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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

I mdnga omraden i Sverige, framfor allt i vara staders
aldre och centrala delar, pagar markrorelser som med-
for eller kan medfora att husens fortbestand och sta-
bilitet hotas. Av vara nordiska grannlander ar det
framst Norge som har liknande problem med sattningar
och skredrisker (jord, berg). Tillgangliga mat- och
kontrol Imetoder &ar svaroverskadliga och bor vidareut-
vecklas. Battre redovisningsmetoder bor utvecklas for
att lattare tjana som underlag for beslut om Atgarder
och/eller restriktioner. | denna forsta etapp har en
inventering av befintliga kontrollsystem utforts. Sam-
tidigt har lampliga instrumentutrustningar och meto-
der efterforskats






2 BEFINTLIGA KONTROLLSYSTEM

2.1 Kontrollsystemens lokalisering
och motivering.

De mer omfattande kontrollsystemen i Sverige, ar
framst lokaliserade till de mer exploaterade Stock-
holms- och Goteborgsregionerna, dar man pa grund av
bristen pa bra byggmark &aven bebyggt leromraden dar
i manga fall allvarliga skador intraffat.

Skadorna orsakas bland annat av sjunkande mark- och
grundvatten. Enbart landhdjningen fororsakar en fort-
gdende grundvattensankning som i Stockholmsomradets
kusttrakter ar 40 cm/100 a&r.

Otillracklig stabilitet, uppfyllnader, grundlaggning
pa daligt packad fyllning eller annan bristfallig
grundlaggning ar andra skadefaktorer

Fran manga hall i landet rapporteras numera tilltagan-
de sattningsskador. Generella kontrollsystem har &annu
ej uppréattats.

Andra skadeorsaker, som kan Kkréva utformning av kon-
trollsystem, ar t:ex risker for dammbrott, broras och
karnkrafts olyckor

2.2 Kontrollsystem i Stockholmsregionen
2.22 Huddinge centrum.
2.221 Bakgrund

Sasom ett exempel pa upprattdde kontrollsystem i den-
na region kan namnas det ar 1971 upprattade kontroll-
systemet i Huddinge kommun séder om Stockholm.

Den befintliga centrumbebyggelsen uppfdrdes omkring
1960 pa delvis sank mark. Redan tidigt uppstod prob-
lem till foljd av marksattningar, vilka medforde &ater-
kommande tata underhdll med uppfyllnader for sattnings-
kompensation och reparationsatgarder pa ledningsnatet.

Omkring 1970 konstaterades att husens grundléaggningar
tagit allvarlig skada av jordrorelserna.

1972 maste Tingshuset i Huddinge centrum utrymmas pa
grund av rasrisken. Besiktning av grunden hade visat
att skadorna pa palar och grundbalkar var sa allvarli-
ga att byggnadens stabilitet ej langre kunde garante-
ras.

Omfattande forstarknings- och avlastningsarbeten har
darefter vidtagits. Husgrunder har forstarkts med



tryckta betongpdlar. Tunga fyllningsmassor i anslut-
ning till byggnader har bortschaktats eller utbytts
mot lattare massor. Schaktgroparna har provisoriskt
overbyggts med tradack vilande pd stalpalar.

Efter de utforda avlastnings- och forstarkningsatgar-
derna uppréttade Huddinge kommun i samarbete med fas-
tighetsdgare inom omradet ett gemensamt kontroll- och
restriktionsprogram for mark och bebyggelse. Detta
for att i tid fa nddvandig information och darmed
forhindra ytterligare allvarliga skador pd byggnader
och andra anlaggningar.

2.222 Kontrol Iprogram

Kontrollprogrammet i Huddinge (BILAGA 1) har tillkom-
mit for att oOvervaka jordrorelser och deras inverkan
pa byggnader samt oOvervaka skador i och omkring de
enskilda byggnaderna i centrumomradet.

Kontrollprogrammet ska informera berdrda instanser i
kommunen om de aktuella forhallandena och resultatet
skall levereras med nédvandiga intervaller. Kontroll-
programmet bestdr av del A redovisande de erforder-
liga kontrollanordningar och del B redovisande mat-
resultat och utlatanden. Del tvd redovisas for narva-
rande 2 ganger per Aar.

De kontrollpunkter som inforts i detta program omfat-

tar i huvudsak foéljande kontrollanordningar.

e Matning av horisontalrorelser i jord och tryckpa-
lar med hjalp av inklinometer, typ SGI.

e Grundvattenobservationer.

e Markvattenobservationer

e Matning av vertikala jordrérelser (sattningar)
genom avvagning.

e Matning av vertikala rorelser i byggnader genom
precisionsavvagning av staldubbar.

e Sprickkontroller i kallarutrymmen medels extensio-
meter och spricklupp.

e Besiktningar av grundlaggningar.
e Vibrationsmatningar

Utlatandet, som utarbetas pa basis av kontrollresul-
taten, skall ge en samlad bild av jordrérelser, grund-
vattennivaer m m inom centrumomradet. Sammanstallning
av kontrollresultaten fran hela omrddet skall mojlig-
gora att i tid upptacka risk for skador p& enskilda



byggnader. Den bild av jordrorelser m m, som erhalls
efter en langre tids matningar, skall &ven utgodra
underlag for restriktioner gemensamma for hela cen-
trumomradet.

I samband med byggnadsverksamhet &ar kontrollprogram-
met en direkt nédvandighet och de kontroller som in-
gar maste intensifieras.

Stadsplanearbeten och val av byggnadsmetod vid fram-
tida utbyggnader underlattas nar gemensamma utvarde-
ringsresultat finns att tillga.

2.223 Restriktionsprogram

Restriktionsprogrammen innehdller foreskrifter och
inskrankningar betraffande bebyggelse, markingrepp,
markanvandning m m inom omradet, Overvakande myndig-
het rorande restriktionsprogrmmet &ar byggnadsnamnden.

2.224 Utvardering och utlatande.

Utlatandet skall bl a innehalla foéljande:

e Sammanstédllning av matresultat i tabell eller
diagramform samt redovisning pa plankarta av in-
traffade forandringar, jordrorelseriktningar, ut-
forda markingrepp etc.

® Utvardering med uppgifter om erforderliga &atgarder,
t ex avlastningar for att minska jordrorelser.

e Uppgift om andring av matintervall pd grund av
Okande jord-husrorelser eller grundvattensankning,
som framkommit vid utvarderingen.

e Uppgifter om erforderliga kompletterande kontroll-
anordningar pa grund av Okande jord-husrorelser
eller grundvattensankning, samt uppgift om nyan-
laggning eller restaurering av ej fungerande kon-
trollanordningar

2.225 Erfarenheter av kontrollprogram.

Att uppratta kontrollprogram och genomfora foreslagna
atgarder kraver samarbete mellan forslagsstallare-kom-
mun-fastighetsagare. Manga intressenter gor besluts-
gangen komplicerad och tidsddande.

Foreslagna och godkanda beslut kan forhalas och i vis-
sa fall ej bli utforda. Ansvarig person maste Overvaka
att beslut verkstalls.

Enskilda fastighetsagare kan visa ljumt intresse for
kontrollprogrammen. Fastighetsiagarna maste i samband
med forstarkningsatgarder garanteras lanemojligheter



23 Gamla Stan
231 Bakgrund

I Stockholms centrum, dar Malaren forenar sig med
Saltsjon, ligger pa en holme Gamla stan, huvudstadens
ursprungliga stadskarna, som i praktiskt taget 300 ar
ocksd utgjorde hela staden. Den s k Stadsholmen be-
star av en grusads - en utlopare av den genom inlands-
isen skapade Brunkebergsasen

Staden forlades pa holmens hogsta platd och omgavs
med en stadsmur. Utanfor stadsmuren anlades tva

langsgadende gator for att man fran skeppen vid stran-
den lattare skulle kunna na stadsportarna. Nar staden
omkring ar 1300 hade byggts ut innanfér stadsmuren,
borjade man uppfora hus pad de outnyttjade strandomra-
dena. Sjon begagnades som avstjalpningsplats. Den
uppgrundning som foljde darav utnyttjades snart meto-
diskt for att utvinna ny byggnadsmark

Utfyllnadsmassorna bestar av olika sorters material,
sand och grus, trad- och vaxtdelar, brandrester, hus-
hallsavfall och skrap. Eftersom fyllnadsmassorna in-
nehdller en stor andel organiska amnen, utgér de en
dalig byggnadsgrund. Tyngre byggnader, som uppfordes
pa dem, maste darfor grundforstarkas, vilket vanligt-
vis skedde med rustbaddar och palar av tra. Sadana for-
starkningskonstruktioner forlades av allt att doma

som regel s& langt under grundvattenytan att lagvat-
tenstanden inte nadde ner till dem.

Skador pa de byggnader i Gamla stan som &ar uppforda

pa de utfyllda omradena utanfor den medeltida, natur-
liga strandlinjen tyder p& att saval vertikala som
horisontala roérelser skett i fyllningsmassorna Att
vertikala rorelser forekommer har varit latt att kon-
statera. Man har daremot inte utan vidare kunnat fast-
stalla i vad madn horisontala rdérelser pagar.

2.232 Forskningsarbete och
matprogram.

Svarigheten att klarlagga rorelserna, deras samband
och orsakssammanhangen bakom dem samt de risker for
ras som rorelserna kunde framkalla i de i manga fall
svart skadade byggnaderna har nodvandiggjort ett
systematiskt forskningsarbete.

Det arbetsprogram for ett sadant forskningsarbete som
Expertutskottet for Gamla stan 1974 ingav till Statens
Rad for Byggnadsforskning omfattade tre ar. Det beddm-
des vara den kortaste tid under vilken de relativt

sma rorelserna borde studeras for att man med till-
gangliga matmetoder skulle kunna bedotma dem med till-
fredsstallande sékerhet.

10



Pa grund av en del komplikationer vid montering av

matapparatur i det inledande skedet kunde avvagningar
och matningar inte paborjas i november 1974, som pla-
nerats, utan forst i februari 1975.

Programmet omfattar avvagningar och matningar i en
del utvalda sektioner genom utfyllnadsomradena pa
Stadsholmens Ostra respektive vastra sida, i huvudsak
utanfor den medeltida strandlinjen.

2.233 Kontrol Iprogrammets omfattning.

P4 situationsplanen, BILAGA 2, har matpunkterna for
de olika matprogrammen angivits. Inom ramen for kon-
trollprogrammet mats foljande parametrar:

Vertikala rorelser

a) precisionsavvagningar
b) precisionssattningsmatningar

Horisontala rorelser

a) inklinometermatningar

b) optiska matningar

c) matning av metallstang

d) inmdtningar av koordinatpunkter

Dessutom har undersokningar och besiktningar utforts
betraffande :

trafikvibrationers inverkan
korrosionsundersoékningar
grundlaggningsstatus.

2.234 Redovisning av matresultaten
och undersoékningarna.

De forsta resultaten fran matningarna och undersok-
ningarna redovisades i fTorskningsprojektet "Grundfdr-
starkningsmetodik for byggnader pa utfylld mark i
Gamla stan". Under hodsten 1978 slutredovisades pro-
jektet i skriften "Bevara Gamla stan". Under 1978
slutforde Stockholms fTastighetskontor en omfattande
inventering rorande skador, grundlaggningsforhallan-
den och métresultat.

Materialet som framkom vid denna inventering skall
tjana som hjalp med att lésa problemen vid det fort-
satta upprustningsarbetet i Gamla stan.

2.24 ovriga kontrollsystem i
Stockholmsregionen

I TABELL ! redovisas ett urval av de omraden dar ska-
dor intraffat vilket foranlett kontroller av olika



slag. | dessa omraden ar kontroller och redovisning
inte systematiserade i si hog grad som i Huddinge
centrum och Gamla Stan.

TABELL 1. Urval av skadeomraden och kontrollanordningar.

Kontroll av

Objekt horisontal- Vvertikal- sattning sprick- grund och
rorelser rorelser i bygg- matning markvatten-
(jord,palar) (jord) nader portryck

Innerstaden X X X X X

(exkl Gamla

stan)

Enskede X X

Ballsta

Botkyrka

(STEGA)

Solna X X X X

2.3 Kontrollsystem i1 Goteborgs-

regionen.

I Goteborgsregionen &r det framst Gota Alv-

dalen som blivit riksbekant for de kvicklereskred
som intraffat. Det sista stora skredet intraffade
1977 i Tuve utanfor Goteborg. Detta skred visar nod-
vandigheten av att fungerande kontrollsystem uppréat-
tats i skredomraden dar bebyggelse ar lokaliserad.

I Goteborgs innerstad har sattningsproblem initie-
rat kontinuerlig matning av saval grundvattenstand
som mark- och hussattningar.

2.31 Kontrollsystem och &tgarder
vid Gota Alv.

Lilla Edets kommun kan tjana som exempel p& hur en
kommun vid Gota Alv arbetar med de problem som ris-
ken for skred medfoér. Kommunen medverkar i foljande:

e Inventering och sammanstillning av geotekniska
undersOkningar.

= Samarbete med lansstyrelse och andra kommuner
langs Gota Alv.

« Samarbete med SGU (Sveriges geologiska undersok-
ning) och SGI (Statens geotekniska institut).

» Laghojdfotografering med fargfilm for forsok med
kartering av riskomraden.



e Matning av portryck och horisontalrorelser i
jord (SGD).

» Upprattat en "katastroforganisation'. Denna orga-
nisation har testats vid en simulerad "katastrof"
och befunnits fungera bra.

2.32 Aie kommun.

I Aie kommun har man upprattat ett skredvarningssys-
tem vilket miats med ett avstandsinstrument (Distomat)
varannan dag. Kommunen har aven utfort punktering av
linser i lerlagret for att sanka hogt por- och grund-
vattentryck. Vidare har fangdammar anlagts i vissa
tillfloden for att & mothdll och darme oka sakerhe-
ten mot ras.

2.33 ovriga kontrollsystem i

Goteborgsregionen.
I regionen finns andra riskomradden dar kontroller ut-
fors eller har utférts. | TABELL 2 redovisas ett ur-

val av de platser (objekt) dar kontroller utfors.

TABELL 2. Urval av kontrollomraden och kontrollanordningar.

Kontroll_ av

Objekt horison- verti- sattning sprick- grund- spont-
talrorel- kalro- i bygg- mat- och krafter
ser relser nader ning markvat-

(jord, (jord) tenpor-
palar) tryck

Inner-

staden X X X X

Angered

Mo Indal X X X X

E6

2.4 ovriga delar av Sverige

I andra delar av Sverige Tforekommer eller har forekom
mit kontroller av framst grundvatten och sattnings-
rorelser. Stader, dar man har matprogram, &ar t ex
Orebro, Uppsala, Vasterds, Eskilstuna, Norrkoping och
Uddevalla. Statens geotekniska institut mater bl a pa
ett 10-tal projekt for Vagverket pa platser diar ska-
dor av sattningar och sidordrelser uppstatt eller for
modas uppstd. SGI medverkar dessutom i Gamla Stan
Stockholm, Huddinge, Solna, Frodsunda, Skandiahamnen
Goteborg m fl platser.

| samband med byggnadsverksamhet upprattas ofta kon-
trollprogram under den tid arbete pagar inom sattning
kansliga omraden.



Det &ar inte bara inom skadeomraden som kontrollsystem
upprattas. Kontrollsystem upprattas aven for enskilda
kansliga anlaggningar sdsom karnkraftverk, vissa in-
dustrier osv dar kontrollsystem ar inbyggda i anlagg-
ningen. P& senare tid har aven fragan,aktualiserats
om kontroller av aldre dammkonstruktioner dar allvar-
liga person- och materialskador kan intraffa vid damm-
brott.

2.5 Kontrollsystem i nvbyggnadsomraden
(Forskningsgruppen STEGA:s arbete)

Forskningsgruppen STEGA bildades 1966 och verkade fram
till 1973.

"Praktisk inriktad grundvattenforskning i tatbebyggel-
se" var arbetsnamnet p& gruppens Torskningsuppgift.

Den har omfattat faltundersokningar framst i Stock-
holms- och Goteborgstrakten. | gruppens slutrapport
redovisades bl a foljande:

« Grundvattenmatningar i referensomraden.

e Sattningsskador i Huddinge, Stockholms vastra
fororter m fl platser.

e Grundvatten- och sattningsmatningar m m i exploa-
teringsomradena Botkyrka (Stockholm) och Angered
(Goteborg)

e Grundvattenproblem kring tunnlar och djupa grund-
schakter

e Grundvatten och vegetation.

e Bakteriell nedbrytning av grundlaggningsvirke

2.51 Referensomréaden.

ororda referensomraden behévs for att kunna jamfora
vilka grundvattenforandringar som ar naturliga och
vilka som orsakas av tekniska ingrepp i de bebyggda
omradena

I Stockholmsregionen finns ett sddant referensmaterial
i det s k grundvattenkorset. Detta bestar av fyra om-
rdden: Verka, Bogesund, Bornsjon och Berga. Verkaomrd-
det ingadr for narvarande i IHP (Internationella hydro-
logiska programmet) och drivs av Tekniska Hoégskolan.
De tre o6vriga omradena ingadr i SGU:s grundvattennat i
Sverige

I Goteborgsregionen &ar motsvarande omraden Harestad,
Harskogen och Sandsjtbacka. Samtliga omraden ingar i
SGU:s grundvattennat. Har mats, registreras och



bearbetas grundvattenstandet kontinuerligt. Det har
gett fakta om bl a karakteristiska arstidsvariationer
och hur ojamnheter i klimatet inverkar.

Referensomrddenas matresultat har visat sig ha stor
betydelse t ex vid juridiska tvister i samband med
en intraffad grundvattensankning.

2.52 Undersokningar i nybyggnadsomréaden

I avsikt att klarlagga samspelet mellan grundvatten
och byggande mer i detalj valdes tva modellomréaden,
Botkyrka i Stockholm och Angered i Goteborg. | dessa
omraden har grundvattenforhallandena kunnat studeras
saval fore som efter en intensiv utbyggnad. | Botkyr-
kastaden fortsatter grundvattenstandsmatningarna ge-
nom Botkyrka kommuns forsorg. | detta omrdde har

aven en anléggning for kontrollerad djupinfiltration
installerats

2.53 Specialundersoékningar.

Forskningsgruppen arbetade vidare tillsammans med
Svenska Traforskningsinstitutet rdrande "Bakteriell
nedbrytning av grundléaggningsvirke"

Bakteriell nedbrytning av grundlaggningsvirke hade
och har konstaterats i flera fall pa palar och rust-
baddar som bevisligen alltid legat under grundvatten-
ytan. En kartléaggning av bakteriefloran visade att
cellulosanedbrytande anaeroba bakterier forekom i
samtliga fall med angripet virke. Tidsforloppet for
en bakteriell nedbrytning har inte kunnat kartlaggas,
men ''sakra" tragrundlaggningar i storstader finns
alltsd inte.

Under 1978 har Byggforskningen beviljat anslag for
fortsatt forskning rérande dessa fragor i samband
med kontrollerad bevattning for bevarande av trapalar.
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3 MYNDIGHETENS BEREDSKAPS- OCH
BESLUTSORGANISATION

Efter Tuveraset har diskussionen om en beredskapsor-
ganisation pa lansstyrelse- och kommunnivad anyo tagit
fart. Organisationen skall bl a kunna begagnas nar
rasrisk och darmed utrymning av byggnader foreligger
och mer drastiska &tgarder mdste insattas.

Har kan forhallandena vid vissa kommuner i Gota Alv-
dalen tjana som en forebild. Kommunerna har dar bil-
dat samradsgrupper med personal fran den egna kommu-
nen, lansstyrelse samt SGU och SGI. Fran kommunen
ingdr stadsarkitekten, brandforsvaret (brandchef) och
sjukhusen 1 organisationen.

Vissa kommuner har vidare testat organisationen vid
simulerade "katastrofer'.

Civilforsvarets organisation och resurser har hit-
tills inte kommit till anvandning i nagon storre ut-
strackning. | slutet av 1978 borjade Civilforsvaret
att utforma en katastroforganisation Organisationen
skall finnas pa tre platser i Sverige. Malsattningen
ar att organisationen star fardig 1981.

Det ar inte bara vid den akuta risken for skred och
ras det behdvs en valfungerande beslutsorganisation
och beslutsgadng, utan den behdvs aven dar forebyggan-
de &tgarder maste insattas mot en begynnande eller
okande skadebild. Oftast tar beslutsprocessen - tiden
mellan teknikerns utlatande med foreslagna atgarder
093 beslut om atgardernas utforande - alltfor lang
tid.

Ofta ar ocksd de ekonomiska ramarna knappa varfor &t-
garderna skjuts pad framtiden och en darmed forvarrad
skadebild kommer successivt att utbildas.

En tillsynsmyndighet maste finnas som handlagger kon-
trollprogram och informerar om aktuella fdrhallanden.
Myndigheten utfardar restriktionsprogram och utdvar
slutligen tillsyn 6ver byggnadsverksamhet i omradet.
Tillsynsmyndighet ar lampligen byggnadsnamnden.

3.1 Andring av byggnadslagstiftning

De kommunala myndigheterna har med nuvarande byggnads-
lagstiftning smad mojligheter att fi en fastighetsaga-
re att meverka i ett kontrollprogram eller att utfo-
ra forstarkningsatgarder i skadade fastigheter. T ex
bor byggnadsnamnderna genom andringar i berdrd lag-
text kunna foreldgga fastighetsagare att utfora for-
starkningsatgarder samt att medverka i ett upprattat
kontrollprogram. Mojligheter till lan for dessa at-
garder bor aven klarlaggas.



I vart grannland Norge namns skred, ras och dversvam-
ningar i byggnadslagen. Lagen tilldter vidare inte
byggnation i potentiella skredomrdden. | generalplan
skall riskomradena anges.

3.2 Ersattning vid olyckor

I Norge finns den s k Naturskadefonden som ersatter
skador pa grund av naturkatastrofer. Fonden betalar

50 % och resten delas mellan kommunen och forsakrings-
bolag. Om Norges geotekniska institut (NGI) upptécker
ett skadehotat omrade med bebyggelse kan Naturskade-
fonden betala for saval undersokningar som forstark-
ningsatgarder. Motsvarande finns veterligen ej i
Sverige



4. MATMETODER

4.1 Allmant

Kontrollanordningars anvandning har blivit en accepte-
rad realitet vid arbeten i1 jord och berg. Déaremot har
kontrollanordningarnas, instrumentens, anvéndning vid
matning av roérelser i byggnader varit av liten omfatt-
ning. Forklaringen till detta ligger framst pa kost-
nadssidan.

Det galler inte att ensidigt undersdka hur jord eller
en byggnad rér sig utan att klarldgga samspelet (sam-
verkan) mellan jord och byggnad (grundlaggning). Ge-

nom att méta ett flertal parametrar i jord och bygg-

nad skulle detta samspel eller denna samverkan kunna

klarlaggas.

Utvarderingen av matvarden som erhalls fran kontroll-
anordningarna kan klarlagga hur olika konstruktioner
paverkas av jordrorelser. Bra faltmatningar kan endast
utféras om den anvadnda iInstrumentutrustningen ar pas-
sande for just det speciella objektet. Instrument-

och mé&tutrustningarna skall vara enkla att handha,
tillforlitliga, stabila, latta att applicera pa/i
matobjektet t ex en byggnad. Oftast ar det dock si

att o6kad noggrannhet och kvalitet drastiskt o6kar iIn-
strumentpriset.

Dessutom har introduktionen av noggrannare matutrust-
ningar gjort att matningarna ar kansligare for stor-
ningar fran omgivningen.

Matningarna fordrar noggrann planering i ett tidigt
skede i avsikt att kunna fa ut sd mycket som mojligt
ur matresultaten, onskvart ar att person som har den
nddvandiga tekniska kunskapen om m&tobjektet utfor
montering, matning och underhall av matutrustningar
samt handlagger utvarderingar av matresultaten. Lycka-
de matresultat beror mycket pa noggrannheten och mo-
tivationen hos den personal som utfor matningarna.

4.2 Horisontalrorelsematning av
jordrorelser

Horisontalrdrelsematning i och pa jord ar sarskilt be-
tydelsefullt vid grund- och markarbeten, t ex vid
schakter - vid sattningskdnsliga och skredbenagna om-
raden - i byggnader dar ensidiga uppfyllnader orsakar
rorelser, kombinerade med vertikalsattningar.

Vardet av madtningar oOkar om de horisontella rorelser-
na ar matta pa olika djup under markytan samt pa
markytan. Horisontalrorelsematningar forekommer inte



bara i samband med nybyggnationer utan aven i aldre
bebyggelseomraden dar mark- och grundforhallandena ar
saddana att horisontalrorelser uppkommit.

4.21 Elektro-optiska avstands-
matningsins trument.

Elektro-optiska avstandsinstrument anvands framfor
allt for att mata langa avstand Over terrangavsnitt
exempelvis vatten och kuperad terrdng. Som ett exem-
pel pad de elektro-optiska instrumenten kan namnas
Mekometer 3000.

Mekometer 3000 har bland annat anvants vid rorelse-
matningar av '‘Gamla Stan” i Stockholm. Instrumentet
uppstalldes pd en fast punkt pad Skeppsholmen och rik-
tades mot matprismor uppsatta pd byggnader vid Skepps-
bron.

De forsta Mekometermatningarna utfordes i november
1975, senare har matningarna genomférts halvarsvis,
Matningarna under det forsta aret visade att roérelser
forekommit i samtliga punkter. FOr att skapa noggrann-
het vid matningar kravs att:

» atmosfarskillnader langs matstrackan uppmiats (svart)

e langdmatningsbas med = matstrackan och av hog
klass, kan ordnas,

e frekvenskalibrering av instrumentet utfors i sam-
band med matningarna,

- prismornas lage fran mattillfalle till mattillfalle
inte far rubbas.

4.22 Laseravstandsinstrument

Utvecklingen av laseravstandsinstrument ligger fram-
for allt vid matning av kortare stréackor. Eftersom
laserljuset sands ut med liten spridning (100 m/2-5 mm)
kan instrumentet forutom till langdmdtning anvandas
for vinkelmatningar eller att ange horisontella plan.

Ett laserinstrument som bl a lantmateriverket anvéan-
der ar Geodimeter 8 som har en matnoggrannhet (efter
korrektioner) pa i 8 mm. Forskningens framtida in-
riktning torde framfoér allt vara utveckling av laser-
instrument for de kortare matstrackorna (korthalls-
instrument).



4.23 Rorelsematning genom stereofoto-
grafering.

Konventionella rorelsematningar som t ex nivamiatning,
horisontal- och vertikalrorelsematning ger i manga
fall fullt ngjaktiga resultat, men har aven flera
nackdelar

Svarigheterna vid konventionell matning &ar storst nar
man har ett stort antal matpunkter eller att ytan éar
kraftigt lutande eller otillganglig.

Stereofotografering (stereomatningsteknik) som anvéands
inom madnga vetenskapsomraden erbjuder har vissa for-
delar, men har ej annu anvants i nagon storre omfatt-
ning inom det geotekniska omradet.

I samband med presentation av mdtdata har en ny metod
som ligger pa datorbearbetning av matresultaten tagits
fram. Fordelarna med denna mé&tmetod &ar framfor allt
att:

e stereotekniken kan anvédndas - med bra resultat av
ingenjorer eller tekniker med nagra fa timmars ut-
bildning och traning i fotog rammetri

e matningar av ett stort antal matpunkter kan goéras
pa en gang,

« fotograferingen aven kan anvandas i dokumentations-
syfte.

Det som begrénsar metodens tillforlitlighet ar att
finna fasta uppstallningspunkter som ej andrar lage
mellan mattillfallena.

4.24 Rorelsematning med metalltrad-band
eller -stang

De vanligaste matningarna med stalmattband ger en nog-
grannhet av ca 5 mm pd 30 m. Nar korrektioner for
bandsjunkning, strackning, temperatur och marklutning
ar utforda kan man nd en noggrannhet pa ca il mm/30 m.

Vid matning av horisontalrérelser med band, bér refe-
renspunkten som matningen utgar fran, vara bel&agen
utanfor det formodade rorelseomrddet. Ett annat an-
vandningsomrade for stal- eller invarband ar att hdja
noggrannheten genom anslutning av extensiometer med
matklocka och fasta stationara band- och instrument-
hadllare i de objekt som skall matas.

Ett exempel pa matning med stalstadng finns i de mat-
ningar, som utforts i Gamla Stan, Stockholm, med
langd ca 62 m och forsedd med 14 matpunkter.

Ett exempel p& precisionsinstrument for distansmat-
ning med invarwires ar Distometer ISETH. Instrument,
se FIGUR 1, registrerar langdvariationer med hjalp av



invarwires. Langden pa wiren kan varieras mellan
1-50 m.

Matnoggrannheten ar = 0,02 mm vid matstrackor upp_,
till 20 m. Over 20 m ar matnoggrannheten +=1>x10 X
anvand wirelangd. Instrumentet anvadnds bl a av KTH,
Stockholm, och LKAB, Kiruna.

FIGUR 1. Distometer ISETH.

4. 25 Rorelsematning med teodolit

Ytmatning av horisontella jordrérelser kan utforas
genom triangelmatningar med teodolit med en noggrann-
het av 0,4 mm p& en 100 m siktstracka.

Tillforlitligheten i matningen beror bl a pd triangel-
tagets utformning, stabiliteten hos de fasta punkter-
na samt noggrannheten i instrumentuppstallning och
avlasning. Det &r ofta svart att etablera fasta re-
ferenspunkter pa grund av rorelser i den omgivande
marken. Vid korta bas- och referenslinjer (langd

ca 30 m) kan rorelser i byggnader registreras med en
noggrannhet av #0,6 mm i vertikalplanet.

| samband med roérelsematningar i Gamla Stan, Stock-
holm, har vinkelmatning med precisionsteodolit, typ
DKM 3, utforts mot Skeppsbro-kvarteren.

Vid dessa matningar efterstravades ett medelfel under-
stigande | mm. Enligt uppgift ar ett medelfel av

0,15 mgon i vinkel att vanta av van matningspersonal
under normala forhallanden. 0,15 mgon motsvarar 1,2

mm pd 500 m avstand.

4.26 Inklinometrar

Inklinometrar anvands for rorelsematning vid schakter
eller uppfyllnader (vagbankar) samt i skredfarliga om-
radden. Inklinometrarna bestar i huvudsak av en pendel
med olika typer av givaranordningar inneslutna i ett
vattentatt holje, se FIGUR 2.



Inklinometern sanks ned i vertikala plastrér som

forts ned till fast botten. P& i forvag bestamda ni-
vaer avlaser man rérets lutning och eventuella for-
andringar som skett mellan mattillfallena. Avlasningar
na utfors i tvad riktningar, vinkelratt belagna fran
varandra. Jordrorelser kan saledes registreras pa vari
erande nivaer i jordskiktet.

Flera faktorer paverkar resultatet fran inklinometer-
matningarna
e Brister i kalibrering.

e Instrumentet intar olika héjdlagen vid mat-
tillfallena.

 Glapp i stangsystem (langtidseffekt) .

e Kanslighet for temperaturskillnader och fukt.

e Marksattningar orsakar deformation av matroret.

Det finns manga olika typer av inklinometrar med vari-

erande utférande av givarenheterna. Ett urval av in-
kl i nometermode ! ler ar foljande:

1. Tradtojnings- Kanslig for temperatureffek-
givare ter. Krypning i givarenhe-
(t ex inklinome- ter s k O-punktsdrift. Nog-
ter typ SGI) grannhet vid vertikala ror

- 6 mm/20 m.

2.  Wheatstone Matare med matnoggrannhet
bryggtyper = 25 mm/3 m.

3. Vibrerande strang Kanslig for temperatur, ford-

rar frekvent kalibrering,
matnoggrannhet = 7 mm/6 m
inom 10° lutning.

4.  Servo- Kan forses med automatisk
accelerometrar registrering pa papper eller
magnetband.

Matnoggrannhet = 6 mm/30 m.
Forandringar i réret anges
med 2,5 mm noggrannhet.

5. Fotografisk Systemet medfor langa och
inklinometer komplicerade utrdkningar, men
systemet ar palitligt och
billigt. En noggrannhet pa
t+ 25 mm pd 25 m ar mojlig.

Utveckling av nya metoder och instrument pagar bl a
pa KTH i Stockholm.



Elkabel
Forlangningsror

Flexibel koppling

Tradtojningsgivare limmade pa
pendelns upphangning.

Pendel (vikt)

FIGUR 2 Inklinometer med tradtojningsgivare.

4.27 Geosond

Ett instrument som fran borjan anvandes vid bergtek-
niska matningar (horisontella borrhal) har funnit ett
annat anvandningsomradde i Gamla Stan i Stockholm. Geo-
sonden som detta instrument kallas har anvants som
komplement till de matningar, som utfors med inklino-
meter, typ SGI. Rorets formforandring mats har med en
sond som nedfdrs i roret och som bestar av tvad diame-
tralt forlagda metallstanger. Rorelser registreras som
langdskillnad mellan stangerna och avlases med mat-
klocka. Nackdelen med metoden Aar:

e Stor diameter (90 mm) pa& matroret.

e Forslitning i stangsystem vilket gor att langtids-
fel kan upptrada.

e Otymplig vid matning av langa ror.

4.28 Slangtdjningsmatare
(pipestrainmeter)

Instrumentet bestar av ett flertal tradtojningsgivare,
vilka &ar parvis monterade pd en PVC-slang. Slangen
nedfors i ett borrhal och varje tradtojningsgivare &r



ansluten till apparatur pa markytan. Toéjning pa de
olika nivaerna orsakade av horisontalrorelser registre-
ras med hjalp av en matbrygga.

Tradtojningsgivarna ar limmade parvis symmetriskt och
axiellt pa slangen, s& att kopplingen av téjningsgivar-
na blir temperaturkompenserad. Téjningsgivarna forses
med fuktisolering mot intrangande grundvatten.

Tojning eller krympning hos téjningsgivarna indikerar
deformation av slangen och ar uttryckt som en varia-
tion av det elektriska motstandet. Dessa variationer
avlases med hjalp av matbryggan. Nackdelen med denna
typ avmatning ar att O-punktsdriften hos tdéjningsgivar-
na kan forvranga resultaten vid langtidsmatningar

4.3 Sattningsmatningar
4.31 Precisionssattningsmatning

Precisionssattningsmatning av byggnader utfors vanli-
gast med tva metoder:

a) Precisionsavvagnings ins trument
b) Indikatorklocka

Precisionsavvagningar utfors mot rostfria dubbar, som

anbringas dels vid byggnadernas socklar, dels som yt-

avvagningspunkter pa mark, gata e d. Noggrannheten vid
dessa matningar ligger mellan =1 - 0,5 mm.

Atmosfarbetingelser sasom omvaxlande soligt och mol-
nigt vader samt blast inverkar pa matresultatet. Myc-
ket beror &aven pa personen som avlaser instrumentet.

Sattningsmatning med indikatorklocka, se FIGUR 3, ut-
fors genom direkt matning av sattningarna via en till
fast botten driven asfalterad stalstang och pa mat-
objektet fastsatt matpunkt. Metoden ger snabb infor-
mation om sattningsforloppet och har stor precision.

| sammanhang med tidsbrist och da matperioderna blir
korta har indikatorklockan stora fordelar.

I omrdden, dar horisontala jordrorelser kan forekom-
ma, bor indikatorklockan ej anvandas under langre mat-
perioder. Korrektioner maste utforas for temperatur-
effekter enligt tabeller.



Métklockan uppstalld
for sattningsmatning.

Matvinkel, anbringad pa den till fast
botten neddrivna fixstangen.

~-Matcylinder, anbringad pa den i grund-
—jnluren fastgjutna stangen.

FIGUR 3. Precisionssattningsmatare
matdon.

4.32 Slangsattningsméatare
Bergdahl/Borros.

Ett annat instrument som kan nédmnas &r SGl:s slang-
sattningsméatare, som framforallt anvénds for att maéta
sattningar under t ex vagbankar eller andra uppfyll-
nader. | korta drag fungerar mataren, se FIGUR 4, en-
ligt foljande:

En flexibel slang placeras pa marken eller i en grund
urgravning innan fyllningen utlaggs. Den vertikala
sattningen av denna stationara slang mats sedan i for-
hallande till en referenspunkt med hjalp av en luft-
fylld ballong. Korrektioner for temperatur och luft-
tryck maste utforas.

Matenhet
Fyllnin
Stationar
slang Referens
punkt

Oeftergivligt lager

FIGUR 4. Slangsattningsmatare, typ SGI.



4.33 Balgsattningsmatare
typ Wager, SGI.

Metoden avser att mata vertikalrorelser i1 jord med
hjalp av en i jorden nedford balgslang, se FIGUR 5.
Metoden baseras pa att balgslangen, som ar elastisk,
genom vidhaftningen mot jorden fo6ljer dennas rorelse.
Slangen ar invandigt forsedd med ett antal massings-
hylsor fordelade pa visst avstand fran varandra. Med
hjalp av ett mattband med fastsatt kontaktorgan kan
massingshylsorna lokaliseras och avstandet mellan

dem matas. Balgsattningsmataren har en matnoggrannhet
av = 2 mm.

Vid stora jordrorelser kan slangen bli si deformerad
att matdonet ej kommer ned. CTH i Go6teborg har vidare
utvecklat denna typ av sattningsmatare.

Ljuddosa med batteri

Millimetergraderat mattband

Mattband
Kabel

Spiralslang

Kontakthylsa

Kontaktorgan

FIGUR S. Balgsattningsmatare typ Wager, SGI.
4.34 Sattningsmatare typ
Kent Allard, KTH.

Sattningsmatarens utforande enligt FIGUR 6. Matningen
tillgar pa foljande satt:

Indikatorerna ansluts till styrrorstoppen. Kanselkrop
pen sanks ned till referensgivarens niva. D& signal



erhalls fran summera avlases mattbandet. Kanselkrop-
pen hissas upp och de 6vriga givarnas lagen avlases
pd samma satt. Sattningsgivarnas lagen i forhallande
till referensgivaren kan darmed faststallas. Vid jam-
forelse med efterfoljande métningar kan storleken av
eventuell sattning berdknas. Sattnings indikatorn har
bl a anvants vid kalkpelarforsok i Huddinge samt
forskningsuppdrag i Enskede. Ett smalare mé&tdon (in-
klinometer) &ar under utveckling pa KTH for att kunna
anvandas 1 styrroret. Styrroret kan &aven fdrses med
filterspets och anvdndas som grundvattenror.

SATTNINGSINDIKATOR

STYRROR

PVC-rér O 32x2,5 mn, 2 m langa. Roren skarvas
med metallhylsor.

SATTNINGSGIVARE

En envarvig spiral O 150 iim omsluter ett nav
innehdllande en permanentmagnet

-REFERENSGIVARE

Konstruktivt lika sattningsgivama.

DISTANSROR

Fixerar referensgivarens avstand till skruv-
spetsen.

SKRUVSPETS

Trevarvig konisk spiral. Kan forses med
filter for vattenstandsmatning.

FIGUR 6. Sattningsmatare typ Kent Allard (KTH).

4.4 Lutningsandringsmatning i
byggnader och jord.

4.41 Lutningsandringsmatare, typ
Kent Allard, KTH.

Mataren bestdr i korta drag av foljande enheter:

| ett rektangulart aluminiumror ar en 500 mm lang pen-
del upphangd. En detektor for att avkanna pendelns
position i svangplanet ar monterad under pendeln och
mandvreras med en mikrometerskruv. Nar detektorn be-
finner sig mitt under pendeln, erhdlls en signal fran
en summer .



Lutningen hos matobjektet far ej Overstiga + 25 mm/m
som ar lutnings indikatorns matomrade.

Matnoggrannheten styrs av den monterade mikrometer-
skruven. Varje delstreck pad mikrometerskalan motsva-
rar en lutningsforandring p& 0,02 mm/m. Appliceringen
av mataren kan b&de vara stationar (t ex rasvarnare i
byggnader, spont) eller mobil foér att folja uppfor-
andringar i ett stort antal punkter. Lutnings indika-
torn anbringas med magnetfiaste pa matobjektet. Vid
omagnetiska matobjekt limmas 2 brickor fast pd mat-
objektet. Brickorna skall vara behandlade sd att de
inte rostar.

4. 42 Kontaktpendel typ SGI.

Kontaktpendeln har utvecklats med tanke pa langtids-
matningar i jord. Kontaktpendelns utformning visas i
FIGUR 7. Pendeln ar upphangd i kullager och intar ett
vertikalt lage. En mikrometerskruv kan vridas med
hjalp av en tunn axel och kugghjul. Nar skruven vid-
ror en elektrisk kontakt pa pendeln, sluts stromkret-
sen och en signal ljuder vid markytan. Sjalva kon-
taktpendeln ar fylld med olja for att forhindra korro
sion och for att dampa pendelns rorelse.

. Instrumenttavla

Elkabel
Axel

FIGUR 7. Kontaktpendel typ SGI.



Utover kontaktpendelns normala anvandningsomrade att
mata lutningsforandring kan instrumentet anvandas for
att automatiskt ge larm vid accelererande (6kande) jord-
rorelser. Installning av kontaktpendeln sker genom att
pendelns kontaktgap forhandsinstalls pd ett givet var-
de. Vid tidpunkt da lutningen ndr motsvarande varde
sluts kretsen och signalen ljuder.

Om jorden i en sluttning kryper med en viss hastighet,
kan kontakten forhandsinstallas i avsikt att tacka
rérelser under en viss period. Om jordrdrelserna acce-
lererar, ljuder signalen innan den férmodade tidperio-
den ar slut.

En precisionspendel ar framtagen som har en kénslighet
av ca 0,002° vid matomrédet 0-1°.

4.43 Lutningsandringsgivare (Canada)

I Canada finns utvecklat ett skredvarningssystem, dar
givarenheten bestar av libeller orienterade i tre
riktningar. Libellerna genomlyses och fotoceller rea-
gerar nar bubblan flyttat sig tillrackligt langt. Ut-
slag erhdlls for en lutningsandring av 1° (kanslighe-
ten kan varieras). Fotocellerna ger sedan impluls till
en ljudgivare.

I stallet for libeller kan med fordel kvicksilver-
strombrytare anvandas, vilka ar bade billigare och
tillforlitligare.

4.44 Skredvarningssystem i jord.

For att komplettera det som tidigare skrivits om lut-
ningsandr ingsmatare som skredvarnare kan har namnas
tva andra system for skredvarning.

En skjuvyta (glidyta) i lera kan lokaliseras med en

s k shear-stripindikator, som i princip bestar av en
rad med elektriska motstand som ar parallellkopplade
Motstanden, som &r skilda 15 cm fran varandra, &ar
monterade pa en bakelitremsa. Remsan placeras i ett
borrhdl, som sedan injekteras. Den elektriska kretsen
bryts da skjuvrérelsen overstiger 1-3 mm. Nivan for
glidytan kan sedan matas med hjalp av de kvarvarande
motstanden.

Skredvarningssystem har installerats i Gota Alv-dalen
av Statens Jarnvagar och SGI. Varningssystemet

se FIGUR 8, ar uppbyggt av en tunn wire med brottgrans
av max 0,5 kN vilken &ar placerad i ett zig-zag-monster
pa ett djup av 1,0 m. Jarnvagstrafiken stoppas auto-
matiskt vid brott pa wiren.
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Elektrisk kontakt

Elektrisk kabel (max brott-
grans 0,5 kN)

Forankringspunkt av kabel for att
forhindra rorelser nar den stracks.

FIGUR 8. Skredvarningssystem vid Gota Alv (SJ,SGl)

4.5 Aktivitetsforandringar i
byggnader och jord.

4.51 Portrycksmatning som indikator
pa aktivitetsforandring i jord.

Langtidsstabilitet hos en sluttning i lera beror till
stor del pa por- och sprickvattentryck som uppkommer
langs med potentiella glidytor.

Vid matning i1 impermeabel jord som lera fordras s k
slutna matsystem for att tidsfordréjningen vid mat-
ningen skall bli av acceptabel storlek. Pa marknaden
Ffinns ett flertal matsystem, som grovt kan indelas i
foljande grupper:

a) Slutna hydrauliska matsystem.
b) Pneumatiska matsystem.

c) Elektriska matsystem.

De olika matsystemen har sinsemellan fordelar som
nackdelar. Till exempel kan man med de hydrauliska
matsystemen pd grund av kavitation ej mata lagre tryck-
nivder &n ca 7 m undermarkytan.

Fordelar med de pneumatiska matsystemen ar att matut-
rustningen ar relativt oom samtidigt som matsystemet
lampar sig for fjarravlasning. En nackdel med de fles-
ta pneumatiska systemen ar att tryckavlasningen ford-
rar en viss volymandring som medfor en stdérning av
portrycket, vilken kraver en kortare eller langre tid
for att utjamnas.

En fordel med de elektriska systemen ar att matvarde-
na kan erhallas med mycket liten tidsfordrojning. Dock



har de elektriska systemen nackdelar sasom nollpunkts-
drift m m, vilket kan komplicera anvandningen.

Langtidseffekter

e Nollpunktsforskjutning till foljd av krypdeforma-
tioner i tryckmemebran

= Korrosion av metalliska delar, atfoljd av gasbild-
ning.

e lIgensattning av filter, t ex genom korrosion.

I allmanhet kan man saga att den vanligaste felkallan
ar forekomst av gas i matsystemet. Det ar darfor vik-
tigt att man fran borjan tillser att matsystemet &r
mattat med avluftat vatten. Man skall ocksd i mojli-
gaste man undvika att anvanda nagon metall i portrycks-
spets och filter for att forebygga mojligheten att
gaser bildas pa elektrolytisk vig.

Vad galler problemet med nollpunktsforskjutning i
tryckgivarna har tillverkarna forsokt komma tillratta
med detta genom att forse spetsarna (svangande strang)
med en anordning som mojliggor kalibrering av tryck-
givaren in-situ. Vad ett av matsystemen elimineras
automatiskt inverkan av en eventuell nollpunktsfor-
skjutning i matsystemet.

4.52 Ljudmatning (kndppmatning) i byggnader
som indikator pa accelererande rorelser
(aktivitetsforandring)

Ljudmatning eller knappmatning har anvants i manga &r
inom bergtekniken for att fi en varning innan ett

ras utloses. Metoden har veterligen ej tidigare appli-
cerats i byggnader, dar rorelser eller rasrisk fore-
ligger.

Metoden ar avlyssning av aktiviteten (knapp) i ber-
get med hjalp av mikrofoner. Vid tidpunkten strax fore
ett ras okar aktiviteten (knappningarna) i berget for
att omedelbart fore raset avta. Huruvida det ar moj-
ligt att anvanda denna metod i skadade byggnader, dar
rorelser eller rasrisk foreligger, &r obekant. Prak-
tiska forsok med metoden ar ej kanda. Metodens anvand-
barhet bdr undersdkas och eventuellt utvecklas for
matning i rashotade byggnader inom ramen for Etapp 2
av detta BFR-projekt.

4.6 Matning av roérelser i byggnader

4.61 Gipsklackar.

Kontrollen o6ver sprickrorelser brukar vanligen ske
med hjalp av 6vergipsning av sprickor. Den fortsattf



sprickrorelsen studeras darefter med sprickviddsmal-
lar och sprickmikroskop. Metoden ar enkel. Nackdelen
ar att gipset ibland lossnar pd den ena eller bada si-
dor om sprickan. Erfarenhetsmassigt ar metoden an-
vandbar vid storre rorelser i en bestamd riktning.

4.62- Spricklupp eller sprick-
mikroskop .

Detta instrument anvands for att mata uppsprickningar
i gipsklackar, ofta anbringas metallbleck pa vardera
sidan om sprickan for att skapa en val definierad
matpunkt och darmed stdérre matnoggrannhet. FIGUR 9.

"Metal Ibleck M&atpunkt

Epoxi eller 4.
Skala

FIGUR 9. Sprickmatningspunkt med enkel spricklupp.

De mera avancerade sprickmikroskopen, som ofta anvan-
des vid laboratorieforsok, inbyggd belysning samt
méjlighet att andra forstoring.

4.63 Mikrometerskruv

Med mikrometerskruv kan sprickrorelser i storleksord-
ningen 17100 mm avldsas. Matanordning enligt FIGUR 10
Skjutmatt kan aven anvandas. Metoden har bl a anvants
vidkontroller i samband med restaurering av Uppsala
domkyrka.

FIGUR 10. M&tanordning for rorelsematning
med mikrometerskruv.

3-J8
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4.64 Elektriska extensiometrar och
indikatorklockor

| de elektriska instrumenten oOverfors och omformas
rorelsen till en elektrisk strom, som sedan oOverfors
till en matbrygga dar matvardet presenteras analogt
eller digitalt. FIGUR 11.

De elektriska extensiometrarna och indikatorklockorna
kan indelas i tva huvudgrupper dar

e givaren bestar av ett skjutmotstand,
e givaren bestar av tradtojningsgivare

Dessa instrument anvadnds framforallt vid laboratorie-
experiment och under korttidsmatning. Matvardet kan
erhallas bade digitalt och analogt. Instrumentens an-
vandbarhet vid praktisk mé&tning i byggnader under
langre tid ar ej klarlagd.

En av fordelarna med denna typ av iInstrumentutrust-
ning ar enkel hantering for personal som ej &ar special-
utbildad.

FIGUR 11. Enkla matbryggor och exempel pa en elektrisk
indikatorklocka.

Andra exempel pa elektriska matinstrument ar de linja-
ra rorelseomformarna (Linear displacement transducer)
dar givarenheten kan vara resistiv, induktiv eller
besta av tojningsgivare, FIGUR 13.

Av denna sistnamnda typ finns ett otal olika konstruk-
tioner och utfdéranden. Denna instrumenttyp har fram-
forallt anvants vid korttidsmatningar. Deras praktis-
ka anvandningsomrade for matning i byggnader under
lang tid ar oklar. Paverkan fran omgivningen genom
fukt. vibrationer och temperatur boér ocksa klarlaggas.



4.65 Extensiometer

Extensiometer bestar av en arm forsedd med matstift
i vardera anden. Det ena stiftet ar rorligt och ar
over en utvaxling kopplad till en matklocka. Avstan-
det mellan mmatstiften kan variera mellan 10 - 50 cm.
Kalibreringen av extensiometern utfors med hjalp av
en invarstang med kand referenslangd. Matpunkterna
pad det objekt som skall sprickmatas forses med fast-
limmade metallbleck. I  wvardera plattan ar borrat
ett koniskt hal for att passa extensiometerns cirku-
lara matstift, se FIGUR 12. Korrektioner for tempera-
tureffekter maste utforas.

Matklocka

Matstift

Metallbleck
fastsatt med
epoxi eller < mm<

9 ?

Tolk anvands vid fixering av
matpunkterna.

<=

FIGUR 12. Exempel pa en extensiometer

4.66 Spanningsfarg

En kontrollmetod for att upptacka spanningsforand-
ringar &r anvandning av spannings farg. Fargen paver-
kas av spanningsforandringar i underlaget, vilket re-
sulterar i fargvariationer. Den huvudsakliga tillamp-
ningen for denna kontrollmetod finns inom bil- och
flygindustrin. Den praktiska anvandbarheten i byggna-
der har ej provats men metoden torde vara mojlig att
anvanda. Forslagsvis appliceras fargen pa metallbleck,
som anbringas o©ver sprickor. Blecken bor infastas med
god anslutning till underlaget.
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Spp*
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FIGUR 13. Linear displacement transducer med
tradtojningsgivare (Overst) om av
induktiv typ (underst).

4.67 Cellspot-metoden.

Vid cellspot-metoden registrerar en TV-kamera konti-
nuerligt rorelsen hos ett antal lysdioder (max antal
= 16 st). RoOrelsemonstret, som lysdioderna beskriver,
analyseras i dator. Metoden har tillampats vid regis-
trering av skrovrorelser hos fartyg under gang i sjo.
Metoden foOrefaller att vara anvandbar for matning av
rorelseforlopp i1 byggnader.

4.7 Lampliga instrumentutrustningar
och metoder.

4.71 Matning av jordrorelser.

Kontrollanordningar och instrument, som anvéands for
méatningar av rorelser i jord, &r val beprovade, vida-
reutvecklingar av instrumenten pagar.

De vanligaste instrumenten &ar redovisade i

4.24 Distometer ISETH horisontal roérelsemétning
4.25 Precisionsteodolit horisontal roérelsemétning
4.26 Inklinometrar horisontal rorelseméatning
4.28 Slangtdjningsmatare horisontal rérelsemétning
4.31 Indikatorklocka vertikal séttningsméatning
4.32 Slangséattningsmatare vertikal séattningsmétning
4.33 Balgsattningsmatare vertikal sattningsmatning
4.34 Sattningsmatare vertikal sattningsmatning
4.41 Lutningsandringsméatare lutningséandringsmaétning

4.,42  Kontaktpendel lutningséandringsmaétning



4_.44 Skredvamingssystem

4.S1 Portrycksmatning aktivitetsforandringar i
jord.
4.72 Matning av rorelser i byggnader.

De Instrument som vanligast forekommer vid matning
av rorelser i hus ar:

Kap 4-31 Precisionsavvagningsinstrument, indikator-
klocka.

Kap 4-41 Lutningsandringsmatare
Kap 4-62 Sprickmikroskop
Kap 4-63 Mikrometerskruv

Kap 4.64 Extensiometer

Matningarna har huvudsakligen inriktats pa sattnings
matningar och matning av sprickrorelser. Lutningsand-
ringsmatare anvands vid enstaka matobjekt. Rorelsemat
ningar i byggnader kan utfdras med ytterligare instru
ment eller instrumentkombinationer. T ex:

4 .22 Laseravstandsinstrument begagnas for matning
av avstand mellan '"fasta punkter' och pris-
mor. Matningen sker inom- och utomhus.

4.23 Stereofotografering. Fran ett antal "fasta
punkter'™ 1 byggnadsdelen kan ett antal mat-
punkter fotograferas och det inbdérdes rorel-
semonstret iakttagas.

4.25 Precisionsteodolit Vinkelmatningar med teo-
dolit ar mojliga i de fall dar fasta referens-
punkter ar tillgangliga vid instrumentupp-
stallning.

4.26 Inklinometern kan genom att uppforas och 1a-
sas till byggnaden ge besked om horisontalro-
relsernas paverkan av byggnadskroppen.

4.41 Lutningsandringsmatare anvands till kontroll
av sattningsforlopp, t ex bjalklagslutningar

4.52 Ljudmatning (knappmatning). Metoden &ar en
annu oprovad metod i byggnader. Den ar troli-
gen anvandbar i omraden dar sattningsrorel-
ser pagdr. Hastigheten p& sattningsforloppet
b6r kunna beddmas med metoden.

4_.66 Elektriska extensiometrar och indikatorklockor
kan begagnas vid sprickviddskontroller, kon-
troll av rorelser i bjalkupplag, forskjut-
ningsrorelser. Instrumenten har framfor allt
anvants i laboratorium men borde utprovas vid
praktiska matforsok.
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Kontrollprogram for o6vervakning av jordrdrelser
inom Huddinge centrumomrade

A. Kontrol lprogram upprattat ar 1971

B. Utlatande - matresultat
perioden sept 1977 - okt 1978
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rérelser inom Huddinge centrumomréade

Bilaga

42
1A



43

Jnnehal Iseorteckning

.11
.12
.13

.14
.15

el el e T

=
w

.11
.12
.13
.14
.15
.16
.17
.18
219

N DN DNDNDNDNDDNDDNDNDNDDNDP

3.1
3.2
3.3

INLEDNEING. - ... i i e e e e 45
Bakgrund ... e e e maeaaaaaa 45
Kv Forellen 7, 10 och Gaddan 2. .. ... e eeee--. 46
Kv Forellen 2, Goésen och Alen 1 (norra)......... 46
Tingshuset .. . i e e aaeaaaaaaaan 46
Kv Haj en 1 oo e e e ceccaaaaaann 47

LedningsnNat. . ... . it i e e aaaaaaaa 47
Enskilda restriktions- och kontrollprogram. ... 47
Gemensamt kontrollprogram ....... ... ... ... ...... 49
KONTROLLPROGRAM L i e i e e ceecaaaea s 50
Kontrollanordningar, matintervall ... .. _.._..... 50
Matning av horisontella jordrérelser .......... 50
Grundvattenobservationer ... ... ... .. ... ... _._.... 50
Markvattenobservationer ... ... . ... .. ..... 50
Markavvagningar. .. ... o ot a e e aca e aaaaaaann 50
Precisionsavvagning av byggnader ................ 50
Sattningsmatning av byggnader ........ .. ... ..... 51
Kontroll av sprickor i byggnader.................. 51
Besiktning av grundlaggningar .................. 51
Kontroll av tryckkrafter i spontstamp .......... 51
BEHANDLING AV MATRESULTAT ¢ iieeeieeeeeeenn 51
Resultat av kontrollerna ... .. ... .. ... . ... . _..... 51
Kontrolldeltagare ... ... .. oo caaaaaaan- 52
Utvardering och utladtande...... ... ... ... . ........ 52

BILAGA 1:1 Utdrag ur promemoria angdende ''‘Matnoggrannhet

vid jordrorelser med inklinometer typ SGI"™ . . 55

BILAGA 1:2 "Kortfattat om matmetodiken vid inklinometer-

matningar” SGH ... ... .. e aaaaaaan 57






1.1

INLEDNING

Bakgrund

Den nuvarande bebyggelsen i Huddinge centrumomrade
uppfordes omkring 1960 pad den lermark omradet i
huvudsak bestar av. Byggnaderna grundlades p& be-
tongpalar, som nedfordes genom de upp till 20 me-
ter maktiga lésa lerlagren. Huddinge centrum upp-
fordes pa bada sidor om den befintliga jarnvagen,
som ar forlagd pa grusbank over lermarken.

I samband med bebyggelsen utférdes stora uppfyll-
ningar runt byggnaderna. Belastningen av uppfyll-
ningarna medfdrde betydande marksattningar.

De markingrepp som utférdes vid bebyggelsen -
schakt och uppfyllningar - medfoérde forsamrad
jordstabilitet i omraddet, vilket med tiden med-
forde skador pd grundlaggning, huvudsakligen be-
roende pad horisontella jordroérelser.

I samband med utredningar betraffande &tgarder
mot grundlaggningsskador studerades problemati-
ken inom leromradet. Darvid konstaterades att sa-
kerheten mot skjuvbrott for lokala glidytor orsa-
kade av bl a stora "ensidiga" uppfyllnader var
otillfredsstallande. Sakerhetsfaktorn (Fc) berak-
nades till ca 1.0. Aven for langstrackta glidytor
var sakerheten mot skjuvbrott for lag.

For att forbattra jordstabiliteten sa att saker-
hetsfaktorn Fc o6kas till minst 1,7 har omfattande
avlastningsatgarder utforts invid byggnaderna.

Av praktiska och ekonomiska-skal har en 6nskad
hogre sakerhetsfaktor ej kunnat uppnds invid samt-
liga byggnader.
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Inom de omrdden dar avlastningsatgarder utforts har de
horisontella jordrorelserna avtagit. Det har bedomts
vara av stor vikt att de horisontella jordrérelserna
kontinuerligt kontrolleras, sa att &tgarder vid behov
kan insattas.

Kv Forellen 7, 10 och Gaddan 2

Vid besiktning 1971-72 konstaterades att byggnadernas
grundlaggning tagit sadan skada att forstarkningsarbeten
maste vidtas. Stora delar av fyllningsmassorna runt bygg-
naderna schaktades bort for att minska markbelastningen
och frilagga husens palgrundlaggning. Grunderna forstark-
tes med nya palar 1972-73 (tryckpalar). De utforda av-
schaktningarna permanentades eller aterfylldes med lattare
massor (lattklinker).

Kv Forellen 2, Gosen och Alen 1 (nhorra)

Vid besiktningen i februari 1973 pavisades sprickbildning
i byggnadernas yttervaggar. Sattningar av storleksord-
ningen 40-50 cm hade intraffat i anslutning till byggna-
derna. Forhallandena forbattrades genom att de tunga mas-
sorna utbyttes mot lattare massor (lattklinker) under
samma ar.

Tingshuset

Besiktning av Tingshusets grund 1974 visade att skadorna
pa palar och grandbalkar var sa allvarliga att byggnadens
stabilitet ej langre var tillfredsstallande. Fastighets-
agaren, Byggnadsstyrelsen, besloét att utrymma byggnaden
och vidtaga forstarkningsatgarder. For att bl a minska de
dynamiska belastningarna flyttades vag 226 till ett lage
langre ifran byggnaden. Tunga fyllningsmassor byttes mot
lattare (lattklinker) i jarnvagsbanken 1973 samt runt
stora delar av byggnaden 1974. Under byggnaden utlades
tryckbankar av sand. Omfattande fdrstarkningar av grund-
murar gjordes. Skadade palar ersattes med nya (tryckpa-
lar) .
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1.14 Kv Hajen 1

I samband med byggandet av Hajen 1 1962 fdrbattrades
markstabiliteten genom skyddspalning

Besiktning 1973 av bl a palgrundlaggningen for gangbanan

i anslutning till byggnaden visade att skador till foljd

av jordrorelser intraffat. De iakttagna skadorna beddmdes
dock ej motivera insattandet av forstarkningsatgarder for
byggnaden. Skador pa ledningar i mark utanfor byggnaden

har intraffat under 1977, varefter fragan om grundlaggnings-
besiktning av vissa delar av byggnaden aktualiserades.

1.15 Ledningsnat

Skador pa det inom omradet befintliga ledningsnatet

har i manga fall uppstatt, till foljd av marksattningar.
Omfattande omlaggningar och reparationer har utforts.
Dar ledningarna grundlagts pa palar, har nivaskillnader
uppstatt som ar till stor olagenhet vid gator och in-
farter.

1.2 Enskilda restriktions- och kontrollprogram

Efter utforda avlastnings- och forstarkningsatgarder
har Huddinge kommun och enskilda fastighetsagare upp-
rattat restriktions- och kontrollprogram. Detta for
att forhindra ytterligare allvarliga skador.



48

FORTECKNING OVER UPPRATTADE RESTRIKTIONS- OCH KON-

TROLLPROGRAM:

Huddinge centrum Bostadsstif-
telsen Huge

Forslag till kontrollatgarder (delgivet

samt restriktioner vid mark- Byggnads-

och byggnadsarbeten med an- namnden i

ledning av marksattningar Huddinge)

och intraffade grundlagg-

ningsskador

Kv Hajen, Huddinge Turitz & Co AB

Undersokning av byggnadens
sakerhet med hansyn till de
pagaende markroérelserna i
omradet kring Sjodalstorget
HUDDINGE KOMMUN

Byggnadsstyrelsen
TINGHUSOMRADET

Sammandrag 1

Restriktioner vid utnytt-
jande av markomradet in-
vid tingshuset

HUDDINGE KOMMUN

TINGHUSOMRADET
SAMT TINGHUSET

Sammandrag 2

Byggnadsstyrelsen

Program for kontroll-
atgarder

Dat
73-09-10

rev
73-10-10

Dat
74-01-30

Remissupp-
laga
1975-06-10

Remissupp-
laga
1975-06-10

Restriktionsprogrammen innehadller foreskrifter och in-

skréankningar betraffande bebyggelse, markingrepp,

anvandning m m inom omradet.

mark-

Kontrollprogrammen har tillkommit f6r att overvaka jord-
rérelser och skador i och omkring de enskilda byggnaderna.
De kontrollpunkter som inforts i dessa program omfattar

i huvudsak foljande:



1.3

Matning av horisontella jordrdrelser
(med s k inklinometrar)

Grundvattenobservationer
Markvallenobservat ioner
Markavvagningar

Avvégningar av husgrunder
Sprickkontroller i kallarutrymmen
Besiktning av grundlaggningar
Vibrationsmatningar

Gemensamt kontrollprogram

For att samordna och underlatta hanteringen vid mat-
ningar samt foljande utvarderingar och utlatanden,
har ett gemensamt kontrollprogram uppréattats. Pro-
grammet innehdller i huvudsak samma kontrollanord-
ningar som ingatt i tidigare enskilda program.

Utlatandet, som utarbetas pa basis av kontrollre-
sultaten, skall ge en samlad bild av jordrdrelser,
grundvattennivder m m inom centrumomradet. Samman-
stallning av kontrollresultaten fran hela omradet
skall mojliggdra att i tid upptacka risk for ska-
dor pd enskilda byggnader. Den bild av jordrorelser
m m, som erhdlls efter en langre tids matningar,
skall aven utgéra underlag for restriktioner ge-
mensamma for hela centrumomridet.

Stadsplanearbeten och val av byggnadsmetod vid fram-
tida utbyggnader underlattas nar gemensamma utvar-
deringsresultat finns att tillga.

Byggnadsnamnden i Huddinge kommun kommer genom kon-
sult (Tyréns i samrdd med SGI) att fortldpande upp-
samla och bearbeta de matningsuppgifter som ingar

i kontrollprogrammet. Utlatandet, som foljer av
bearbetningen, skall sandas till fdljande intres-
senter :

49



Huddinge kommun Planeringsavdelningen
" " Tekniska kontoret

Byggnadsstyrelsen Intendentsbyran
Statens Geotekniska Institut Avd M
Statens Jarnvagar Geotekniska kontoret

vagforvaltningen i Stock-
holms l1é&n

Bostadsstiftelsen Huge
Einar Mattson Byggnads AB

2. KONTROLLPROGRAM

Kontrollanordningarnas lagen redovisas pa ritnings-
bilagorna 01, 02, 03, 04 och O05.

2.1 Kontrollanordningar, matintervall

2.11 Matning av horisontella jordrérelser med
inklinometer, typ SGI.

Antal inklinometrar i palar 14 st
H " i jord 19 st
Matningsintervall : 2 ggr/ar;

mars, sept

2.12 Grundvattenobservat ioner
Antal ror 17 st
Ovriga observations punkter 1 st
Matningsintervall: 4-5ggr/ar;

2.13 Markvattenobservationer
Antal rii- 8 st
Matnings intervall 4 ggr/ar

2.14 Markavvagningar
Antal punkter 38 st
Marksektioner 4 st

Matningsintervall ;. 2 ggr/ar;
mars, sept

2.15 Precisionsavvagning av byggnader
Antal dubbar 30 st

Matningsintervall: 2 ggr/ar
mars, sept



2.16 Sattningsmatning av byggnader
Antal sattningsmatare 3 st

Matningsintervall: 2 ggr/ar;
mars, sept

2.17 Kontroll av sprickor i byggnader
Kontroll stallen:
Tingshusets grundsockel
Gaddan 2 grundmurar
I 6vrigt se ritn nr 04, 05

Matningsintervall: 2 ggr/ar;
mars, sept

2.18 Besiktning av grundlaggningar
Tryckpalar i Gaddan 2 4 st
Gangbanepalar i kv Hajen 1 17 st

Besiktningsintervall. 2 ggr/ar;
mars, sept

Vid besiktningen kontrolleras pale och palin-
fastning med avseende pa sprickbildning och
pallutning

2.19 Kontroll av tryckkrafter i spontstamp
(Tingshuset)
Antal matstallen: 4 st
Matningsintervall: 2 ggr/ar;

mars, sept
3. BEHANDLING AV MATRESULTAT
3.1 Resultat av matningarna

Matresultaten skall oversandas till av Huddinge
kommun anlitad konsult (Tyréns) for bearbetning,
utvardering och utldtande. Matresultat enligt
punkterna 2.11 och 2.12 samt resultat fran kon-
trollmatningar for Tingshuset skall levereras
f2187sLY?Ckan_i_agril respektive forsta_veckan
i_oktober. Ovriga matningar enl 2.13 - 2.17 ut-
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fores av Tyrens.

Matresultat fran trafikvibrationsmatningar eller

uppgifter fran andra undersokningar, som kan vara
av intresse men ej &ar upptagna i punkterna 2.11 -
2.18, skall snarast oversadndas till Tyréns efter

utférandet

Kontrolldeltagare

Tingshuset Byggnadsstyrelsen
Jarnvagen: SJ

Ovriga anlaggningar } )
och byggnader: Respektive &gare

Utvardering av utlatande

Bearbetning om utvardering av inkomna matnings-
resultat sker tvd ganger per ar, under april res-
pektive oktober manad. Utl&tande pd basis av ut-
varderingarna fardigstalls och 6versands darefter
senast fodrsta_veckan_i_maj respektive senast
forsta veckan_i_november

Utlatandet skall bl a innehalla foljande:

Sammanstallning av matningsresultat i tabell
eller diagramform samt redovisning pa plan-
karta av intraffade forandringar, jordrorelse-
riktningar, utférda markingrepp etc.

Utvardering samt uppgift om erforderliga at-
garder, t ex avlastningsatgarder for att
minska jordrorelser.

- Uppgift om &andring av matintervall pga oOkande
jord-husroérelser eller grundvattensankning
som framkommit vid utvarderingen.

Uppgift om erforderliga kompletterande kontroll-
anordningar pga ©6kande jord-husroérelser eller



grundvattensankning, samt uppgift om nyanlagg-
ning eller restaurering av ej fungerande kon-
trollanordningar.
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Bilaga 1:1

Utdrag ur promemoria angdende Matnoggrannhet vid
jordrorelsematning med inklinometer typ SGI" upprattad
1975-07-01 av Statens Geotekniska Institut, avd M, civil-
ingenjor Lars Heilman.

Inklinometer typ SGI finns beskriven i sartryck. SGI
nr 3, 1961.

Matmetod

Matning kan goéras i lutande eller vertikalt ror. Lutande
ror anvands sallan numera. Vid matning i vertikalt ror
bestams rorets lutning pd varje meter i tva vinkelrata
riktningar

Matnoggrannhet

I vertikala ror ar matnoggrannheten idag ca i 3 mm/10 m
ror och ca T 6 mm/20m ror. Vid utvardering av tvd enstaka
pa varandra foljande matningar maste saledes rorelsen

vara 5 a 10 mm for att man med sékerhet skall kunna uttala
sig om rorelse pagar eller ej. Vid upprepade matningar,

t ex 5 st kan genom trendstudier rdrelser av storleksord-
ningen 1 a 2 mm/matintervall urskiljas.

Ovanstaende varden galler for vertikala ror och ror med
avvikelse fran lodlinjen av max ca 3,5 mm/m. Lutar roéren
mer &an sa minskar matnoggrannheten. Vid t ex lutningen

150 mm/m visade sig matnoggrannheten vara ca t 20 mm for
ett ca 20 m langt ror vid Huddinge tingshus. Genom trend-
studier ur ett &rs matningar med 1 manads intervall kunde
emellertid jordrorelsehastigheten bestédmmas med tillfreds-
stallande sakerhet (vilket kunde konstateras av narbelagna
matningar).
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Matningar i Huddinge centrum

Flertalet matror har installerats med forhallandevis
enkla hjalpmedel fore den tid da installeringsmetoden
borjade systematiskt studeras. Vissa ror uppfyller inte
ovan angiven lutningstolerans men torde &anda vara till-
fyllest vid de aktuella matningarna.



Bilaga 1:2

KORTFATTAT OM INKLINOMETERMATNING

Matmetodik

Inklinometermatning (lutningsmatning) anvands bl a
for att bestamma laget hos ett ror i jorden genom

att man pad ett antal nivaer mater rorets lutning.
Beradkning av rorets lagesforandring mellan olika
mattillfallen ger en uppfattning om jordmassans even-
tuella rorelse i horisontal riktning.

Den inklinometer som utvecklats vid institutet finns
i princip beskriven i SGl:s publikation Sartryck och
preliminara rapporter No. 3, 1961. Matkroppen bestar
av en cylinder med tva par glidklackar pa 200 mm
inbordes avstand, vilka pressas mot matréret av en
fjader (se figur 1). Inuti cylindern finns en tyngd
upphangd i en bladfjader. Da matkroppens langdaxel
avviker fran vertikalen uppkommer ett moment i blad-
fjadern. Momentet i fjaderns veka led avkanns med
hjalp av tradtojningsgivare. Genom kalibrering erhalls
samband mellan mé&tkroppens lutning i matriktningen
och utslaget pd en matbrygga.

Matkroppen fors ned i matroret med hjalp av ett vrid-
styvt stangsystem. Horisontalriktningen (baringen) for
den uppmatta lutningen avlases mot en gradskiva vid
rorets ovre ande. Gradskivan orienteras mot en av-
lagsen fixpunkt med hjalp av tillhdrande kikarsikte.



o elkabel
forlangningsstang

"vridstyv led

resistiva tradtojningsgivare
limmade pa bladfjadern

tyngd

fjader

styrklackar
matror

FIGUR 1. Principskiss av SGI inklinometer

Inklinometermatning kan antingen utféras enligt "max-
lutningsmetoden™ eller som "riktningsbestamd'" métning
Maxlutningsmetoden innebdr att man bestammer den maxi
mala lutningen (storsta avvikelsen fran vertikalen)

hos roret pd ett antal valda nivder. Vid riktningsbe-
stamd matning sker lutningsbestamning i tva mot var-
andra vinkelradta riktningar vanligen benamnda x och y
Fordelen med den riktningsbestamda matningen ar att



man kan bestamma bade deformationens storlek och
riktning, medan man vid maxlutningsmetoden utan
Horisontalvinkelmdtning endast kan uttala sig om
deformationens storlek i den riktning i vilken in-
klinometerroret har sin maximala lutning. Maxlut-
ningsmetoden kombinerad med horisontalcirkelavlas-
ningar ger dock samma méjlighet till matning av
rorelsernas storlek och riktning som den riktnings-
bestamda matningen.

Beteckningar

Rorets lutning pa varje matniva kan &skadliggoras
med hjalp av radiella koordinater (r , 6rn), som
visar lutningens storlek och riktning, eller med
hjalp av ett korrdinatpar (xrm» Yrn* i ett ottogo-
nalt lokalt koordinatsystem vars x-axel sammanfaller
med axeln 0rn = 0 i det forstnamnda systemet-. Index
rn anger att koordinaterna avser det relativa koor-
dinatsystemet pad matnivan n. Ovannamnda radiella
koordinater kan benadmnas "relativ resultant™ och
"relativ horisontalvinkel”. Vid maxlutningsmetoden
kan man direkt mé&ta de radiella véardena och vid
riktningsbestamd matning motsvarande ratvinkliga

koordinater

Med utgangspunkt fran uppmatta lutningar beraknas
matrorets form vilken beskrivs i ett ratvinkligt
koordinatsystem med origo vanligen placerat vid den
understa matnivan (nivd 1). De sistnamnda koordina-
terna kan kallas "absoluta koordinater".
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Bilaga IB

Utldtande - matresultat
perioden sept 1977 - okt 1978

Kontrollprogram for overvakning av jord-
rérelser inom Huddinge centrumomrade
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INLEDNING

Foreliggande utgdva av "Utlatande - Matresultat"
nr 4 har upprattats pa uppdrag av Huddinge kommun.
Tidigare har upprattats remisshandling daterad
1975-08-15 och "Utldtande - Matresultat" nr 1,

2 och 3 daterade 77-02-15, 78-01-20 resp 78-03-31.

Matresultat och utlatande har utarbetats pd basis
av resultaten fran matningar och observationer en-
ligt "KONTROLLPROGRAM FOR FORTLOPANDE OVERVAKNING
AV JORDRORELSER OCH DERAS INVERKAN PA BYGGNADER
INOM HUDDINGE CENTRUMOMRADE'.

UTLATANDE (se &aven utvikbar bilaga)

De avlastningsdtgarder som utfordes inom omradet
under aren 1971-1973 forbattrade jordstabiliteten
intill berdrda byggnader.

Onskad hogre sakerhet mot jordrorelser kunde dock
av praktiska och ekonomiska skal ej uppnds invid
samtliga byggnader.

De matningar av horisontalrorelser som utfordes
varen och hosten -78 visar att horisontalrorel-
ser forekommer i ca 2/3 av inklinometerrdren. Fram-
forallt har rorelser uppmatts i flertalet ror vid
jarnvagsbanken. Rorelseriktningen ar har i rikt-
ning fran banken. R6r 179 vid Forelltorget visar
fortfarande pa rorelser in_under K-huset. Rorel-
ser har under det senaste halvaret okat.

De vertikala jordrorelserna (sattningarna) visar
ingen avtagande tendens utan fortsatter
inom omradet med 1-2 cm/halvar.
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Kv Forellen 2-4 och 8

Inom dessa kvarter ar jordstabiliteten tillrack-
lig aven om sattningskompensationer med pafyll-
ningar utfors. Undantag ar kv Forellen 8, norra

och vastra fasaderna. Invid dessa fasader kan pa-
fyllning ej tilldtas, da detta skulle paverka jord-
stabiliteten vid kv Forellen 7 (Domus). For att
minska markbelastningarna och darmed sattningarna
utfordes dock 1973 avlastningsatgarder inom kv
Forellen 2 (se ritn 17).

Kv Forellen 6 (Einar Mattssons hoghus)

De avlastningsatgarder som utfordes 1971 inom

kv Forellen 7 (se ritn 17) har forbattrat jord-
stabiliteten invid s6dra fasaden i Forellen 6.
Invid norra och vastra fasaderna har inga avlast-
ningsatgarder utforts. Besiktning av palgrundlagg-
ningen har utférts endast i begransad omfattning
(delar av sodra fasaden)

Jordrérelsematningar i inklinometerror 176 (se
ritn 11) visar att roérelser av storleksordningen
10 mm intraffat (fran O0-matning 1973) dels i rikt-
ning mot Huddinge station dels fran jarnvagsbanken.
Under perioden okt -77 - okt -78 har roérelser av
storleksordningen upp till 4 mm registrerats i
riktning fran jarnvagen. Precisionsavvagningen
visar att vertikala sattningsrorelser annu .ej fo-
rekommer i den styva huskroppen.

JORDRORELSERNA UPP TILL 5 MM/AR AR EN OKNING AV
RORELSEHASTIGHETEN. HURUVIDA PALGRUNDLAGGNINGEN
SKADAS AV DENNA RORELSE AR EJ KLARLAGT. DOCK KAN
TIDIGARE RORELSER HA SKADAT GRUNDLAGGNINGEN. SPRICK-
KONTROLL AV KALLARVAGGAR OCH KALLARGOLV BOR INFORAS

I DET GEMENSAMMA KONTROLLPROGRAMMET. BESIKTNING AV
PALGRUNDLAGGNINGEN BOR UTFORAS 1 SAMBAND MED DEN
PLANERADE CENTRUMBYGGNATIONEN.
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2.3 Kv Forellen 7 (hus K och Domus)

Allvarliga grundlaggningsskador har intraffat,
vilket medforde omfattande forstarkningsarbeten
1972. FOr att forbattra jordstabiliteten invid
byggnaderna har avlastningsatgarder utforts vid
Domus 1971 och vid K-huset 1972 (se ritn 17).

Matningarna av de horisontella jordrorelserna,
som utforts efter avlastningsatgarderna,visar att
dessa har avtagit till viss del men ej avstannat.
2.3.1 Domus
Jordrorelsematningarna i inklinometerrdor 180 har
visat att rorelser av storleksordningen 10 mm i
riktning mot byggnaden intraffat (fran O-matning
1973). Under perioden okt -77 till okt -78 har
rorelser ej registrerats.

Den sprickbildning som uppmarksammades i anslut-
ning till kulverten mellan Domus och bensinsta-
tionen 1 sept -76 har ej synbart forvarrats.

4 pktr for rorelsematning med extensiometer har
anlagts i1 anslutning till upplagen for torgplattan
mot kringliggande byggnader (se ritn 148). Enligt
Tyréns rapport betraffande "Okularbesiktning av
torgplattans upplag" dat 78-01-20 foéreslogs fol-
jJjande atgarder:

Bortbilning av ldsa betongbitar (utfort)

Lagning av konsolklack dar armering blottlagts.

Vattenisoleringen pad ovansidan av garagetaket
bor lagas for att forhindra skador pa arme-
ringen i bjalklaget.

Kontrol lpunkter for rorelsematning med exten-
siometer bor upprattas, (utfort i okt -78).

Vid okuléarbesiktning i april 1978 konstaterades
allvarliga rotangrepp och korrosion pa barande



2.3.2

2.4

bryggdelar vid Sjodalstorg. Detta forhallande pa-
talades i brev (dat 780519) till Huddinge kommuns
tekniska kontor. Tekniska kontoret utfdrde sedan
en besiktning av samtliga bryggkonstruktioner i
anslutning till centrumomradet. Vid denna besikt-
ning framkom att aven o6vriga bryggkonstruktioner

var angripna av rota och korrosion.

KULVERTENS GRUNDLAGGNING BOR KONTROLLERAS.
TORGPLATTANS VATTENISOLERING BOR LAGAS.
BRYGGKONSTRUKT IONERNAS NEDSATTA BARIGHET UTGOR EN
SAKERHETSRISK. ATGARDER MASTE OMGAENDE VIDTAS FOR
att Aterstalla bryggornas barighet

Hus K

Utforda jordrorelsematningar i inklinometerrér

179 visar att roérelser av storleksordningen 30-40 mm

intraffat under perioden april 1973 - mars 1977.
Rorelseriktningen ar mot byggnaden.

Fran oktober 1977 till oktober 1978 har rorelser av
storleksordningen 4-5 mm registrerats pa 4 m-nivan.
Detta foranleder att anyo poangtera nodvandigheten
att de foreslagna avschaktningsatgarderna utfores.
Som namnts i tidigare utgava av detta utlatande

b6r dessa vara avklarade hésten 1978. De sprick-
matningar som utforts i K-huset visar inte nagra
tendenser som annu kan tyda p& sattningsrorelser

i huskroppen.

DEN FRAN 1 APRIL 1973 OCH FRAM TILL MARS 1977 UPP-
MATTA JORDRORELSERN PA 30-40 MM HAR INNEBURIT EN
RISK FOR GRUNDLAGGNINGSSKADOR. RORELSEHASTIGHETEN
AR FOR NARVARANDE MINST 5 MM/AR. AVLASTNINGSATGAR-
DERNA MASTE INSATTAS OMEDELBART: DUBBAR (2) FOR
PRECISIONSAWAGNING BOR ANLAGGAS | K-HUSETS FASAD
MOT FORELLTORGET.

Kv Forellen 7 (Huges hoéghus) och Forellen 10

Allvarliga grundlaggningsskador har intraffat,
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vilket medfort omfattande forstarkningsatgarder
1973. For att forbattra jordstabiliteten invid
byggnaderna utfordes avlastningsatgarder 1973
(se ritn 17)

Horisontalrdrelsematningar i roér 181 perioden
jan 1973 - mars 1977 visar att rorelser av stor-
leksordningen 10 mm intraffat i riktning mot
byggnaden. Under perioden okt 1977 till oktober
1978 har inga tecken pa horisontalrérelser regi-
strerats.

I roren 181 och 182 har &ven dar registrerats ro-
relser av storleksordningen 10 mm under perioden
jan 1973 till mars 1977. Matningarna fran okt
1977 till oktober 1978 visar inga tecken pa hori-
sontalrorelser.

Rorelsematningar i tryckpalarna 135/118 och 138/
108 har pa& grund av arbetarskyddsskal ej utforts.
Forslaget att fora upp matréren genom bjalklaget
har visat sig svart att genomfora. Matnoggrannhe-
ten kommer att bli lidande p g,a att matroren maste
bojas. Ett annat alternativ, som varit pa tal, &ar
att forstarka spontkonstruktionen sa att denna

blir séker.

Matresultaten fran ovriga kontrollanordningar visar
att rorelser ej forekommer, som kan tyda pa
sattningar i byggnaden.

DE HORISONTELLA JORDRORELSERNA, SOM HITTILLS IN-
TRAFFAT, BEDOMS INTE VARA AV DEN STORLEKSORDNINGEN
ATT PALGRUNDLAGGNINGEN SKADLIGT HAR PAVERKATS. DE
MATNINGAR AV RORELSER (UTBOJNING) 1 TRYCKPALARNA
SOM UTFORTS VISAR ATT RORELSER EJ INTRAFFAT

Kv Gaddan 2

Grundlaggningsskador har intraffat, vilket medfort
forstarkningsatgarder 1973. For att forbattra jord-
stabiliteten invid byggnaden har omfattande avlast-
ningsatgarder utforts 1973 (se ritn 17).
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Rorelsematningar i inklinometerrdoren 172 jan.1973 -
mars 1977 visar att rorelser av storleksordningen
20-30 mm intraffat i riktning fran jarnvagen. Under
perioden okt 1977 till oktober 1978 har rorelser
registrerats av storleksordningen 5-6 mm fran jarn-
vagen. RoOr 173 har under perioden jan 1973 till
mars 1977 rort sig 10-20 mm i riktning fran jarn-
vagsbanken. Under perioden okt 1977 till okt 1978
har rorelser varit av storleksordningen 3 mm

fran jarnvagen. Matningar i tryckpalarna 1/18 och
5/12 har annu ej utforts men kommer troligen att
utféras under november manad. | det nyanlagda in-
klinoineterroret 235 har rorelser ej registrerats.
Ovriga matresultat visar att sattningsrorelser ej
forekommer i huskroppen.

DE JORDRORELSER SOM HITTILLS INTRAFFAT BEDOMS INTE
VARA AV DEN STORLEKSORDNINGEN ATT PALGRUNDLAGGNINGEN
SKADLIGT PAVERKATS. MATNING AV RORELSE (UTBOJINING)
I TRYCKPALARNA (MARS 1977) VISAR ATT RORELSER EJ IN-
TRAFFAT. VIBRATIONSMATNING 1 BYGGNADEN BOR UTFORAS.

Kv Hajen 1 (TEMPO)

Grundlaggningsskador konstaterades ar 1973 (sprick-
bildning) i gangbanepalarna under trottoardacken
vid norra fasaden. Vidare konstaterades sprickbild-
ning i kallarvaningen. Forstarkningsatgarder har ej
ansetts noédvandiga.

I inklinometerror 1l vid fasaden mot jarnvégen har
rorelser av storleksordningen 10 mm intraffat (fran
O-matningen 1973) fram till mars 1977. Rorelserikt-
ning fran jarnvagen. Under perioden okt 1977 - ok-
tober 1978 har roérelser av storleksordningen 5 mm
intraffat i riktning fran jarnvagen.

Inklinometerror 12 vid norra fasaden visar att
rorelser av storleksordningen 40 mm intraffat (fran
O-matning 1973) fram till mars 1977. Rorelserikt-
ningen ar fran byggnaden. Under perioden okt 1977 -
oktober 1978 har rorelser av storleksordningen 2 mm



(3 m djup) intraffat i riktning fran byggnaden
samt nu &en 3 mm (3 m djup) mot byggnaden. Inkli-
nometerror 13 vid den sddra fasaden visar att inga
ndmnvarda rorelser intraffat okt 1977-okt 1978.

I inklinometerror 175 har endast obetydliga rorel-
ser intraffat (fran O-matningen 1973). Under den
senaste matperioden har rorelser ej registrerats.

Matresultaten fran de sprickmatningar som utfors i
byggnaden visar att tendenser till uppsprickning
forekommer i 3 av de extensiometermatta punkterna
fran O-matningen 1973. Av de okularbesiktigade
sprickorna visar 3 st en uppsprickning med ca 0,3 mm
sedan O-matningen.

Under senare tid (1977) har skador uppstatt pa led-
ningsnat (VAV och el) vid den sodra fasaden.

Markavvagningarna vid kv Hajen har gett foljande
marksattningar (se ritn 11) fran foéregdende mat-
tillfalle (780410) :

Sédra parkeringsplatsen 0,5 - 1 cm
Lekparken mot SJ ca 1l cm
Norra parkeringsplatsen ca 2 cm

Vid norra parkeringen har marksattningarna initi-
erat inrasning av massor under paldacket, vilket
i sin tur gjort att kantstenen mot dacket p& manga

stallen lossnat och ramlat ner.

DEN FRAN MAJ 1973 OCH TILL OKTOBER 1978 UPPMATTA
JORDRORELSEN 40-45 MM 1 ROR 12 SAMT DEN OKANDE RO-
RELSEN I Il 1 RIKTNING FRAN JARNVAGEN, HAR INNEBU-
RIT EN RISK FOR GRUNDLAGGNINGSSKADOR ELLER YTTERLI-
GARE FORVARRAT TIDIGARE INTRAFFADE SKADOR. PA GRUND-
VAL AV DEN EXISTERANDE SKADEBILDEN FORORDAS EN BESIKT-
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NING AV PALGRUNDLAGGN INGEN.

STALDUBBAR f6r precisionsawagning skall anlaggas
VID DE NORRA, OSTRA OCH SODRA FASADERNA.

MARKSATTNINGARNA PA parkeringsplatsen norr om hajen
HAR BLIVIT SA STORA, ATT INSJUNKNING AV MASSOR UNDER
TROTTOARDACKET INTRAFFAR, MED FOLJD ATT KANTSTENEN
LOSSNAR VID DACKKANTEN. FORSTARKNINGSATGARDER MASTE
VIDTAGAS.

Kv Gosen och Alen 1 (norra)

For att forbattra jordstabiliteten invid byggna-
derna har avlastningsatgarder utforts 1973 (se
ritn 17).

De nyanlagda inklinomterréren 98 (Gosen) och 99
(Alen) visar annu inga tecken pa att horisontal-
rorelser forekommer.

Kv Flundran

JORDSTABILITETEN INOM KVARTERET AR EJ TILLFREDS-
STALLANDE. UPPFYLLNINGAR FAR EJ TILLATAS. AVLAST-
NINGSATGARDER OCH MATNINGAR AV JORDRORELSER BOR
UTFORAS.

Tingshuset

Allvarliga grundlaggningsskador har intraffat,
vilket medfort omfattande (med likval begrénsade)
forstarkningsatgarder 1974.

Avlastningsatgarder for att forbattra jordstabi-

liteten har utforts runt stora delar av byggnaden
1974 och i jarnvagsbanken 1973 (se ritn 17). Under
byggnaden har tryckbankar av sand utlagts.

Resultaten fran horisontalrérelsematningarna i jord
och i tryckpdlar vid Tingshuset har vid utskrift av
detta utldtande ej erhdllits fran SGI. Harnedan
redovisas utdrag ur SGl:s kommentarer (dat 78-03-09)
till inklinometermatningarna sept-okt 1976 - dec 1977.



"Resultatet av matningarna i palarna visar att pal-
rorelscrna ar smd, sannolikt av samma storleksord-
ning eller mindre &n fdrutsagda varden.

Jordrorelsematningarna i ror i jorden mellan Tings-
huset och jarnvagen visar att jordrorelse sannolikt
pagar mot Tingshuset. Forstarkningsatgarderna har
lett till att rorelserna begransas till omradet
framfor Tingshuset.

Grova matningar av stampkrafter mellan sponten
framfor Tingshuset och Tingshuset visar att de upp-
gar till 100 a 150 kN (10 a 15 Mp) och att de &r
konstanta fran mattillfalle till mattillfalle.

Sammanfattningsvis kan siledes konstateras att
Huddinge Tingshus fungerar pa avsett satt enligt
genomfort forstarkningsforslag. Kontrol lprogrammets
matningar med halvarsintervall bor dock fortga
ytterligare 1 a 2 ar, varefter intervallets langd
ater bor provas.”

Nar hostens inklinometermatningar ar avklarade,
kommer dessa att bilaggas utlatandet.

Precisionsavvagningen av staldubbar har utforts i
augusti 1978 och visar (fran O-matningen 1974)
att tendenser till sattningsrorelser i byggnaden
ej Torekommer.

Vibrationer i Tingshuset har enligt utsago av per-
sonal som arbetat i huset okat kraftigt. Detta be-
ror framforallt pd ojamnheter i vag 226. Det storsta
"guppet” finns i anslutning till kulverten vid gang-
tunneln under SJ, dar sattningsskillnaden ar storst.
En kraftig svacka i 226:an finns aven langre norrut
vid overgangen mellan lermark och fastmark. Som
tidigare pdpekats i "Utlatande - Matresultat 3"

bor atgarder omedelbart insattas for att minska
trafikens inverkan pa Tingshuset.
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MATRESULTATEN DEC 1977 VISAR ATT JORD- OCH PALRO-
RELSER FOREKOMMER MEN AV MINDRE OMFATTNING. OJAMN-
HETERNA | VAG 226 MASTE ATGARDAS SNARAST.

Jarnvagen

Avlastningsatgarder har utforts i jarnvagsbanken
mitt for tingshuset 1973 (se ritn 17). Resultaten
av denna avlastning pad jordrorelsernas storlek och
riktning har ej kunnat dokumenteras, eftersom mat-
ningarna i inklinometerrioren paborjades forst 1974.
Under matperioden fran sept - okt 1976 fram till
dec 1977 har tvad av réren, A5 och B2 (se ritn 11)
visat rorelser av storleksordningen 5-8 mm rik-
tade fran jarnvagsbanken.

Rorelsematningarna i 171 och 173 visar fran O-mat-
ningen 1973 fram till mars 1977 rorelse av storleks-
ordningen 10-20 mm riktat fran jarnvagsbanken. Under
den senaste perioden okt 1977 till okt 1978 har
roérelser i 171 och 173 uppmatts till 3 mm resp 4 mm
i riktning fran jarnvagen. Det i juni nysatta roret
174 visar inga matbara rorelser.

Markavvagningarna inom SJ:s sparomrdde (se ritn 11)
visar (frdn O-matning sept 76) att pktr SJ1 och SJ4
ligger stilla, medan SJ2 och SJ3 har sjunkit 1 cm
resp hojts 1 cm.

SAMMANFATTNING

Centrum

De matningar som utforts i okt 1978 och avser
perioden fran sept 1977 visar att de vertikala
jordrorelserna fortsatter i flertalet punkter.
Vid Sjoédalstorg har vertikalrorelsen varit 3 cm
(pkt 4) och vid Forelltorget 4 cm (pkt 10). Den
totala sattningen sedan O-matningen i sept 1974
ar 1 2 cm resp 14 cm i dessa punkter.
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Roéren 11, 12, 13, 171, 172, 173, 176 och 179 in-
dikerar horisontalrorelser framst i riktning
fran jarnvagen. | ror 179 vid Forelltorget fort-
satter rorelsen mot- K-huset.

I 6vrigt har de horisontella jordroérelserna varit
smd under det senaste Aret. Roren 98, 99, 174, 175
180, 181, 182, 183 och 235 visar inga tecken pa
horisontalrorelser i jorden.

De sprickkontroller som utfdrts i byggnader i och

omkring centrumomradet visar att endast smd rorel-
ser intraffat. Precisionsavvagningar av staldubbar
i dessa byggnader styrker ocksa detta forhallande.

Tingshuset

Resultatet av inklinometermatningarna visar att
palrorelserna ar smd, sannolikt av samma storleks-
ordning eller mindre an fdrutsagda varden.

Jordroérelsemdtningarna i roér i jorden mellan
Tingshuset och jarnvagen visar att jordrorelse
sannolikt p&gadr mot Tingshuset. Forstarkningsat-
garderna har lett till att roérelserna begransas
till omradet mellan Tingshuset och jarnvagen.

Grova matningar av stampkrafter mellan sponten
framfor Tingshuset och Tingshuset visar att de
uppgar till 100 a 150 kN (10 a 15 Mp) och att
de ar konstanta fran mattillfalle till mattill-
falle.
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4.1.
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MATRESULTAT

Matning av de horisontella jordrorelserna sker med
inklinometer typ SGI, se utvardering pad ritningarna
11, 12 och 13. Ny O-matning samt o6vermatning till
en ny instrumentutrustning utfdrdes i mars 1977.

Nedanstdende sammanstallning av Statens geotekniska
institut har tidigare redovisats i "Utlatande-Matresultat
3" daterat 78-03-31. Sammanstallningen utgdr "Tolkning

av horisontalrorelsematningar vid Huddinge centrum och
Huddinge Tingshus"™, daterade 77-07-21 resp 77-07-22.

Horisontalrorelsematningar vid Huddinge centrum
perioden januari 1973 - mars 1977.

Ror 171. Obetydliga roérelser (0-1 cm) 1 riktning
fradn jarnvagsbanken under perioden. R6-
relse har registrerats pd de 8-10 Oversta
matnivaerna

Ror 172: Den totala rdrelsen under hela perioden
uppgar till ca 3 cm i riktning fran jarn-
vagsbanken och ca 1 cm i riktning fran
Huddinge station. Rorelser har registrerats
utmed hela roret, men de storsta rorelserna
har uppmatts pa 5-8 m djup under markytan.

Under det senaste halvaret har dock inga
namnvarda rorelser registrerats.

Ror 173:. Roret har forflyttats 1 & 2 cm 1 riktning
fran jarnvagsbanken och 0-1 cm i riktning
fran Huddinge station. Rorelser har registre-
rats utmed hela roret, med maximala varden
i rorets topp. Mellan de tva senaste mattill-
fallena har ingen namnvard roérelse uppméatts.

Ror 174: Obetydliga rorelser (o-1 cm) 1 riktning dels
frdn jarnvagsbanken dels mot Huddinge
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station har registrerats under métperioden.
Rorelse forekommer pa de 5 6vre matnivaerna

i roret.

Matningarna i ror 174 avslutades i1 februari 1976.

Ror 175: Obetydliga rorelser (0-1 cm) under perioden.

Ror 176: Sma rorelser (hogst 1 cm) dels i riktning
mot Huddinge station dels fran jarnvagsbanken.
Hela roret deformeras, men maximala rorelser
har patraffats i rorets topp. Under det
senaste halvaret har dock ingen rérelse in-
traffat.

R6r 179: Rorelser har uppmdtts utmed storre delen av
réret. Under nivan ca 3 m under markytan ar
rorelsen av storleksordningen maximalt 3-4 cm
i riktning mot Domus och knappt 1 cm i rikt-
ning fran jarnvagsbanken. Vid rorets topp har
jordens roérelse varit liten, maximalt ca 1 cm.
Aven mellan de senaste matomgangarna har rorel-
se registrerats.

R6r 180: Sma roérelser har registrerats i rorets topp,
ned till ca 4 m under markytan. Rorelsen,
som totalt under hela matperioden uppmatts
till ca 1 cm, ar riktad framst mot Domus.
Under det senaste halvaret har dock inga
rorelser uppmatts.

R6r 181: Sma rorelser har registrerats, framst pa
2-8 m djup under markytan. Rorelsen &ar
maximalt av storleksordningen 1 cm och
riktad huvudsakligen mot jarnvégen. De
senaste matomgangarna tyder pa att rorelsen
fortfarande pagar, men den ar knappt matbar.

R6r 182: Sma rorelser har registrerats ned till nivan
ca 12 m under markytan. Rorelserna ar av
storleken ca 1 cm och sker i huvudsak i rikt-



ROr 183:

ROr

ROr

ROr

12:

13:

ning mot jarnvagen, mojligen aven i
viss man mot sdder. Mellan de tva
senaste mattillfallena har fortfarande
en Vviss rorelse registrerats. Utvarde-
ringen av roret ar osédker p g a den

kraftiga lutningen hos roret.

Smad rorelser kan mojligen urskiljas pa
nivaderna 2-10 m under markytan. Roérelsen
ar av storleksordningen 1 cm och riktad

dels mot jarnvagen dels mot norr.

Rorelse har registrerats framst pa nivaerna
ned tom 8m under markytan. Roérelsen,
vilken &ar av storleksordningen ca 1 cm,
tycks pa& dessa nivaer ske i riktning fran

EPA.

Beddmningen av rorets rorelser forsvaras av
att dess form sannolikt aven paverkas av

sattningar

Under hela perioden uppgdr de registrerade
rorelserna till totalt ca 4 cm vid roértoppen.
ROorelserna avtar successivt mot djupet ned
Ttom 7m under markytan. Darunder har inga
rorelser patraffats. Rorelsen ar riktad
framst fran EPA. Under det senaste halvaret

har fortsatt rorelse registrerats.

Smad rorelser (ca 1 cm) registrerade i riktning
mot EPA pa nivaerna 9-11 m under markytan.
P& dessa nivaer har rorelse uppmatts vid det

senaste mattillfallet.
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Pale 135/118:

Pale 138/108:

Pale 1/18:

Pale 5/12:
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Mojligen en svag tendens till rorelse i riktning
fran pale 138/108 pa de tva o6versta matnivaerna.
For ovrigt har inga rorelser registrerats hos
palen.

Inga matbara rorelser kan urskiljas.

Paltoppen tenderar att rora sig i riktning fran
Jarnvagen.

Jamfor pale 1/18.

Horisontalrdrelsematningar vid Huddinge Tingshus perioden

september 1974

Ror a2z (11/20)

Ror AS (61/20) :

Ror B2 (31/20)

Pale 2:

Pale 6:

Pale 20:

Pale 24:

- mars 1977.

Rorelse har registrerats pa de 7 a 8 6vre mat-
nivaderna. Rorelsen ar riktad mot tingshuset och
har uppmatts till maximalt ca 1 cm pad 3 m djup
under rdrtoppen.

Inga matbara rorelser hos roret.
Rorelser, huvudsakligen i riktning mot tings-
huset, har uppmatts pa de 2 a 3 Oversta mat-

nivderna. Storleken hos rorelsen uppgar till
ca l cm i toppen av roret.

Rorelser med varierande riktning utmed hela
réret (p g a "sattningar" till foljd av in-
klinometerrorets utbéjning inne i palen?)
Rorelsernas storlek ar dock obetydlig.
Obetydliga rorelser. Jfr pale 2,

Inga matbara rorelser hos roret.

Sma rorelser i rorets botten. Jfr pale 2.
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Pale 29: Inga matbara rorelser hos roret.

Pale 36: Inga matbara rorelser hos roret.
Pale 39: Inga matbara rorelser hos roret.
Pale 42: Inga métbara rdrelser hos réret.

Pale Z (47): Inga matbara rorelser hos roret.

Det bor pdpekas att hos vissa palar patraffats en
svag tendens till rorelse pad de oversta matnivaerna
(galler framst palarna 24, 29, 39). Rorelserna ar
dock annu s& smd att rorelseriktningen ar osaker.

Sammanstallning av horisontalrorelsemédtning for
perioden okt 1977 - okt 1978 vid Huddinge centrum.

Ror 11: Rorelser pa 9-13 m nivderna av storleks-
ordningen 5 mm. Rérelseriktning fran jarn-
vagen.

R6r 12: Rorelser pa 3 och 8m-— nivderna av stor-
leksordningen 2 mm resp 3 mm. Rorelserikt-
ningen ar pa 3 m-nivan fran Hajen och pa
8 m mot Hajen.

Ror 13: Inga nédmnvéarda rorelser.

ROr 171: Rorelser pa 3 m:s-nivan av storleksord-
ningen 3 mm. Rorelseriktning fran jarn-
vagen.

ROr 172: Rorelser pad 5 m:s-nivan av storleksord-
ningen 5 mm i riktning fran jarnvags-
banken och ca 2 mm i riktning fran
Huddinge kyrka.
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Ror 173: Rorelser pd 2-3 m:s nivaerna av storleks-
ordningen 3-4 mm i riktning fran jarnvags-
banken och 2-3 mm mot Huddinge kyrka.

Ror 174: Inga rodrelser (roret nyanlagt juni 1978) .
Ror 175: Inga rorelser.
ROr 176: Rorelser pa 2 och 3 m:s nivaerna av stor-

leksordningen 4 resp 3 mm i riktning fréan
j arnvagsbanken.

ROor 179: Rorelser pad 4 m:s nivan av storleksord-
ningen 5 mm i riktning mot K-huset.

Roér 180: Inga rorelser.
Ror 181: Inga rorelser.
Roér 182: Inga rorelser.
Ror 183: Inga rorelser.
ROr 98: Inga rorelser. (Roret anlagt i1 juni 1978).
ROr 99: Inga rorelser. (Roret anlagt i juni 1978).
Ror 235: Inga rorelser. (Roret anlagt i1 juni 1978).

Matningar i palarna 1/18 och 5/12 (Gaddan 2) samt
1357118 och 138/108 (Forellen 7) har ej utfdrts under
perioden. Eventuellt kommer palarna i Gaddan 2 att
métas 1 slutet av 1978.

4.1.4 Sammanstallning av horisontalrérelsematningar for perio-
den mars 1977 - december 1977 vid Huddinae Tingshus.

R6r A2 (102) : Tendenser till rorelse mot Tingshuset pa
de ovre nivaerna, fran Tingshuset pa lagre
nivaer
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4.2.1

R6r B2

Ror A5

Pale

Pale

Pale

Pale

Pale

Pale

Pale

Pale

Pale

20:

(202) :

(105):

24 .

29:

36:

39:

42:

9.9:

Rorelser av storleksordningen 2-4 mm pa
de 5 6versta matnivderna. Rorelseriktning
mot Tingshuset.

Rorelser av storleksordningen 3-6 mm pd de
10 oversta matnivaerna, rorelseriktning
mot Tingshuset.

Utgar

P& nivderna mellan 7-14 m ar roérelsen av
storleksordningen 2 mm i riktning fran
j arnvagsbanken.

Sma rorelser (ca 1 mm) i riktning fran
j arnvagsbanken.

Sma rorelser (ca 1 mm) i riktning fran
j arnvagsbanken.

Tendenser till roérelser pd 5-9 m-nivaerna
fran jarnvagsbanken.

Tendenser till rorelse pd lagre nivaer.
Tendenser till rorelse ner till 10 m-nivan
Rorelser av storleksordningen ca 2 mm ner
till 6 m-nivan. Roérelseriktning fran jarn-
vagen.

Rorelser av storleksordningen 2-3 mm ner

till 15 m-nivan i riktning mot jarnvagen
och 2-3 mm mot Stockholm.

Grund- och markvattenobservationer
Ritning 11.
Uutforda under 1971-1978.

Grundvattennivan har aterhamtat sig under 1977 och 1978.
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4.2.2 Markvattennivamatningar visar att i ror 519 och
539 rader torra forhdllanden vissa tider pa aret. 1 de
ror dar bade MW och GW mats, ligger MW-nivan 0,4-0,5 m
under GW-nivan.

4.3 Markavvagningar
Ritning 11
Kv Hajen (EPA) O-matning 1972
Ovriga matningar 1974 och 1976.

Inom kv Hajen har marksattningar uppmatts av foljande
storlek vid respektive fasad:

Vastra 6-7 cm
Sodra 0-6 cm
Norra 10-11 cm

Inom Ovriga delar av Sjodals centrum har sedan O-mat-
ning i november 1974 marksattningar av foljande stor-
lek uppmatts:

Sjoédalstorg ca 14 cm
Forelltorget ca 12 cm

Parkmarkén oster om
centrumdelen ca 13 cm

Kommunalvagen mellan
Forellvagen och Sjo-
dalsvagen 2-5 cm

De markavvagningar som anlades i september 1976 visar
att sattningshastigheten for narvarande ar 1-2 cm/halvar.

4.4 Precisionsavvagning av byggnader
Ritning 11 med protokoll 1, 2 och 2A
O-matning utfordes 1971.

Nagon sattningstrend kan ej utlasas ur de matresultat
som foreligger. Punkt D 34 kommer att asattas ett nytt
0-véarde.



4.5

4.6

Sattningsmatning av byggnader med matklocka
Ritning 15 med protokoll nr 4 och 4A
0-méatning 1973.

Vertikalrorelser har sedan O-matningen uppmatts till
positiva varden (héjning) i samtliga punkter. Detta
kan bero pa sidokrafter i matstangerna, vilket ger
till resultat att byggnaden skenbart héjer sig. Ma-
tarna kommer att ersattas med dubbar for precisions-
avvagning

Kontroll av sprickor i byggnader
Ritning 14:141 - 148 protokoll nr 3 och 3A samt
ritning 151 - 161 protokoll nr 5.

Kv Forellen O-matning (okular) 1971

O-matning med extensiometer har utforts 1976 och
1978 (garaget)

Kv Hajen 1, O-matning 1973.

Inom kv Gaddan 2 utfores tills vidare endast okuléar
besiktning.

De hittills uppmatta roérelserna har i byggnader vid
Sjodalstorg varit sma, vidare saknas trender i sprick-
rorelseforloppet

Den sprickbildning som uppmarksammades vid det tidi-
gare mattillfallet (september 1976) i kallarvaggen

pa Domusvaruhusets sodra fasad, vastra delen i anslut-
ning till kulvert har ej synbart foérvarrats.

I samband med besiktningen av kv Forellen 7 i febru-
ari 1977 uppmarksammades vatteninlackning fran ett
flertal sprickor i garagetaket i utrymmet mellan
Domus och Huges hoéghus. Vidare befanns upplaget for
torgplattan mot hoghuset vara skadat, betongen var
kraftigt uppsprucken och bitar av denna hade &aven
lossnat och ramlat ner. Senare utfdrda besiktningar
under hdsten 1977 visar att sprickbildning och dar-

85



86

med foljande vatteninlackning forekommer i storre de-
len av garaget. Vid torgplattans upplag mot K-huset
forekommer &aven dar uppsprickning av betongen, i vissa
fall ar underliggande armering blottad.

Inom kv Hajen forekommer i 3 av 5 extensiometermdtta
sprickor tendens till uppsprickning fran O-matningen
1973. Dessa sprickpunkter ar E2, E3 och E4 (se ritn

15). Av de okulérbesiktigade sprickorna visar 01, 03 och
04 (se ritn 15) en sprickviddsokning med ca 0,3 mm.

4.7 Besiktning av grundlaggning i kontrollgrooar
Ritning 14 och 15

4.7.1 Kv Gaddan 2
Inga nya grundlédggningsskador har observerats.

4.7.2 Kv Forellen 7 (Huges hoéghus).

Pa grund av den daliga konditionen hos dessa provgropar
har ndgon besiktning ej utféorts av grundlaggningen. Kon-
trollgroparna kommer troligen att utgd ur kontrollpro-
grammet.

4.7.3 Kv Hajen (TEMPO)
Sprickkontroll av gangbanepalar
O-matning 1973
Av de okularbesiktigade palarna visar 4 st (1, 2, 10,

16C) forandringar. Jamfors inklinometermatningarna och
sprickmatningarna sa stammer rorelsebilden bra.

4.8 Vibrationsmatningar
Ritning 16
utforda 1971-07-14, 1973-04-12 och 1975-02-10

Inga nya vibrationsmatningar har utforts. Nedan redo-
visas samma text som i utvardering - utldtande (1975-08-15).

Fran av Nitro Consult AB upprattat matningsutlatande har
utvarderats foljande:



Matningarna utfordes for att utrona hur vibrationer
fran den tyngre trafiken pd vagarna i omradet paver-
kar narliggande mark och byggnader. Matningarna ut-
fordes pd husgrunder och pad jordspett som neddrivits
i marken.

Av matningarna framgdr att den tunga trafiken orsakar
relativt stora vibrationer i marken, speciellt vid
ojamn vagbana. Genomgdende har de storsta vibratio-
nerna som uppmatts varit vertikala. Vibrationerna fort-
plantar sig i1 liten omfattning till byggnaderna. Vid
vissa extrema tillfallen har dock, enligt uppgift,
vibrationer i byggnader varit markbara for de boende
i fastigheterna kv Gosen 1, Gaddan 2 och Flundran 1.
(Vibrationerna inom omradet upplevs med obehag av de
boende). Det &ar inte heller uteslutet att vibratio-
nerna kan vara bidragande orsak till de horisontella
jordroérelserna

Sammanstallning av utfdrda forstarknings- och avlast-
ningsatgarder samt o6vriga markingrepp.

Ritning 17

Avlastningsatgarder har utforts inom:

Kv Forellen 7 och 10

Avschaktning av tunga fyllningsmassor 1971-1973

Kv Gaddan 2 och del av Forellvéagen.
Tunga fyllningsmassor har utbytts mot
lattare (lattklinker). 1973

Kv Gosen 1 och Alen 1 (norra)

Tunga fyllningsmassor har utbytts mot
lattare (lattklinker). 1973

Kv Forellen 2

Tunga fyllningsmassor har utbytts mot
lattare (lattklinker) . 1973



Bensinstationsomradet-, Sjodalstorg.
Tunga fyllningsmassor har utbytts mot
lattare (lattklinker)

Runt om plaskdammen (vid Forellen 10).

Tunga fyllningsmassor har utbytts mot
lattare (lattklinker)

Tingshusomradet
Tunga fyllningsmassor har utbytts mot
lattare (lattklinker)

Jarnvagsomradet (mitt for tingshuset)

Tunga fyllningsmassor har utbytts mot
lattare (lattklinker)

Ovriga markingrepp:

Uppfyllning for parkeringsplats vid

Tingshuset samt pa&fyllning (tryckbankar)

under Tingshuset.

Utfyllning for parkeringsplats mellan
Kommunalvagen och  jarnvégen.

vVag 226 har (vid Tingshuset) flyttats
narmare jarnvagen.

vVag 226 oOppnades for tung trafik i mars

manad 1975.

Nyanlaggning av fjarrvarmekulvert har
utforts utmed Klockarevagen.

Nyanlaggning av fjarrvarmekulvert har
utforts utmed Kommunalvagen
jarnvagssidan

Uppschaktning p g a ledningsbrott
kv Hajen 1, soédra delen

1973

1973

1974

1973

1973

1971

1974

1974

1976

1977
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Nyanlaggning av fjarrvarmeledning
till kv Hajen 1 1977

Uppschaktning och reparation av fjarr-
varmeledning mellan kv Gosen och Alen 1 1977

Uppschaktning vid Sjoédalsparken vid
Forellen 10. 1978






RITNINGSBILAGOR

Kontrollprogram: Matresultat
Inklinometermatningar i jord

Markavvagningar
Grund- och markvattenobservationer

Precisionsavvvagning av staldubbar
i byggnader. Protokoll 1.2 och 2A

Matning av utbojning i palar med
inklinometer
Kv Forellen 7, kv Gaddan 2

Matning av utbojning i palar med
inklinometer
Tingshuset

Sprickmatning, besiktning av grund-
laggning - situationsplan
Sprickmatningspunkter

Protokoll 3 och 3A

Vibrationsmatning - situationsplan

Ritn
nr:

11

12

13

141-148

16
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Matresultat (underlag) har

Matningar av horisontella
jordrorelser:

Grundvattenobservationer:
Markvattenobservationer:

Markavvagningar:

Precisionsavvagning av
byggnader :

Kontroll av sprickor i
byggnader :

Vibrationsmatningar :

lamnats av nedanstéende:

Statens Geotekniska
Arb nr 50178, 50266

Huddinge kommun
Tekniska kontoret

Tyréns
Arb nr 45-4520

Nitro Consult AB
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ROR
NR

1/18
5/12
1357118
1387108
6
20
24
29
36
39
42
1
12
13
171
172
173
174
175
176
179
180
181
182
183
A2
B2
A5
98
99
235

O-MATNING  Senaste

77-03-24

M

77-03-25

76-09-30

ol
77-03-04
77-03-13
77-05-20
77-03-05
77-03-13
78-07-19
77-03-16
77-03-17

77-03-17

78-05-18

76-09-30
Y
N

78-07-20

*

78-07-19

HUDDINGE CENTRUM
KONTROLLPROGRAM-MATNINGSRESULTAT

INKL INOMETERROR
DAT UM O-MATNING O SENASTE MATNING

Foregaende

S - RITNING
MATN ING MATNING
12
77-12-09 77-03-08 13
77-12-10
77-03-09
77-12-H -b-
e e
78-10-03 77-03-04 11
-/1- 77-03-13
- 77-05-20

78-10-02 77-03-05

70 -10-06 _t
77-03-13
—<— 78-08-30
—I— 78-04-05
—h—
78-10-09 —#—
__ 70-04-06
78-10-10 7 8-04-09
—h - _u_
- o
77-03-11
_M_
77-03-01
78-10-10 78-08-30
78-10-09 — " —
—* 78-08-31

93

Tillhor ritn
11, 12 och 13

Ritn nr 111

ANMARKN ING



HUDDINGE CENTRUM, sjodals-centrum Tillhor ritn

KONTROLLPROGRAM-MATNING SRESULTAT: 11
PRECISIONSAVVAGNING AV STALDUBBAR Protokoll
| BYGGNADER 2

ANGIVNA DIFFERENSER AVSER FORHALLANDET TILL
O-MATN,NG, DIFF + ANGER HOJINING

PUNKT NR AWAGD DIFF AVWAGD 3IFF AVVAGD DIFF AVVAGD DIFF AWAGD DIFF

7'2%\13_11 MM SRR oMM AT WM MM «d1.17 MM

FIX 710 24.025 24.025 24.025 24.025 24.025
D 21 £4.415 t1 24.416 0 24.415 41| 24416 0 24. 416
B 22 25.201 0 25.201 -1 25.200 -2 25193 0 24, 201
B 27 24391 _ 2 24.389 _» 24389 -1 24.390 -1 24. 390
0 24 24.394 0 24394 0 24.394 0 24.334 (0 24.394
B 25 24MO0 0 24.040 (o 24640 O 24.640 0 24. 640
B 2Q 2.4.226 + 2 24.228 +2 24.228 +2 24.228..+2 24.228
B 27 24.001 0 24,001 0 24.00i -1 24000 (0 24.001
B 28 24.180 41 24.181 4\ 24181 +2 24.182 0 24.180
B 23 24941 +1 24.942 0 24941 M 24342 0 24.941
B 30 24,934 0 24.934 *1 24.935 +! 24.935 +1 24 935
B 31 2.4.369 _1 24.368 0 24.369 -1 24. 368
B 32 23.704
B 33 24,100 g 24.100 0 24.'00 ¥\ 24101
B 34 2.4.066 -4 24.060 -6 24.060 -5 24 061
D 35 24.323 _; 24.322 O 24.323 -1 24.322
B 3& 25.042 0 25.062 0 25062 (0 25.062
B 37 24.315 -1 24.314 -
B 38 24. 272 -1 24271 H 24, 273
B 39 ‘



HUDDINGE CENTRUM, tingshuset Tillhor ritn

KONTROLLPROGRAM-MATNINGSRESULTAT: 11
PRECISIONSAVVAGNING AV STALDUBBAR Protokoll
| BYGGNADER 1

ANGIVNA DIFFERENSER AVSER FORHALLANDET TILL
O-MATNING, DIFF + ANGER HOJNING

AVVAGD DIFF AVWAGD 11FF AVVAGD DIFF AVVAGD DIFF AVWAGD DIFF

PUNKT NR DEN MM DEN MM DEN MM DEN MM DEN MM
74.02.11 75.03.13 MOV. 1975 30U 1976 okT. 1977
FIX bergbgla +24,640 +24,64(7 +24,640 +24,640 +24.,640
Dl +24,153 -1 +24,152 -1 424,152 -1 +ZH,452 -1
D2 +24,-185' -% 424,184 -2 +24,183 -2 +24,183 -2 +24,183 -2
D3 +24 151 -i +24,150 -1 +24,150 -2 +24,149 -2 +24,149 -z
D4 +24,056 -2 +24,054 -2 +24,054 -1 +24,055 1o+ 24,055 -1
Ds +24 204 -2 +24,202 -1 +24,203 -2 + 24,202 -3
D6 +24,183 -1 +2M,182 -1 +24,182 -1 +24,182 -1 +24,182 -1
D7 +24,165 -2 +24,163 -2 +24,163 +2 +24 ,163 -2
Ds +24,145 -2 +24,143 -3 +24,142 -2 +24,147 -2
59 124171 -3 +24,168 -4 +24,167 -4 +24,167 -4 +24,167 -4
DiO +24,155 -3 +24,152. -4 +24,151 -3 +24,152 -3
DN +24,173 -1 +24,172 -=2. +24,171 ~3 +24,170 -2 +24, 171 -1
D 12 +24 161 o +24,161 -1 +24,160 -i +24,160 BOT2TA
D 13 +24, 131 o .24131 -2 +24,129 -2 +24,129 -z +24,123 -1
[e]] D3 //\
D3 rj_ 1 N i W4 /
D4 [ — £

05 D6 D7 D8 D9 gx3 011

HUODINGEVAGEN



PUNKT NR

FIX BErGOGLA
D1
D2
D3
D 4
D5
e
D7
D s
D9
D 10
D 11:
D 12:
D 13:

96

HUDDINGE CENTRUM, tingshuset Tillhor ritn

KONTROLLPROGRAM-MATNINGSRESULTAT: 11
PRECISIONSAVVAGNING AV STALDUBBAR Pr°t°k1°A“
| BYGGNADER

ANGIVNA DIFFERENSER AVSER FORHALLANDET TILL
O-MATNING. DIFF + ANGER HOJNING

AVVAGD AWAGD DIFF AVWAGD DIFF AVAGD DIFF AVVAGD DIFF
DEN MM DEN MM DEN MM DEN MM DEN MM
AOG.-78
+24.040
+24,152
1-2.4,183
+24,149
+24.055
+24,202
+24,182
+24.163
+ 24,143
+ 24, 167
+24,152
+ 24,172

+ 24.130

D12

HUDDIN6EVAGEN
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HUDD'NGE CENTR'M, sjodals—centrum

Tillhor ritn

KONTROLLPRO6RAM-MATNINGSRESULTAT: 1
PREC ISIONSAVVAGNING AV STALDUBBAR Protokoll
| BYGGNADER 2A

ANGIVNA DIFFERENSER AVSER FORHALLANDET TILL
O-MATNING, DIFF + ANGER HOJNING

O-MATN DIFF AVVAGD DIFF AVVAGD DIFF AVVAGD

PUNKT NR 717"03-11 wm  DEN MM DEN W DEN
77.0H.04 78.04.13
25,201 25.200
24,095
25,062

24,273 24.273

7-38
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HUDDINGE CENTRUM kv FORELLEN Ritn nr

KV GADDAN 2 12

KONTROLLPROGRAM - MATNINGSRESULTAT:
MATNING AV UTBOJINING | PALAR MED
INKLINOMETER

KV. GADDAN 2

135/-118

ANMARKNING

UTBOJINING | PALAR BETECKNAS

PA. SAMMA SATT SOM JORDRORELSER
SE RITN.BIL.11



HUDDINGE CENTRUM, tingshuset Ritn nr

KONTROLLPROGRAM-MATNINGSRESULTAT;
MATNING AV UTBOJNING | PALAR MED

INKLINOMETER

TINGSHUSET

KONTROLL AV TRYCKKRAFTER
| SPONTSTAMP

anmarkning

UTBOJNING | PALAR BETECKNAS
PA SAMMA SATT SOM JORD-
RORELSER. SE RITN. 11



HUDDINGE CENTRUM, kv forelter
KV GADDAN 2

KONTROLLPROGRAM-MATNINGSRESULTAT:

SPRICKMATNIMG, BESIKTNING AV
GRUNDLAGGNING - SITUATIONSPLAN

KV GADDAN 2

Kv FORELLEN

KON T ROLLGROP FOR BES51KTMINS
AT 6RUNDLAGGMING6

BXCHXMG MED SPRICKPUNKTER

UTRYMME DAR SPRtCKMATN/KG
UTFORS

Ritn nr
14

100



HUDDINGE CENTRUM kv forellen 7 0 10
KONTROLLPROGRAM - MATNINGSRESULTAT:

SPRICKMATNING MED EXTENSIOMETER

Tillhor ritn
141-148

Protokoll
3A

UPPSPRICKNING EFTER O'MATNING [ MM (- sprickan gar ihop)

MATNINGSTILLFALLEH

SPRICK-
PUNKTER 1977 1978
>7.03.09 77.10.05 78.03.20 78.10.10
Gl +0.08 +0.06 *0,09 -0,19
G3 A -0.13 -0.12 *0.03 -0,03
+0.08 -0,08 -0,09 -0,3
G4 -0.04 -0,01 -0,02 - 0,02
G5 -0.13 +0,01 0 - 0.02
Ve J -0.14 -0,05 -0.07 - O,0H
-0.07 -0,01 -0,0H -0,01
G7 +0.03 -0,0? -0.of +0,01
G8 +0.05 - 0,06 - 0,04 - 0,06
G12 A -0.02 0 -0,02 -0.08
-0.03 i0,01 +0,03 +0,03
Vi4 +0.03 +0,02 -0,01 +0,02
Gl5 +0.04 -0,01 +0,05 -0,02
0P1 ANV (+0,H) 0,5 0,6
0G9 ANV ANV. ANV, ANV.

oVIO EJ ANV EJ AMV EJ ANV Hi) ANV.
ovii EJ ANV EJ AMY. EJANV. EJ ANV.

0G13 ANV ANV. AWV, AKiv.

0G3 ANV 0,15 0,3 0.3
ANMARKN INGAR:

0 = Okular besiktning
= Golvspricka
vaggspricka

= Spricka i pelare

G
\
p

1979

RITN NR

141,144 :1

142,142:1

143,143:1

145,145:1

146,146:1

147,147:1

141

143

144

145,145:1

147,147:1

101



HUDDINGE CENTRUM, kv forerien
KONTROLLPROGRAM-MATNINGSRESULTAT:
SPRICKMATNINGSPUNKTER

0- UTFORD FORSTARKNINGSPAINING
(V)6PR1CKMATNIMGS>5TALLE

Tillhor ritn
14

Ritn nr
141

102



HUDDINGE CENTRUM, kv forellen

KONTROLLPROGRAM - MATNINGSRESULTAT
SPRICKMATNINGSPUNKTER; GOLV

O-matrriiigh
1,839

O-matning:

A 1,916
B 1,881

Tillhor
141

Ritn nr
141:1

(76-09-14)

(76-09-14)



HUDD'NGE CENTRUM, kv forellen

KONTROLLPROGRAM-MATNIMGSRESULTAT:

SPRICKMATNINGSPUNKTER

IPRtCKMKTNMCibPUMKT
O UTFORD FORSTAeRNINGSPALNIKG

104
Tillhor ritn

14

Ritn nr
142



HUDDINGE CENTRUM, kv forellen

TAK

VORS00I AN ANV e

O-matning;
1,862

Tillhor

142

KONTROLLPROGRAM - MATNINGSRESULTAT, Ritn nr
SPRICKMATNINGSPUNKTER, VAGG, GOLV 142 . 1
64, G5ochV6_

O-matning: (76-09-14)

A = .1,832

B = 1,794

(76-09-14) O-matning”™ (76-09-14)
2,041

105

ritn
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HUDDINGE CENTRUM, kv forellen (garage)

. 14
KONTROLLPROGRAM-MATNINGSRESULTAT:

Tillhor ritn

Ritn nr

SPRICKMATNINGSPUNKTER  EXTENSIOMETER 148

Tife ,T17» T18,719

PRINCIPDETAL) AV  MATPUNKT |

TORGPLATTA
BYGGNAD KONSOL
NMatpkh
Matpkt-
-EXTENSIOMETER
PUNKT MATVARDE
NR O- MATNING.
7R-10-10

T 16 1,939
T 17 1,841
T 18 1,795

T 19 1,600



HUDDINGE CENTRUM

KONTROLLPROGRAM-MATNINGSRESULTAT:
VIBRATIONSMATNING-SI TUAT | ONSPLAN

HUS DAR VIBRATIOMSMATNINGAR UTFORTS

FASTMARK

LERMARK

Ritn nr

16

107



BILAGA 2
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