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1 INLEDNING

Utgangspunkten for denna rapport ar en uppféljning av
ett projekt i Luled. HSB:s Riksforbund har dar i bo-
stadsomradet Bjorkskatan utfort en jordforstarkning
av lés jord med o6verlast.

Resultatet av den i Luled utforda jordforstarkningen
visar att det finns tekniskt och ekonomiskt intressan-
ta grundlaggningsalternativ till de mer konventionella
metoderna vid grundlaggning pa 16s jord av flerbostads-
hus.

Vid sidan av uppfoljningen av projektet i Luled har
darfor i denna rapport gjorts en teknisk och ekono-
misk jamforelse mellan nedanstdende grundlaggnings-
alternativ pa 16s jord for flerbostadshus

Forbelastning med o6verlast, med eller utan
vertikaldranering

Forbelastning med o6verlast genom vakuum med
eller utan vertikaldranering

Grundlaggning med kalkpelare

Urgravning och aterfyllning med packad latt-
klinker

Urgravning och aterfyllning med packat frik-
tionsmaterial

Grundlaggning pa palar

Som typhus for kostnadsberakningen har valts ett
kallarlost tvavanings flerbostadshus med planmatten
10 x 34,5.

For att en valmojlighet mellan ovanstdende beskrivna
metoder skall komma till stind erfordras geoteknikerns
medverkan i ett tidigt stadium. Ett forslag till pro-
jekteringsgang redovisas darfor ocksa i rapporten.

En viss tonvikt har i rapporten lagts pa metoderna
med forbelastning dd dessa i dag kanske &ar de mest
intressanta vid grundlaggning av byggnader.






2 SAMMANFATTNING
Sammandrag

Grundlaggningialternativ pa 16i jord {{on
flerboitadihui S _

En tekniik och ekonomisk jamforelie mellan foljande. metoder:

- Forbelaitning med 6verlait, med eller utan vertikaldranering

- Forbelaitning med overlait genom vakuum, med eller utan
vertikaldrénering

- Grundlaggning med kalkpelare

- Urgravning och aterfyllning med packad lattklinker
Urgravning och aterfyllning med packat friktionimaterial

- Grundlaggning pa palar.

Utgangi punkt

Ut?éngipunkten for uppiatien &r uppfoljningen av ett_projekt i
Lulea, dar HSB utfort jordforitorkning med Overlait i boitadi-
omradet Bjorkikatan. En viii tonvikt har darfor lagti pa metoder-
na med Gverlait. Som typhyi fOr koitnadiberdkningen har valti
(fott késizlllgl)arlbit tvavaningi flerboitadihui med planmétten

x 345 m.

Sluti ati

Slutiatien av den tekniika och ekonomiika jamfGrelien iamt upp-
foljningen av Luleaprojektet ati:

- med en geotekniik undendkning iom bl a klargor iattningi-
egemkaper hoi jorden idiom forkomolideringitryck och por-
tryck i ett tidigt ikede finni det tekniiki och ekonomiikt
intreiianta grundlaggningialternativ till de mer konventio-
nella metoderna.

- geoteknikerna ikall komma in tidigt i _projekteringiitadiet
or att vara med och valja grundlaggningimetod iamt att pla-
nera maiihanteringen och foreila hojdiattning, iamt delta i
byggikedet.



Flerb®stadshus, grundlaggningsalternativ
pa lés jord

FORBELASTNING MED
OVERLAST AV JORD
KOSTNAD CA 14.000 KR
(lerdjup 5 m)

FAST GRUND

Om™Mlerdjupet uppgar till 10 m kan en komplettering med
draner vara nddvandig. Kostnaderna for grundlaggning
/A m lera' med vertikaldranering, blir harvid ca

I FORBELASTNING MED
OVERLAST GENOM
VAKUUM
KOSTNAD?

K GRUS

i GRUNDLAGGNING PA
KALKPELARE
KOSTNAD?

Kalkpelare kostar
installerad pa
plats ca 25 kr/m
pelare



v URGRAVNING SAMT
ATEKFYLLNING MED
PACKAD LATTKEINKER
KOSTNAD CA 23.500 KR
(lerdjup 5 m)

LATTKLINKER TI.: m777

Kostnaderna paverkas av mangden ytstabilisering som
anvands. Den redovisade kostnaden inkluderar den enk-

laste ytstabiliseringen.

URGRAVNING SAMT
ATERFYLLNING MED
PACKAD FRIKTIONS-
JORD

KOSTNAD CA 241.000 KR
(lerdjup 3 m)

Kostnaderna paverkas av tillgang pa massor inom omra-
det, dvs om de eventuellt mdste hamtas fran sidotag.
Kostnaden ovan ar berdknad for massor hamtade fran

narbelaget sidotag.

PALGRUNDLAGGNING
KOSTNAD CA 31.000 KR
(lerdjup 5 m)

I den redovisade kostnaden har medraknats den fordyring
av betongkonstruktionen som palgrundlaggning innebar.
Skulle det vara nodvandigt att eventuellt anvanda berg-
sko medfor detta en merkostnad pd ca 6.000 kr. Bort-
slagning i blockrik terrang kan ocksd 6ka kostnaderna.

I ett fall med 10 m lera skulle motsvarande grundlagg-
ningskostnader utan bergsko vara ca 42.000 kr.



Det typhus som anvants vid berdkning av ovanstaende
kostnader ar ett tvavanings flerbostadshus utan kalla-
re med bottenyta 10 x 34,5 = 345 m2. Huset ingér som
ett av flera liknande i ett stdrre bostadsomrade.
Vidare forutsatts vid kostnadsberakningen att respek-
tive grundlaggningsmetod valts redan i projekterings-
stadiet, sd att inga stillestandstider eller hinder
for produktionen foreligger.

Kostnad for terrassering har ej medtagits i kostnader-
na.

Bostadsomradet Bjorkskatan i Luled

Utgangspunkten for rapporten ar uppfoljningen av en
jordforstarkning med overlast som HSB utfort i bostads
omradet Bjorkskatan i Luled. Uppfoljningen av jord-
forstarkningen har gjorts med medel fran BFR.

Omradet Bjorkskatan i Luled har bebyggts med tvavaning
flerbostadshus. Jorden inom en del av omradet bestod
bl a av ett ca 1 m tjockt skikt av l6s svartmocka.
Detta innebar att den jamnt fordelade belastningen
fran ett tvavaningshus gav en berdkningsmiassig satt-
ning pa 10-15 cm p& ett metertjockt svartmockaskikt
De grundlaggningsmetoder som har var aktuella ar
foljande 1) palning, 2) urgravning till fast botten
och 3) jordforstarkning med overlast. Pa grund av
forvantade sattningar pa kvartersmark uppstod problem
med ojamna sattningsévergéngar mellan anlaggningar i
kvartersmark och palgrundlagda hus. Dessa olagenheter
kan elimineras vid de bada andra forstarkningsmetoder-
na. En ekonomisk jamforelse mellan de tvd andra alter-
nativen visade att jordforstarkning med overlast i
detta fallet var ekonomiskt fordelaktig.

—— SATTNING

...... PORVATTENTRYCKS-
NIVA

»12 1l 2
méanader

Figur 2.1 visar sattningsforloppet och portrycksut-
jamningen under o6verlastens liggtid samt sattningarna
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efter husets uppfoérande.

Erfarenheterna fran det utforda projektet visar att
metoden har var ett ekonomiskt och tekniskt lyckat
alternativ till mer konventionella grundlaggningsmeto-
der

Beskrivning och jamforelse av metoderna
| Forbelastning med jord

Den metod med oOverlast som anvandes i Luled innebar
att sattningarna i jorden tas ut fore byggandet av
huset. Detta sker genom att en jordfyllning motsvaran-
de husets vikt pafiors den aktuella byggnadsytan. Denna
fyllning far sedan ligga erforderlig tid for att satt-
ningarna skall uppkomma. Fyllningen avschaktas sedan

till onskad grundlaggningsniva innan huset byggs.

7 MAN

NAR KURVAN PLANAR
UT KAN OVERLASTEN
TAS BORT OCH BYGGET
BORJA

GRUS

SAMMANPRESSAT LOST JORDLAGER
OVERLAST BYGGE

Figur 2.2

For att paskynda sattningsforloppet kan oOverlasten
kombineras med vertikaldranering. Detta innebar att
draner av sand eller plast satts ned i jorden. Darvid
kan de porvattendvertryck som bildas vid o6verlastens
paforande utjamnas snabbare och sattningarna tas ut
snabbare

I Forbelastning med vakuum

Forbelastning med 6verlast genom vakuum beskrevs av
Kjellman 1952 . Metoden innebar i korthet att man genom
att anbringa ett vakuum pd markytan &stadkommer en
fiktiv oOverlast. Vakuumet kan alltsi anvandas for att
"forbelasta" grunder for att ta ut sattningar. Vakuumet
kan astadkommas genom att en plast- eller gummiduk
placeras o6ver ett lager av sand eller grus som lagts

ut pd leran. Runt kanterna forseglas duken i leran
under grundvattenytan och en vakuumpump ansluts till
duken och luft och vatten pumpas ur det pordsa filtret.

Metoden har savitt kant inte anvants i den utformning
som Kjellman beskrev den, utom vid nagra enstaka for-
sok. Vid dessa forsok astadkoms en tryckskillnad pa
0,6 & 0,7 atm, vilket skulle motsvara lasten av en ca
4 a 5 m tjock sandfyllning. Metoden kan i likhet med
den foregaende kompletteras med vertikaldranering for



att paskynda sattningsforloppet, men aven for att nd
djupare med effektivtryckshojningen

Metoden &ar ej provad i ndgon storre utstrackning med
den materiel som i dag finns tillganglig, Onskvart
vore att f& den provad vid ett storre projekt for att
f& teknisk-ekonomisk utvardering.

i Grundlaggning pa kalkpelare

Kalkpelare ar ytterligare ett satt att forstarka 16s
jord. Metoden tillgadr si att oslackt kalk blandas i
leran med ett speciellt blandningsredskap. Den kalk-
blandade leran bildar darvid pelare i den omgivande
leran. Pelarna har en max langd av 10 m och en diame-
ter av 0,5 m. Efter det att kalken blandats i1 leran
maste hallfastheten tillvaxa under en viss tid innan
pelarna belastas.

Metoden som ar ganska ny beskrevs av Kjeld Paus 1977,
och har hitintills mest anvants for att forstarka

lera vid ledningsschakter och vagbankar. Savitt kant
har metoden ej anvants vid nagot stérre husbyggnads-
projekt i Sverige. Ett forsok med grundlaggning av en
tvavanln%s villafastighet pa kalkpelare pagar emeller-
tid utan Eskilstuna.

Metoden ar ej annu tillrackligt provad vid_husbyggnad.
Med dagens dimensioneringsmetoder ar den ej aktuell
vid ovanstdende referensobjekt. Metoden lampar sig
battre vid lattare byggnader samt vid byggnader som
ej ar sattningskansliga.

v Aterfyllning med packad lattklinker

Vid urgravning och aterfyllning med lattklinker &stad-
koms egentligen en kompensationsgrundlaggning Detta
innebar att all den lI6sa jorden inte behover gravas
ur. Endast sad mycket behover gravas ur att den last
som skall paforas i byggskedet kompenseras av den
lastminskning som motsvarar skillnaden i vikt hos den
urgravda jorden och den &terfyllda lattklinkern.

Resultatet blir alltsd att underliggande lager ej er-
haller nagon lastokning, eller eventuellt den last-
okning som kan godtas ur sattningssynpunkt, dvs en
belastning som ligger under forkonsolideringstrycket

\ Aterfyllning med sprangsten eller
friktionsjord

Vid urgravning och aterfyllning med friktions jord
maste all den ldsa jorden gravas ur och ersattas med
packad friktionsjord. De underliggande lagren kommer
ju i motsats till foregdende alternativ att erhalla
en avsevard lastokning i forhallande till ursprung-
ligt stadium.



Y Grundlaggning pa palar

Den vanligast fdrekommande grundlaggningsmetoden ar
palning

En klar nackdel for palning gentemot andra metoder ar
sattningsspranget mellan hus och mark som kan orsaka
ledningsbrott och som kan medféra att aven markfor-
starkning runt byggnaderna maste tillgripas for att
minska dessa olagenheter.

Dessutom tar man ej hénsyn till SBN:75 81:23 dar maxi-
malt sattningssprang far vara 30 mm vid vissa entréer.






3 GRUNDLAGGN INGSALTERNATIV PA LOS JORD

3.1 Teknisk beskrivning

Har nedan skall nagra olika metoder for grundlaggning
pad 16s jord beskrivas. Nagra av dem ar sa vitt kant
ej anvanda i husbyggnadssammanhang

De aktuella metoderna kan indelas i tva grupper, dels
en grupp dar den befintliga l6sa jorden "forstarks"
och darefter belastas samt en grupp dar den ldsa jor-
den "ersatts" av ett annat material for lastnedforing
till fastare lager.

I den forsta gruppen skall foljande metoder beskrivas:
e Forbelastning med overlast, med eller utan

vertikaldranering

e Forbelastning med o6verlast genom vakuum, med
eller utan vertikaldranering

e Grundlaggning med kalkpelare.
Ur den andra gruppen skall foljande metoder tas upp:
e Urgravning och aterfyllning med packad latt-
klinker, kompensationsgrundlaggning

e Urgravning och &terfyllning med packat frik-
tionsmaterial

e Grundlaggning pa palar.

3.1.1 Forbelastning med overlast

CT-

FAST GRUND
Figur 3.1

Denna metod innebar att man fbére byggandet av ett hus
tar ut sattningarna i jorden genom att paféra en jord-
fyllning motsvarande det blivande husets vikt. Denna
fyllning far ligga erforderlig tid for att sattningar-
na skall uppkomma. Fyllningen avschaktas sedan till
onskad terrassniva innan huset byggs, se Figur 3.2.
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GRUS

SAMMANPRESSAT LOST JORDLAGER

0 1 2 3 4 5 6 7 MAN

NAR KURVAN PLANAR
UT KAN OVERLASTEN
TAS BORT OCH BYGGET
BORJA

OVERLAST BYGGE

Figur 3.2

Overlasten kan kombineras med vertikaldranering for
att paskynda konsolideringen. Vertikaldranering inne-
bar att draner av sand eller plast satts ner i jorden.
Effekten av dessa blir dd att det porvattenévertryck
som bildas da overlasten fors pd utjamnas snabbare.
Detta 1 sin tur innebdr att sattningarna.uppkommer
snabbare, och liggtiden for overlasten kan forkortas.



3.1.2 Forbelastning med overlast genom vakuum

PUMP

GRUS

Figur 3.3

Metoden overlast genom vakuum beskrevs bl a av
Kjellman 1952. Den gar ut p& att genom vakuum forbe-
lasta lera for att ta ut eventuella sattningar. Lik-
som foregdende metod kan &ven denna kompletteras med
vertikaldranering for att paskynda konsolideringen.
Metoden har pd& nedan beskrivet satt s vitt kant
aldrig anvants vid nagot projekt vare sig i Sverige
eller ndgon annan stans, men den har utforts som Tor-
sok vid ett flertal tillfallen i Sverige.

Metoden tillgar sd att en plast- eller gummiduk pla-
ceras Over ett ca 30-50 cm tjockt lager av sand eller
grus som lagts ut pd leran. Runt kanterna forseglas
duken 1 leran under grundvattenytan. En vakuumpump
ansluts sedan till duken och luft och vatten pumpas
ur det porodsa Filtret (se Figur 3.3). Tryckskillnaden
som kan uppnds genom metoden ligger pa ca 0,6 a 0,7
atm (60 a 70 kPa) vilket motsvarar en last av 4 a 5 m
sandfyllning

Fordelen med metoden &ar bland annat att palastningen
har vanligtvis kan ske i ett steg da risken for brott
eller lokala skred &r avsevart mindre an vid konven-
tionell forbelastning med bank. Detta beror pa att
inga storre skjuvspanningar upptrader i botten pa
sandlagret vilket skulle skett vid en vanlig bank-
belastning. Vidare &r tiden for utlaggande och bort-
tagande ringa i forhadllande till en konventionell
bankbelastning



3.1.3 Grundlaggning med kalkpelare

Figur 3.4

Vad betraffar kalkpelarmetoden har den sd vitt kant

ej anvants vid nagot storre husbyggnadsprojekt i
Sverige. Ett forsok med grundlaggning av en tvavanings
villafastighet pa kalkpelare pagar emellertid utanfor
Eskilstuna. Enligt Broms & Boman (1977) kan ocksa me-
toden anvédndas for att minska sattningarna hos latta
byggnader, se Figur 3.4. Metodens tidsbestandighet ar
annu ej heller tillfredsstallande utredd.

Metoden tillgar si att oslackt kalk blandas i leran
med ett speciellt blandningsredskap. Den kalkblandade
leran bildar darvid pelare i den omgivande leran. Pe-
larna har en maxlangd av 10 m och en diameter av 0,5
m. Sedan inblandningen slutforts skall erforderlig

tid ges kalkpelarna for hallfasthetstillvaxt innan
dessa belastas. Hallfasthetstillvaxten sker successivt
med tiden genom kemiska reaktioner i jorden da kalken
reagerar med leran. Denna reaktion tar lang tid, mana-
der ibland ar. En hdg jordtemperatur och ett hogt pH
(pH > 12) paéskyndar emellertid reaktionen. Enligt
Broms & Boman (1977) har ungefar en tredjedel av ett-
arshallfastheten uppnatts efter en manad och tre
fjardedelar efter ca tre manader. Hallfasthetstill-
vaxten ar alltsd starkt beroende av lerans sammansatt-
ning och kvalitet. Broms & Boman (1977) har gjort for-
sbk med kalkinblandning i olika typer av lera. Av
dessa forsok framgdr att tillvaxten varierade bade i
hastighet och i storlek. Det basta resultatet erhdlls
med varvig lera utan organiskt innehdll. Vad betraffar
organlska jordar sasom svartmocka var tillvaxten l&g.
Aven sma mangder organiskt material kan ha stor in-
verkan pa tillvaxten.

I sin handbok har Broms & Boman (1977) redogjort for
dimensioneringsmetoder for kalkpelare.



3.1.4 Urgravning och aterfyllning med packad latt-
klinker, kompensationsgrund laggning

e

LATTKLINKER r.

Figur 3.5

Urgravning och &aterfyllning med packad lattklinker
kan egentligen ses som en kompensationsgrundlaggning.
Principen ar den att lasten som skall pafdoras i1 bygg-
nadsskedet, vikt av hus, uppfyllnad, grundvattensank-
ning osv skall kompenseras. Detta sker genom att be-
fintlig tung jord schaktas bort och ersatts med en
lattare fyllning av lattklinker, se Figur 3.5. Den
paforda lasten kan kompenseras helt eller delvis,
detta beroende pa underliggande jordlager samt hur
stora sattningar som kan tolereras.

Vid normalkonsoliderad lera bor hela den paforda las-
ten kompenseras. Detta innebdr att grundtrycket i
underkant lattklinker ej skall overstiga det ursprung
liga jordtrycket pd samma nivd. Om denna fullstandiga
kompensation erhdlls kommer sattningarna att minime-
ras.

I Overkonsoliderad lera behdver kompensationen ej
vara fullstandig for att sattningarna skall bli smi.
S4 lange lastokningarna i den oOverkonsoliderade leran
ligger under forkonsolideringstrycket blir sattningar
na i allmanhet smd. Grundtrycket i lattklinkerns
underyta kan alltsd i detta fallet oOverstiga det ur-
sprungliga jordtrycket pd samma niva. Det erhallna
grundtrycket maste emellertid hela tiden ligga under
forkonsolideringstrycket pad den aktuella nivan.

Vid overkonsoliderade leror dar forkonsoliderings-
trycket minskar med djupet maste grundtrycken kontrol
leras pa storre djup an lattklinkerns yta eftersom
utrymmet for lastokning minskar med djupet.

Vid vissa tillfallen sasom stora koncentrerade laster
och normalkonsoliderad eller svagt dverkonsoliderad
lera kan fullstandig kompensation ej uppnas.



3.1.5 Urgravning och aterfyllning med packat
friktionsmaterial

PACKAT ATERFYLLT GRUS

Figur 3.6

Urgravning och aterfyllning med packat friktionsmate-
rial tillgdr sa att all 16s jord gravs bort och er-
satts med packat friktionsmateriar, se Figur 3.6.

Urgravningen maste ske ned till fastare jordlager som
utan stérre sattningar kan ta den o6kning av lasten
som erhalls i forhallande till ursprungsstadiet. Den
okade lasten beror har forutom pd husets vikt aven pa
den sankning av grundvattenytan som astadkoms, samt
aterfyllningen med en jordart som har storre volym-
vikt an den bortschaktade.

Metoden skiljer sig i forhdllande till foregaende nar
det galler verkningssattet, men aven da det galler
urgravningsdjupet, som i det senare fallet kan bli
betydligt storre.

3.1.6 Grundlaggning pa palar

Figur 3.7

Grundlaggningen kan har ske pa olika satt beroende
pd jordarten och djupet till fast botten. Vid for-
hallandevis smd till medelstora djup och mycket ldsa



jordarter anvandes stodpalning. Palarna slas ned till
fast botten (berg eller moran), och lasten fors allt-
sd direkt via palen ner till den fasta botten. Den
Iosa jorden far i detta fallet alltsd ingen tillskotts
last fran huset.

Ar jordarten nagot fastare kan kohesion eller frik-
tionspalning anvandas. | detta fall slas palarna ej
till fast botten utan endast till det djup som erfor-
dras for att de skall kunna béra den aktuella lasten.
Denna grundlaggning fungerar sa att lasten fran huset
fors ned i palarna. Via palarnas mantelyta overfors
lasten sedan medels kohesion eller friktion till den
omkringliggande jorden. Palarnas langd beror har pa
dels hur stor last varje pale skall bara, dels hur
stor kohesion eller friktion som kan tillgodoraknas
langs mantelytan. Vidare kan det finnas skikt dar
ingen som helst kohesion eller friktion kan medraknas.

Palar av olika material sasom betong, stal och tra
kan anvandas. Dessa olika material staller lite olika
krav pd de omgivande jordarterna. Betongpalen ar den
mest taliga. Vad betraffar stalpalen maste en viss
avrostning medraknas varfor jordens ledningsformaga
(resistivitet) har har betydelse. Vid grundlaggning
pa trapalar maste bl a tillses att dessa hela tiden
befinner sig under grundvattenytan for att inte rutt-
na.

En klar nackdel for palning gentemot andra metoder &r
sattningsspranget mellan hus och mark som kan uppsta.
Detta kan medfdora att aven viss markforstarkning for
ledningar osv maste goras.

Man tar i dag ej hansyn till SBN-75 81:23 vid pal-
grundlaggning. Vid vissa entréer far maximala satt-
ningsspranget vara hodgst 30 mm.
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Max 30 mm enligt
SBN-75.

Praxis 200 mm satt-
ningar utan mark-
forstarkning.
Oftast tas ingen
hénsyn alls till
sattningar

Hur skall vi ha det?

Figur 3.8

3.2 Teknisk jamforelse, forbelastning med
overlast genom vakuum - forbelastning
med overlast av jord

Den principiella skillnaden i verkningssatt mellan
metoderna, forbelastning med 6verlast genom vakuum

och forbelastning genom utlaggande av overlast, fram-
gar bast genom att studera porvattentrycken och effek-
tivtrycken i1 en homogen jordprofil med ett drénerande
skikt over fast botten.

I figur 3.9-3.16 visas forandringarna i porvatten-
tryck u, och effektivtryck a" vid de tva metoderna.



Porvattentrycken &ar harvid redovisade som abioZata t/iyak,
dvs hansyn har tagits till atmosfartrycket. Detta
innebar att porvattentrycket vid grundvattenytan mot-
svarar atmosfartrycket, dvs 100 kPa.

Vakuummetodens verkningssatt redovisas nedan i Ffigu-
rerna 3.9-3.12.

100 300 500 kPa 100 300 500

w« DRANERANDE
SKIKT

Figur 3.9

Ovanstaende figur 3.9 visar porvattentryck och effek-
tivtryck vid utgadngsstadiet hos en homogen jordprofil
med grundvattenytan i niva med markytan.

500 kPa

Figur 3.10

Antag harvid att den aktuella pumpen kan astadkomma
ett vakuum av v kPa 1 den aktuella jorden. Detta mot-
svarar en belastning av markytan med v kN/m2. D4 detta
vakuum anbringas p& markytan medfor det en successiv
sdnkning av porvattentrycket, med motsvarande ©kning
av effektivtrycket. Porvattentryckssankningen sker
under samtidigt uttagande av sattningar. Da porvatten-
tryckssankningen uppgar till v(z) kPa genom hela jord-
profilen ar sattningarna for den fiktiva lasten

v kN/m? uttagna, figur 3.10.
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500 kPa 500 kPa

Figur 3.11

Nar vakuumlasten tas bort stravar porvattentrycket

att atergd till utgangslaget, och gor sa relativt
snabbt. Effekten av vakuumbelastningen blir da en for-
belastning av jordprofilen med lasten v kN/m2 och dar-
med en okning av forkonsolideringstrycket aq, figur
3.11.

300 500 kPa 100 300 500 kPa

ut+bfzl 0

Figur 3.12

Belastas jorden sedan med en last b £ v kKN/m2 beter

den sig som o6verkonsoliderad. En momentan okning av

porvattentrycket uppstar. Detta atergar emellertid

snabbt till ursprungsstadiet utan att nagra sattning-

ar uppstar. Dessa har tagits ut vid fdrbelastningen.

geigltatet blir att effektivspanningarna okar, figur
12,

Forbelastning genom utldggande av o6verlast redovisas
i figur 3.13-16.

Figur 3.13
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Utgangsstadiet, vilket ar detsamma som for vakuummeto-
den, dvs en homogen jordprofil med grundvattenytan i
niva med markytan, visas i Ffigur 3.13.

500 kPa

m

Figur 3.14

En last pd v kN/m2 laggs ut pa markytan. Porvatten-
trycket okar harvid med v(z) kPa genom hela jordpro-
filen.

Detta Overtryck stravar efter att atergd till ur-
sprungstrycket och gor s successivt under motsvaran-
de 6kning av effektivspadnningarna. Porvattentrycksut-

jamningen sker under samtidigt uttagande av sattningar.

D& porvattentrycket ar helt utjamnat ar sattningarna
for lasten v kN/m2 uttagna, Tfigur 3.14.

300 500 kPa 100 300 500

0'+v(z)

Figur 3.15

Vid borttagandet av forbelastningen minskar effektiv-
spanningarna och atergar till ursprungsstadiet. Effek-
ten av fTorbelastningen blir dd att jordprofilen blivit
overkonsoliderad och erhallit en 6kning av forkonso-
lideringstrycket cr®, figur 3.15.

Figur 3.16
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Belastas jorden sedan med en last b £ v kN/m2 beter
sig jorden har som oOverkonsoliderad, dvs analogt med
vakuummetoden, figur 3.16,

Konsol ideringsforloppet kan ibland behéva paskyndas,
t ex for tata leror dar konsolideringen kan ta avse-
vard tid i anspradk. For att paskynda konsolideringen
kan ovanstdende metoder kompletteras med vertikaldra-
nering. Harigenom okar man jordens vattengenomslapp-
lighet och porvattentrycken kan fdrandras snabbare.
Vidare kan vid anvandandet av ovanstdende metoder val-
jas en belastning som &ar stoérre an den jorden skall
belastas med i slutstadiet. Konsolideringsforloppet
avbryts harvid di de uttagna sattningarna svarar mot
lasten i slutstadiet.

Vid anvandande av forbelastning av ndgot slag ar det

av yttersta vikt att utfora porvattentrycksmatningar

Matningarna skall harvid starta innan lasten laggs pa
sd att det ursprungliga porvattentrycket i jorden ar

kant. Ar detta ej kant gar det ej att. avgbra nar por-
vattentrycket, erhallit onskade varden.

Metoden overlast genom vakuum har den nackdelen att
den &r beroende av jordens homogenitet. Anvands meto-
den i en jord som t ex innehaller vattenforande lager
blir resultatet ofta endast en rundpumpning utan att
ndgon storre vakuumeffekt uppnds. Liknande effekt kan
erhadllas om metoden kompletterats med draner nedsatta

i ett vattenforande skikt, figur 3.17.

Figur 3.17

Satts daremot eventuella dréaner genom ett dranerande
skikt som ar tatt inneslutet at alla hall kan pump-
ningen ske med en pump i detta lager och effekten
blir harigenom stdrre en vid pumpning i markytan,
figur 3.18.

Figur 3.18
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Som en utveckling av et i figur 3.18 beskrivna fallet,
kan vid stdrre omrdden grundvattensankning.ske som
dranering via en bergtunnel, figur 3.19. Bergtunneln
skall harvid vara forsedd med hal borrade upp till
bergytan och det dranerande lagret. For att draneringen
skall ske snabbare kan vertikaldraner installeras i
lerlagret. Nar grundvattnet sankts och lerprofilen fatt
konsolidera for den okade lasten kan tunneln anvandas
som infiltrationstunnel for att aterstalla grundvatten-
ytan, jfr infiltrationstunnel i Kista (Ejerholm, 1977).

700 kPa

LERA

Figur 3.19

Vid dréanering medelst pumpning eller via tunnel ar det
viktigt att kontrollera sankningstratten sa att be-
fintlig bebyggelse inte blir skadad under konsolide-
ringsforloppet.
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4 BOSTADSOMRADET BJORKSKATAN 1 LULEA
4.1 Beskrivning av projektet
jnksur det
\Porsg gard, BJORKSKATAN 2:2 b
Bodtt
otviken
*kurhélmsfj)
- Skalan 1 :50 000
Grasjalfiar

Figur 4.1 Godkand ur sekretessynpunkt for spridning.
Statens Lantmadteriverk 1979-07-05.

Sartryck ur Topografiska kartan fran
Statens Lantmateriverk. Publiceringstill-
stand nr 8379, Liberkartor, Stockholm.

Inom en del av Bjorkskateomradet i Luled som har be-
byggts med flerfamiljshus, var grundforhallandena
synnerligen ogynnsamma. Den typiska jordlagerfoljden
inom detta omrade var fran ytan raknat:

torv 0,1-0,7 m
16s gyttjig mjala 0-0,7 m
fast mo 0-1m
mycket l16s svartmocka 0-1m
medelfast mjala 0-0,5 m

moran



SAND
7T7; GYTTJIG MJALIG LERA | SVARTMOCKA)

—T*>» GYTTJIG MJALIG LERA | SVARTMOCKA)
" " " MED SJALVSJUNKNING FOR VIKTSONDEN

Figur 4.2

Jordlagerfoljden varierade sdlunda starkt (se Figur
4.2, bilaga 1). Grundvattenytan 1&g hogt, under stoérre
delen av aret i markytan. Svartmockalagret, vilket an-
togs ge merdelen av sattningarna, 1&g i allmanhet pa
1,5-2,0 m djup. Kompressionsindex for svartmockan var
6-10%, och den var normalkonsoliderad. Detta medfdr
att t ex den jamnt fordelade belastningen fran ett
tvavaningshus gav en berakningsmassig sattning pa
10-15 cm pa ett metertjockt svartmockalager

De aktuella grundlaggningsmetoder som diskuterades
inom omradet med svartmocka var 1) palning, 2) urgrav-
ning till fast botten och 3) jordforstarkning med
overlast. P& grund av forvantade sattningar pa kvar-
tersmark uppstod problem med ojamna sattningsoéver-
gangar mellan anlaggningar i kvartersmark och pal-
grundlagda hus. Dessa olagenheter kan elimineras vid
de andra bada forstarkningsmetoderna. En ekonomisk
jamforelse visade att alternativet med overlast var
tekniskt och ekonomiskt fordelaktigt. P& grundval av
de geotekniska undersokningarna_(se bilaga 1) utarbe-
tades projekteringshandlingar till forfragningsunder-
laget (Figur 4.3).
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TECKENFORKLARING

r- 1 OVERLAST 1.8m
X GRUNDVATTEN OBSERVATIONSROR
J PORTRYCKSMATARE
? SATTNINGSMATARE
HUSBREDD + 2m
Pp-MATARE OVERLAST, SAND ELLER
ANNAT FRIKTIONSMATERIAL
SATTNINGSMATARE FARDIG GROVTERRASS

OVERLAST. PRINCIPSEKTION

Figur 4,3

PACKAD FYLLNING
IENL. SBN-67

TORV BORTSCHAKTAS
UNDER FYLLNING
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4.2 utforande

Markentreprenaden utfordes under tiden augusti 1975-
oktober 1976 av John Mattson AB. For att underlatta
markarbetena hade torvomradet utdikats under vintern
1974-75. Schaktningsarbetena blev trots detta besvar-
liga i den vattensjuka l18sa jorden, se figur 4.4.

Figur 4.4 Matjordsavtagning

Figur 4.5 Utplacering av fyllnadsmassor.



Markarbetena med o6verlasten utfordes under 0©verinseen-
de av en geoteknisk dagkontrollant, som hade att folja
ett detaljerat kontrollprogram (bilaga 2). | huslagen
med overlast utfordes kontroll av schaktning, kontroll
av grovterrassering, utplacering av instrument, kon-
troll av overlastens paférande, matningar samt upp-
foljning av matningar och beslut om tidpunkt for o6ver-
lastens borttagande. Varje overlast var instrumenterad
med tre sattningsmatare med avlasningsnoggrannheten
0,01 mm (se Figur 4.6). 1 sex overlaster installerades
sammanlagt 7 portrycksmatare typ Geotech.

Figur 4.6 Sattningsmatare installerade.

Figur 4.7 overlasten paford.
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Arbetet utfordes planenligt utan stdrningar och o6ver-
lasterna kunde borttagas i1 den takt som entreprentren
onskade. Dagkontrollanten forde dagbok under arbetets
gang. Ett sammandrag av dagboken visas i bilaga 3.

Matvardena fran bade sattningsmatare och portrycks-
matare redovisades i enkellogaritmiska diagram, se
figur 4.8. Pordvertrycken var i allmdnhet utjamnade
efter hogst tre manader. Sattningskurvorna visade
oftast ett S-format forlopp i det anvdnda redovis-
ningssystemet. Overlasten kunde tas bort da kurvan
planade, vilket intraffade efter 10 dagar - 10 mana-
der. 1 ett fall (hus 236) hade kurvan ej planat ut
helt nar overlasten togs bort. Alla sattnings- och
portrycksmatningar redovisas i bilaga 4. Sattningarna
i vissa byggnader foljdes upp fran gjutning av botten-
platta till inflyttning. Sattningarna blev sma 0,3-
1,0 cm och var i stort avslutade efter denna period.

OVER .AST

6 10 6 1012 18 24

Figur 4.

4.3 Resultat

Den anvanda metoden har i det aktuella fallet gett ett
bra resultat.

En jamforelse mellan de berdknade och uppmatta satt-
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ningarna visar att de stammer bra overens. Enligt det
geotekniska utldtandet antogs att 95% av slutsattning-
arna skulle uppnatts under tiden 3 manader till 1 &r.
De sattningar som uppmattes efter ca 8 manader var
ocksa i allmanhet nagot mindre &an de teoretiskt berak-
nade. Sattningarna hade beradknats utgdende fran odome-
terforsok och spanningsberdkning enligt 2:1-metoden.

De utfdrda porvattentrycksmatningarna brister dari att
de ej redovisar porvattentrycket, innan lasten pafor-
des. Vidare &ar de redovisade kurvorna ej kalibrerade
till portrycksmatarnas nollpunktsforskjutning. Det
innebar att det ar svart att avgdra, nar porvatten-
overtrycket ar helt utjamnat. Av de redovisade kurvor-
na kan antagas att porvattenovertrycket ar utjamnat
efter ca 3 manader. En jamforelse kan goras med en
provbelastning som Tekniska Hogskolan i Luled utforde
mom samma omrdde (se kap 5.2) . overlasterna var av
samma storleksordning i bada fallen. Porvattentrycks-
kurvorna som redovisas fran Hogskolans forsok visar
att porvattenovertrycket i detta fall var utjamnat
forst efter ca 11 manader. Porvattentryckskurvorna

ar i detta fallet kalibrerade efter portrycksmatarna,
varfor tiden for utjamningen klart framgdr. Matningar-
na paborjades &aven innan utlaggandet av Overlasten.

Sammanfattningsvis kan sagas att arbetet blev tekniskt
och troligen aven ekonomiskt lyckat.






5 TIDIGARE UTFORDA PROJEKT DAR JORDFOR-
STARKNING GENOM FORBELASTNING ANVANTS

5.1 Bostadsomradet Skaggetorp, Linkoping

I samband med utbyggnaden av bostadsomradet Skaggetorp
i utkanten av Linkdping utfoérdes en forbelastning
genom utlaggning av oOverlast.

Det aktuella omradet skulle bebyggas med ca 200 2- och
3-vanings bostadshus. Marken bestod har av svagt over-
konsoliderad varvig lera med siltskikt. Frdgan var om
den svaga o6verkonsolideringen kunde utnyttjas till en
billigare plattgrundlaggning eller om det var nédvan-
digt att tillgripa en kostsam palgrundlaggning

En geoteknisk undersdkning visade att jorden utgdrs av
1,5 a 2,5 m lera av torrskorpekaraktar oéver l6s lera.
Den lésa lerans maktighet varierar mellan 2,0 & 4,0 m.
Den lésa leran Overgar i att vara halvfast varvig lera
med siltskikt éller i halvfast silt med lerskikt pa
djupet 4,0 a 6,5 m under ursprunglig markyta. Fast
botten ligger pad ca 11,8 m djup under ursprunglig mark-
yta.

Forhallandena varierade inom omrddet sd att vissa hus
gick att utan forbelastning grundlagga pa helstyv
platta medan andra maste palgrundlaggas. En detalje-
rad studie visade att sattningarna skulle variera
mellan 2 till 30 cm. Eftersom leran var varvig med
siltskikt, bedbmdes det vara mojligt att inom rimlig
tid genom forbelastning ta ut sattningarna for de hus
som ursprungligen avsags bli palgrundlagda

Forbelastningen utfordes framst med schaktmassor fran
omradet. Belastningen som paférdes var av samma stor-
leksordning som den blivande byggnadslasten. Satt-
ningsmatningar utfdérdes med hjalp av markpeglar.

Efter 4 manader kunde hogarna i allmianhet tas bort

och husen uppféras. Sattningarna hade da i stort sett
avstannat och uppgick till 2 & 7 cm. FOor en viss del
av omradet satte sig dock marken 25 & 30 cm vilket
medforde att hogarna fick verka under ca 15 manader.
Inom de omraden dar de stora sattningarna upptratt
hade uppenbarligen lerans férkonsolideringstryck over-
skridits.

En matematisk analys gjordes men forsvarades av lerans
inhomogenitet och skiktbildning. Stravan var dock att
folja gangse berakningsrutin med utnyttjande av labo-
ratorieresultat. Jamforelsen mellan berdknade satt-
ningar och i falt uppmatta forsvarades &dven av att
ostord provtagning av leran ej kunde utfdras inom
byggnadsytorna, eftersom undersokningen igangsattes
forst sedan forbeladtningen avslutats. Det gjordes
darfor vissa korrigeringar av de beraknade sattningar-
na. Jamforelsen visade god oOverensstammelse.



Sattningsanalysen visar dock att det ar svart att for
en skiktad jordlagerfoljd bedoma granser for lagren
och respektive lagers sattningskarakteristika Det
visade sig ocksa att erforderlig liggtid for belast-
ningen ar svar att bestamma fran odometerforsok. |
stallet bor konsolideringskoefficienten bestammas in
situ ur portrycksutjamningskurvan.

5.2 Provbelastning av svartmocka, Luled

Inom Bjorkskateomradet i Luled i narheten av det ovan
beskrivna bostadsomradet (se Figur 5.1) utforde Luled
Tekniska Hogskola under 1975-1976 en provbelastning
av svartmocka. Avsikten var att utfora tva provfyll-
ningar, varav den ena skulle drivas till brott, medan
den andra endast skulle fyllas upp till 50% av den
forsta fyllningens hojd. Endast en fyllning kom dock
till utforande.

TEKNISKA HOGSKOLANS
FORSOKSOMRADE

Figur 5.1

En geoteknisk undersodkning foregick provbelastningen.
Av denna framgar att jordlagerfoljden och de geotek-

niska forutsattningarna var i stort sett de samma som
for bostadsomradet.

Den aktuella fyllningen hade planmidtten 10 x 28 m.

Den lades i motsats till fyllningarna i bostadsomradet
direkt pad torvskiktet. Torven hade emellertid forst
sagats upp med motorsag for att minska dess uppstyvan-
de verkan pa undergrunden. Fyllningen lades ut av en
traktorgravare och fylldes upp till 2,0 m hdjd.

Genom fyllningen nedfdordes sex balgsattningsmatare
och tre markpeglar for sattningsmatning. Vidare in-



stallerades 14 portrycksmatare, samt tvd inklinometrar
for Observation av horisontalrorelserna.

Portrycksmatarna var alla nedsatta pad olika nivaer i
svartmockalagret. Efter kalibrering av de erhallna
portryckskurvorna framgar det att porvattendvertrycken
var helt utjamnade efter ca 11 manader.

Med varje balgsattningsmatare mattes sattningarna pa
5 a 6 nivder. Av de erhdllna sattningskurvorna fram-
gar att den primdra sattningen i stort utbildas efter
ca 11 manader. Vidare framgar att sattningarna var
storst 1 svartmockalagret. Den totalt utbildade satt-
ningen efter ca 1 ar varierade fran ca 8 cm i fyll-
ningens kant till ca 18 cm i fyllningens mitt.

En teoretisk berdkning av sattningarna jamfordes med
de uppmétta. Denna jamforelse visar att den verkliga
sattningen utbildades langsammare &an vad som antagits
for den teoretiskt berdknade. Det framgar &aven att
den uppmatta sattningen ar stérre an den teoretiskt
beréknade

5.3 Philadelphia International Airport

Vad betraffar metoden o6verlast genom vakuum har den
savitt kant inte anvants i den utformning som Kjellman
beskrev den, utom vid nagra enstaka forsok i Sverige.
En variant av Kjellmans metod anvindes emellertid 1958
vid utbyggnaden av Philadelphia International Airport.
Den snabba utvecklingen av jetplanen 1957-58 gjorde
det nodvandigt for flygplatsen att anpassas for jet-
flyg. Utbyggnaden géallde en forlangning av landnings-
banan, taxibana och vantplats.

Det aktuella omradet omfattade en yta av ca 750 X

200 m2. Marken bestar har overst av ett ca 6-7 m
tjockt lager av avlagrad lés lerig silt och siltig
lera ovanpd ett ca 25 m tjockt lager av sand och grus.
Grundvattenytan stod till stoérre delen i markytan.

Utbyggnaden fick inte inverka pa flygtrafiken i nagon
stdrre utstrackning och tidsschemat for utbyggnaden
var pressat. Detta innebar att de metoder med forbe-
lastning genom 6verlast som anvants da flygplatsen
byggdes ej gick att anvanda pad grund av tid och ut-
rymmesskal

Den metod som kom till utférande var en kombination
av overlast genom vakuum, avvattning och sanddraner.

Vad betraffar vakuumdelen utfoérdes den enligt foljan-
de. Inom det aktuella omradet installerades 15 s k
deep well med ett c/c avstand av ca 200 m och till
ett djup av ca 20 m. Runt dessa tatades i det Oversta
losa lagret med bentonit. Pumparna var utformade sa
att pumpning skedde dels pa en stracka av ca 1,5 m
under det l16sa lagret och dels vid botten. Det vakuum
som harigenom astadkoms inom den aktuella ytan mot-
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svarade 15 kPa, dvs ca 0,8 m sandfyllning.

Nagot tatskikt i form av gummiduk lades alltsa inte
ut i detta fallet. Tatningen bestod av det vatten-
mattade lagret av 16s silt och lera. Pa de stallen
dar lackage upptécktes i markytan genom ljudet av in-
strommande luft tatades med bentonit.

Med denna variant av vakuummetoden &stadkoms i kombi-
nation med avvattning en sattning av storleksordningen
0,2 m pad ca 3 manader. Vakuumlasten var da endast
verksam under den sista manaden.
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6 EKONOMISK JAMFORELSE MELLAN GRUND-
LAGGNINGSALTERNATIV PA LOS JORD

6.1 Forutsattningar

I detta kapitel gors forsok till en kostnadsjamforel-
se mellan de i denna rapport tidigare beskrivna grund-
laggningsalternativen pa 16s jord.

Inledningsvis skall pdpekas att de kostnader som redo-
visas i detta kapitel ar baserade pad de forutsatt-
ningar som nedan anges. Endast ett litet avsteg fran
de givna forutsattningarna kan radikalt forandra kost-
naderna. Ven tiedpvlia.de kalkylen ikall da/i&n. anvandai med en
vlii fioulktlghet och ifi endait tankt iom ett matt old jam™onel-
ie mellan de olika metodeAna.

Som utgangspunkt for kostnadskalkylen har ett av husen
inom kvarteret Bjorkskatan i Lulea valts. Huset ar

ett tvavanings flerbostadshus utan kallare byggt i
betong méd planmatten 10 x 34,5 = 345 m2, och ingéar
som ett av flera liknande i ett storre bostadsomrade.

Vidare forutsatts att respektive grundlaggningsmetod
valts redan i1 projekteringsstadiet.

Grundlaggningskostnaderna har for de olika metoderna
beraknats vid tva fall.

l. Djupet till fast botten ar 5 m. Jorden bestar av
lera med skjuvhallfastheten 15 kPa. Leran ar
nagot oOverkonsoliderad. Grundvattenytan ar be-
lagen 1 m u my.

I1. Djupet till fast botten ar 10 m. Jorden bestar
av en normalkonsoliderad lera med skjuvhallfast-
heten 15 kPa. Grundvattenytan ar belagen 1 m
u my.

6.2 Kostnadsjamforelse
6.2.1 Jordforstarkning med overlast

Vid kostnadsberakningen har har valts en o6verlast pa
1,8 m vilket motsvarar en belastning som nagot oOver-
stiger den som det blivande huset kommer att belasta
marken med.

Med ovan angivna Ovelast blir liggtiden for lasten

ca 7 manader i fall | och ca 45 ar i fall Il. Fall Il
maste alltsd kompletteras med vertikaldranering for
att komma ned i rimlig liggtid. Med bibehdllen 6ver-
last har liggtiden 9 manader valts. Denna gav ett
dranavstadnd pa 80 cm (pappersdraner). Valjes en langre
liggtid kan dranavstandet naturligtvis okas.



| Enbart overlast 1,8 m

Mottagning och utlaggning 1.500:-
Upplastning och borttransport 8.000 : -
Del i leverans (antag 5 hus) 4.500:-

Summa kronor 14.000: -

Tillkommer instrumentering och kontroll.

Il Overlast 1,8 m. Draner c/c 0,8m

Overlast 1,8 m enl alt | 14.000: -
Draner c/c 0,8 A = 440 m? 35.000:-
Summa kronor 49.000:-

Tillkommer instrumentering och kontroll.

Som ovan angetts tillkommer kostnader for instrumen-
tering och kontroll. Vad betraffar instrumenteringen
bor den vara utford i princip pd samma satt som i
Luled, se figur 4.3. Mojligen bor flera portrycks-
matare vara installerade, helst en i varje overlast.
Detta ar naturligtvis beroende pa hur homogent omradet
ar. Kontrollen bor ske med en geoteknisk dagkontrol-
lant som har ett specificerat program att folja. Det

program som anvandes i Luled ar bifogat i bilaga 2.

6.2.2 Jordforstarkning med o6verlast genom vakuum

Den héar metoden ar ett mycket intressant alternativ
till de o6vriga. | den utformning som Kjellman beskri-
vit har den ju inte kommit till utfdérande mer &an vid
nagra enstaka forsok. Det vore darfor av yttersta
intresse att fa den provad vid ndgot stoérre projekt.
Framfor allt for att prova den materiel som i dag
finns tillganglig samt om den fyller de krav som meto-
den staller. Med hansyn till ovanstdende resonemang
har nagon kostnadskalkyl for metoden ej gjorts.

6.2.3 Grundlaggning pa kalkpelare

For denna metod &ar nagon kostnadskalkyl ej gjord. Me-
toden som ar ganska ny har hittills sa vitt kant mest
anvants for att forstarka lera vid ledningsschakter
och vagbankar. Med dagens dimensioneringsmetoder ar
den ej heller aktuell vid ovanstdende valda referens-
objekt, d& metoden medfér ganska stora sattningar.

Den ar darfor battre lampad vid latta och mindre satt-
ningskansliga byggnader. Metoden ar ej heller annu
tillrackligt provad vid husbyggnad.

6.2.4 Urgravning samt aterfyllning
med packad lattklinker

Denna metod ar for det valda referensobjektet realis-
tisk endast vid forhallandena i fall 1. Leran &ar har



nagot oOverkonsoliderad vilket innebar att endast en
del av den last som skall paforas jorden behover kom-
penseras med urgravning och aterfyllning med latt-
klinker. 1 fall 11 dar leran endast ar normalkonsoli-
derad maste hela den last som skall pa&foras jorden
kompenseras for att sattningarna skall bli acceptabla.
Detta skulle medfdra en orealistisk stor urgravning
och aterfyllning med lattklinker. En kostnadskalkyl
har darfor endast utforts for fall 1. Vid berdkningen
har antagits en basbredd pa fyllningen som motsvarar
en lastspridning i 2:1 fran belastningen i o6verkant

fyllning

I Urgravning samt aterfyllning
med packad lattklinker

Schakt och borttransport 3.830:-

Leverans och mottagning av
lattklinker 18.000: -
Packning 800: -
Ytstabilisering __900:-
Summa kronor 23.500:-

Behovet av ytstabilisering &ar svart att avgora. Kost-
naden for denna metod kan darfor variera..Ovanstaende
kostnad inkluderar den enklaste vtstabiliseringen

6.2.5 Urgravning samt aterfyllning
med packat friktionsmaterial

Denna metod ar endast aktuell i fall | d& den forut-
satter urgravning till fast botten eller fastare

lager. De underliggande lagren kommer i motsats till
foregdende metod att erhalla en avsevard lastokning

i forhallande till ursprungligt stadium. Vid kostnads-
kalkylen nedan har antagits att erforderligt urgréav-
ningsdjup ar 3 m.

I Urgravning (3,0 m) samt aterfyll-
ning med packad friktionsjord

Schakt och borttransport 104.300 -
Fyllning under hus, leverans 68.800 -
Mottagning, packning 11.500 -
Ovrig fyllning 48.900 -
Mottagning, packning 7.500 -

Summa kronor 241.000 -

Posterna ovrig fyllning, mottagning och packning ar
kostnaderna for sidokilarna. Dessa behtver ocksa

packas s att jorden utanfor huset inte satter sig

for mycket utan bvergéngen blir mjuk. Vidare paverkas
kostnaderna av tillgangen pa massor inom omradet, dvs

om de eventuellt behover hamtas fran sidotag. Ovanstaen-
de kostnad ar beraknad for massor hamtade fran ett
narbelaget sidotag.



6.2.6  Grundlaggning pa palar

Vid kostnadsberakning for palningsalternativet har
betongpalar forutsatts. Vidare har kostnaderna for
fordyrad bottenplatta i forhallande till platta pa
mark tagits med, da de oOvriga metoderna &ar utforda
med platta pd mark. Den fasta botten har antagits
saddan att bergsko ej ansetts nodvandig.

Posten flexibla roranslutningar ar har medtagna. Det

har antagits att marken utanfor byggnaderna satter sa

mycket att flexibla anslutningar ar nédvandiga. Ett

alternativ ar naturligtvis att i stallet padla aven for
:gdningarna vilket gor att kostnaderna stiger ytter-
igare.

Vad betraffar de ovriga metoderna ar de s utformade

att den sprangvisa sattningen ej upptrader utan oOver-
gangen blir mjuk. 1 manga fall behovs darfor ej nagra
extra anordningar for ledningar osv vid dessa metoder

I Palar C 33 (langd 5,0 m)

Leverans och slagning 30 x 5 = 12.800:-
Plansko 750 :-
Kapning och borttransport 2.100:-
Fordyrad betongkonstruktion 10.350: -
Flexibla roranslutningar 5.000:-

Summa kronor 31.000:-

Il Palar C 33 (langd 10,0 m)

Leverans och slagning 30 x 10 = 23.800: -
Plansko 750 :-
Kapning och borttransport 2.100:-
Fordyrad betongkonstruktion 10.350:-
Flexibla roérans lutningar 5.000:-

Summa kronor 42.000:-



7.1

VAL AV GRUNDLAGGNINGSALTERNATIV:
GEOTEKNISK UNDERSOKNING, PROJEK-
TERINGSANVISNINGAR SAMT KONTROLL-
ATGARDER

Val av grundlaggningsalternativ

For att kunna ge alternativ till konventionell pal-
grundlaggning skall GEOTEKNIKERN

7.2

komina in tidigt i projektet
vara med och valja grundldggningsmetod
planera masshantering och héjdsattning

Vilka uppgifter skall tas fram i olika skeden?

Detaljplan, forprojektering

Allmanna geotekniska forhallanden, jordlagerfoljd,
blockférekomst m m bestams.

Den l16sa jordens egenskaper, speciellt kompressions
(§Ettnings—)egenskaper bestams bl a genom CRS-for-
sok.

Omradets grundvatten- och portrycksforhallanden
liksom jordens vattengenomslapplighet bestams.

Man tar fram nagra alternativa principlésningar pa
grundlédggning och prissatter dessa. FOr varje spe-
cifikt omrade brukar man kunna fa fram en eller tva
I6sningar som prismassigt ar overlagsna.

Undersokningen redovisas i ett utlatande.

Projektering

Jordlagerfoljden, bldéckighet, bergfdorekomst utreds
i detalj. En noggrann marknivakarta upprattas.
Undersokningen anpassas efter valda grundlaggnings-
alternativ.

Hojdsattning, masshantering planeras i projekt-
gruppen.

Valda grundlaggningsalternativ kostnadsberaknas
med de noggrannare fodrutsattningarna.

Typ av grundlaggning bestams slutgiltigt.

Grundlaggnings-PM utfors och tillstalls o6vriga
projektorer

Eventuella geotekniska faltkompletteringar utfors
under projekteringens gang.

Geotekniskt utlatande upprattas i anslutning till
Mark AMA sasom bygghandling.
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Byggskede

e Geotekniskt kontrollprogram upprattas. Uppfoljning
av bygghandling utfors kontinuerligt. Geoteknisk
dagkontroll erfordras i viss utstrackning.

7.3 Jordforstarkning med overlast

Med bl a HSB:s projekt i Luled som utgangspunkt har
foljande slutsatser dragits rérande geotekniska under-
sokningar, projekteringsanvisningar och kontrollat-
garder.

Forutsattningen for att kunna beddma moéjligheten att
na ett lyckat resultat vid jordforstarkning samt valja
ratt metod ar att en lampligt utformad geoteknisk
undersokning av omradet utfors.

En sadan undersokning bor bestd av sondering, prov-
tagning samt grundvattenobservationer. Sonderingarna
kan utgbras av tryck- eller viktsondering bland annat
for att ge en uppfattning om jordlagerfoljd, maktig-
het, fasthet osv. Provtagningarna bdr i huvudsak ut-
gbras av ostord provtagning for rutinundersokning

och 6dometerforsok. Vidare bor grundvattenobserva-
tionerna ha pagatt under en langre tid.

En viktig komplettering till ovanstdende undersokning
ar portryckssondering. Den kan namligen ge upplysning
om eventuella drénerande skikt som ej upptéckts tidi-
gare vid understkningen, jordlagrens naturliga por-
tryck redovisat i en portrycksprofil samt konsolide-
ringskoefficienten for horisontell strémning beraknad
ur utjamningskurvan.

Ur ovan beskrivna grundundersotkning skall uppgifter
for bestamning av liggtid och sattningar for en even-
tuell jordforstarkning med o6verlast hamtas.

Sattningsberakningar gors utgdende fran en spannings-
beradkning samt 6dometerforsok. Spanningarna kan be-
rédknas med ett flertal metoder. Det basta resultatet
ger en analys enligt den finita elementmetoden (FEM)
da resultatet av spanningsberakningen ju ar beroende
av jordprofilens utseende. En sattningsberédkning base-
rad pad en spanningsberakning enligt FEM-analys och
6dometerforsok ger god overensstammelse med de verk-
liga sattningarna. Vanlig 2:l-metod ar i de flesta
fall tillrackligt noggrann. Det ar viktigt att mata
radande och berakna framtida porvattentryck. Vidare
ar det viktigt att noggrant undersoka forkonsolide-
ringstryck. Lampligen gores en statistisk studie fran
ett flertal CRS-forsok.

Sattningarnas tidsberoende ar svara att berdkna spe-
ciellt vid en skiktad jordprofil. Ofta forekommer ju
horisontell vattenstromning. Det &r onskvart att kanna
till konsolideringskoefficienten in situ dd denna in-
begriper &ven horisontell stroémning.



Konsolideringskoefficienten in situ gar ej att be-
stamma ur odometerforsok. Daremot gar den att upp-
skatta ur utjamningskurvan for porvattenodvertrycket.

Konsolideringskoefficienten erhdllen ur o6dometerforsok
ger ofta dalig overensstammelse med den verkliga.

Overlasten (vakuumet) bor uppgd till summan av laster-
na fran den blivande byggnaden, eventuell uppfyllning
och m6jlig framtida grundvattensankning + en viss
sakerhetsmarginal

Med kannedom om ovanstdende uppgifter kan en ekono-
misk kalkyl goras. | denna kalkyl skall tas hansyn
till masstransporter inom omrddet, inkop av extra
massor, forseningar p& grund av,lang liggtid osv.
Kostnaden for alla dessa faktorer maste tas hansyn
till och stallas i relation till vad andra grundlagg-
ningssatt kostar. En viktigt sak att ta hansyn till
ar tiden, eftersom den varierar for olika metoder. P&
Grund av detta ar det aven viktigt att hela byggpro-
jektet, och inte endast grundlaggningen, tas med i
overvagandena

Uﬂger genomforandet maste en kontinuerligt kontroll
ske.

Vid utlaggandet av o6verlasten bér kontroll av densi-
tet ske.

Under liggtiden skall en kontinuerlig sattningsmat-
ning ske vid varje overlast (byggnad). Beroende pa
variationer i jordlagerfoljd bor en till tre matpunk-
ter anordnas pa varje overlast. Matningarna kan ske
med peglar eller annan typ av sattningsmatare. Nog-
grannhet ar emellertid ett krav liksom att handhavan-
det ar enkelt. Vidare skall &ven porvattendvertrycket
matas kontinuerligt. Som kontroll &ar det viktigt att
porvattentrycket mats &aven innan lasten pafors, sa
att det klart framgdr, nar porvattendvertrycket ar
utjamnat. Betraffande antalet matpunkter for por-
trycksmatning ar det onskvart med en i varje oOverlast.
Det kan dock vara svart att genomfora, varfor det be-
ror p& jordprofilens utseende samt om forhallandena
ar likartade over hela omradet, hur manga matpunkter
som behovs.

De kriterier som skall vara uppfyllda innan 6verlasten
far tas bort ar:

- porvattendvertrycket skall vara utjamnat
- sattningskurvorna skall ha planat ut.






BILAGA 1

Geotekniskt utlatande Bjorkskate-
omradet 2:2, Luled

49



GEOTEKNI3K UNDERSOKNING INOM OMRADE 2, DELOMRADE 2, BENAMNT 2:2
BJORKSKATAOMRADET, LULEA KOMMUN

P& uppdrag av Stiftelsen Maltoudden genom HSB Luled har !ISB:s
Riksforbunds geotekniska avdelning tillsammaris med NAB utfort
rubricerade undersodkningar. Dessa ar detaljundersokningar och
avser att vara underlag for projektering och byggande.

PLANERAD BEBYGGELSE

Omradet avses bebyggas med 48 flerfamiljshus i tvad plan. Kal-
lare planeras i 6 hus. Huslagen och hushdjder har tagits fran
planer i skala 1:400 upprattade av HSB:s Riksfdrbund och date-
rade 75-02-12. Fo6rutom husbyggnader ingdr i den planerade be-
byggelsen ett parkeringsgarage, tre parkeringsytor med till-
horande garage, en narlokal, gangvagar, lekytor och o6vriga
gronytor pa kvartersmark.

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

oversiktliga undersokningar har utforts av Kjessler & Manner-
stridle AB och redovisas i "Luled, Bjorkskatan. Geoteknisk
bedémning for planering av bostadsomrade" daterad 73-11-22,

FALTARBETE

Det geotekniska faltarbetet utfdérdes under tiden juni - oktober
1974 av NAB Konsult under ledning av ingenjor B Andersson. Ut-
sattning och avvagning av borrpunkter har utforts av NAB Kon-
sult efter egen tolkning av koordinater fran ovannamnda rit-
ningar i skala 1:400. Sondering har utforts med viktsond.
Storda jordprover har upptagits med spadborr och gravmaskin.
Proverna har undersokts pa& NAB:s laboratorium med avseende pé
benamning och siktanalysering. Ostdrda prover har upptagits

med kolvborr St 1l. Dessa prover har undersokts pa HSB:s Riks-
forbunds geotekniska laboratorium. Grundvattenytans lage har

Bilagor

Sammanstallning av laboratorieunderedknlngar tabell | - 81 K
Diktanalys bilaga 02 - 112
Jord provsdiagram i 113 - 118
Kompressionsdiagram i 119 - 123
oversiktsplan GO

Borrplaner Gl -G5S
Sektioner G 6 -0 58
Grundvattenobservationer, Luled kommun 0 59
Jordlagerkarta G 60
Grundlaggningskarta G 61

overlast - plan G 62
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uppmatts i spadborrhal och provgropar. Inventering och inmat-
ning av vegetation, diken m m har utforts av ingenjorerna

G Axelsson och D Ekdahl vid HSB:s Riksforbund under oktober
manad 1974.

Matningarna har delvis utforts med AGA Geodimeter 700. Omra-
det har besiktigats av undertecknad civilingenjor P L Svensson
i juni, september och oktober 1974 och av undertecknad civil-
ingenjor N Lilja i november 1974.

KARTUNDERLAG, REDOVISNING

Underlag for borrplanerna ar planer i skala 1:400 framtagna

av HSB:s Riksfdrbund. De har kompletterats med huslagen samt
resultatet av inventerings- och inmatningsarbetena. HOjderna
ar angivna i RAK:s system. Undersokningen redovisas pa bilagor
och ritningar enligt bilagefdrteckning.

OMRADESBESKRIVNING

Omréadet ligger i Bjorkskataomradets vastra delar mellan den
planerade Vaderleden och Bjorsbyfjarden. Marken faller fran
cirka +9*0 i sydodstra hornet till cirka +1,5 i vaster.

Norra delen bestadr av gammal &ngsmark, som delvis &r igen-
vuxen med slyskog. Ett system av diken dranerar detta omrade.

vastra delen bestar av myrmark med tat slyskog av bjork, salg
och gran.

ostra delen, i sluttningen mot Vaderleden, bestar av hedmark,
dar det vaxer omvaxlande tall- och granskog. Ett kalhygge med
enstaka frotallar finns inom denna del.

Omréadet Utgors saledes av naturmark. Endast nagon enstaka &ngs-
lada finns inom omradet. | december 1974 - januari 1975 utfor-
des en utdranering av myromradet.

GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

De geotekniska forhallandena &ar varierande och stallvis synner-
ligen besviarliga. Geotekniskt sett kan omradet indelas P tre
delar. Angsmarken i norr huvudsakligen omfattande husen 211 -
225 med garagen G 21 - G 24. Myrmarken i vaster huvudsakligen
omfattande huslédgena 226 - 232 och 235 - 238 samt delvis husen
243 - 251 och garagen 25 - 26. Sluttningen i Oster mot Vader-
leden omfattande husen 239 - 242 och 251 - 258 samt parkerings-
huset P 21 och nérlokalen N 21.

Inom den norra delen bestar jordgrunden overst av ett 0,1-0,6 m
tjockt humushaltigt ytlager, huvudsakligen matjord, underlagrat
av ett 0 - 1,4 m tjockt mo- eller mjalalager vilande p& moran.
Stallvis forekommer ett ndgra decimeter tjockt lerlager. | hus-
elagena 211, 212, 213, 214, 222, 223, 225 och 226 foérekommer



i sedimenten, oftast mellan mo och mjala, ett 0 - 1,0 m tjockt
lager av gyttjig, mjalig, lera eller gyttjig, lerig, mjala
(svartmocka). Sammanlagda tjockleken av sedimentlagret kan

dar uppgd till 2,0 jn. | en punkt, 104 i huslage 222, &ar sedi-
mentlagrets tjocklek 3>1 m. Svartmockans utbredning i pltfn
framgar av jordlagerkartan.

Det vastra omradet karaktariseras av forekomsten av de ur geo-
tekniskt synpunkt besvarliga jordarterna torv och svartmocka
(se jordlagerkartan). Den typiska lagerfoljden for huslagena
226 - 232 och 236 - 238 ar overst ett 0,1 - 0,7 m tjockt torv-
lager underlagrat av ett 0 - 0,7 m tjockt lager av oftast
gyttjig mjala eller mo overlagrande ett 0 - | m tjockt lager
fast lagrad mo. Mon underlagras av ett 0 - 1,0 m tjockt lager
svartmocka o6verlagrande ett 0 - 0-5 m tjockt mjalalager, vil-
ket vilar pa moran. Sedimentpackens tjocklek &r i allmianhet
cirka 1,5 - 3 m. Svartmockalagrets tjocklek &r varierande i
huslédgena. | huslagena 243 - 250 ar jordlagerfoljden liknande
den i norra omraddet. Inslaget av torv &r dock storre. Ett
nadgra decimeter tjockt lager svartmocka férekommer i norra
delen av huslage 249.

Inom den o6stra delen ar sedimentpackens tjocklek varierande
mellan 1,5 - 4,2 m. Den typiska lagerfoljden ar overst ett
0,1 - 0,3 m tjockt humushaltigt ytlager underlagrat av ett
1,0 - 4,0 m tjockt sand- och grovmolager vilande pa ett 0 -
1,0 m tjockt finjordslager av lera, mjala eller svartmocka.
Svartmockalagret kan bli upp till 0,5 m tjockt. Mon kan vara
nagot gyttjig. Sedimenten vilar pd moradn. Utbredningen av
sand- och grovmolagret samt svartmockan framgdr av Jordlager-
kartan.

JORDARTERNAS TEKNISKA EGENSKAPER
Det humushaltiga ytlagret och torven

Det humushaltiga ytlagret och torven ar kompressibla och for-
multnar vid torkning. Det gamla matJordslagret kan eventuellt
anvandas sdsom matjord. Man kan rikna med att torvlagret
komprimeras till halften vid belastning.

Sanden och grovmon

Dessa Jordar tillhor tJalfarlighetsgrupp | och materialgrupp
B enligt BYA och 2 enligt Mark AMA. De ar lampliga som packad
fyllning under hus. D& de ar mycket jamnkorniga &ar de dock
svarpackade. De tillhor gravbarhetsklass A - B. De &ar lost -
fast lagrade.

Mon

Mon tillhor tjalfarlighetsgrupp 11 och materialgrupp C eller
3 a. Den ar mestadels loést - fast lagrad. Den ar flyt- och
erosionsbenagen i vattenmattat tillstand. Den tillhor grav-
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barhetsklass B. Mon kan anvandas 1 fyllning utanfor hus efter
torkning p& mellanupplag.

Mjalan

Mjalan ar lost - fast lagrad. Den tillhér tjalfarlighetsgrupp
111 och materialgrupp D eller 3 b. Den ar mycket flyt- och
erosionsbenagen i vattenmattat tillstdnd och tillhér gravbar-
hetsklas3 D.

Den gyttjiga, mjaliga leran och den gyttjiga, leriga mjalan
( svartmockan)

Cvartmockan tillhdor tjalfarlighetsgrupp 11l och material-
grupp E eller 4. Den ar flyt- och erosionsbendgen i vatten-
mattat tillstdnd och tillhor gravbarhetsklass A. Svartmockan
ar mycket kompressibel och har 1ag hallfasthet. Skjuvhall-
fastheten &r 0,6 - 1,5 t/m2. Sensitiviteten ar 10 - 30. Volym-
vikten ar 1,5 - 1,6 t/m3. Vattenhalten ar 75 - 90 % och fin-
lekstalet 65 - 75 Svartmockan ar normalkonsoliderad, vilket
innebar, att relativt stora sattningar uppkommer i»den, sa
fort den belastas. Kompressionsindex ar 6 - 10 $ for leran och
3 - 5% for mjalan. En meters uppfyllnad ger salunda cirka 5 cm
sattning pd ett 0,5 m tjockt svartmockaskikt.

Moranen

Morénen ar mestadels moig eller mjalig. Sandig, moig moran
overvager i den sydostra delen av omrddet. Stallvis foi"ekommer
nagra decimeter tjocka skikt eller linser av vattenforande
sandig eller grusig, sandig moran. Moranen tillhdér mestadels
tjalfarlighetsgrupp 111 och materialgrupp 3 b. Den tillhor
gravbarhetsklass C. Den ar blockfattig i ytan, men oévergar
till normalblockig mot djupet.

HYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Grundvattenytan har uppmatts i spadborrhdl och provgropar. |
kommunens vattenobservationsrér 14, 16 och 18 har matningar
utforts sedan november 1973. Norr och séder om torvomradet
avrinner ytvattnet i diken eller mot torvomradet. Grundvntten-
yInn ligger har 0 - 1,0 m under markytan, | torvomradet ligger
grundvattnet 1 markytan under s& gott som hela &ret. Vatten
tillfores torvomradet dels som ytvatten, dels som grundvatten
Osterifran. | sandomrddet i 6ster ligger grundvattenytan nor-
malt | - 1,5 m under markytan men kan i samband med snosmalt-.
ning och kraftig nederbdrd stiga upp till markytan. Efter om-
radets utbyggnad forvantas grundvattenytan sjunka endast

cirka 1 m, om lampliga atgarder vidtages.

STABILITET

Stabilitetsproblem uppkommer vid belastning av torven och
svartmockan. Skred med inblandning som foljd kan upptrada i
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torven redan vid mattliga fyllningar. Torven skall darfor
bortskaffas utom inom naturytor eller grongjorda ytor.

Stabilitetsproblem upptrader berdkningsmassigt redan vid

1 - 2 m uppfyllnader pd svartmockan. Eftersom svartmockan
ligger inbaddad i mo- och mjalalager, kan betydligt hogre
uppfyllnader utféras, innan regelratta skred uppkommer. Sido-
deformationer, '"tandkramseffekt" kan dock uppkomma redan vid
1 - 2 m uppfyllnader. Darfor ekall grovterrasson utforas i
lager samtidigt for hus och omgivande mark.

SATTNINGAR

Nar ett jordlager utsatts for lastokning, uppstar sattningar

i jordlagret, lastokningen kan vara orsakad av huslast, fyll-
ning eller grundvattensankning. Vid belastning av torven upp-
star sattningar till foljd av belastning, uttorkning och for-
multning till cirka 50 i av torvtjockleken. Vid lastokning i
sanden, mon eller mjalan blir sattningarna sma, maximalt nagra
centimeter for aktuella belastningar. Vid lastdkning i moranen
blir sattningarna annu mindre, maximalt nagra millimeter. Vid"
lastokning 1 svartmockan blir sattningarna betydligt storre.

En sattningskalkyl har darfor utforts med aktuella belast-
ningar. Darvid har antagits en jamnt utbredd huslast 2,5 t/m2

och en meter grundvattensankning 1,0 t/m2 samt aktuella be-

lastningar for uepfyllning, varvid torvlagret antages bort-
schaktat och fyllningens volymvikt vara 1,8 t/m".

Hus nr sattning cm Anm

211 1 -5

212 1 -3

213 -2 1 -2

214 1 -6

215 - 218 1 -2

219 cirka

220 - 221 1 -2

222 1 -5 Lokalt stor s&attning

223 1 - 4

224 1 -2

225 Lokalt ej barigt matr»

226 1 -1

227 5 -9

228 4 - 10

229 2 -6

230 9 - 14

231 Grundlaggs i ¢j
barigt material

232 10 - 12

233 n

234 6—-8

235 4-12

236 5-16

237 5-9

238 1 -7



Hus nr Sattning cm  Anm

239 - 240 1 -3 Marken avlastas genom schakt
241 - 242 1 -2

243 - 246 1 -2

247 0,

248 1 -2

249 1 -3

250 1 -2

251 Lokalt ej barigt material
252 1 -4

253 - 254 1 -3 Marken avlastas genom schakt
255 - 257 1 -2

258 1 3 Marken avlastas genom schakt
P 21 0,5 - 1 Grundlaggning i moran

N 21 1 -2

D& svartmockalagrets tjocklek varierar kraftigt, kan sattnings-
differenserna bli stora och skadliga for vissa hus. P& grund
av de relativt stora plastiska deformationerna i svartmockan
kan slutsattningarna bli ndgot stdorre an de beraknade. Kon-
soliderings8attningarna beraknas att till 95 | vara utspelade
under tiden 3 manader - 1 ar.

FORESLAGEN GRUNDLAGGNING

Med hansyn till stabilitet och sattningar foéreslas grundlagg-
ning enligt foljande.

Ytgrundlaggning pa utbredda plattor eller hel kantforstyvad
bottenplatta i sedimenten eller p& packad fyllning vilande pa
sedimenten, sedan det humushaltiga ytlagret bortschaktats,
utforas for husen 213, 215 - 218, 220 - 221, 240 - 246, 248,
250, 253 - 258 och N 21. Befintliga diken maste rensas fran
organiskt material och fyllas med packad fyllning. For kallar-
hus med grundlaggningsniva i de losa sedimenten utfores ur-
gravning till fast botten och &terfyllning med packad fyll-
ning. Darefter utfiéres grundléaggning pd utbredda plattor pa
fyllningen och i moran. Likasd utfores urgravning till fast
botten och &terfyllning med packad fyllning for kallarldsa
hus vid lokal fdérekomst av svartmocka, som forvantas ge
oacceptabla differenssattningar. SAadan grundliggning foreslas
for husen 222 och 223.

For husen 212, 249 och 252, lokal N 21 och garagen G 21 - G 26
ar differenssattningarna pa gransen till det acceptabla. For
dessa byggnader foéreslds urgravning av humushaltigt ytlager
samt fardigstédllande av den packade fyllningen eller over-
byggnaden 3 manader, innan byggnadsarbetet pabdrjas. For att
lasten och sattningarna skall foérdelas, utfdres grundlaggning
pd hel styv bottenplatta. For ovriga hus 211, 214, 226 - 230,
232, 234 - 238 blir differens- och totalsattningar sd stora

att omfattande grundforstarkningar erfordras. De konventionella
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grundforsatrkningsmetoder, oom otar till budo ar Grundlagg-
ning p& stodpalar eller urgravning till fast botten och ater-
fyllning med packad fyllning. BAda dessa grundlaggningsmeto-
der blir mycket dyrbara. Vid palning tillkommer olagenheter
med marksattningar utanfor byggnaderna som kah orsaka skador
pd entreer, ledningsanslutningar m m. Vi vill foéresld en for-
belastning av marken for att konsolideringssattningarna skall
kunna utspelas, innan byggnadsarbetet sker. De olika byggna-
dernee grundlaggning visas pa grundlaggningskartan G 61. Pa
denna finns &ven angivet koefficienterna N och CTmmax for att
berdkna de till&tna pakanningarna enligt SBN 67. Utformningen
av grundforstarkning med overlast framgdr av ritning Gg62.

P& den fardiga grovterrassen i huslagen pafores en 1,'5,m hog
fyllning av friktionsmaterial. Denna motsvarar belastningen
fran huset plus en mindre grundvattensankning. Permanenta
uppfyllnader i huslagen skall utféras samtidigt som for marken
narmast husen. Det understa 05 m tjocka fyllningslagret pa
mark narmast husen boér utgdras av sand. Liggtiden for over-
lasten har berdknats till 3—12 manader. Sattningarna oi"sa-
kade av Overlasten maste foljas upp genom matningar. Por detta
erfordras sattningsmatare, som har stor noggrannhet och gar
snabbt att lasa av. Por att man skall kunna bedtma, nar kon-
solideringssattningarna ar avslutade och hur.stora sekundar-
sattningar, som kvarstir, maste vissa portrycksmatningar ut-
foras. Geotekniker skall folja upp matningarna for att beddma,
nar overlasten skall tas bort. Matprogram och utformning av
matare framgdr av ritning G 62. Matutrustning skall installe-
ras i narvaro av geotekniskt kunnig person, vilken aven utfor
matningarna.

PACKAD FYLLNING

Packad fyllning under hus utfdrs enligt SBN 67 och Mark AMA.
Por att man skall erhalla tillracklig stabilitet i fyllningen,
skall packningen utstrackas minst 1 m utanfor husliv i niva
med plattan. Den packade slantens yta ldggs ej brantare an
1:2, om den ar en fri slant eller om stédfyllningen ej ar
permanent (rérgrav). | Ffyllningar tjockare &n 0,5 m utfors
resultatkontroll med vattenvolymeter eller minipressiometer.
Utforandekontroll utféres av geotekniskt kunnig person speci-
ellt p& schaktbottnar, slanter, rorgravar. Det understa 0,5 m
tjocka lagret i huslagen for overlast foreslds ej, packas pa
grund av undergrundens beskaffenhet, Overlasten beddms ge till-
racklig packning.

DRANERING

Golv pa& mark laggs pa ett minst 15 cm tjockt kapillarbrytande
lager av grus, makadam, singel eller lattklinker med korn-
storleksfordelning 2—32 mm. Dar byggnader ar grundlagda i
sedimenten, laggs ett minst 15 cm tjockt filter av naturgrus
med kornstorleksfdrdelning 0,2 - 32 mm mellan naturjorden*
och det kapillarbrytande lagret. Filtret kan ersattas me'ct
syntetmatta typ Terrain eller likvardig. Det kapillarbrytande
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lagrets tjocklek bor da okas med 5 era. Draneringslagret skall
ha god forbindelse med den utvandiga draneringen, som bor
omges av ett minst 15 cm tjockt skikt av ovanndmnda natur-
grus, 0,2 - 52 mm. P& grund av det hdga grundvattenstandet
boér utvandiga draneringsledningar i princip laggas, dar husen
ar grundlagda direkt i naturjord. FOr ovrigt hanvisas till
draneringsnormen.

TJALE

Pa grund av kombinationen tjalfarliga jordarter och hégt grund-
vattenstand vantas stora tjalproblem uppstd inom storre delen
av omradet. Inom det omrdde dar det enligt jordlagerkartan
finns sand i ytan, &ar tJalproblemen mindre. Husgrunder skall
skyddas mot tjalning. Speciellt galler detta under den kansliga
perioden mellan Schakts fardigstédllande och tills varmen slapps
pa i husen. Inom parkeringsytor och gangvagar forviantas stora
tjalskjutningar uppstd dar tjalfarliga jordarter finns narmast
markytan.

OVRIGA ANLAGGNINGAR

overbyggnader i vagar och planer dimensioneras efter material-
grupp 2 i omradet med sand, 4 i torvomradet och 3 b for ovrigt.
I ledningsgravar soder om huvudgatan inlaggs tatklackar enligt
Mark AMA. Garagen kan grundlaggas med syllar i 6verbyggnaden.
Markisolering maste d& utféras. Man bor aven o6verviaga mark-
isolering i ovriga parkeringsytor, gangvagar och annan kans-
lig overbyggnad, dar tjalproblem finns. Gangvagar bor projek-
teras med hansyn till Inmatt befintlig vegetation.

SCHAKTNING
Betraffande gravbarhetsklasser se ovan.

P& grund av flytbenagna jordarter och hégt grundvattenstand
kan schaktproblem uppsta. Darvid avvattnas schaktbotten.
Latta redskap (bandtraktorer) bér anvandas vid schaktning.
Den understa schakten i huslagen utfér3 med slatskopa eller
for hand, sd att omroért jordmaterial bortskaffas. Darefter
pafors filtret eller fyllning omedelbart for att stabilisera
schaktbotten.

Inom torvomradet far speciell forsiktighet iakttagas vid schakt-
ningen. Har har en utdikning utforts i januari 1975, for att
man overhuvudtaget skall kunna trafikera torvomradet. | hus-.
lagena Tar schaktbotten ej trafikeras med fordon forran ett
filterlager utlagts. Vattensamlingar i schaktbotten dréneras
ut. Vid regnvader far schaktarbeten eller utlaggande av Ffilter
avbrytas. Det befintliga dikessystemet, far ej sattas ur funk-
tion forran overlasten utlagts. Foljs ej dessa anvisningar,
kan grundlaggningssattet aventyras. Vid schaktning for kallar-
"husen 231 och 233 kan problem uppstd i samband med schaktning
under grundvattenytan i Flytbenagna jordarter. Dar kan sped-
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ella filterbrunnar exempelvis typ Wellpoint erfordras for
tillfallig grundvattensédnkning.

KONTROLL

Utdver vad som ovan sagts betraffande geoteknisk kontroll
under olika arbeten vill vi har sarskilt pdpeka vikten av

att markarbetena tom o6verlastens avlagsnande star under kon-
troll av geotekniskt kunnig person. Detta dela pa grund av
arbetsplatsens beldgenhet (karr med torvavlagringar), dels

pd grund av en okonventionell grundlaggningsmetod (6verlast),
vilken kraver geoteknisk uppfoljning.

SAMMANFATTNING

De geotekniska forhallandena inom rubricerade omrade &r synner-
ligen besvarliga. Ett omfattande geotekniskt arbete har ned-
lagts pa att fa fram ekonomiskt optimal hojdsattning och grund-
laggning. FoOr vissa hus foreslds bland annat grundforstarkning
genom forbelastning. Xven under arbetsskedet kan svara problem
uppsta, ora inte arbetena utfors efter omstandigheterna.

HSB:s RIKSFORBUND
Geotekniska avdelningen
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BILAGA 2 Program for geoteknisk dagkontrollant,
Bjorskateomradet, Lulead



PROGRAM FOR GEOTEKNISK DAGKONTROLL VID GRUNDFORSTARKNING MED
OVERLAST INOM OMRADE 2, BJORKSKATAN, LULEA

INLEDNING

Inom rubricerade omrdde kommer grundforstarkning med overlast
att utfdras. Vid utfdrandet av denna samt vid uppfoljning av
sattningar och portryck m m kommer dagkontroll att erfordras.
De geotekniska forhallandena redovisas i "Utldtande Over geo-
teknisk undersokning inom omrade 2, delomrdde 2, benamnt 2:2,
Bjorkskataomrddet, Luled kommun™, daterat 75-02-26 samt
"Andring i utldtande 6ver geoteknisk undersokning inom omréade
delomradde 2, benamnt 2:2, Bjorkskataomradet, Luled kommun',
daterad 75-04-02. Kontrollen utfors av HSB:s Riksfdrbunds geo-
tekniska avdelning pa& uppdrag av Luled kommun. Programmet av-
ser att precisera de i utldtandet och 6vriga markhandlingar
upptagna punkerna betraffande grundférstarkning med oOverlast.
Det geotekniska kontrollprogrammet omfattar foljande huvud-
punkter.

Kontroll av schaktning i husléagen for overlast
Kontroll av grovterrassering i husldgen for overlast
Utplacering av instrument

Kontroll av paféorande av overlast

Matningar

Uppfoljning av matningar samt beslut om tidpunkt for
overlastens borttagande

Mmoo w >

A, Schaktning 1 huslagen for overlast

1. Vid torvlagrets avschaktning tillses, att arbets-
maskiner ej trafikerar den fardiga schaktbotten,

2. Schaktning utfors med gravskopa utan téander.
3. Vattensamlingar i schaktbotten dréaneras ut till befint-

liga diken eller pumpas bort innan arbetena fortsatter.
Inrinnande vatten uppsamlas i avskdrande diken utanfor

huslaget.
4. Vid regnvader avbrytes arbetena.
5. Eventuel It omrdrda Jordmassor bortschaktas for hand.
6. Torvlager utanfor hus bortskaffas.
7. Vid kallarschakter tillses, att schaktslant ej kommer

narmare huslage for overlast an 3 meter.
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B. Grovterrassering i huslagen for overlast

1-.

Materialprov tas kontinuerligt p& det anvanda sand-
materialet.

Det understa 0,5 m tjocka sandlagret i huslaget péafores
med ett latt redskap (bandtraktor) som arbetar pd sand-

lagret och ej betrader schaktbotten. Detta lager packas
ej.

Permanentu uppfyllnader intill hus med Overlast péaforeo
samtidigt, som terrassering utfdres i husgrunderna.

ovrig grovterrass fardigstalls till hojder enligt rit-
ningar. Lagertjocklekar, slanter, packningsgrad kon-
trolleras.

C. Utplacering av Instrument

1

D.

Vatten8tandsror sattes snarast pa angivna platser (yta
dar avverkning ej skall utforas) eller sid ndra dessa
platser som mojligt.

Instrument utplaceras pa grovterrassen enligt ritning
och kontrollantens anvisningar. Innan portrycksmatare
satts, utfdrs sondering for bestamning av svartmocka-
lagrets niva. Portrycksmataren skall placeras mitt 1

detta lager.

Paforande av overlast

overlasten pafores, varvid tillses, att det understa
minst 0,3 m tjocka lagret bestdr av sand. Det o6vriga
kan bestd av annat friktionsmaterial. Det kontrolleras
att slanter, bredd och hojd pa overlasten utfors enligt
ritning.

overlasten far ej paforas pd saddant satt, att instru-
menten rubbas. Narmast instrumenten pafylls for hand.
Kontrollanten 6vervakar denna pafyllnad och kontrollerar,
att instrumenten ej rubbas.

E. Matningar

1

Vattenstandsror avlases en gang per vecka (Aven tidigare
satta).

Matning av sattningar och portryck utfores enligt
foljande schema

a) DA montering ar utford

b) Strax innan overlast paféres

c) Efter varje utlagt lager av oOverlasten
d) Nar overlasten ar helt paford



F.

1.

2,

e) Under vecka ! efter overlastens paférande utfors
matningar 2 ganger per dag

) Under vecka 2—4 efter overlastens paforande utfors
matningar | gang per dag

g) Under vecka 5-12 efter oOverlastens paforande utforee
matningar 2 ganger per vecka

h) Under vecka 13 tills oOverlasten borttages utfores
matningar 1 gang per vecka.

i) Nar overlasten borttagits

Uppfoéljning av matningar

Dagkontrollanten for dagbok over intraffade handelser.

Matningar infors i speciella blanketter. Tid - satt-
nings- och tid - portrycksdiagram uppritas i linjar

och enkellogaritmisk skala. Diagrammen distribueras

manatligen till kommun och 6vriga intressenter.

P& grundval av materialet bedoms kvarvarande sattningar
och avgors i samrdd med kommun och bestillaren, nar
overlasten kan tas bort.

HSB:s RIKSFORBUND
Geotekniska avdelningen
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BILAGA 3  Sammanfattning av och utdrag ur dagbok
ford av geoteknisk dagkontrollant,
Bjorskateomradet, Lulea



64
Sammanfattning av dagbok
Luled Bjorkskatan omr. 2:2

Innan arbetet paborjades i augusti -75 hade pa hosten-
vintern (74-75) utforts vissa draneringsdiken for att
underlatta upptorkningen av torvomradena.

Arbetet boérjade med schakt och veg.avtackning i gata

C, P-plats 3 och P-hus P21. Gangvag mellan hus 242-

256 schaktas och dessa massor fylls i gata C och
P-plats 3 (forstarkningslager). Vid schakten av gang-
vagen uppkom vissa problem med det hdéga grundvattnet
(ca 1 m under m.y.). Mycket regn hade fallit ca 1 vecka
tidigare. Lanspumpning maste utforas for att arbetet
skulle kunna fortga.

Harefter borjar gardenx hus 227-230 och husgruppen
239-241 att avtackas och schaktas. Massor (finsand)
fors fran 239-241 till 227-230.

Gangvag mellan hus 238 och 244 schaktas och fylls med
forstarkningslager

Darefter avtacks och schaktas husgrupp 235-238 och
vartefter detta blir klart fylls upp med massor fran
239-242 och gata B.

Det samma galler for husenX 227-230, avtacks och fylls
med massor fran 239-242 och gata B.

hus 253 schaktas och (jJag vill minnas att) hus 252
fylls med dessa massor (finsand).

Hus 232 avtacks och fylls med sand.

Overlasten borjar foras pad hus 237 och 238. Mtrl fran
schakt VA i gata B.

Husgrupp 247-250 vegetationsavtéicks

Overlasterna fortsatter att laggas pa med massor fran
schakt kallarhus och fran angransande omrade.

Hus 226 avtacks och fylls upp.

"'234

Overlaster pafores 234 och 226.
Massor bl a fran kallarhus 251.

Snovagen fylls med forstarkningslager

Schakt kallarhus 247.
Overlast pafores hus 232.

Se aven anteckningar (dagboksform)

Transporter inom omradet (fylln_.sand, Overlaster)
utfordes med traktordumprar och schaktarbetena med

Xgardén mellan husen. Huslagena kommer senare!



gravmaskin (slatskopa ca 1 m3). Plancring av o6ver-
laster utfordes av nagot mindre gravmaskin. Band-

traktor anvédndes for packning och utlaggning av massor
pa veg.avtackta terrassen.

78-04-18 U.C.
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Utdrag av dagbok

Luled Bjorkskatan omr. 2:2

75-08-04

75-08-07

75-08-08

75-08-11

75-08-13.

75-08-14
75-08-15

75-08-18

75-08-19

75-08-21

75-08-26

75-08-27

Schakt gata C paborjas, likasd vegetations-
avtagning uppe vid parkeringshuset.

Grundvatten pa ca 1 m djup vid schakt av vag
sdder parkeringshus. Bérjat fylla sand i
gata C. Vid overfart (storre hjullastare)

pd sanden (ca O,5m tjockt lager) gungar
terrassen.

Vatten pumpas fran schakten i gangvagen
sbder hus 242.

Vatten rinner fortfarande, pumpning fort-
satter.

Schakt klar gata C, P-plats 3, samt del av
gard 227-230. Schakt pagar aven for hus 239-
241.

Regnvader .

Regnat hela natten. Regnar fortfarande (ki
09.00). Pagaende arbete, endast avtackning
vid hus 223 samt pumpning vatten.

Pagar uppfyllning gard 227-230. P-plats 3
uppfylld. Schakt for hus 239-242. Star en
hel del vatten i schakten. Pumpning pagar.

Nedslagning vattenobservationsror, 3 st.
Garden 227-230 utfylld. Borjar schakt vag
sb6der 235-238. Pumpning vatten fortgar.

Besok pa arbetsplatsen med P-L Svensson,
Bernt Andersson, Edgar Lindholm samt kommu-
nens geotekniker. Informerade kommunens
geotekniker om 6verlasten, och diskuterade
vissa problem med vatten (grundvatten och
nederboérd)

Schaktbotten hus 241, 242 betydligt fastare
an 1 slutet av forra veckan (regn). Schakt
pagar i hus 239. Drog upp vattenobserva-
tionsror 72, spetsen var av. Slatskopa mon-
teras i dag. En del torv kvar i nedre hodrnet
hus 252. J.M. skulle ratta till, samt plana
till schaktbotten. Ytterligare pumpgrop vid
hus 248. Tel.samtal med P-L Svensson, som
menade att under lattklinkern kan vi god-
kanna "Kallax specialsand” som filter, dar-
emot ska det vara ordentligt dranmtrl Kkring
slangar och &terfylln mot husgrund.

Schakt med slatskopa pabdrjas. Hus 238 far-
digschaktad. Schaktytan lite 'vagig" och en
del "slappor"™ i schaktytan forekommer, be-



75-08-29

75-09-01

75-09-02

75-09-03

75-09-04

75-09-05

75-09-12

75-09-15

roende pa& momaterial. Men ytan ser bra ut,
da den ar helt fri fran torvrester och 6v-
rigt organiskt mtrl.

Transport av material till sattningsmétare

m m fran Porson till Bjorkskatan (1 tim).
I:a lagret (0,5 m) i uppackningen hus 238,
237 och delvis 235. Hela gruppen 235-238 av-
tackt. 2 st mtrl-prov tagna i hus 238.

Pagar uppfyllning l:a lagret hus 235. Boérjar
schakta VA vid pkt 91. Problem med grund-
vattnet. Ca 10 m mellan "slantkron"™ i schakt
for N.B. Utlaggning makadam i gangvag mellan
husen 242-257.

Grupp 235-238 fardigfyll l:a lagret. 236

blot fran mitten och mot Porsdn. Schakt bor-
jar for gruppen 227-230. Gata B snart fardig-
schaktad.

Vegetationsavtagning hus 229 klar. Komplet-
tering for plattytor erfordras. Husen 237
och 238 uppfyllda till terrassniva. HAar har
fyllts for tjockt lager, for packning med
bandare. 40-50 cm mot 20-25 cm. Efter 12-15
overfarter tar jag packningsprover, for att
se om erforderlig packningsgrad uppnatts.

P& hus 235 utlaggs tunnare lager. Fyllningen
pd hus 236 ar delvis blot (mitten, l:a lag-
ret ca 0,5 m). Hus 240 terrasserad och klar
for utlaggning av filter. Luled kommun skall
i morgon besiktiga terrassen innan utlagg-
ning av Ffilter.

Grund 237 packad med bandare. 12 Overfarter.
Tagit 5 prover pa packning, i ytan och 25,
30 cm under terrass. 238, 235 pagar uppfyll-
ning till terrass. 235 packas 1 tunnare
lager. 1 grund 240 laggs filter ut.

Hus 238 packad, tagit 4 st prov med vatten-
volymeter. Husen 235 och 236 &terstar fyll-
ning. Husen 227 och 230 har borjat fyllas.
230 avbrots fyllningen d& en hel del vatten
lag pd schaktbotten (bérjade i stallet fylla
227). 228 nasten avtackt.

Pagar fyllning sand forsta lagret hus 228.
Mycket vatten pa terrassen, trots pumpning.
235, 236 uppackade till fardig terrass. 227,
229, 230 uppfyllda. Vidare pagar VA-ledn.-
laggning 1 gata B, samt filter husen 239-
242 (klart)

Packning av 235 och 236. Schakt hus 253 och
packning, "fyllning hus 252. Sattningsmatare
satt hus 252.



75-09-16

75-09-17

75-09-18

75-09-19

75-09-20

75-09-21

75-09-22

75-09-23

75-09-25

75-09-26

75-09-29

75-09-30

75-10-01

75-10-02

Pagar sattning matare hus 237 och 238. Hus
252 uppfyllt ett lager (0,5 m) sedan mataren
satts

Hus 237 klart matare.

Hus 238 klart matare forutom "avstamning'.
Provtagning packning pd hus 235. 235, 237,
238 pafyllda med 30 cm sand.

Sattningsmatare klara i hus 238, och stal
nedslagna i hus 235. Fyllning sand i hus 232.

Provtagning vattenvolymeter hus 227, 230 och
252.

Utrakning (torkn. och véagn.) prov enl
750920.

Satt sattningsmatare klart pa hus 235 samt
Pv-matare. overlast forsta lagret borjar
koras pad i hus 237. Sandlager 30 cm pafort
236, 227.

Matare hus 236 satta. Aterstar justering.
Overlast 237 paford till matare 2. Aterstar
ca 40 cm till full hojd. Grupp 247-250 av-
tackt. 230 pafort 30 cm sand.

Pagar sattning matare 227, 230. Nagra lass
overlast pafort pa grund 238.

Sattnlngsmatare klara pa 227 och 230, &aven
"avstamning'" 235 och 236 klara. Aterstar
portrycksmatare

Pv-matare satt 230. Sattnlngsmatare satt pa
N 21. Uppfyllnad pagar 252.

Pv-matare satta 227. Uppfyllnad i det nar-
maste klar pa 252. P&gar utlaggning oOver-
last pd 238 och 230. En matare (nr 2) pa
238 rubbad.

Sattning av sattningsmatare grund 229 pagéar.
Fyllning overlast 227 paborjats.

Sattningsmatare klara grund 228, 229. Pv-
matare aterstar pa 228. J.M. borjat fylla
grund 229, trots att matarna inte var klara
(matare 1, 2, 3 satta). 4:e mataren uppfylld
(maste gravas undan overlast for att den ska
kunna sattas). Satte om matare 1 pa grund
235, da den var rubbad. Hittills har 3 mata-
re blivit rubbade. Pagar aven utfyllning

och packning i kallargrund 231. | soddra an-
den rinner det in lite vatten. Fyllning
grund 226 har ocksa paborjats.



75-10-03

75-10-05

75-10-06

75-10-07

75-10-08

75-10-09

75-10-10
75-10-13

75-10-14

75-10-15

75-10-16

75-10-17

75-10-20

Packningsprov i 231 ett lager utfyllt. Bor-
jar schakt 233. Satt Pv-matare och sattnings-
matare i 228, samt sattningsmatare 4 i 229.
Pagar uppfyllning hus 226.

Matt sattningsmatare. Star vatten i sodra
anden hus 231.

Byggmote hos J.M. Schakt pagar 233. Tagit
prov barlager (daliga fran Kallax) vid P3
(nordéstra anden)

Schakt fortgar kallare hus 233. oOverlast pa-
ford N 21. Packning klar 252 och 226. Plane-
ring overlast 229 klar 228 nastan klar.

Halva hus 227 overlast planerad. Pagar pla-
nering hus 238. Borjat fylla overlast 236,
varvid en matare (2:an) blivit rubbad.
Schakten kallare 233 fortsatter och gar bra.
234 borjat fyllas och forsta lagret packat.
Tagit packningsprov pa 226. Noterar &aven att
det ar kyligt och nigra korn hagel foll.

P.L.S. och" G.J. med NAB:s geot. besdk pa
arb._pl. Packningsprov 234. Pagar justering
av overlaster.

Sikt och torkning packningsprover

Sikt packningsprover. Pagar fylln. 234 och
226.

Sikt packningsprover. Packning 234 och 226.

Sattningsmatare 234 satta. Pagar uppfyllning
232. Packning 226. Overlast borjat paforas
234 .

Satt sattningsmatare pa 226. Fick satta om

2 st, som koérdes ned. Overlast borjat pa-
foras pad "gavlarna™. Utfyllning och packning
padgar pad hus 232. Kallarhuset 251 har bérjat
schaktas

Fyllt vattenobservationsroren med "antifrys-
vatska'. Schakt fortgar grund 251. Overlast
patippat grund 226 varvid samtliga matare
rubbats. Hoégt porvattentryck i hus 235,
vilket jag patalat betr. fyllningen utanfor
235.

Satt Pv-matare i hus 226. Pa&kérning av over-
last pagar. Papekat hogt porvattentryck i
hus 235 och darvid betydelsen av utfylln.
utanfor huset for Sten Hansson. Utfylln.
skulle utforas.



75-10-21

75-10-22

75-10-23

75-10-24

75-10-27

75-10-28

75-11-05

Fortfarande ofyllt kring 235. Aterstar
mindre del av planering overlast husen 226,
234. Fyllning av terrass pagar hus 232. Var-
mekablar lagges i kallarhusen 231, 233.
Schakt i det narmaste klar i hus 251. P&agar
fyllning forstarkningslager i Sno-vagen.

Pagar fyllning och packning 232. Overlast
klara pa 234 och 226. Fyllt en del nedanfor
236.

Fyllning och packning 232. Fortfarande ej
fyllt bakom 235. Utfyllt sand pd 249.

Satt sattningsmatare och Pv-matare i 232.
Utfyllt nagra lass utanfor 235, och mellan
Snév. och hus 232. Utlaggning makadam i 231.
Borjar schakt hus 247.

Pagar upplaggning o6verlast hus 232. Schakt
pagar grund 247 (kallare). Isolering vand-
plan gata C. Borjat forma kallare 233.

overlast paford grund 232. J.M. fatt besked
att overlast kan tas bort pd N 21. OBSI
Fattas en bit av overlasten vid Ostra gaveln,
for att lamna infart till 231 vid gjutning.

Borjat avlagsna overlast langs langsidan
mot gangvagen pa N 21.



BILAGA 4 Sattnings- och portryckskurvor
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