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1. INDEDNING

Denna rapport beskriver en metod att bygga in justeringsmöj- 
ligheter under grundplattan till småhus som är grundlagda på 
sättningskänslig mark, så att ojämna sättningar kan kompense
ras. Den nu vanligaste förekommande metoden vid grundläggning 
av småhus på ovan nämnda markslag är att huset förses med på
lar som ofta slås till "fast hotten" sk stödpålning.

Med "sättningshenägen mark" menar vi här sådana förhållanden, 
att det med tiden uppstår sättningar, och detta inte hara un
der inverkan av belastningar från byggnader och uppfyllnader 
eller grundvattensänkning. Anledningen kan också vara t ex 
förruttnelse och volymminskning i soptippar eller marksjunk- 
ning inom gamla gruvområden. Den grundläggningsmetod som här 
beskrivs förutsätter en tämligen god ytbärighet.

Stödpålning för hus är under beskrivna förhållanden ingen sär
skilt god lösning, eftersom marken med ledningar, entréytor 
etc sjunker medan husen står kvar på sina pålar. I extrema 
och uppmärksammade fall har detta lett till sidoknäckning av 
pålarna, då jordmassorna under inverkan av successiva uppfyll- 
ningar kommit i rörelse inåt under huset.

Även där pålning i och för sig är en tillfredsställande lös
ning finns det kostnadsskäl till att finna andra metoder. Pål
ning till stora djup blir särskilt dyrbar för småhus, bl a där
för att tillåten last ofta inte kan utnyttjas.



Nackdelarna och kostnaderna för pålning undviks, om hus grund
läggs på marken, och får följa dennas rörelser sa länge inga 

olägenheter uppstår.

Om grundkonstruktionen görs tillräckligt styv, sa erfordras åt
gärder först om det uppstår oacceptabla lutningar. Om justeringar 
förberedes redan under byggnadstiden, kan de bli billiga och 
enkla att utföra. Därvid bör den här utvecklade principen vara 
konkurrenskraftig.

METOD FÖR JUSTERING AV HUSEH

Den metod som här studeras kan kallas rastergrundläggning . 
Metoden bygger på uppfinningar av B. Algers, och innebär att 
huset grundläggs på raster (Figur l) och har förberedda utrym
men för domkrafter i form av gummikuddar. Metoden redovisas ut
förligt i BFR:s rapport R 71:1973.

FIGUR 1 Grundplattor i form av betongraster med pågjutna 
plintskaft
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Rastereffekten har provats vid. lahoratorieförsök, och "betecknar 
"det fysikaliska fenomenet, att ett raster, som lätt kan dras 
upp genom ett löst kornformigt fyllnadsmaterial, ej med samma 
kraft kan pressas ned genom detsamma, utan då i samverkan med 
fyllnadsmaterialet förmår upptaga avsevärda tryck."

Med ledning av laboratorieförsöken valdes materialkombinationen 
betongraster/ärtsingel som lämpligast.

Ett första provhus, beläget i Viksjö, var endast avsett för att 
prova funktionen hos lyftsystem och raster. Det var därför grund
lagt pa berg plus en tunn packad fyllning. Byggnaden dimensione
rades för ett grundtryck av 190 kPa på en 1 m2 stor platta. Vid 
varje prov gjordes en höj djustering med 5-10 cm. Inställ- 
ningsnoggrannheten var ca 1 cm. Viss återsjunkning erhölls innan 
rastrens bärförmåga fullt utbildats. Den var av storleksordningen 
1-2 cm. Även horisontalförskjutningar kunde åstadkommas genom 
att man ansatte luftkuddarna mot grundplattans balksidor. Lång- 
tidsdeformationerna är hittills försumbara (l - 3 mm efter sista 
lyftet). Sammanlagt gjordes 11 provlyft, dvs totalt lyftes hu
set ca 0,5 m. Även dubbla kuddar och följden av brott på kuddar 
provades. Några som helst skador uppstod inte på eller i huset.

3. PROVHUS OCH KONSTRUKTIONSPRINCIPER

"Rastergrundläggningen" utprovas nu på fyra provhus fördelade på två 
grupper inom SIAB:s småhusområden i Backluraområdet i nord
västra delen av Stockholms kommun, se Fig 1+.

Konstruktionen av provhusen visas i princip på Fig 2 och 3.
Det rör sig som synes om fristående källarlösa enfamiljshus 
med rektangulär planform. De visade gummikuddarna med slangar, 
manövertavla och kompressor insätts när en justering behöver 
utföras.
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FIGUE 2 Schematisk framställning av rastergrundläggning samt 
luftkuddar med tillbehör monterade för lyftning

Belastningsyta 
på undergrunden 

B cm2

H cm
Möjlig höjd- 
justering. 
(Utan påfyll
ning av singel)

1. Dränerings- och förstärkningslager (grus). 
2. Prefabricerat betongraster. 3. Plintskaft, förankrat i raster och golvplatta. 4.Årtsingel4—8 
mm. 5. Golvplatta av platsgjuten betong. Vid lyftning ansattes ”domkrafterna” under golvplat
tan, som är försedd med förstyvningsbalkar. 6. Isolering och övergolv.

FIGUE 3 Principen för hur rastren har arrangerats
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ÖVtRSIKTSPLAN FIGUR 4 S7.1M8C1
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Betongplatt em under huset har längsgående halkar med centrum 
knappa 2 m innanför fasaden samt tvärgående halkar, som dels 
verkar avstyvande, dels här upp lasten från härande hjärtvägg. 
Utrymmet för luftkuddarna ligger utanför de längsgående bal- 
karna och är alltså åtkomligt (sedan sockelheklädnad av fast
skruvande skivor avlägsnats).

Ur konstruktionssynpunkt var det lämpligt med en tillåten last 
på rasterplattorna (l x 1 m^) av 110 kN (ll Mp). Plattbelast- 

ningsförsök som utfördes (se kap. 5) gav vid handen att denna 
last kunde innehållas för husen 261 och 262. För husen 186 och 
I87 begränsades lasten till 70 kH (se kap. 5 och 6). Dessa provhus 
försågs därför med flera raster än vad Fig 2 visar. Sex ras
ter ligger då oåtkomliga mellan förstyvningsbalkarna så att på- 
fyllnad av singel ej kan utföras. Singellagret (Fig 3) är dock 
tillräckligt för en lyfthöjd av 20 cm, vilket bedöms vara till
fyllest, eftersom endast eventuella ojämna sättningar skall 
kompenseras. Grundkonstruktionen framgar i detalj av ritningar 

nr 2 och 3.

Vad gäller risken för tjällyftning är den mindre än för vanlig 
platta på mark, så länge ej luft tilläts cirkulera mellan golv 
plattan och marken. Sådan cirkulation kan till skillnad fran 
förhållandena vidpålgrundlagda hus, inte uppkomma vid jämna 
marksättningar. Endast vid en justering uppkommer ett mellan
rum mellan golvplatta och mark. Detta täcks dock alltid av soc
kelskivorna. Grundläggningsdjupet under markytan behålls, via 
singellagret, även efter en eventuell lyftning. Vid provhusen 
är grundläggningsdjupet minst 35 cm (+ 15 cm ej tjälskjutande 

dräneringslager).

Under byggnadstiden kan åtgärderna mot tjällyftning reduceras, 
eftersom en eventuell uppfrusen grund enkelt kan justeras till 
horisontellt läge utan risk för skador på den styva grundplattan.
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Överbyggnadens väggar består av storelement i träregelkon

struktion med gipsskivor invändigt och träfiberskiva + trä

panel utvändigt.

Vatten och avlopp har anslutits rörligt (slinga respektive 

teleskopkoppling).

De två hus som har sämst grundförhållanden, nr l86 och 187, 

har precisionsayvägts under ca 1,5 år för registrering av 

sättningar. Ett av husen, nr 187, har lyfts upp 1*0 - 50 mm 

som en del av utvecklingsarbetet. Vid höjdjusteringen an

vänds kvadratiska luftkuddar med en effektiv yta av ca 1 m^.

För lyftningen krävs minst 130 kM (13 Mp) per luftkudde vil

ket tilläts på grundval av detaljerade geotekniska undersök

ningar vid hus I87 (se kap. 5 och 6).

De andra två husen, nr 26l och 262, ligger på bättre mark.

För framtida demonstration kan något av dessa hus lyftas, 

förutsatt att överenskommelse kan träffas med husägaren.

Eljest vidtas ingen åtgärd annat än om lutningar skulle 

uppstå.
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U. GEOTEKNISKA FÖRHÅLLANDEN

De geotekniska fältundersökningarna har omfattat vikt- och 
trycksondering, provtagning av ostörda jordprover med kolv
borr, provtagning av störda prover med spad- och kannborr, 
bestämning av skjuvhållfasthet med vingborr, pressiometerför- 
sök (utförda av AB Jacobson & Widmark) samt plattbelastnings- 
försök. Vattenytor har observerats i öppna borrhål. Laborato- 
rieundersökningarna har omfattat vanlig rutinanalys samt tryck
försök och ödometerförsök.
Resultat av fält- och laboratorieundersökningarna framgår av 
ritningarna nr 4 och 5 samt bilagor nr 1 - 2.

Resultatet av trycksonderingen (el-penetrometer typ Borros) 
redovisas separat i bilaga 3.

4.1 Husen 186 och 187 (ritning nr 4)

Området består av gammal åkermark som är i det närmaste plan 
och ligger på nivåer mellan +19,0 och +20,0. Under 0,1 - 0,2 m 
matjord finns lera till en mäktighet av 6 å T m.

Leran har en relativt välutbildad tprrskorpa_ (ca 1,5 m)•
Under torrskorpan har lös varvig lera påträffats.

Skjuvhållfastheten i torrskorpan varierar mellan 30 och 75 kPa 
med ett medelvärde av ca 60 kPa och på 2 m djup strax under 
torrskorpan mellan ca 10 och 30 kPa med ett medelvärde av ca 
20 kPa. På 3 m djup varierar värdena mellan 11 och 21 kPa med 
ett medelvärde av 13 kPa vid vingborrning, l6 kPa vid tryckför
söket och 21 kPa vid konförsöket. Skjuvhållfastheten växer där
efter med djupet. På 5 m djup varierar värdena mellan 15 och 
20 kPa. Lerans sensitivitet varierar enligt konförsöken mel
lan 5 och l8.

Vattenhalten i den lösa leran varierar i huvudsak mellan ca 45 
och 65 % (ett högsta värde på 75 1« har uppmätts Joch i torrskor
pan mellan 30 - 40 %. Inom försöksområdet tycks vattenhalten 
vara något lägre än vid husen. Leran har ett plasticitetsindex 
på ca 20 - 30 %.
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Kompressionsindex, t g, för den lösa leran varierar mellan ca 
5 och 11 % med ett medelvärde pä ca 7 %. Med ledning av ödome- 
terförsök och skjuvhållfasthet hedöms den lösa leran ha en över
konsolidering av drygt 10 kPa (l Mp/m2) för en grundvattenyta 
i torrskorpans underkant.

Fria vattenytor uppmättes i 4 provtagningshål pä ca 1,5 m djup 
under markytan i oktober och november 1973.

4.2 Husen 261 och 262 (ritning nr 5)

Området lutar svagt ned mot öster. Jorden består av ca 0,5 m 
fyllning av torrskorpelera med inblandning av glas- och tegel
rester därunder av 2 - 5 m lera. Leran har en välutbildad torr^ 
j3korga_ (ca 2,5 m). Under torrskorpan har lös till halvfast 
varvig lera påträffats (0 - 3 m hus 262 och 0 - 1 m hus 261).

Skjuvhållfastheten uppmätt enligt konmetoden varierar mellan 
ca 80 och 95 kPa till ca 2 m djup medan tryckförsöken visar 
högst 70 kPa. På 2,5 och 3 m djup visar konen 26 och 2h, ving- 
borren 3.6 och 27 samt tryckförsöken 20 kPa. Därefter avtar 
skjuvhållfastheten till lägst 13 - l4 kPa på 4,5 - 5,5 m djup. 
Hållfasthet enligt konförsök och vingborr stämmer relativt 
väl överens. Sensitiviteten är mindre än 15-

Vattenhalten ökar med djupet från ca 20 % a 30 % i torrskorpan 
till ca 45 och 60 t i den lösa till halvfasta leran; ett högsta 
värde av ca 70 % har uppmätts.

Enligt utförda ödometerförsök är leran ned till 3,5 m djup 
kraftigt överkonsoliderad. Den lösa leran på större djup har 
uppmätta kompressionsindex, som varierar mellan ca 6 och
11 % med ett medelvärde av ca 8 %. Leran bedöms vara överkon
soliderad med ca 10 - 20 kPa för en grundvattenyta ca 2 m un
der markytan.

En fri vattenyta uppmättes ca 1,3 m under markytan i november 
1973.



5 PLATTBELASTNINGSFÖRSÖK

5.1 Allmänt

Försöken utfördes med kvadratiska betongplattor med kantstor
leken 1,0 och 1,2 m. Plattorna utlad.es på en bädd av ca 0,15 m 
packad grusig sand efter det att vegetationstäcket avtagits.

Provbelastningsanordningen framgår av ritning nr 1. Som mot
vikter användes två grävmaskiner, som kördes upp på änden av 
ett par stålbalkar. Mot dessa verkade 4 hydrauliska domkraf
ter via två ok. Domkrafterna var symmetriskt utplacerade på 
plattan. Kraften registrerades genom mätdosor med dubbla töj- 
ningsgivare. Denna del av utrustningen inhyrdes från Kungl 
Tekniska Högskolan (Fig 5)*

FIGUR 5 Belastningsanordning för domkrafter, givare och
mätklockor
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Rörelserna uppmättes med 4 mätklockor upphängda i en styv mät- 

balk, skyddad mot solinverkan med presenningar och upplagd pä 

hetryggande avstånd från provplattan (ca 4 m). Mätklockorna 

som har en avläsningsnoggrannhet av 1/100 mm mätte mot glas

plattor som fastlimmats vid betongplattornas hörn. Mätkloc- 

korna har en registreringslängd på ca 50 mm. Vid större sätt

ningar påsätts 30 mm skarvbitar.

Vid försöken belastades plattorna med 0-4-6-8-10 etc 

med 2 Mp laststeg till brott. Vid l6 Mp belastning utför

des en avlastning till 2 Mp. På- och avlastningshastigheten 

var ca 0,2 Mp/sek. Varje laststeg fick verka under 8 minuter 

(räknat från tiden när på- eller avlastning färdigställts). 

Genom justeringar bibehölls lasten konstant trots rörelserna 

hos plattan. Mätklockorna avlästes i regel efter 1, 2, 4 och 

8 minuters lastverkan. På grund av att den totala lasten (sum

man av 4 domkrafter) först kunde räknas ut i efterhand avviker 

verkliga laster något från programmet.

5.1.1 Husen 186 och 187 (försök 1 och 2)

Försök 1 utfördes vid punkt 13 (se ritning nr 4) med en platta 

med kantlängd 1,0 m. Vid försök 2 vid punkt l4 användes en 1,2 m 

platta.

Vid försök 2 fanns ett kabelbrott på utrustningen för lastre

gistrering. Ca l40 kN (l4 Mp) last hade redan förts på innan 

detta upptäcktes.

Det kan nämnas att det vid stora krypningar kunde vara

svårt att hålla konstant last. Registrering av last kunde 

dessutom endast utföras för en mätare i taget, vilket även 

påverkar möjligheten att kontrollera förloppet. Betydande 

avvikelser som i första hand påverkar krypdeformationen, före

ligger dock först efter det att krypningen blir stor, dvs ef

ter "krypbrott" och är därför utan väsentligt intresse för 

försöket.
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5.1.2 Husen 261 och 262 (försök 3 och 4)

Bärigheten bedömdes vara så hög i detta område att brott en

dast kunde erhållas med 1,0 m plattan (max belastning 550 - 

600 kW), varför endast denna platta utnyttjades vid de två 

försöken (försök 3 och 4). Det kan i efterhand konstateras 

att snedsättningarna av plattorna är relativt stora, ca 15 - 

25 % av medelsättningen under båda försöken samt att lut

ningen uppkommer i ett tidigt skede av pålastningen. Detta 

kan bero på inhomogena jordförhållanden med eventuellt några 

decimeters fyllning kvar under plattan.

1 motsats till försök 1 och 2 var krypningen relativt liten 

(max 3 mm/6 min). Att hålla konstant last var därför här 

inget väsentligt problem.

Försök nr 3 avslutades vid en sättning av ca 6o mm och en last 

av 3l*0 kN. Försök 4 avbröts vid ca 390 kW på grund av olje- 

läckage i pumpsystemet. Sättningen var då ca 4o mm.

5.2 Resultat

Resultaten redovisas på Figur 6 och T- För varje försök har

2 last-deformationskurvor redovisats; dels sättningen 2 mi

nuter efter det att lasten påförts och dels "krypning" för 

lasten under 6 minuter, dvs 2-8 minuter efter pålastning.

Det kan nämnas att kryphastigheten alltid har minskat

med tiden under tidsintervallet 1-8 min lastverkan. Defor

mationerna är medelvärdet av de 4 mätpunkterna. Max avvikel

ser från medelvärdet har angivits för 2 punkter i procent 

av totalsättningen.

Brottlasten är svår att definiera från last-sättningskur- 

vorna. Detta är inget ovanligt vid denna typ av försök. 

Kryplasten, dvs den last vid vilken väsentliga plastiska 

deformationer utbildas utan att ytterligare last påförs, 

är lättare att definiera.





< Ul
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Tabell 5 . 1 Resultat från plattförsök

Hus Försök Kantlängd 
platta m

Kryplast
kN

186-187 1 1,0 l4o-l60
t! 2 1,2 180-200
261-262 3 1,0 250-270 ?
tf 4 1,0 330-350 ?

l) Brottlast från praktisk synpunkt 
Sättning ca 60 ram.

Brottlast
kW

160-200
200-240

3501)
> 390
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Vid försök 3 och 4 har brottlasten ej uppnåtts. Försök_4_ 

avbröts på grund av fel på pumpsystemet. Vid försök_3_ er

hölls stora deformationer, ca 60 mm vid 340 kN. Man kan ur 

praktisk synvinkel eventuellt anse att brottlasten är av 

storleksordningen ca 350 kN. Lutningen av last/sättnings— 

kurvan i partiet 300 - 340 kN är dock ganska måttlig (ca 

hälften av "slutlutningen" vid försök l). Kurvan uppvisar 

ej heller någon markant ökning i lutningen. Det är dess

utom sannolikt att den relativt stora snedsättningen av 

plattan har givit upphov till större sättning än om plat

tan satt sig jämnt såsom fallet blir i huskonstruktionen.

Vid försök 3 och 4 är även kryplasten svår att bedöma. En 

påtaglig ökning i kryphastigheten har uppmätts i området 

250 - 270 kN för försök 3 och 330 - 350 kN för försök 4.

Vid dessa laster som med tveksamhet har angivits som kryp

laster i tabell 5.1 är kryphastigheten 2-3 mm/6 min vid 

försök 3 och 1-3 mm/6 min vid försök 4. I försök 1 och 

2 är krypningen ca 1 - 2 mm/6 min vid "kryplasten". I för

sök 3 minskar dock krypningen temporärt för ökande belast

ning och i försök 4 minskar ökningstakten.

Svårigheterna att precisera vare sig kryp- eller brott

last beror troligen på att någon definitiv brottyta ej 

har utbildats under plattan. De plastiska deformationerna 

som utbildats under pålastningen (ca 50 mm i försök 3 och 

ca 30 mm i försök 4) kan bero på lokala skjuvdeformationer 

genom ihoptryckning av sprickor i torrskorpan och hålig- 

heter i fyllningen. Snedsättningar hos plattan kan ha med

verkat till diskontinuiteter i last - déformâtionskurvorna.
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6 BERÄKKING AV PLATTBÄRIGHET

6.1 Allmänt

Kormalt anges tillåten last på en platta som en del av Brott- 
lasten. Brottlasten för en centriskt. Belastad kvàdrati’sk 
platta som ligger på markytan på lera kan Beräknas t ex 
enligt följande: (se Bygg kap.. 174:54).

Sorott = Nc x ^ x B2 = 6 x V x B2

där V = odränerad skjuvhållfasthet 

B = kantlängd 
Kc = Bärighetsfaktorn

Medelgrundtrycket vid Brott, är då:

^7- 6xr
Tillämpningen av Beräkningssättet kompliceras när det finns 
kohesionsjordar med olika skjuvhållfastheter (torrskorpa - 
lös lera) under plattan så som i Backlurafallet.

Litteraturen är sparsam med lösningar till detta två-lager 
proBlem. S.J. Button presenterade 1953 nedanstående Beräk
ningsmetod Baserad på Fellenius glidyteberäkning. Beräkningen 
avser en långsträckt grundplatta där ett fast lager överlag
rar ett mäktigt lager med lösare lera. Skjuvhållfastheten i 
det fasta lagret minskar linjärt med djupet enligt Figur 8 
nedan.

FIGUR 8

Bärighetsf ak
törer enligt 
Button
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6.2 Jämförelse med plattförsök

I nedanstående tabell redovisas resultatet fran plattför

söken, brottlast beräknad enligt Bygg och Buttön, samt be~ 
räknad. kryp- och brottlast baserad på pressiometerför- 

sök.

Tabell 6.1 Beräkning av brott last

Plattförsök Beräknad brottlast kN

Nr /platt a Ungefärlig last 
kN

Kryp Brott

Skiuvhållfasthet
2) Brott i 3) Brott i 
torrskorpa leran

under 
torrsk.

Pressiometer

Kryp Brott

1/1,0 m i4o-l6o 160-200 360 240 104
(137)^

188

2/1,2 m I8O-2OO 200-240 520 300 145
(183)U)

222

3/1,0 m 25O-27O 350 "\
[ 420 _5)

131

4/1,0 m 330-350 > 390 ) (171)^ 222

1) Se kommentarer kap. 5.2

2) Enligt Bygg; se vidare tabell 6.2

3) Enligt Button; se vidare tabell 6.2

4) Inklusive lastpridning 2:1 i gruslagret under plattan

5) Kan ej utläsas från Figur 8

Förutsättningarna för beräkningarna framgår av nedanstående 

tabell.

Tabell 6.2 Beräkningsförutsättningar

Försök Brott torrskorpa Enligt Button (Figur 8)___________
'Y (medel) kPa Cp kPa C2 kPa d m

1 och 2 

3 och 4

60

70

70

70

15

15

1.5

2.5
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Plattförsöken utfördes på en bädd av ca 0,15 m packad gru

sig sand. Vid på-lastningen av plattan verkar sanden som en 

lastspridande fast kudde. Det är dock tveksamt om detta för

hållande råder i brottskedet när det finns deformationer i 

storleken 50 - 60 mm. Det kunde också observeras vid försö

ken 1 och 2 hur plattan "stansade" sig genom sanden och 

eventuellt även genom torrskorpan.

Vid brott lastberäkning ama ovan bar därför ej hänsyn ta

gits till en eventuell "ökning" av plattans kantlängd på 

grund av lastspridning i sandlagret.

6.3 Prèssiometerförsök

Beräkningar baserade på pressiometerförsöken visar god 

överensstämmelse med platt-försöken_l_och_2 vad gäller 

brottlasten. Detsamma gäller för kryplasten om det an- 

tages att plattytan utökas genom lastspridning, t ex 

2:1, i sandbädden under plattan. Detta är i och för sig 

inget orimligt antagande för "krypskedet", dvs innan be

tydande deformationer uppkommit. För £örsjöken_3_och_U_ 

ger dock pressiometerberäkningar av brott- och kryplast 

väsentligt lägre värden än vad som kan tolkas ur last- 

deformationskurvorna från platt-försöken. Resultat från 

pressiometerförsöken och beräkningsgången redovisas i 

bilaga 2.

6. It Skjuvhållfasthet

6.4.1 Beräknade brottlaster

Beräkningar av brottlasten enligt Bygg baserade på skjuv— 

hållfastheten i torrskorpan stämmer relativt väl överens 

med resultaten från jDlattförsöken 3 och b (försöksresul

taten dock svårtolkade, se kap. 5). Torrskorpan har här 

så stor mäktighet att brottytan inte "orkar" ned till den 

lösa leran.
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Vid jämförelse med fÖ£söken_l_och_2_ överstiger de beräk
nade brottlasterna väsentligt försöksresultaten. Detta 
gäller som väntat i synnerhet beräkningar enligt Bygg ba
serade på en medelhållfasthet i torrskorpan. Vid försöken 
har troligen brottytan "sökt sig" ned till svagare jord
lager via vertikala sprickor och svaghetszoner (sprick
bildning framgår dock inte av tryckförsöken på prov med 
0 = 50 mm och höjd 100 mm). Beräkning enligt Button ger även 
höga brottlaster som överstiger försöksresultaten med 
35 - 40 %. Egentligen skall dessa beräknade värden som 
avser långsträckta plattor dessutom ökas med ca 10 % då 
försöken gäller kvadratiska plattor.

6.4.2 Analys av plattbelastningsförsöken

Av plattbelastningsförsöken framgår det att förhållandet 
mellan brottlasterna för 1,2 och 1,0 m plattorna (försök 
2 och l) är 1,22 dvs nära förhållandet mellan plattornas 
kantlängder och inte ytförhållandet, 1,44, som väntat.
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Antag att brottlasten i försöken 1 och 2 bestäms av ett 
"stansbrott" genom torrskorpan. Brottytan har vertikala 
väggar och en horisontal yta som motsvarar grundplattan.
Om det vidare antas att "brottkroppen" är viktlös (bärs 
upp av den lösa leran) erhålls följande:

S: rot t = 4 x Yv x B x D

där = vertikal medelskjuvhållfasthet i torrskorpan

B = kantlängd platta
D = torrskorpans tjocklek

Medelgrundtrycket vid brott,är då:

CTb = u xXx D/B
där D och måste bestämmas.

Från den geotekniska undersökningen kan D bedömas till 
ca 1,5 m. Om sedan framräknas från plattförsöken er
hålls från försök 1 'Y = 27 - 33 kPa och från försök 2

=28-33 kPa, dvs en mycket god överensstämmelse.
V <"V/

I medel ar ( v = 30 kPa vilket 1 sin tur är ca 50 % av 
medel uppmätt skjuvhållfasthet i torrskorpan. I aktu
ellt fall kan tydligen grundtrycket vid brott uttryckas 
genom:

där = medel skjuvhållfasthet i torrskorpan

Generellt skulle följande kunna gälla inom ett visst 
område av D/B:

x D/B
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Här D/B minskar, minskar ävenXi ^ dock lägst till (se 

formel B ovan):

= ©
där: = skjuvhållfasthet för den underliggande

' L

lösa leran

Och motsvarande gäller även när D/B ökar, dvs

max'© = 6* V Lt ©
I nedanstående tahell 6.3 upprepas Beräkningsförutsätt

ningarna från kap. 6.2.

Tabell 6.3 Beräkningsförutsättningar

Försök kPa 1 kPa kPa D m D/B
b Lt ' L

(enl plattförs)

1 180 60 15 1,5 1,5

2 153 60 15 1,5 1,25

3 och L 350 och

390

TO 2,5 2,5

Från sambanden E - G samt ovanstående förutsättningar har 

nedanstående Figur 9 upprättats.

(Tb kPa

''jb FORSOK 3 0.4FÖRSÖK 1 o. 2

X - AVSER PLATTFORSOK

FIQ. 9 SAMMANSTÄLLNING BERÄKNING 
OCH PLATTFÖRSÖK
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Som, det framgår av Figur 9 stämmer även resultaten från 
försöken 3 och 4 relativt väl med sambandet \j ~ 
som bestämdes från försöken 1 och 2. Försöken 3 och 4 
var dock som tidigare omnämnts svåra att tolka; eventuellt 
har inte brottlast ens uppnåtts. För D/B 2,5 - 3 torde 
brottlasten kunna beräknas enligt Bygg och medel skjuv- 
hållfasthet i torrskorpan.

Den intressantaste delen gäller dock ca 1/ D/B 2 där 
brottrycket under aktuella förhållanden kan bestämmas 
från sambandet E ovan. Vid beräkning finns troligen rela
tivt stora utrymmen för subjektiv bedömning av torrskor- 
pans tjocklek såväl som skjuvhållfasthet vilka bägge på
verkar beräkningsresultatet väsentligt. Detaljerade geotek- 
niska undersökningar är därför en nödvändighet. Troligen 
påverkas dessutom sambandet av geotekniska förhållanden 
som avviker från de aktuella. Som exempel kan nämnas för
hållandet mellan skjuvhållfastheterna i torrskorpan och 
den lösa leran (se Button). Under förutsättning av en 
sakkunnig bedömning torde dock tillåten last för såväl 
lyftmomentet (se kap 8) som för den långsiktliga lasten 
på rasterplattorna beräknas enligt ovan för många fall.
Vid osäkerhet får enklare plattförsök tillgripas.

7 BEDÖMHIHG AV SÄTTHIKGAR

7.1 Husen 186/187

Leran är starkt överkonsoliderad till ca 2 m djup, se 
Figur 10 (skiss, vertikalspänningar). På större djup 
synes leran ha en överkonsolidering av ca 10 - 20 kPa.

Vikten av uppfyllnaden runt och under huset uppgår till ca 
7 kPa. Husvikten fördelad på hela grundplattan ger en grund- 
påkänning av ca 12 kPa. Mellan 2 och 6 m djup blir spän- 
ningstillväxten från huset (2:1 fördelning) 9 till 4 kPa.





En grundpåkänning av 70 kPa på en rasterplatta ger vid 2 m 
djup en tillskottsspänning av knappt 8 kPa. Influens mel
lan plattorna kommer dock att göra sig gällande, varför 
spänningskurvan på större djup än 1,5 - 2,0 m ungefärligt 
kan antas sammanfalla med kurvan för jämnt fördelad last 
på hela grundplattan.

Med ledning av ovanstående skulle beräkningsmässigt endast 
elastiska sättningar i storleksordningen 2 cm utbildas. 
Sättningen utbildas jämnt under husen och under byggnads
tiden.

I projekteringsskedet förelåg risk för senare grundvatten
sänkning inom området. Det bedömdes då att en konsolide- 
ringssättning av högst 10 cm skulle kunna utbildas genom 
ca 1 m grundvattensänkning.

Precisionsawägningar som utförts under ca 1,5 år indike- 
rar att endast mycket små sättningar uppkommer (se kap 8). 
Sättningsbedömningen som kunde göras från den geotekniska 
undersökningen synes överensstämma med verkligheten.

Husen 261/262

Leran är starkt överkonsoliderad till ca 3,5 m djup, se 
Figur 11 (skiss, vertikalspänningar). På större djup synes 
leran ha en överkonsolidering av ca 10 - 20 kPa.

Vikten av uppfyllnaden runt och under hus 262 uppgår till 
ca 7 kPa. Husvikten fördelad på hela grundplattan ger en 
grundpåkänning av ca 12 kPa. Mellan 1+ och 5,5 m djup blir 
spänningstillväxten från huset (2:1 fördelning) från ca 
6 till U kPa.
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En grundpåkänning av 110 kPa på en rasterplatta ger vid 
2 m djup en tillskottsspänning av ca 12 kPa. På grund av 
influens mellan plattorna kan spänningskurvan på större 
djup än 4,0 - 4,5 m ungefärligt antas sammanfalla med 
kurvan för jämnt fördelad last på hela grundplattan.

Med ledning av ovanstående kommer endast elastiska sätt
ningar i storleksordningen 2 cm att uthildas.

8 DIMENSIONERING AV GRUNDLÄGGNING

Två olika lastfall måste beaktas, dels den permanenta be
lastningen på rasterplattorna efter en höjdjustering av 
huset dels den temporära belastningen på luftkuddarna som 
används för lyftningen (se Fig 2). Rasterplattor och luft
kuddar har beskrivits i tidigare omnämnd rapport R 71:1973.

8.1 Provhusen

Bestämning av tillåtna laster utfördes på grundval av 
plattbelastningsförsöken (se kap. 5.2). Som det fram
går av kap. 7 blir tilläggsspänningarna i den lösa le
ran sett ur sättningssynpunkt ungefär desamma vid ras- 
tergrundläggningen som vid grundläggning på en hel bot
tenplatta. Detta beror på lastspridningen i torrskor
pan. Långtids_sättningarna för huset (konsolidering av 
den lösaleran) blir därför mycket små.

8.1.1 Rasterplattor

Som tidigare nämnts i kap. 3 utfördes alla husen med 
1,0 x 1,0 m2 rasterplattor. Som det visats i kap. 6 
kan ett högre grundtryck utnyttjas vid mindre platt
storlek (ökande D/B)."l m plattan" föredrogs därför 
framför "1,2 m plattan".
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Ur konstruktionssynpunkt var en tillåten last av 110 
kN önskvärd vilket även tillämpades för husen 261 och 
262. Brottlasten enligt plattförsöken var högre än 
35O kW, dvs att säkerhetsfaktorn mot trott är större 
än 3.

För husen l86 och I8T Begränsades tillåten last till 
70 kN. Detta ger en säkerhetsfaktor på ca 2 i förhål
lande till kryplasten och ca 2,5 ~ 3,0 i förhållande 
till trottlasten från plattförsöken. Med hänsyn till 
att justeringsmöjligheter finns för husen samt att 
noggranna undersökningar och telastningsförsök utförts 
kunde säkerhetsfaktorerna möjligen ha valts lägre.

8.1.2 Luftkuddar

Som tidigare omnämnts lyftes endast ett av de 4 prov
husen (hus 187). Luftkuddarna har en effektiv yta av 
ca 1 m . Vid lyftningen som pagar under relativt kort 
tid finns under kudden en ca 0,4 m tjock grusbädd på 
naturlig jord. För att genomföra lyftningen erfordra
des en kraft av ca 130 kN per kudde, vilket gav en sä
kerhetsf aktor av ca 1,5 på brottlasten för 1,0 m2 plat

tan och en deformation av ca 1,5 - 2,0 cm enligt platt
försöken. På grund av lastspridningen i gruslagret 
(0,4 m vid lyftning och 0,15 vid plattförsöken) är sä
kerhetsfaktorn högre. Ovanstående ansågs acceptabelt 
för en exceptionell belastning och lufttrycket begrän
sades därför till 130 kPa vid lyftningen av hus 187.
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8.2 Generella dimensionerings-principer

Hus med rastergrundläggning kan utföras där sättnings- 
benägen lös jord överlagras av ett fast lager t ex 
torrskorpelera med erforderlig tjocklek. Torrskorpan 
tjänar i detta fall till att sprida ut de relativt 
koncentrerade laster under rasterplattor och luftkud
dar så att spänningarna i den underliggande lösa jor
den hålls på en acceptabel nivå. Som visats i kap. 7 
blev sättningarna för husen i aktuellt fall i samma 
storleksordning som vid grundläggning på en hel bot
tenplatta.

Den tillåtna lasten för de två ovan beskrivna lastfal
len (lyftning - långsiktig) fastställs genom att läg
ga en lämplig säkerhetsfaktor på brott- eller kryplasten 
för en platta.

Brottlast /kryplast bestäms säkrast med fullskaliga platt- 
belastningsförsök. För aktuella belastningar kan max ka
pacitet vid försöken begränsas till 250 - 300 kN varvid 
anordningarna troligen kan förenklas väsentligt i förhål
lande till utrustningen som beskrivits i kap. 5- Försöken 
skulle då kunna utföras i kombination med geotekniska un
dersökningar till en attraktiv kostnad.

Alternativt kan brottlasten beräknas dels på grundval av 
jordens skjuvhållfasthet och en beräkningsmetod som fram- 
tagits med ledning av plattförsöken (se kap. 6.4.2) dels pres- 
siometer - mätningar. Eventuellt kan den s k skruvplattan, 
utvecklad på HTH i Trondheim,utnyttjas. Beräkningar utför
da både på basis av pressiometer (skruvplattan provades 
ej) och skjuvhållfasthet visade i Backlura god samstäm
mighet med de mest intressanta plattförsöken. En fördel 
med pressiometern är att subjektiva värderingar av torr
skorpans tjocklek och skjuvhållfasthet till stor del eli
mineras. Med pressiometerförsök kan även kryplasten be
stämmas vilket ger ytterligare säkerhet vid bedömningen 
av den tillåtna lasten.



Beräkningsmetoderna beskrivs i kap. 6. Oberoende av vil
ken metod som tillämpas är det dock en förutsättning att 
sakkunnig bedömning utförs från fall till fall för att 
tillfredsställande resultat skall uppnås.

PROVLYFT OCH PRECISIONSAWÄGNING

6 luftkuddar kopplas 2 och 2 till 3 tryckluftsuttag, var
dera med avstängningsventil och manometer (Fig 2). På så 
sätt erhålls en sorts "trepunktsuppläggning", dvs ett sta
tiskt bestämt system (Fig 12).

FIGUR 12 Lyftpunkter och rotationsaxlar 
(3-punktsuppläggning)



De här beskrivna provhusen i Backlura ligger på sätt- 
ningshenägna jordlager. Hus nr 187 har lyfts på försök 
medan de andra ligger kvar i ursprungligt läge. Den på
tagliga skillnaden vid lyftning, jämfört med Viksjöhuset, 
är att lerans deformation under luftkuddarna måste beak
tas. Underlag för bedömningen finns i den geotekniska un
dersökningen. Det visade sig önskvärt att använda dubbla 
kuddar för att erhålla tillräcklig lyftkapacitet när mar
ken deformerades samtidigt som huset lyftes (Fig 13).

FIGUR 13 Dubbla luftkuddar

I samband med lyftningen observerades att singeln över 
rastren hade en viss sammanhållning. Detta medförde att 
materialet hade något svårare att på tidigare utprovat 
sätt rinna ned i rasteröppningarna. Orsaken har ej fast
ställts men troligen rör det sig om en "hopcementering" 

på grund av finjord. I framtida tillämpningar måste alltsa 
beaktas att singlet skall skyddas mot dylika föroreningar. 
Effekten orsakar i Backlurafallet en viss osäkerhet ifråga 
om lastfördelningen mellan rasterplattorna. De centralt 
belägna plattorna kan ju ej inspekteras.

Under lyftningen av hus 187 utfördes precisionsawägning 
av Statens Provningsanstalt. Avvägning,som har utförts 
kontinuerligt efter lyftningen,har även omfattat hus l86. 
Lyftning utfördes under slutet av maj månad ca 1 månad efter 
montering av huset.
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Resultatet av avvägningarna visas i Figur l4. För hus 186, 
som inte har lyfts, har knappt mätbara sättningar kunnat 
observera s.

Hus 187 lyftes först upp 1*0 - 50 mm på luftkuddarna och 
sjönk tillbaka 20 - 25 mm. Kvarstående ojämn sättning var 
omedelbart efter luftutsläpp och efter ca 1 timme densamma, 
ca 5 mm. Lyft 2 utfördes med ytterligare ca 50 mm; åter- 
sjunkning i samband med luftutsläpp från kuddarna var ca 
30 mm med kvarstående ojämn sättning av ca 5 mm. Efter yt
terligare 1,5 timmar utfördes en avvägning, som visade 
att den ojämna sättningen ökat till ca 15 mm. Från denna 
mätning och till slutet av oktober 1975, dvs under en tid 
av ca 1,5 år, har huset satt sig ytterligare 5-10 mm.
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Totalt uppgår nu den största ojämna sättningen mellan två 
mätpunkter till ca 20 mm. Avståndet mellan mätpunkterna 
är ca 6 m, dvs en lutning av ca 1/350. Medellutningen mel
lan fasaderna är ca 1/500.

Den ojämna sättningen är betydligt större än vad som upp
mättes vid det första provhuset (se rapport R 71:1973) 
som är grundlagd på berg. Orsaken bedöms vara att den 
ovan nämnda ihopcementeringen av singeln har minskat 
vissa av rastrens bärighet.

KOSTEADER OCH ADMINISTRATIVA FRÅGOR M M

I rapport R 71:1973 diskuterades statlig belåning, fri 
finansiering, försäkring, garantier m m.

Inga problem tycks finnas att finansiera investeringen 
(förutsatt givetvis godkännande av metoden från respek
tive byggnadsnämnd och Statens Planverk).

Provhuset i Viksjö gav underlag för beräkning av dels inve
steringskostnader, dels "driftskostnader" (framtida juste
ringar). I 1972 års penningvärde beräknades investeringen 
bli ca 5.000:- större än för vanlig "platta på mark". (Det
ta gäller gruppbyggda enfamiljshus utan att vidareutveckla 
eller förenkla provhusets konstruktion).

Kostnaden för ett lyft blir överraskande låg om ej stora 
rese- och traktamentskostnader för personal tillkommer.

Om justeringskostnaderna kapitaliseras, får man, beroende 
pa det beräknade framtida justeringsbehovet, en totalkost
nad motsvarande en pålgrund med 6 - 10 m långa pålar.



I vissa fall kan pålgrunder dock föranleda mycket stora 
framtida kostnader {jfr inledningen).

Justeringskostnaderna skulle inte idag påverka finansie
ringen nämnvärt,dvs lånen skulle varken höjas eller sänkas.

I vissa mindre vanliga fall kan justeringen täckas av för
säkring, men i regel hör den betraktas som en normal åtgärd, 
som i förekommande fall betalas ur fond för reparation och 
underhåll. Kostnaden är också tämligen liten, väsentligt 
mindre än för t ex utvändig ommålning. I ett inlednings
skede kan vissa utökade garantier vara lämpliga för att 
få metoden accepterad.

Försöken har skett i SIAB-Byggens regi. Patenträttigheter 
har förvärvats av AB Stabilator och av SIAB.
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11 SBUTSATSER

Det genomförda projektet har visat, att rastergrundlägg- 
ning och luftkuddar fungerar. Den geotekniska undersök
ningens resultat beträffande sättningar har visat sig 
stämma eller ligga på säkra sidan. Rapporten bör ge 
tillräckligt underlag för framtida dimensionering, ut
gående från geotekniska undersökningar eventuellt i 
kombination med enklare plattförsök. En förutsättning 
för att metoden skall kunna användas är att jorden har 
en relativt god ytbärighet t ex en väl utbildad torr
skorpa.
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Lyftoperationen är enkel och billig. Kompressorn kan 
gärna vara något större än den som användes 
(102 l/min vid 6 atö). En väsentligt större kapacitet 
är dock inte önskvärd. En fördel med metoden är nämli^ 
gen det långsamma och därmed lätt kontrollerade förlop
pet, som minskar risken för skador genom felmanöver. Man 
bör medföra en dubbel omgång kuddar, så att dessa ej be
höver överansträngas.

Det bör ytterligare understrykas att det här främst rör 
sig om en metod att förbereda hus för framtida justeringar, 
som ofta inte behöver genomföras. Är förberedelser inte 
gjorda, så är en eventuell justering svår och dyrbar, 
oberoende av metod.

Ytterligare utvecklingsarbete behövs ej för praktisk till- 
lämpning, men man kan givetvis förutse förbilligande de
taljlösningar och arbetsmetoder vid en serieproduktion.

Vad gäller lyftmetoden kan denna eventuellt ytterligare 
studeras i Backlura - om uppgörelse om ersättning kan 
träffas med husägaren.
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SAMMANFATTNING

Denna rapport beskriver en metod att bygga in justeringsmöjlig- 
heter under grundplattan till småhus som är grundlagda på sätt- 
ningskänslig mark, så att ojämna sättningar kan kompenseras. Den 
nu vanligaste förekommande metoden vid grundläggning av småhus på 
ovan nämnda markslag är att huset förses med pålar som oftast 
sias till'fast botten" s k stödpålar. Den grundläggningsmetod 
som beskrivs här förutsätter en tämligen god ytbärighet.

Stödpålning är under beskrivna förhållanden ofta ingen särskilt 
god lösning eftersom marken med ledningar, entréytor ete sjun
ker medan husen står kvar på sina pålar. Xven där pålning i och 
för sig är en tillfredsställande lösning finns det kostnadsskäl 
till att finna andra metoder. Pålning till stora djup blir sär
skilt dyrbar för småhus, bl a därför att tillåten last oftast in
te kan utnyttjas.

Nackdelarna och kostnaderna för pålning undviks om hus grund
läggs på marken och får följa dennas rörelse så länge inga olä
genheter uppstår. Om grundkonstruktionen görs tillräckligt styv 

erfordras åtgärder först om det uppstår oacceptabla lutningar.
Om justeringar förbereds redan under byggnadstiden kan de bli 
billiga och enkla att utföra. Därvid bör den här utvecklade 
principen vara konkurrenskraftig.

Den metod som studeras i rapporten kan kallas "rastergrundlägg-
ning" . Metoden bygger på uppfinningar äv B. Algers, och innebär att
huset grundläggs på raster och har förberedda utrymmen för domkrafter i form
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av gummikuddarj ae Figur 1. Rastereffekten har tidigare provats 
vid laboratorieförsök. Med ledning av laboratorieförsöken val
des kombinationen betongraster/ärtsingel som lämpligast. Meto
den utprovades först på ett småhus grundlagt på berg i Viksjö, 
Järfälla kommun. Erfarenheten från detta försök var positiv. 
Laboratorieförsöken och ovan omnämnt provhus redovisas utför

ligt i BFR:s rapport R TI:1973.

FIGUR 1 Schematisk framställning av rastergrundläggning samt 
luftkuddar med tillbehör monterade för lyftning

Provhus och konstruktionsprinciper

"Rastergrundläggning" utprovas på k hus fördelade på 2 grupper 
inom ett av SIAB:s småhusområden i Backlura, Stockholms 
kommun. Konstruktionen av provhusen framgår i princip av Figur 1 
och 2. Det rör sig som synes om fristående,källarlösa enfamiljs

hus med rektangulär planform. De visade gummikuddarna med slangar, 
manövertavla och kompressor insätts när en justering behöver ut

föras .
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H cm
Möjlig höjd- 
justering. 
(Utan påfyll
ning av singel)

FIG. 2. Principen för hur rås t ren arrangerats. 1. Dränerings- och förstärkningslager (grus). 
2. Prefabricerat betongraster. 3. Plintskaft, förankrat i raster och golvplatta. 4. Årtsingel 4-8 
mm. 5. Golvplatta av platsgjutcn betong. Vid lyftning ansattes ”domkrafterna" under golvplat- 
tan, som är försedd medförstyvningsbalkar. 6. Isolering och övergolv.

Betongplattan under huset har längsgående halkar med centrum 

knappa 2 m innanför fasaden samt tvärgående balkar som dels ver

kar avstyvande dels bär upp lasten från bärande hjärtvägg. Ut

rymmet för luftkuddarna ligger utanför de längsgående balkarna 

och är åtkomligt.

Ur konstruktionssynpunkt var det lämpligt med en last på raster- 

plattorna (l x 1 m ) av 110 kN. De geotekniska förhållandena var 

sådana att denna last kunde tillåtas för 2 av husen medan till

låten last för de 2 andra husen begränsades till 70 kN. Sist

nämnda provhus försågs därför med 6 ytterligare raster utöver 

vad som visas i Figur 1.

De 2 hus som har sämst grundförhållanden har precisionsawägts 

under ca 1,5 år för registrering av sättningar. Ett av husen 

har lyfts upp 40 - 50 mm som en del av utvecklingsarbetet. Vid 

höjdjusteringen användes kvadratiska luftkuddar med en effektiv 

yta av ca 1 m , se Figur 1. Tillåten last (lufttryck) begrän

sades till 130 kN/kudde med hänsyn till risken för jordbrott.

Geotekniska förhållanden och plattbelastningsförsök

För provhusen i Backlura har omfattande geotekniska undersök

ningar utförts under hösten 1973 inklusive plattbelastnings

försök och pressiometerförsök. Eftersom plattförsök relativt 

sällan beskrivs i litteraturen har dessa getts ett ganska 

stort utrymme i rapporten, som därigenom kan ha generellt geo-



tekniskt intresse. Inom ett område (omfattande provhusen 186 
och 187 samt plattförsöken 1 och 2) hestår jorden av lera till 
en mäktighet av 6 - 7 m. Leran har en relativt välutbildad 
torrskorpa på ca 1,5 m mäktighet. Under torrskorpan har lös 
varvig lera påträffats med en lägsta skjuvhallfasthet av ca 
11 - 17 kPa (beroende på mätmetod) på 3 - 4 m djup.

Inom det andra området (omfattande husen 26l och 262 samt platt
försöken 3 och k) har ca 5 m lera uppmätts. Leran har en väl
utbildad torrskorpa ca 2,5 m mäktig. Under torrskorpan har lös 
till halvfast varvig lera påträffats med en lägsta skjuvhåll- 
fasthet av ca 13 - 17 kPa på 4 - 5 m djup.

Inalles utfördes fyra plattbelastnlngsförsök med kvadratiska 
betongplattor med kantlängd 1,0 och 1,2 m. Belastning utför
des i steg på 2 Mp till brott. Varje laststeg fick verka un
der ca 8 minuter. För varje försök har två last-deformations- 
kurvor redovisats; dels sättningen 2 minuter efter att varje 
laststeg påförts och dels krypningen för konstant last under 
6 minuter, dvs perioden 2-8 minuter efter pålastning.

Det har ur försöken varit relativt svårt att tolka brottlas
ten. Kryplasten (dvs den last vid vilken väsentliga deforma
tioner utbildas utan att ytterligare last påförs) har varit 
lättare att bestämma.

De mest intressanta resultaten från plattförsöken har erhål
lits inom området med de sämsta geotekniska förhållandena,
dvs plattförsök 1 och 2, se Figur 3. För försök 1 som utför- 

2des med en 1 x 1 m platta har kryp- och brottlast bedömts
till lUo - I60 respektive l60 - 200 kN. I försök 2 som ut-

2fördes med en 1,2 x 1,2 m platta, har kryplasten bedömts 
till 180 - 200 kN och brottlasten till 200 - 240 kN. Det 
synes som brottlasten återspeglar motståndet mot utstans— 
ning av torrskorpan under plattan vertikalt ned i den under
liggande lösa leran. Brottytan söker sig troligen ned genom 
vertikala sprickor och svaghetszoner i torrskorpan. En beräk
ningsmetod grundad på denna hypotes redovisas och visar god 
överensstämmelse med försöken.
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Fig 3. Plattbelastningsförsök. Sättning och krypning som funktion 
av lasten.

Dimensionering av grundläggning

Rastergrundläggning kan utföras där sättningsbenägen lös jord 

överlagras av ett fast lager, t ex torrskorpelera med erforder

lig tjocklek. Torrskorpan tjänar i detta fall till att sprida ut 

relativt koncentrerade laster under rasterplattor och luftkuddar, 

så att spänningarna i den underliggande lösa jorden hålls på en 

acceptabel nivå. Det visas i rapporten att sättningarna för aktu

ella hus med rastergrundläggning blir i samma storleksordning som 

för ett hus med grundläggning på en hel platta.

Tillåten last för rasterplattorna och luftkuddarna (lyftskedet) 

bestämdes för provhusen på grundval av resultaten från plattbe- 

lastningsförsöken. I rapporten visas att bärigheten kan beräknas 

dels på grundval av jordens skjuvhållfasthet, dels genom t ex 

pressiometermätningar. Båda beräkningssätten visade för aktu-
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ella förhållanden god samstämmighet med de mest intressanta 
plattförsöken. Det är dock en förutsättning, att sakkunnig 
bedömning utförs från fall till fall för att tillfredsstäl
lande resultat skall uppnås.

Provlyft och precisionsawägning

Hus nr 187 har som tidigare nämnts lyfts upp ca Uo - 50 mm 
som en del av utvecklingsarbetet. Den påtagliga skillnaden 
vid lyftning jämfört med det tidigare provhuset, som låg på 
berg, var att dubbla kuddar bör utnyttjas för att erhålla 
tillräcklig lyftkapacitet, när jorden deformerades samtidigt 
som huset lyftes. Efter lyftningen som utfördes i två steg 
och pågick under ca 3 timmar, fanns en ojämn sättning av ca 
15 mm. Under de ca 1,5 år som avvägning pågått har huset satt 
sig 5-10 mm. Totalt uppgår nu den största ojämna sättningen 
mellan två mätpunkter till ca 20 mm, vilket motsvarar en lut
ning av ca I/35O.

Kostnader m m

I rapport R 71:1973 diskuterades statlig belåning, fri finan
siering, försäkring, garantier m m. Provhuset i Viksjö gav 
underlag för beräkning av dels investeringskostnader, dels 
"driftskostnader" (framtida justeringar).

I 1972 års penningvärde kan investeringen beräknas bli ca 
5.000:- större än för vanlig platta på "mark". (Detta gäller 
gruppbebyggda enfamiljshus utan att vidareutveckla eller för
enkla provhusets konstruktion). Samma investeringar erhålls 
vid ca 6 m långa pålar. Kostnaden för ett lyft blir överras
kande låg om ej stora rese- och traktamentskostnader för per
sonal tillkommer.
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Om justeringskostnaderna kapitaliseras får man beroende på den 
beräknade framtida utvecklingen en totalkostnad motsvarande 6 - 
10 m långa pålar. I vissa fall kan dock pålgrunder föranleda 
mycket stora framtida åtgärder (jfr inledningen).

Försöken har skett i SIAB-Byggens regi. Patenträttigheter har 
förvärvats av AB Stabilator och av SIAB.

Slutsatser

Det genomförda projektet har visat, att rastergrundläggning 
och luftkuddar fungerar. Rapporten bör ge tillräckligt under
lag för framtida dimensionering av grundläggningen utgående 
från geotekniska undersökningar, eventuellt i kombination med 
enklare plattförsök. En förutsättning för att metoden skall 
kunna användas är att jorden har en relativt god ytbärighet, 
t ex en väl utbildad torrskorpa.

Det bör ytterligare understrykas att det här främst rör sig 
om en metod att förbereda hus för framtida justeringar, som 
ofta inte behöver genomföras. Är förberedelserna inte gjorda 
så är en eventuell justering svår och dyrbar oberoende av me
tod.
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BILAGA 1 

Ödometerförsök
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ÖDOMETERRESULTAT
HUS 186,187
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BACKLURA 5o
57.1668- 01
1925:-1M5
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Sekt|on.—
Borrhål

Djup
m

Prov
Jordart Vattenhalt

%nr kurva

11 A 0-92 i gråbrun TORRSKORPELERA 34

11 A 1.92 2 — gråbrun LERA 44

11 B 1.42 3 — gråbrun TORRSKORPELERA 44

Ödometer 3,4,6 Provdiameter 50 mm 
Provhöjd 20 5 mm

Belastningstid 
per laststeg 4 tim
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ORRJEoCO
SCANDIACONSULT

RAST ERGRUNDLÄGGNING
ÖDOMETERRESULTAT 
HUS 186,187

BILAGA 1 = 2 
BACKLURA si
57.1668-01
1975-12-15

Sek tion.— Djup Prov Jord art Vattenhalt
■""”Borrhål m nr kurva %

11 A 2.92 i gråbrun LERA 46

11 B 2.42 2 — gråbrun LERA 45

11 B 4.42 3 — gråbrun varvig LERA 52

Ödometer 5,7, 8
Provdiameter 50 mm 
Provhbjd 20.’ mm

Belastningstid 
per laststeg 4 tim

§1Ö9

NORMALSPÄNNING T ' k N/m 2 

40 80 160 320 640 1280 2560

15 30 60 120 240



K
O

N
S

O
LI

D
E

R
IN

G
S

K
O

E
FF

 C
v m

2/
s KOMPR

E
S

S
IO

N

BILAGA 1:3
RASTERGRUNDLÄGGNING
ÖDOMETERRESULTAT
HUS 261, 262

BACKLURA 52 

57.1668-01
1975-12-15

Lo

Sektion__
EfentlÅl

Djup
m

Prov
Jordart Vattenhalt

7.nr kurva

A HUS 262 1.42 X------- gråbrun varvig TORRSKORPELERA 33

A HUS 262 4.42 X------ gråbrun varvig LERA 63

Odometer Provdiameter 50 mm 
Provhöjd mm

Belastningstid
per taststeg 4 tim
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Bl LAGA 1 ; 4 
BACKLURA 53RASTERGRUNDLÄGGNING

ÖDOMETERRESULTAT

HUS 261 , 262

57.1668-01
1975-12-15

Sektion—- 
""Borrhål

Djup
m

Prov Jordart Vattenhalt
7.nr kurva

A HUS 262 2.42 — gråbrun varvig LERA 50

A HUS 262 3.42 — gråbrun varvig LERA 52

A HUS 262 5.42 ----y----- gråbrun varvig LERA i 25°stupn.
1/2mm tjocka siltskikt

45

Ödometer
Provdiameter 50 mm 
Provhöjd mm

Belastningstid 
per tast steg 4 tim

NORMALSPANNING CT'kPa 
40 80 160 320 640 1280 2560

30 60 12Ö 240
n------ i—’------------- r
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BILAGA 2 

PRESSIOMETER

1. BERÄKNINGAR
2. RESULTAT FRÅN FÄLTBESTÄMNING
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BACKLURA, HUS 186 - 187

BERÄKNING AV KRYPLAST

-R -■ 

-3R —

2)
2R

R = 0,6 m

-------3R

Kryptryck, Pfl

1,3 kp/cm

2
1,3 kp/cm2 
0, 8 kp/cm 
0, 2 kp/cm2

0, 4 kp/cm

1,5 kp/cm

1 ) Platta 1,0 x 1,0 m

%

Dflo = Pfl3=1’3

X = Fn7^3;Pfle=1’3;

he = 0; -j2- = 0 ger k = 0, 8

=1,3- 0, 8; = 1,04 kp/cm2

Qfl = 10400 kp = 104 kN; = 137 kN

2) Platta 1,2 x 1,2 m

fli fl2

Pfl, = \l (4‘ 1,3) (1 ‘ °’8); Pfl3 =1’2?; P£le = ^1.3 • 1,27; Pfl =1,28

h =0; ——- = 0 ger k = 0, 8 e R

= 1,28- 0, 8; q = 1,02 kp/cm

Qfl = 14500 kp = 145 kN; Qfl' = 183 kN
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BERÄKNING AV BROTTLAST

1)

-3R

2)
2R ’‘R = 0,6m

im  /!I^IP=

------- R

-3R-

Gränstryck, P 1

— 2, 4 kp/cm

2
— 2,3 kp/cm
— 1,5 kp/cm2
— 0, 6 kp/cm2

2
— 1,1 kp/cm

2,3 kp/cm

1) Platta 1,0 x 1,0 m

P, =0

% =2-4lV2'3

\ -Vv^ VM6

he = °; -g- = 0 ger k = 0, 8

-1,88q = 2,35 • 0,8; qj

Q = 18800 kp = 188 kN; Q,1 = 248 kN 

2) Platta 1,2 x 1,2 m

p = 0; P, =2,4; P. = \l(4 • 2,3) (1 ■ 1,5)'; P. =1,55 
lx h l3 V 3

P = \j2,4 • 1,55; P =1,93
V e

h = 0; ^- = 0 ger k = 0, 8
e -ti

q = 1,93 • 0,8; q^l.54

Qj = 22200 kp = 222 kN; = 279 kN
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BERÄKNING AV SÄTTNING

1) Platta 1,0x1, Om

-R
-2R

7 kp/cm
E9-16=11

-8R

100 kp/cm^

1,5 0,5 0,5 0,5 ^
Eg_5 31 + 7 + 4 ’ E3-5 “15

E916 = ~7~ + Too- ; E9-16 = 10, 7 (11) 

Ea = El=32

EB = + 4,+ 132 0,85 • 32 15 2,5-6 2,5- 11

s =
115

. y». 30 4,2 T 2/3

; e = — , —„B 0,2380 B
; E =16,8

3 - 16, 8 3

s = 0, 82 + 0,18; s = ^l,0cm

(1,2 • Lil . J.J. 115
4, 5 ■ 32
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2) Platta 1.2 x 1,2 m

R = 0,6 m

///=///=///-- - :
*----

Press iometer- 
modul, Ep

31 kp/cm2 
7 kp/cm2 
4 kp/cm^

6 kp/cm2

2
7 kp/cm

E2 =32

E3-5=15

-R
-2R

— -5R

E6-8=6’5

E9-16=17

-8R

■ • 100 kp/cjm2

-U_= °^- + Ai;E . = 6,5 
E 6 7 ’ 3-5

O — O

ir- = -f + m*E«6-16’Btl7>
9-16

Ea = E =32 A 1

B .1____ + _L + . + ---- L ; e =
32 0,88 -32 15 2,5 • 6,5 2,5-17

135 „ 2/3

B 0,2259’ B
=17,7

s = ^ - 30 (1,12
3-17,7 3

1350,66 1,54 , ,
+ 4,5 • 32 3 ’ 2 ’

s = 0, 71 + 0,18; s = ~ 0, 9 cm
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BACKLURA, HUS 261 - 262

BERÄKNING AV KRYPLAST OCH BROTTLAST

2R_ „ _ ------ *■

Kryptryck, Pfl Gränstryck, P1
mnisrf- -W///A--------- - - A/s///
-R------- - -------------------- 1,4 2, 6 kp/cm

-3R -------------------  1,8 3, 8 kp/cm

X ------------------- 2,6 4,4 kp/cm

X -------------------  0, 8 1,9 kp/cm

X -------------------  0, 6 1,5
-

kp/cm-

Pfl2 = Pfl3= y1’4- Pfl3=1.58

3,_____________.
Pfl = H1» 4(2 . 1,58); Pje =1,64

=0 ger k = 0, 8 

= 1,64 • 0,8; qfl = 1,31 

Qfl = 13100 kp = 131 kN; Q = 171 kN

\ =0
P1 - 2'6‘ P! * i/2.«’ ».«'i P, =S,14 

Pj = y 2, 6 • 3,14; Pj =2,75

=0 ger k = 0, 8 

qj = 2,75 • 0,8; qt = 2,2

Qj = 22200 kp = 222 kN; = 291 kN
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BERÄKNING AV SÄTTNING

R = 0, 5 m

Pressiometer-
,—^--------- V///A-------- --- i,i—m— modul. E„ ------------------------------------
/«=//£=-------- tu.'+Lt-------

21 El = 21

4*}
E2 =21

%---------- 39
E3-5 = 41

-R
-2R

-5R

-8R

1,5 0,8 , 0,7 . „
Ë— --«- + TF’E3-5-41

o—o

—-— = iil- + lii- ; E = 27, 9 (28) 
E , „ 8 100 ’ 9-169-16

ea = ei=21

eb -

21
JL

; Et ; E. =20

0,85-21 41 2,5-7 2,5 • 28

1,33 2.2
115 v 2/3

3-20 3

s = 0, 78 ■ 0, 32; s = 1,1 cm

30 f12' -år)

B 0,1994 ’ B 

0,66 2,2 „ . 115
4, 5 • 21 1,1
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V CM-*

DELTA-V CM3

k Pa BAR PRESSIOMETERKURVOR
Ep 3198. 32. ARB.NR 737269 DATUM 73-11-21
PL 240. 2.4 BH BH11C □JUP 0.50 M
PFL 130 1. 3 D60 ANM.

UUS, 2}
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400 k P*

k Pa BAR 
Ep 3104. 31.
PL 259. 2.3
PFL 13 0 13

PRESSIOMETERKURVOR
ARB.NR 737269 DATUM 73-10-18 
BH BH12 DJUP 1.50 M
□60 ANM. 5KR

HUS» )&(.-!*}
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V CM3

DELTA-V CM3

300 k Pa

PRESSIOMETERKURVORk Pa BAR 
Ep 72B. 7.
PL 154. 1.5
PfL 80 0.8

ARB.NR 737SB3 
BH BH11C 
D60 ANM.

44U 5

DATUM 73-11-21 
DJUP B.00 M
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k Pa BAR
406, 4.

60 . ü ,6
20 0 2

PRESSIOMETERKURVOR
ARB.NR 737H69 DATUM 73-10-18 
BH BH12 DJUP 2.50 M
D60 ANM. SKR

HUÔ Ufe-Uf
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DELTA-V CM3

300 k P*

K P* BAR PRESSIOMETERKURVOR
Ep 507. 6. ARB.NR 737269 DATUM 73-10-
Pl 114. 1.1 BH BH1H DJUP 3.50
Pfl 40 0. 4 D60 ANM. SKR

LIUS 184.- IST-
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K P»
Ep 700 . 
PL 233. 
P,. 150

bar PRESS I0METERKURV0R
7. ARB.NR 737269 DATUM 73-10-18

2.3 BH BH12 DJUP 4.50 M
1.5 D60 ANM. SKR

UU5> l*>
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DEITA-V CM3

400 k Pa

k Pa BAR PRESSIOMETERKURVOR
2070. 21. ARB.NR 737269 DATUM 73-11-

260 . 2.6 BH BH262P DJUP 0.50
HO 1.4 060 ANM.
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DELTA-V CM3 

30,

ar'""'

500 k P»

* Pa BAR
Ep 4300. 4 3 .
PL 376. 3.8
P,. 180 1.8

PRESSIOMETERKURVOR
ARB.NR 737269 DATUM 73-11-21 
BH BH262P DJUP 1.50 M
D60 ANM.

UU5> 'lU-'H.'L
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k Pa bar pressiometerkurvor
3896. 39. ARB.NR 737269 DATUM 73-11-21

444. 4.4 BH 8H262P DJUP 2.50 M
260 2.6 D6D ANM.

HUS - XfeX
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DELTA-V CM3 
40t

-------7f

400 k P*

KpA 3 AS 
Ep 700 . 7.
PL 132. 1.3 
Dn 80 0 .8

PRESS I OMETERKURVOR
ARB.NR 737563 DATUM 73-11-51 
BH BH265P OJUP 3.50 M
D60 ANM.

Xkl- X(o*Xj
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:P so j. 
\ 131.
3 ri

bar PRESSIOMETERKURVOR
8, ARB.NR 737563 DATUM 73-11-gl

1.3 BH BH565P DJUP 4.50 M
0.6 D60 ANM.

WU5»



Rasterhus - el-penetrometer

Kommentar till försöken med el-penetrometer typ BORROS (trvcksond)
(Se ritning nr 6)
Sonden ger en jämn och tydlig registrering av neddrivningsmot- 
ståndet i torrskorpan och i fast lera. Den använda 4 Mp prohen 
(spets för upp till 4 Mp last) har inte tillräcklig känslighet 
för att ge tydliga utslag i halvfast lös lera. Numera finns dock 
en 1 Mp prob med registreringsområde 0-2500 kPa (25 kp/cm ).

För husen _l8jS l8£ har fyra sonderingar utförts (punkterna 5>
10, 13 och 14). Sonderingarna i punkterna 5 och 10 visar ett be
tydligt högre nedträngningsmotstånd nära markytan än i punkterna 
13 och l4, där plattförsöken utfördes. Orsaken till det höga mot
ståndet är att en "byggväg" (transport direkt på torrskorpelera 
efter borttagning av matjord) fanns i dessa punkter. Trafiken 
har packat torrskorpan ned till några decimeters djup.

Syftet med sonderingarna var att eventuellt få ytterligare un
derlag för beräkning av brottlasten hos betongrastren. Resulta
ten ger en god uppfattning om torrskorpans tjocklek vilket är 
av värde vid beräkningarna.
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Ritningar
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