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1. INNLEDNING;

Det har lenge vert ¢nsket & kunne ha tilgang til
et program for setningsberegninger og setnings-
utvikling over tid. N&r man har lart seg & bruke
programmet vil man Kunne spare tid samtidig som
resultatet kommer fram oversiktlig pa en
standard utskrift.

Programmet TID er nd lagt inn pd regneark EXCEL
versjon 3.0 eller 4.0. Programmet har tidligere
vert (og er) tilgjengelig pd regnearket NOTIS
CALC (intern rapport 1473). Intern rapport 1605
beskriver bruken av programmet SETNING som er en
del av programmet TID. I brukerveiledningen er
det relativt ngye forklart hvordan man bruker
EXCEL generelt.

Det forutsettes at brukeren har kjennskap til
Janbu's teorier ndr det gjelder regnemodellene
for setninger samt Janbu's forenklede
fordelingsteori tilpasset jordegenskapene.
Brukerveiledningen gir en kort repetisjon av
dette.

I brukerveiledningen er det vist flere eksempler
for & lette innlaringen av programmet. Det er
ogsd vist en sammenligning med h&ndregnede
eksempler i en tabell.

Det er i programmet brukt Janbu's metoder
konsekvent. Det vil si at man fdr sprang i ¢-z
diagrammet ved lagdelt grunn og tilleggs-
spenninger i dybden.

Programmet er lagt opp slik at det kan brukes
etter HANDBOK -016. GEOTEKNIKK I VEGBYGGING,
kap. 7.



2. INNGANGSDATA 0G RESULTATER

2.

1.

INNGANGSPARAMETRENE

c, (m?/ar)

H {m) :
T, :
t, (ar) :

Midlere konsolideringskoeffisient
for profilet bestemmes av saks-
behandler.

Her angis hgyden pd den del av
profilet som det skal regnes
tid-setningsforle¢p for.
Tidsmotstandtallet

Referansetid

De etterfeplgende inngangsparametrene er de samme
som for programmet SETNING.

fundamentniva:

(m)

d, (kPa) :

d, (kPa) :

Bredde/lengde:
fundament

(m)

GV-senking
(m)

Grunnvann

(m)

on

Poretrykk :

Avstand fra opprinnelig terreng
til u.k. fundament, kulvert,
brukar o.l. Ved fylling pd terreng
settes verdien til 0.0.

Her legges last som skal reduseres
etter Janbu. Ap = I-gq (kPa)

F.eks. Fylling med liten utbredelse
Fundament laster (netto).

Last som skal regnes konstant i
dybden (kPa).

F.eks. GV-senkning, oppfylling,
motfylling til veg.

Settes inn med eksakte verdier
hvis lasten skal reduseres.

Ved vegprofil settes ofte E = 0.
Sett inn tall slik at % ~ 0.01
for & oppnd dette.

F.eks. B = 20 og L = 2000
Fplgende krav md vere oppfylt
L # 0ogB=< L.

Avstand fra opprinnelig GVS til
nytt GVS niva.

Avstand fra opprinnelig terreng

til GV. Ved GV over terreng sett
GV negativ. Ved GV-senking skal

GV settes lik opprinnelig GVS.

1.0 ved normalt vanntrykk.



Dybde (m) :

Lagtykkelse :
(cm)

v (kN/m?)

Materialtype :
A

Modultall m,

Modultall m

Modul M, (kpa):

Modul M (kPa):

p. ' (kPa) :
p, ' (kPa)
P. (kPa) :

M

Avstand fra oppr. terreng til
midt i det aktuelle lag

Lagtykkelse i cm

Tyngdetetthet (kN/m? ). La y vare
konstant innen hvert lag.
Innsett for leire: 1.00

silt : 0.50
sand : 0.00

: Modultall for sand

vil gi EP modell

Modultall for leire
vil gi PL modell

Vil gi initialsetninger
Vil gi EE-modell

Dette er p.' midt i det aktuelle
lag

¢ Abscisse er der den rettlinjede

delen av M-o' diagrammet skjzrer
o'-aksen. Se fig. 2.1

m
—_ i
/é
R w pC

Fig. 2.1 Definisjon av p,'

Har du ingen verdi pd p,' fra
g¢dometerforsgk settes p,' = O.

Konstant referansetrykk 100 kPa.

PRIMARKONSOLIDERINGENS TIDSFORLOP

Teorien er hentet fra (1) kap.45.

Fgplgende fire enkle hovedprinsipper er benyttet.

WM

Kontinuitetsbetingelsen.
Str¢mhasighetsdefinisjonen.
Moduldefinisjonen.

. Effektivspenningsprinsippet.



Under visse forutsetninger leder dette fram til
fplgende differensiallikning:

T= = C,7x (2-1)

Ved innf¢ring av disse nye dimensjonsl¢gse
variable

T=—1t (2-2)

¢ - Z
-z >

omformes (2-1) til

o

€ 32

3¢

(o1}

|

(2-3)

(e}
+
Q

L.V

Ved & sette inn grensebetingelser reduseres
(2-3) til fg¢lgende likning:

e, = IC, cos(N¢) (2-4)
Ved tiden t, tilsvarende den dimensjonslgse
tidsfaktor T, er setningen:
H 1
§ = [ edz =H [ (e, - ¢) d¢ (2-5)
0 0

Primersetningen er:

H 1
§, = g ¢, dz = H g e, d¢ (2-6)

Konsolideringsgraden U, for primarkonsoli-
deringen kan dermed bestemmes slik:
)
U, = E: (2-7)
1 ~N2
(r sin Nr))e NzT

U N-

P

1 - 2(1 + r)z§7(1— (2-8)

I (2-8) er r=0 for A-fordeling, r=1 for B-
fordeling og r=2 for C-fordeling. U, er
opptegnet i fig. 2.2.

I programmet blir konsolideringstiden tp
beregnet for en tidsfaktor Tp=1l. Dette tilsvarer
93-96% konsolidering (tabell 45.1 i (1))

Har e¢-diagrammet en form som kan oppdeles i
f.eks. A + C vil setningen § bli:

atbn + Ug- b, (2-9)



PRIMAR KONSOLIDERINGSGRAD Up

PRIMAR TIDSFAKTOR ~ Tp —a

0,000, s o0 s 01 P o, P 10
a I : L 1
b ! ~To = 0,033
| o e €p - FORDELING —_
' ) 7 7
ll\u V4
— — - o -
- A 3 [B g -C
? o T
0,5 I T i T T
\\\ Tey= 0,197
0.6 J _ . ,
NAN
{
0,7 !
U
o N\ |
0,8 t=T <, . \\g\l
0,9 4-- -1 : : |
| | | /——T‘00= 1,17
10 LFig. 45.3. Primer konsolideringsgrad.—L L

Fig.2.2 Primazr konsolideringsgrad U, fra (1).

.3. SEKUNDERSETNINGER

Teorien for sekund®rsetninger benytter seg av
begrepet tidsmotstand og blir dermed svart
enkel. (1) kap.47 og (3) kap.3.1l1

Tidsmotstand R = érsak = tid - = at (2-10)
virkning deformasjon de
_at _ - . -
R = qe - r . (t-t.) (2-11)

Ved & 1lgse (2-11) m.h.p. de og integrere over
t, til t fas sekundaert¢yningen e, .

—E— 2-12
s t - t ( )

P r

1 t -t
e. = — 1n £
rs
Det innfg¢res en relativ, sekundzr konsolider-
ingsgrad

U =€, T (2-13)

t
T, = £ (2-14)



samt en betegnelse for forholdet t, og t,:
T = —= (2-15)

Ved & kombinere lign.(2-12), (2-13), (2-14) og
(2-15) kan U, uttrykkes som fglger:

-t T, - T
U, = e, = lnE————L— = In*—F (2-16)
t, - t, 1-T,

Sekundarsetningen §_ blir da:

§., = €,-H (2-17)

TOTALSETNINGER

Det er valgt & definere totalsetninger slik:
bro7 = 6, + 6, (2-18)
Initialsetninger:

Den setning som inntrer under byggeperioden. Av
praktiske hensyn er det i programmet valgt &
skille ut setning som er beregnet etter EP-
modell (elasto-plastisk) som initialsetning da
denne modellen brukes for sand, grus og meget
grov silt. Disse setningene vil vare unnagjort i
lppet av meget kort tid.

I TID er det to bidrag til initialsetningene
for hvert lag. Det ene bidraget kommer ved &
angi en M; verdi og det andre bidraget kommer
fra EP-modellen.

Initialsetningen for et lag vil da kunne bli:

A 2 '+ A !
5, = 2z + = (B P_ B )4y
Mi m, P. P. .
Primarsetninger:

Setningen ved begrensningstiden t,, som
enten er definert ved utjevnet poreovertrykk
(Au = 0) eller er praktisk betinget ved
tilnermet null setningshastighet.

TID vil her betrakte setning som er beregnet
etter EE-modell (ekvivalent elastisk) og PL-
modell (plastisk). Primersetningen for et lag
vil da kunne bli: Se pkt.2.4.1, 2.4.3 og 3.4.4 i

(4).

p,' + 4Ap - p,.'

in ; ;
'pc _pr

Az

|+

Ap
5P =M—AZ+



Sekundaersetninger:

Sekundarsetningene beregnes ved lign. (2-17)

BEREGNING AV SETNINGENES TIDSFORL@P

Programmet er meget stort ndr det gjelder antall
formler som skal beregnes. Konsolideringsgradene
U,, U, og U, beregnes med inntil 40 ledd for at
svarene skal bli riktige med minst 4 desimaler.
Man kan derfor angi et vilkarlig tidspunkt og fa
beregnet konsolideringsgradene.

Programmets begrensninger gjelder spesielt
forlgpet til e¢-diagrammet. Program SETNING
bruker te¢yningen midt i hvert lag ved beregning
av lagsetningen. Program TID beregner i tillegg
toyningen nederst i hvert lag. Den minste
toyningen for profilet blir sa lagret av
programmet.
Minimumste¢yningen: e , .
Det er da naturlig & bruke A-fordeling for
minimumstgyningen.

- H

5A = €nin

H = Z AH
H er hgyden pd profilet og AH er lagtykkelse.

For & beregne B eller C fordeling benytter

man 8, = 6,,, - 6, eller 6, = 8,5, - 6,

Ved utregningen av noen profilers tidsforlep
viste det seg at A + C fordelingen ga bedre
tilnermelse enn A + B fordelingen. Det er derfor
kun brukt A + C fordeling i TID.

Brukeren kan velge ett tidspunkt vilkarlig etter
eget ¢nske. I tillegg er satt opp en tabell med
8 faste tidspunkt. Dette er etter 0.1, 0.2,

0.5, 1, 2, 5, 10 og 20 &r. I de fleste tilfeller
vil dette gi et brukbart bilde av tidsforlgpet.
Det er mulig & endre de faste tidpunktene hvis
det er ¢nskelig.

SVAKHETER VED SETNINGSBEREGNINGSPROGRAMMET TID

De problemene som belyses i dette punktet vil
ogsad oppstd ved hdndregning!

Fplgende situasjoner vil bare bli utregnet med
en omtrentelig verdi. F.eks. 1 lag NC-leire og 1
lag OC-leire eller 2 lag OC-leire og 1 lag NC-
leire.
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a) 1 lag OC-leire over b) 1 lag NC-leire over
1 lag NC-leire 1l lag OC-leire

Fig.2.3 1 lag OC-leire og 1 lag NC-leire

Det som vil skje ved utregningen ndr det er
flere laginndelinger er vist i fig.2.4:

€ _E
C
A
Al C
- "
a) 1 lag OC-leire over b) 1 lag NC-leire over
1 lag NC-leire 1 lag OC-leire

Fig.2.4 Utregning i setningsprogrammet TID

Av fig.2.4 ser man at det er vanskelig for
programmet & tilpasse tgyningsdiagrammene til
det som er angitt i fig.2.2. For tilfellet i
fig.2.4 a) kan man beregne tidsforlgpet til NC-
laget for seg selv hvis OC-leiren har en stor c,
i forhold til NC-leiren. Dette er vist i
pkt.4.7.

I de tilfellene der man har et sand-lag over en
OC~ eller NC-leire kan man se bort fra sand-
laget ved & sette modultallet for sand 1lik O.
Dette er vist i pkt.4.2 - 4.4.
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3. BRUK AV PROGRAMMET TID

FORBEREDELSER
Tegn en god figur.
Du m& regne ut fgplgende verdier pd forhdnd:

- Dybde fra opprinnelig terreng til midt i det
aktuelle lag.

- Finne p.' midt i det aktuelle lag.

- Ansléd verdier for c, og r, som gjelder for
hele profilet.

OPPSTART

Det forutsettes at du som bruker har tilgang pa
regnearket Excel 4.0. Programmet finnes ogsa i
en versjon for Excel 3.0.

- Hent inn Excel 4.0 fra Windows.

- Sett inn disketten med programmet TID.XLS med
mindre du ikke har programmet liggende inne pa
harddisken.

- Bruk musa og klikk pd "file".
- Klikk pa "open"/"Apne".
- Velg riktig katalog og klikk pa& TID.XLS.

TID er nd klar til bruk. For de som er kjent med
Janbu's regnemodeller for setninger, vil bruken
og forstdelsen av dette programmet falle enkelt.

Ved hjelp av piltasten flytter du deg rundt i
regnearket.

Merk at det ikke er ngdvendig & entre tallene
etter at du har skrevet dem. Det holder & bare
flytte rundt med piltastene.

Det er lagt inn skrivebeskyttelse pd SETNING med
unntak av de rutene det er meningen at du skal
skrive i. Dette for & beskytte formelverket som
ligger bak cellene slik at det ikke blir noe
kluss med regnearket. Skulle det allikevel vare
npdvendig & oppheve skrivebeskyttelsen, vil
Veglaboratoriet vare behjelpelig med & oppgi det
ngdvendige passordet.



3.3
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I programmet er rutene som det kan skrives i
markert med gult. Rosa felter markerer
beregninger.

AVSLUTNING

Nar du er ferdig med & legge inn inngangsdata
vil resultatet av beregningene vises pd regne-
arket.

Pnskes en resultatutskrift som vist i kapittel
4, utfgrer du fglgende:

* Klikk p& File

* Klikk p& Skriv

EVENTUELLE FEILKILDER

Vaer klar over forskjeller i bruk av M; og M.
Du mad sette inn verdier for Bredde og Lengde
slik:

L#0o0ogB=1L

Vaer oppmerksom pd enhetene i programmet!

Totalsetningen blir feil hvis p,' = p,'.
pP.' = p,' kan ikke forekomme i praksis.



4. DOKUMENTASJON AV PROGRAMMET

Sammenligningene er vist i tabell 4.1.

11

Eksemplene skal vise hvordan inngangsparametrene
skal legges inn. Eksemplene er vist i pkt.4.2-

4.7.

Det er forsgkt & variere eksemplene slik at de
mest vanlige tilfellene blir belyst.

TABELL 4.1. Sammenligning mellom utf¢rte beregnings-

eksempler (programmet TID) og handregnede

eksempler.
Navn: Resultater
Samme tidspunkt
4.2 Programmet (6,) 9.0 12.8 20.2 28.5 40.3 61.1 74.5
OC-leire Handregning (6,) .0 12.8 20.3 28.5 40.3 61.1 74.5
Ap konst. |Avvik % (6,-6,)/6, 0 0 0 0 0 0 0
4.3 Programmet (8,) 9.8 13.1 18.4 23.1 28.3 36.7 42.1
OC-leire Handregning (§,) 10.0 13.3 18.6 23.3 28.5 36.8 42.0
Ap avtar |Avvik % (6,-6,)/6, -2 -2 -1 -1 -1 0 0
4.4 Programmet (8,) 2.6 7.8 20.2 26.3 36.6 43.2
NC-leire Handregning (§,) 2.5 8.0 21.1 27.3 37.9 44.6
Ap konst. |Avvik % (6,-6,)/6, 4 -3 -4 -4 -3 -3
4.5 Programmet (6,) 10.6 13.4 17.8 21.6 23.5
NC-leire Handregning (§,) 11.1 14.1 18.2 22.3 24.6
Ap konst. |[Avvik % (6,-6,)/6, -5 -5 -2 -3 -4
4.6 Programmet = (6§, ) 2.7 12.4 19.0 23.8 26.7
leire Handregning (6,) 2.7 12.1 19.0 24.4 28.6
Ap avtar Avvik % (6,-6,)/6, 0 2 0 -2 -7
4.7 Alt.1 |Programmet (6,) 7.0 10.6 14.2 18.5 23.5 28.9 37.0
OC over NC|Ha&ndregning (§,) 7.2 10.9 14.6 19.1 24.2 29.7 38.0
Ap konst. |Avvik % (6,-6,)/6, -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
4.7 Alt.2 |Programmet (6,) 5.8 8.9 12.0 15.9 20.9 27.2 37.8
OC over NC|Handregning (6,) 6.1 9.2 12.4 16.5 21.7 28.1 38.9
Ap konst. |Avvik % (6,-6,)/6, -5 -3 -3 -4 -4 -3 -3
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DISKUSJON AV PROGRAMMETS N@YAKTIGHET

Etter sammenligningen av resultatene i tabell
4.1 synes fgplgende & vare "dokumentert".

Ngpyaktigheten ved utregningen av tidsforlgpet
for programmet TID vil vare avhengig av avviket
mellom resultatet som hentes fra programmet
SETNING og "fasit" ved t = t,.
1. Fyllinger o.1l. med OC-leire der
overflatelast feores ned i dybden med
Ap = konst. Pkt. 4.2

Programmet regner helt korrekt.

2. Fyllinger o.1l. med OC-leire der Ap
reduseres i dybden. Pkt. 4.3

Under den forutsetning at det er ett
homogent lag med OC-leire vil programmet
regne meget ngyaktig.

3. Fyllinger o.1l. med NC-leire der Ap er konst.
eller avtar i dybden. Pkt. 4.4 og 4.5

Under den forutsetning at det er ett
homogent lag med NC-leire vil programmet ha
en bra ngyaktighet (ca.b %).

4. Fyllinger o0.l. med leire der Ap avtar i
dybden. Pkt. 4.6

Det dokumenterte tilfellet fra Handbok-016
er utregnet etter en overslagsmetode.
Ngyaktigheten er brukbar (ca. 7 %).

5. Fyllinger o.l. med to eller flere lag OC- og
NC-leire. Pkt. 4.7

Programmet regner med bra ngyaktighet
(ca.4 %) i forhold til handregning.
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4 .2 EKSEMPEL MED OC-LEIRE.

Ap konstant i dybden

Eksempelet er hentet fra ¢ving i faget Teoretisk
Geoteknikk 1989, NTH.

Profilet er vist i fig.4.1.

4

/2SN A A

Fylling 7= 20kN/m?® =>q,
Ap(kPa) € (%)

e S EE——

S S S S SN A S Y. N

Drenerande sandlag -

y=20_kN/m3 G-l
-2 =7 gyr;g’-r,j"rr' "7/'/"77--7'; Krdnda -2

80
OC-leire

MOC= 1000 kPa

C. = 10 m2/Ar A

Vi

T = 20 kN/m?

I le ‘e # I ’7
-12 7 77X 7 ONNTZTNN TN YN /7 —12

Fast tett lag '

Fig. 4.1 Ensidig drenert OC-leire, Ap er Kkonst.
Med beregnet e¢- og Aoc- diagrammer.

Gitt en overkonsolidert leire med materialparametre som
vist pd fig.4.l1. Over leirlaget ligger et drenerende
sandlag. Ei 4 m hpy fylling blir lagt ut. Deformasjon av
sandlaget skjer momentant. Finn setningenes tidsforle¢p.
Initialsetningene neglisjeres.

Ao = 4-20 = 80 kPa

¢ =¥ = 1000 - 0.08
H? 102
tioo = tp = a =30 " 10 a&r

Tab.4.2 Tidsforlgp for setningene.

T t 5o

(t/t, )| (ar) (cm)
0.01 0.1 9.0
0.02 0.2 12.8
0.05 0.5 20.3
0.10 1.0 28.5
0.20 2.0 40.3
0.50 5.0 61.1
1.00 | 10.0 74.5
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4 .3 EKSEMPEL MED OC-LEIRE.

Ap avtar i dybden

Eksempelet er hentet fra ¢ving i faget Teoretisk
Geoteknikk 1989, NTH.

Profilet er vist i fig.5.2.

4

7NN 0 SN TSN TR
Fylling 7= 20kN/m?® = Qq,
S S S Y. Y Ap (kPa) € (%)

Drenerande sandlag - - . ()
=20 KN/mP e el
-2 - SR JERR NI L 80 1> 68
OC-leire A 64 B
M..= 1000 kPa
ocC -6 IfB A
Cv = 10 m?/Ar
1
-8 38
7 = 20 kN/m?3 10 26
-12 /{7/ /'((\ 77 \(lrr ARY ‘/1/ ANN /(//\.\ //// "12 14‘ 1,5
Fast tett lag ‘ #

Z Z

Fig.4.2 Ensidig drenert OC-leire, Ap avtar i dybden.
Med beregnet ¢- og Ac- diagrammer.

Anta 5 m bredde pd fylling og stor utstrekning i
lengderetninga. B/L = 0. Regn overflatelast q, = 80 kPa i
5 m bredde pd topp leirlag.

H? 102
tloo=tp=c_=1—o=10ér
Tab.4.3 Tidsforlgp for Utregning av setninger for
setningene. A-, B- og C-fordeling etter
fig.5.2.
T t )
(t/t,)| (&r) (cm) 6, = 0.015-10 = 15.0 cm
1
0.02 0.2 13.3 _ 1 _
0.05 0.5 18.6 §. = 0.020 3 10 = 6.7 cm
0.10 1.0 23.3
0.20 2.0 28.5 ooy = 6p+65+6, = 44.2 cm
0.50 5.0 36.8
1.00 10.0 42.0

Kommentar: I program SETNING-TID kan overflatelast pd
topp leirlag ekvivaleres med & sette fundamentnivd = 2 m.
Da oppndr man at Ap reduseres fra kote -2 og ikke fra
kote 0.
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4 .4 EKSEMPEL MED NC-LEIRE.

Eksempelet er hentet fra forelesningsnotater i faget
Teoretisk Geoteknikk 1989, NTH.

Ap konst. i dybden. Last av stor utstrekning. Setningene
i sandlaget antas & skje momentant.

Profilet er vist pad fig.4.3 med beregnet Ac' oOg ¢, .

q,.:= 100kPa
Gv °

I 'S 0 100 - 0 24 6 8 10 ep(%)

Sand (kPa)

= 3

. = 20kN/m 10,0

Leire (NC)
% m =18

Pr=0

cy= 13m?/3r up \og \Ag,

¥ = 20kN/m3
— W T 1001100 \ 100

Tett, meget fast
Fig.4.3 Ensidig drenert NC-leire
51 = 61 sand + 61 leire 61 sand + 0 = 61 sand
Primersetn. skjer i leiren (6, ,..,q4 = O)

1 1 \J t
e = Lg% 'tho, ' 1 o0, Hhoy
P m o, 20 o,
6§, = 0.039-8 = 31.2 cm
12

§pc =33 (0.10-0.039)-8 = 16.3 cm
§, = 8., ;zspc = 3;52 + 16.3 = 47.5 cm
t, = l.O-E— =1.0-93 = 4.92 ar

Tabell 4.4 Tidsforlgp for setningene.

T t 6,
(t/t,)| (&r) | (cm)
0.001 0.0049 2.5
0.01 0.049 8.0
0.1 0.492 21.1
0.2 0.985 27.3
0.5 2.462 37.9
1.0 4.923 44.6
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tid

TID

OPPDRAGSNR: 4.4 Eksempel med NC leire Kommentarer:  Ingen lastspredning
PROFIL: Veglaboratoriet
GV-SENKING: 0,00 m Geoteknisk seksjon
FUNDAMENTNIVA: 0,00 m Im<.=m. 2/28-03-93

qn 0,00 kPa

Gu 100,00 kPa
BREDDE FUNDAMENT: 5,00 m TOTALSETNING : 45,9 cm ﬁ
LENGDE FUNDAMENT: 500,00 m
GRUNNVANN: 0,00 m Modelitype
PORETRYKKSKONST: 1,00 EP PL EE

1} Lag | Dybde | Lag- | Densitet| Material | Modul- { Modul-{ Modui- | Modul|{ For- Ref.- | R| Overlagr.- Last- Setn. av | Setning MODELL

Nj nr. AZ | tykkelse ¥ A tall tall init. kons. | spenn. | E trykk endring | enkeltlag | initielt EE EP PL
N m cm. kN/m3 ms m M init M pc' pr' ] po* AQ 5 Si 3 3 3
G kPa kPa kPa kPa u kPa kPa cm cm cm cm cm
Al 1 1,00 200 20,0 1,0 0 0 0 0 0,0 0,0 L 10,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ni 2 4,00 400 20,0 1,0 0 18 0 0 0,0 0,0 T 40,0 100,0 27,8 0,0 0,0 0,0 27,8
G| 3 8,00 400 20,0 1,0 0 18 0 0 0,0 0,0 A 80,0 100,0 18,0 0,0 0,0 0,0 18,0
S| 4 0,00 0 0,0 0,0 0 0 0 0 0,0 0,0 T 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D| 5 0,00 0 0,0 0,0 0 0 0 0 0,0 0,0 E 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Al & 0,00 0 0,0 0,0 0 0 0 0 0,0 0,0 R 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T| 7 0,00 0 0,0 0,0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Al 8 0,00 [ 0,0 0,0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Materialtyper for bestemmelse av spenningsfordeling Belastningstyper Modelltyper :

LEIRE : A=1.0
SILT : A=0.5
SAND : A=0

ga - netto fundament titlleggsspenninger i dybde, JANBU

Qu - last med stor utbredelse i dybden

19.04.93

EE - ekvivalent elastisk

EP - elastoplastisk

PL - plastisk
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tid

—.zzm>zmmc>ﬂ>"
SETNING ETTER TIDEN t : 0,00 Ar
DRENSVEIENS HOYDE H : 8,00 m Tid (ar)
KONSOL.KOEFF Cv : 13 m2/ar 0.00 5.00 10,00 15,00 20.00
TIDSMOTSTANDSTALLET s : 0 0.0 W ; ; M
REFERANSETID tr : 0 Ar 50 +
RESULTATER
KONSOL.TID tp : 4,92 Ar 10.0 +
PRI. KONSOL.DYBDE zp: 8,00 m !
TIDSFAKTOR Tp(t/tp) : 0,000 150 7
€ 200 +
INITIALSETNINGER (cm) 0,0 cm <
TOTALSETNING  (cm) 0,0 cm .W 20 T
SEKUND/ER SETNING (cm) 0,0 cm .n.\mv 30,0 —
Tid Tp | Initial- | Total- |Sekundeer- 350 T+ .
t/tp |setninger] setninger| setninger 40,0 —
ar cm cm cm -
0,10 | 0,020 0,0 10,6 0,0 450 T //l =
0,20 0,041 0,0 14,2 0,0
50,0 —
0,50 0,102 0,0 20,3 0,0
1,001 0,203 0,0 26,5 0,0
2,00| 0,406 0,0 34,1 0,0
5,00] 1,016 0,0 43,3 0,0
10,00] 2,031 0,0 45,6 0,0 Primarsetningene utregnes etter modellene EE og PL. Det er brukt A+C fordeling for primzarsetningene.
20,00 4,062 0,0 45,9 0,0 Initialsetningene kan ha to bidrag. Det ene bidraget kommer ved a angi en Mi verdi, og det andre bidraget kommer dersom

EP modellen er brukt.

19.04.93



4 .5. EKSEMPEL MED NC-LEIRE

Ap konstant i dybden. Fra (3).

Vi har gitt en 4 mcters avsetning av NG leire over fjcll. Data for
lciren cr gitt pa fig. 3.59. Over laget legges en fylling (drencrende
sand) med en intensitct g = 20 kN/m?,

Grunnvannct forutsettes d ligge pa toppen av leirclaget ctter at lasten
cr pafert. Bestem tid/sctningsforlep for detic tilfcllct, og tcgn

t/6-kurve. For opp data i cn tabell for & fa bedre oversikt.

Losning:

Forst ma spenningsdiagrammenc og d-diagrammet tegnes. Data
kan ogsd her med fordel fores i tabell:

Dybde Opprinnelig Endelig Teyning
z (m) cffcktivspenning effcktivspenning
0y =0y —U o' =gy + Ao’
1. 0y +Ad
=pgZ~Pud Iy =0y +q c='—’;ln—o—:—;—,———‘100
(kN/m?) (kN/m?) )
0 0 20 0
0,1 | 21 20,3
0,5 5 25 10,7
1 10 30 7.3
2 20 40 46
3 30 50 34
4 40 60 2,7

Verdiene er presentert i diagramform i fig. 3.59.

Last ¢ = 20 KN/m?

0y’
Aa’ (KN/m)

22

24, GV lj Stor utstrekning 0
AR & S
0,51

z 1

ay’
m =15 < Lac =g 21
NC-leire ¢, = 10m¥/ar Vd
p = 20g/cm’ u 3
#)R 4
ATRTRTRR 40 0 20

Fig. 3.59 Ensidig drenert NC-leire med beregnet ¢-og ¢-diagrammer.

Fra s-diagrammect kan en ta ut at g, = ca. 6,5% (antatt verdi
ut fra fig. 3.59).

Totalsetning &, = ¢ H = (6,5/100)-400 cm = 26 cm.

¢-dingrammet kan dcles inn i 2 diagrammer av formen A + B, evt.
A + C (ingen cr 100% riktig, men avviker lite fra hverandre).
Vi velger her formen A + C.

Sctningene deles i d, + d¢ = 6,

S = (2,7/100)-400 cm = 10,8 cm
Sc = dp— 6, =26 cm—108 cm = 15,2 cm

I tabellform:

Tid ¢ (ar) 0,1 02 105 1,0 1,6
. Cy 10
Tidsfaktor T, = ;1——2—'1 = 1—6'1 0,06310,13 10,31 0,63 |10
Konsolideringsgrad Uy |028 j04 106 (O8I |03
Uc 1053 (064 1077 10,89 {096
dc=Upda+ Ucoc 1,0 141 182 |223 |24

= U, 108 + Uc- 152
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tid

OPPDRAGSNR: 4.5 Eksempel med NC leire Kommentarer: Ingen lastspredning Nu\D
PROFIL: Veglaboratoriet
GV-SENKING: 0,00 m Geoteknisk seksjon
FUNDAMENTNIVA: 0,00 m Rev.nr. 2/28-03-93

Qn 0,00 kPa

qu 20,00 kPa
BREDDE FUNDAMENT: 5,00 m TOTALSETNING : 248 cm
LENGDE FUNDAMENT: 500,00 m
GRUNNVANN: 0,00 m Modelitype
PORETRYKKSKONST: 1,00 EP PL EE

|| Lag | Dybde | Lag- | Densitet| Material | Modul- | Modul-| Modul- | Modui| For- Ref- | R| Overlagr.- Last- Setn. av | Setning MODELL

N| nr. AZ | tykkelse Y A tall tall init. kons. spenn. | E trykk endring | enkeltlag | initielt EE EP PL
N m cm. kN/m3 ms m M init M pc' pr' S po' AQ 8 Si 3 3 3
G kPa kPa kPa kPa u kPa kPa cm cm cm cm cm
Al 1t 0,05 10 20,0 1,0 0 15 0 0 0,0 0,0 L 0,5 20,0 2,5 0,0 0,0 0,0 2,5
NI 2 0,30 40 20,0 1,0 0 15 0 0 0,0 0,0 T 3,0 20,0 5,4 0,0 0,0 0,0 54
G| 3 0,75 50 20,0 1,0 0 15 0 0 0,0 0,0 A 7.5 20,0 4,3 0,0 0,0 0,0 4.3
S| 4 1,50 100 20,0 1,0 0 15 0 0 0,0 0,0 T 15,0 20,0 5,6 0,0 0,0 0,0 5,6
D} 5 2,50 100 20,0 1,0 0 15 0 0 0,0 0,0 E 25,0 20,0 3,9 0,0 0,0 0,0 3,9
Al 6 3,50 100 20,0 1,0 0 15 0 0 0,0 0,0 R 35,0 20,0 3,0 0,0 0,0 0,0 3,0
Ty 7 0,00 0 0,0 0,0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Al 8 0,00 0 0,0 0,0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Materialtyper for bestemmeise av spenningsfordeling Belastningstyper Modelltyper :

LEIRE :
SILT:

SAND :

A=1.0
A=0.5

A=0

gn - netto fundament titleggsspenninger i dybde, JANBU

qu - last med stor utbredelse i dybden

19.04.93

EE - ekvivalent elastisk
EP - elastoplastisk

PL - plastisk
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tid

INNGANGSDATA:
SETNING ETTER TIDEN t : 25,00 Ar
DRENSVEIENS HOYDE H : 4,00 m Tid (ar)
KONSOL.KOEFF Cv : 10 m2/ar 0.00 5.00 10,00 15.00 20,00
TIDSMOTSTANDSTALLET 5 : 200 00 ! “ _ _
REFERANSETID tr : 0 Ar
RESULTATER
KONSOL.TID tp : 1,60 Ar 50 +
PRI. KONSOL.DYBDE zp: 4,00 m
TIDSFAKTOR Tp(t/tp) : 15,625
\m) 10,0
INITIALSETNINGER (cm) 0,0 cm ~
TOTALSETNING (cm) 24,8 cm W
SEKUNDZER SETNING (cm) 6,5 cm w 15,0 —+
Tid Tp Initial- Total- [Sekundeer-
thp |[setninger] setninger| setninger 200 -+
ar cm cm cm
0,10| 0,062 0,0 10,6 0,0
0,20 0,125 0,0 13,4 0,0
250 -+~ n -
0,50| 0,312 0,0 17,8 0,0
1,00| 0,625 0,0 21,6 0,0
2,00| 1,250 0,0 24,1 0,4
5,00| 3,125 0,0 24,8 2,3
10,00| 6,250 0,0 24,8 3,7 Primaersetningene utregnes etter modellene EE og PL. Det er brukt A+C fordeling for primaersetningene.
20,00} 12,500 0,0 24,8 51 Initialsetningene kan ha to bidrag. Det ene bidraget kommer ved 4 angi en Mi verdi, og det andre bidraget kommer dersom

EP modellen er brukt.

19.04.93



4.6. EKSEMPEL MED INITIALSETNINGER

7.11

Det

av trafikkryss. Fig. 7.12 viser et snitt.
er:
Fyllingsbredde B= 25 m
Fyllingslengde L = 100 m
Tilleggslast d,, = 100 kPa
Leirlagets tykkelse H = 10m
Gruslag over fjell Hy = 0,5 m

Ap avtar i dybden. Fra (2).

EXSEMPEL: FYLLING PA LEIRE

skal legges ut en steinfylling pa leire for bygging
Dimensjonene

Gruslaget regnes 4 drenere poretrykk.

Gjer beregninger bade for ensidig og tosidig drenering.

TOSIDIG|ENSIDIG
Lag DYP | p,’ Ap P’ b, b6, 6, |6 forjb, for
ocC NC 10 ar 10 ar
nr. m kPa kPa kPa cm cm cm cm cm
1 1,25 11 98 61 0,7 1,3 8,1 1,2 0
2 3,75 34 92 84 0,7 1,3 5,6 1,2 9]
3 6,25 56 86 106 0,7 1,3 4,1 1,2 0
4 8,75 79 80 129 0,6 1,3 2,9 1,2 0
Lign. fig. (7-1) [ (7-4) | (7-5 | (7-13)] (7-13)
7.1,
Fig. 7.11 FYLLING PA LEIRE. SETNINGSBEREGNINGER
Sekundarsetningene
Az t -t 250 t .
= =2, — o 227 = . -
R T, in I 300 1n t, se lign. (7-13)
i det
_ HZ _ 52 ‘o _ 107 _ .
t,= ET =15 = 2,5 ar for tosidig og t,= ip~ = 10 ar
for ensidig drenering.
Go= 100TTT [T [GVS —in
kPa PSS = AAp‘ IR
LEIRE 8
Y = -19KkN/m? 97 8
M, = 33MPa -
10mM,_ = 10MPa  C Vopiop =c
m= 18 86 [pa} £} "0 T
Cy = 10m/ar D -
re = 300 a0
t, =0
0.5m E E
78 90 50
Fig. 7.12
ENSIDIG DRENASJE TOSIDIG DRENASJE
Posisjon SETN. TID 810t SETN. TID biot
i DYBDE DYBDE
z z,? z z
p =20 P T
fig. 7.12 n t, S, cm n t, c, em
A o 0 2,7 0 0 2,7
B 2,5 0,6 12,1 2,5 . 12,1+4,2=16,3
C 5,0 2,5 19,0 5,0 ‘ 28,6
D 7,5 5,6 24,4 2,5 .
E 10,0 10,0 28,6 0 0

TIDSFORIQP. OVERSLAG.

25



26

£6°'v0'61

Aspseid - 1d 0=Y : GNVS
yspsejdoise)e - 43 uspqAp | esjepaiqin Jojs paw jse| - nb S0=Y 1S
)S|IS8|0 JUSIBAIANS - 33 NENVY ‘9pgAp § 1ebujuuadsshibayi Juawepuny oyou - =b 01=Y =17 EN]
: JedAjjlepoin 1adAysBujuseljeg BujjepiojsBujuuads Ae esjewiwaiseq 104 JadAjearen
00 0’0 - o‘o 0'0 oo 0o 00 o‘c 00 0 1] 0 0 0‘0 00 0 oo‘o 8 |v
oo oo 0‘0 00 oo 00 o‘c 0o 00 [V ] ] ] 00 oo 0 000 | L |1
00 o' 00 00 00 0‘00} o‘o d 00 o‘o 0 0 Si [ (148 0‘0e 0 0o0‘c 9 |v
oo 00 oo o'o oo 0001 8'se 3] oo 00 0 0 St 0 o'l o‘oZ 0 g'o | s (a
6'C 0‘o e'h g0 8'y 6'6L 8'8L 1 0‘0 8'8Z}l | 0000L | 0OOEE 8l 0 o't 0'6} 0se 5.8 v IS
o'y oo £ 9'0 6's 9'sg €'9g \ 4 oo €901 | 0000} | 00OEE 81 0 o't 0'6l 0se 529 € 19
g's oo €'} 2’0 St e'l6 8'se 1 oo g'es 00001 | 000EE 8t 0 o't o'6l 0sz SL'E ¢ [N
6'L 00 €h L'o 6'6 126 e h oo e'l9 0000t | 00OEE 13 0 o't 0'6l 0se sz’ b |V
wo wo wo wo wo edy edd ni{ edi edy ed) Bd)Y b
g 9 Q ey 9 ov Jod s wd od W | un | w sw SWNY | wo w N
d d3 33 uemuy | Bepjerue | Buppus WAL 3 | "uuads “SU0xH Uy ey ey A4 A esily| ZV au N
T13aONn Bujuieg | Ae-ueg -1seq ~iBepeA0 | H ~JoH =104 INPOW | -INPOW |-INPON | ~INPON | [BLIBIBIN | 18)SUBQ -6e epagiq | et |1
EE] id d3 00‘t SLSNOJNSHMIAHLIHOd
adAjjjopon w 00‘0 ‘NNVANNNHD
w 00°004 - *LNIFWNVANNLS 3AON3AT
wo 1'gg : GZ_thw4<h0h_ w 00'sZ ANIFWVYANND 300348
Bd) 00'0 b
ed) 00°004 =b
£6-£0-82/C "AUAdY w 000 ‘'YAINANIWVANNL
uofs)as }s|uy3109 w 000 TDNDINIS-AD
1puoeloqe|bop “H40Hd
Q\ -h Bujupaidsyse]  li9sejUBWIWIO)] Jabuppesienjug jodwiesy3 o'  (HNSOVHAALO

Pl




27

wosiep Jowuoy jebeipiq aipue Jop 60 ‘ipiaA [ ua |Bue g paa Jawwoy jobespiq eud jeq 'Belpiq 0} ey ue)y susbujujesiepiu}

-susbujuyesseswiud Joy Bujjepio; 9+y PiNIqg Je 18Q 1d 6o 33 suejjopow o8 seubann suabujuesiewiid

£6'v0°61

‘PiIg 10 usjepow 43

1

T 00¢

+ 06

-+ 002

+ 0'st

- 00l

00'0g

006Gl

I
000l
(18) piL

006 000

(wo) Buiuiss

Pl

€2 6'L2 L'z | 000 |oo'0Z
oo 9'92 1T 000°L 0001
00 z'ee L'z | 00s'0 |00's
00 L'l L'z | ooz'o |00T
0o 'yl 17 0010 |00t
00 8L LT | oso‘oc |os‘o
oo 0'6 LT 0z0'0 | oz‘0
oo €L Lz 0100 {00
wo wo wo 1]
sebujuies |sebujuies Babujwmes] din
-impunyeg! -proL | -lepiw | di PIL
wo 0°0 (wo) HNINLIS HTANNNIS
wo 2'g (wo) ONINLISTVIOL
wo L2 (wo) HIONINLISTVLLIN
000°0 : (dip)dy HovV4SaLL
w 00‘0b :dz 308AQTOSNO “iHd
1y 00'0t : di Q1L TOSNOM
mmpﬁ._:mmi
o : ) QILASNVHIIIY
00¢ : 81 13TTVISANVLSLONSAIL
Jgfew o1 : AD J430XTOSNOM
w 0004 ! H 3aAQH SNIIAASNIHA
1y 00°0 1 1N3AIL H3LL13 DNINLAS

n<._.§w.,oz§z£




13

10

4 .7 EKSEMPEL MED OC-LEIRE OVER NC-LEIRE.

Ap konstant i dybden
Eksempel for & belyse problemet i pkt.2.6.
Profilet er vist i fig.4.4.

28

q = 100kPa .
GV o (kPa) - E%) € (%)
¥ = 20kN/m3 = S
M = 10000kPa 1 11 (initialsetn.)
v= 100m2/&r 81 L 8.1
¥ = 20kN/m
Al C
m=18
A |C
Cy= Sme/3r Emig= &.87
Po
130\ 100 3.2 3.2
Tett, fast lag Alt. 1 Alt. 2
Fig.4.4 Ensidig drenert. OC-leire over NC-leire
Med beregnet ¢- og o-diagrammer.
Totalsetningen § 0.01-300 + 0.0487-1000

¢ -diagrammet er vanskelig &
av A-, B- eller C-fordeling. Den store forskjellen i c,

3 + 48.7 51.7 cm

tilpasse til en kombinasjon

gjor at det er vanskelig (umulig?) & ansld en c, for hele

profilet
Alt. 1.

Alt. 2.

. To alternativer kan f.eks. vare:
H? 132
Bruk t, = =% = 33.8 ar

Sett M = 10000 kPa
Her vil ¢, = 5 ikke vare korrekt, men

H2 32
Bruk t,oc = o~ = 750 = 0-09 &r

2 2
Bruk t .. = gl— = l%— = 20 ar

Beregn tidsfo}l¢pet for OC-leiren og NC-leiren
hver for seg. Her vil setningene for OC-leiren
bli & betrakte som initialsetninger.
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Beregning av tidsforlg¢gpet.

Alt. 1. Det tilstrebes her at det tilpassete e¢-forlgpet
vil ha samme areal som det opprinnelige forlgpet.
t, = 33.8 &r, ¢, = 5 m? /ar

ezin = 1.0 %

§, = 0.01-1300 = 13 cm

§p = 6... - 6, = 51.7 - 13 = 38.7 cm
6§, = 13-U, + 38.7 U,

6§, =0

Alt. 2. Regner her at setningene til OC-leiren som
initialsetninger etter som c, er sd stor.
20 &r, c, = 5 m? /&r
€min = 3.2 %
0.032- 10000 = 32 cm
§,0¢r — 6, = 48.7 - 32 = 16.7 cm
6o 32-U, + 16.7 U,
8, 0.01-300 = 3 cm

t
[]

¢

nmnouwus

Tidsforlgpet er vist i tab.4.5. for begge alternativene.

Tabell 4.5 Tidsforlgpet for setningene.

Alt. 1. Alt. 2.

tid T, 8 T 5

t /) | T | | T
(ar) (cm) (cm)
0.1 0.003 7.2 0.005 6.1
0.25 0.007 10.9 0.013 9.2
0.5 0.015 14.6 0.025 12.4
1.0 0.030 19.1 0.050 16.5
2.0 0.059 24.2 0.100 21.7
4.0 0.118 29.7 0.200 28.1
10.0 0.296 38.0 0.500 38.9
20.0 0.592 45.1 1.000 45.8

Her er forskjellen mellom alt.l og alt.2 liten. I de
tilfeller der konsolideringsgraden c, er meget he¢y for
det ¢verste laget, anbefales imidlertid & bruke alt.2.
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