (fran konstruktér)

+ | nya Eurokod: excessive deformation, dvs en sattning som leder
till brott (obrukbarhet) i konstruktionen
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o o0 . -
Material/Jordart Elasticitetsmodul, MPa
STORLEK PA SATTNINGAR e
Forstarkningslagermaterial | - 50
Makadamballast - 50
. . . Undcrballas{ - 50
+ Berdkna sattningare e 3
Springstcfl i : - 50
« CPT-sondering ger basta input (naturlig jord) T — T m
Grusig morin 10 40
« Uppskattad E-modul (fylining) enligt TK Geo Iim 2 i
= —~ —~ ° —~ M M ‘Sl—'illtlinginl:s(;:?rialsompmkats cnligt .»EMA]S kan ﬂ)rutsanL?vm fast lagrad.
+ Ovre gransvarde pa sattningar, enligt Burland: et e sl i Ao g o

Footing width 2 (m)
R Exempel:
01 1 10 100

1 / ® B:2 m

* Medelfast sand (> ca 8 m)
e —— 0,1 mm/kPa

% [T - / ¢ Dvs 20 mm sattning for 200
E sl kPa | grundtryck OK 2
//0"'"56
P * 4 ggrsamktlenldssand
001 2 ggrsG mkt | en fast sand

Figure 12.13 Upper limits of settlement per unit pressure (after Burland et al. 1977)
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KRYPSATTNINGAR

+ Etft IGngsamt sattningsforlopp som sker vid konstant tryck

+ Beror huvudsakligen pd en gradvis omorientering av
jordpartiklarna, krossning korn och glidning mellan korn.

+ | en friktionsjord brukar detta férsummas om Idngtidslasten < 2/3
av den dimensionerande bdrféormdagan (tumregel)

+ Grovt antagande:
+ Lera: Krypsdattning 50% av konsolideringssattning efter 100 &r
+ Sand; Krypsdattning 20% av elastiskt sattning efter 100 ar
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E-MODUL FOR BERGMASSAN

W00 TT | . | | N NS IR | | | g | ‘
Ei Modulus of deformation of rock massEm as a function of —
90 {{ ——100GPa I modulus of intact rock Ei ;
| ———80GPa | versus Rock Mass Rating R M R _‘
|| === 70GPa 7 -~
801 — socpa ///’
| == 40GPa /
70 {{ —— 20GPa S /'// —
> ?
60 , RMR / e
iyl [El iy 1| LSRR | y/4vrdyr e
Em | | P d
1 \ 44 / o r4 ,' // '
GPa 50 = |
A /' /| l
40 . A7
M 1,: /I/ }
4
30 : A -/ l' / ‘
& w
IS >~ |
20 RMR-10 & % e |
- 40 u] s SRS T -
£, =10 WK |
10 #
o Op |, |
0 il |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RMR
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RELATIV STYVHET ENLIGT EURKOD 7 (2:A GEN.)

=55 (B S83) (2) .13

where:

E; is the Young's modulus of the foundation material;

E; is the representative Young's modulus for the ground beneath the foundation (i.e. the value of
Young’s modulus at a depth equal to the radius of a circular footing or half the foundation width);

vz is Poisson’s ratio of the ground;

vt is Poisson’s ratio of the foundation material;
B is the foundation width;

L  is the foundation length; and

Ds is the foundation depth (thickness).

(a)
(a): Ks >10 styvt lllllll
(b): Ks <0,05 flexibelt

® uuuu
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STYVT ELLER FLEXIBELT, EXEMPEL

Exempel:

= [=B=10m

«» D;=0,15mresp 1,0m

» E=32Gpoa

» E, =20 MPa sandig mordn  (E,, for pdlad plattal)
« v.,=0,15

= V,=0,33 elasfisk friktionsjora

Resultat:

= K ,5=0,03<0,05flexibel K ,,o=8=101det ndrmaste styv
Tumregler:

D;=0,1L styv

D; = 0,02L flexibel

a1



PACKNING OCH
KONTROLL
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PACKNING OCH FYLLNING

Packningsarbete av fyllning utfors ndstan

uteslutande enligt anvisningar i AMA Anldggning e Dvivaba

AMA aringen norm! Och om AMA inte anvands?

Packning av naturlig |6st lagrad friktionsjord?

Ytpackning med tung valt ar bara effektiv till ca 1-2 m.

+ + + +

Packning av vattenmattad jord problematisk om mycket
finmaterial

4

Packning av fylining under vatten krdver sorterad fylining

4

Packning av naturlig jord med fallviktspackning eller med
vibro-sond
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SCHAKTBOTTENBESIKTNING

Utfors av sakkunnig geotekniker eller bergtekniker(geolog)

+ Nar: FOr geotekniker ndr det foreskrivs, se t ex PM Geo, alltid for plattgrundlGggning?
+ Nar: For bergtekniker ndr grundirycket >3 Mpa bergtyp 1 och > 1 MPa bergtyp 2

+ Vad: geotekniker konfrollerar endast att forutsattningar vid SB dverensstGmmer med
projekteringsforutsattningar.

+ Vad: bergtekniker kontrollerar bergart, sprickor (riktning o antal) och bergytans lutning for
beddmning av grundtryck

+ Atgdrder: geotekniker: t ex ytterligare urgréivning, packning av SB, geoduk, fjdle,
grundvatteninstromning

+ Atgdrder: bergtekniker: t ex férstérkning, planspréngning

a1l



GRUNDLAGGNING UNDER GRUNDVATTENYTAN

+ Grundvatten ska aldrig sdnkas genom LANSHALLNING inom &ppen
schaktgrop:

= Indtstrdmande vatten luckrar upp SB, sk piping
= Sldnter rasarin
= Sank utanfor gropen eller i gropen, till minst 0,5-1 m under SB

= Stora problem att sdnka i fin- och mellansilt, t o m med vakum (well-point)

Eller varfor inte grundldgga innanfor spont under vatten:
= Schakta under vatten (tillsétt vatten och upprétthdll arundvattennivdn

= gjut en tatkaka (gravitationsbetong eller stag)

= LAnsa och gjut | forrhet




GRUNDLAGGNING | SILT UNDER GVY
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FRIBARANDE GOLVPLATTA?

+ Stomme pdigrundldggs men golvet
plattgrundldggs

« Billig grundléggning, men underhdill?

« Rekommenderas ej for industriella/
kommersiella lokaler (stillestdnd mycket
kostsamt)

+ Uppfylinad for FG-niva2 Férekomst av
lera (= sattningar)
= Kolla naturliga marknivéer!

a1



TACK FOR MIG!




