
Av sivilingeni(llr Esben Jonsson

Jordens bcereevne
for smahusfundamenter

Tradisjonelt bestemmes titlatt fundamenttrykk for smahus med
veiledende verdier, som kun' varierer med jordtype og karakteristisk
fasthet Blant geoteknikere er det velkjent at de virkelige verdier pavirkes
av flare faktorer. Det er dertor naturlig a sp(llrre am de verdier som
brl~kes er representative.

Norges byggforskningsinstitutt (NBI) har nylig utgitt et byggdetaljblad
om enkle grunnunderS(llkelser, hvor det er angitt tilncermede formler for
jordens bcereevne. Artikkelen gir bakgrunnen for disse formlene og
sammenligner med de veiledende verdier.
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D = minste avstand i m fra fundament
til terreng, se fig. 1:

atill =
Nq ['Y'(D + 0,5 N-y/Nq B) + Dy('Y - 'Y')(2)

Fig. 1. Fundamentbredde og dybder for
beregning av tillatt vertikaltrykk pa jord.
Hlilyeste grunnvannstand kan oppsta ved flom.

Bcereevnen til sand og grus
Tillatt vertikaltrykk pii. sand og grus

for et sentrisk belastet fundament med
h0y grunnvannstand, er etter /4/ lik:
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Tabell 2. Verdier for K for beregning av tillatt
vertikaltrykk pa sand og grus, etter 12/.

Tabell 3. Angivelse av leirens fasthet ener
skjeerfastheten fun net rned vingebor,-etter }2/.

Tabell 1 Veiledende verdier for tillan funda­
mennrykk. etter 11/.
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Dy = minste avstand i m fra h0yeste
grunnvannstand til laveste terreng, se
fig. ].

Variasjonsomiadet for 'Y' er 0,008 ­
0,014 MN/mJ (0,8 - 1,4 Mp/m3 ).

Variasjonsomradet for 'Y i jordfuktig til
vannmettet tilstand er 0,014 - 0,024
MN/mJ (1,4 - 2,4 Mp/m3 ).

Etter /2/ kan tillatt vertikaItrykk pii.
sand og grus for smahus, nar grunnvann­
standcn er hlilycrc enn ca. 1 m under
fundamentct, settcs Iik:

bill = K (D + 0,5 B + Dy)1 (3)

Niir Dy > D, settes Dy = D
K :: faktor som er avhengig av
lagringsfastheten, se tab. 2

Formel (3) er fremkommet ved ii.
sette 'Y' = 0,01 MN/m3 , 'Y = 0,02
MN/mJ K = 0,01 Nq MN/m3 og N-y/Nq
= 1 i formel (2).

Fordi det er vanskclig ii. bestemrne
grunnvannstanden n0yaktig, er grensen
satt forholdsvis langt under funda­
rnentet.

Nar grunnvannstanden aIdri komrner
h0yere enn ca. 1 m under fundarnentet,
kan ctter /2/ forrncl (3) forenkies til:

latill = 2 K (D + 0,5 B) (4)

(1)atill :: 0,5 N-y 'Y'B + p'Nq

Nq,N-y = dimensjonsl0se bcereevnefakto­
rer, se /4/
'Y' = jordens romvekt under vann,
MN/m3

B =fundamentbredde, m
p' = vertikalt effektivtrykk i dybde D
under laveste terreng, MN/m2

Niir man 'med sikkerhet vet at den
h0yeste grunnvannstanden aIdri kom­
mer h0yere enn 1,5 B under fundamen­
let, kan 'Y' erstaltes med 'Y Uordens
romvekt over grunnvannstanden).

Med p' ='YDy + 'Y' (D - Dy) i forme!
(1) blir:

O.K. hoyeste terreng

U.K. fundament

>1/

o

.O.K. laveste terreng

0-T r Hoyeste grunnv.annstand
-_~'l=J:--~_-

Forrnelen er frernkomrnet ved a sette
Dy = D + 0,5 B i formel (3).

Verdiene for K i tabell 2 er
frernkornrnet ved a sette rnidlere frik­
sjonsvinkel l/J Iik 32,5 0 for 10st lagret
sand og Iik 42,5 0 for fast lagret sand og
grus. Sikkerhetsfaktoren F for friksjons­
vinke!en r/J er satt lik 1,3 for begge
lagringsfastheter. Verdiene for K er
funnet rned brereevnefaktorer fra /4/.
Sik'kerhetsfaktoren for bcereevnen er 2,1
for 10st lagret sand og 2,7 for fast lagret
sand og grus.

Verdienc for N,./Nq er for 10st lagret
sand og fast lagret sand og grus lik 1,17
og 1,43 mcd ovenfor angitte r/J og F.

Forme! (3) og (4) viser tydelig hvor
rneget tillatt vertikaltrykk Utili pavirkes
av dybden D til fundamentet og dybden



~ill ' MN/m
2

med dype fundamenter viI en dimensjo.
nering med verdier etter tab. 1 kunne
medf0re un0dvendig kostbare funda·
menter.

(5)

(6)

Utili = Nc S/F + 'Y D

Brereevnen til leire
Tillatt vertikaltrykk pa leire for et

sentrisk belastet fundament er etter 141
lik:

Nc = dimensjonsl0s ba::reevnefaktor, se
141
S = leirens udrenerte skja::rfasLhet,
MN/m2 , sam kan bestcmmes indirekte
etter tab. 3 eller direkte som angitt i 12/.
F = sikkerhetsfaktor for ba::reevnen.
'Y = jordens romvekt, MN/m3

D = minste avstand i m fra fundament
til terreng, se fig. 1.

Variasjonsomradet for 'Y er 0,0 16 ­
0,021 MN/m3 (1,6 - 2,1 Mp/m3 ). For
smiihus brukes som regel langstrakte
fundamenter, og ba::recvnefaktoren Nc
varierer da fra 6-7,3 nar D/B varierer
fra 0,5' - 3,0, se 14/. Nar fundamentet
har stor bredde (kantrorsterket plate
f.eks.) er Nc st0rre enn angitt her, se
14/·

Etter 12/ kan formel (5) for smahus
settes Iik:

bill =3 S + 0,02 D
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en parallellforskyvning av linjene. De stiplede
linjer gjelder for B =0,50 m. Utili for middels
fast lagring er midt mellom de beregnede
verdier for fast og 1\05 lagring.
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Fig. 2. Tillatt vertikaltrykk pA sand og grus
for smlihusfundamant. Veiledende verdier er
sammenlignet mad beregnede verdier. De
bercgnede hele Iinjer gjelder for fundament­
bredde B = 0.25 m. Andre B-verdier medf\llrer

~i11 ,MN/m2

Fig. 3. Tillatt vertikaltrykk pli leire for
smahusfundament. Veiledende verdier er
sammenlignet mad beregnede verdier for

Formel (3) og (4) er f0rst og fremst
ment for smahus, men kan med fordel
brukes til overslagsberegning for st0lTe
bygg. I tillegg rna i sa fall setningcne
vurderes. Fig. 2 viser at for st0rre bygg

',501,25

Formelen gjelder for D/B ;;;.: 0,5 og er
fremkommet ved a sette Nc = 6, F = 2
og'Y =0,02 MN/m3 i formel (5).

I fig. 3 er tillalt vertikaltrykk pa leire
ctter formel (6) sammenlignet med

1,00

~male fundamenter. Utili for middels fast leire
tJr 'mellom de beregnede verdier for fast og
bllllt leire.
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by til grunnvannstanden. Nar Dy stiger
fra D + 0,5 B til 0, synker Utili til
halvparten!

I fig. 2 er Utili etter formel (3) og (4)
sammenlignet med verdier i tabell l.

For smahus er som regel D;;;': 0,40 m
nar det ikke er kjeller. Med kjeller ken D
bli inindre. Vegglastene pa fundamentet
variere.r gjeme mellom 0,015 - 0,050
MN/m (1,5 - 5,0 Mp/m). Fundamentets
bredde varierer gjeme mellom 0,20 ­
0,50 m. Vertikaltrykket pa jorden fra
fundamentet varierer f0lgelig !Jlellom
0,03 - 0,25 MN/m2 (0,3 - 2.,5 kp/cm- -

Fig. 2 viser at for l0st lagret sand
med h0Y grunnvannstand er verdiene i
tab. 1 pa den sikre siden. Men for fast
lagret sand og grus kan verdiene i tab. i
komme betydelig pa den usikre siden.
Med B = 0,50 m, D = 0,40 m og Dy = 0
er Utili etter nedre grense i tab. 1 for
fast lagret sand og grus 2,1 ganger st0rre
enn etter formel (3)! For 10st lagret
sand med lav grunnvannstand kan Utili
bli betydelig st0rre enn i tab. 1. Med
fig. 2 kan man da avgj0re om det er
n0dvendig ii st0pe en egen sale som
fundament.



veiledende verdicr i lab. 1. Faste verdier
for ulill for Idre er ailsabrukbart med
de variasjoner for D sam er aktuelle.

Konklusjon

I sand og grus pavirkes det tiUatte
fundamenUrykket meget sterkt av
dybden D og grunnvannstanden Dv, se
fig. 1 og 2. De veileclende verdier i tab. 1
som ikke tar hensyn til delt4~, er derfor
ikkc representative. Forutsatt at lag­
ringsfasthclen er riktig besteml, vii aldri
verdiene i tab. 1 bli mindre eon jordens
bruddstyrkc. Men sikkerheten kan bli
sterkt rcdusert. Hvis man imidlertid
overvurderer lagringsfastheten, kan jor­
dens bruddslyrkc bli mindre enn de
veiledende verdier nar D og Dv er sma.

I leire vokser del tiUatte fundament­
trykkct svakt· med dybden D. De
veileclende verdier i tab. 1 som er pa de:n
sikre siden, kan brukes. Men nar lein::n
er blot, viI ekningen av tiUatt funda­
meottrykk bli vesentlig oar D blir stor.
Verdien i tab. 1 for blet leire er ftinwrig
sa liten at det kan lenne seg abestemmc
jordens skj~rfasthct S ag bruke farmel
(6).

For sm:ihus hvoe fundamentrrykket
narmalt cr lite, tilstreber man aJltid Ii
gjare sa lite sam mulig ut av grunn­
tindersokelser ag beregninger. I fig. 2 ag
3 kan man Jett finne de tillatte
fundamenttrykk for hoy og lav grunn­
vannstand. Med disse figurene kan man
agsA vurdere hvor noyaktig man bOT
kjcnnc jorden, ag om det er nedvendig a
beregne det tillatte fundamenttrykk.
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