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FORORD

Husen i Gamla stan representerar ett unikt byggnads- och kul-
turminnesmérke vars bevarande &ar ett riksintresse. Byggnaderna
vilar dock i stor utstrackning pd osaker grund - speciellt
inom strandzonerna - vilket medfoért omfattande sattningsska-
dor. Under senare ar har darféor vissa hus grundforstarkts,
huvudsakligen genom den s.k. tryckpalningsmetoden som innebar
att huslasterna fors ned till grusdsen genom skarvade betong-
palar nedpressade med huset som motvikt.

Beroende bl.a. av de speciella forhallanden som normalt ra-
der i Gamla stan, trdnga och ur arbetssynpunkt besvarliga kal-
larutrymmen och heterogena svarforcerade fyllnadsmassor, har
dock tryckpalningsmetoden vissa nackdelar varfor det ar ange-
laget att utveckla alternativa andamalsenliga metoder for
grundforstarkning.

Mot ovanstdende bakgrund och med anslag fr&n BFR pabérjades
under varen 1978 en uppfoljning av en ej konventionell grund-
forstarkning med skarvade stalpalar av fastigheten kv. Pollux
1, 2 vid Skeppsbron. Senare har aven - pa initiativ av och

med anslag frAdn Stockholms fastighetskontor (del av BFR-pro-
jekt 740056-7) - ytterligare tva forstarkningsprojekt, kv. Nar-
cissus nr 4 och kv. Atomena, med alternativa p&alningsmetoder
studerats parallellt med arbetena i kv. Pollux.

Uppfoljningen omfattar bade den tekniska och den ekonomiska
sidan samt aven hur forstarkningarna paverkar grannfastighe-
terna.

Syftet med foreliggande uppféljning ar - férutom att studera
metodernas lamplighet - att denna redovisning skall kunna
tjana som vagledning for fastighetsagare, projektorer m.fl.
vid val av forstarkningsmetodik och som ett grovt underlag

for kalkylering av forstarkningskostnader. Det ar aven var
forhoppning att detta arbete skall initiera fortsatt utveck-
ling och forbattring av forstarkningsmetoderna.

For uppfoljningens praktiska genomférande vill jag tacka med-
hjalpare av alla kategorier frAn berérda konsulter och entre-
prendrer. Hakan Bohms initiativ och engagemang har aven haft
stor betydelse for att denna rapport har kunnat komma till
stand.

Lidingd i februari 1979

UIf Stjerngren






SAMMANFATTNING
Tidigare forstarkningsmetodik

Grundforstarkning av sattningsskadade byggnader i Gamla stan
har under de senaste artiondena huvudsakligen utforts med den

s k tryckpalningsmetoden. Med hjalp av domkrafter och med huset
som mothall trycks harvid knappt meterldnga skarvade pélelement
ned till stopp i grusdsens ytlager. Palarna sattes tidigare i
gropar direkt under grundmurarna med atféljande arbetstekniska
problem. Numera gjuts normalt en tjock, kraftigt armerad betong-
platta med fortagningar (konsoler) in i grundmurarna varefter
palarna trycks inne i kallarlokal erna genom ursparningar i be-
tongplattan.

Metoden har dock vissa nackdelar. Vid nedpressning av palarna
kan byggnadsskador uppstd genom de stora lyftkrafter som upp-
kommer under tryckningen. Palstopp mot hinder i fyllningen
(travirke, stenar, gamla grundrester o dyl) medfor risk for
framtida sattningsrorelser. Palarnas grova dimensioner med-
for dessutom stor jordundantrdngning och dérmed risk for
skador pa intilliggande grundkonstruktioner.

Studerade projekt

Med hansyn till att grundforstarkningsbehov foreligger for at-
skilliga fastigheter i Gamla stan och till ndmnda olagenheter
med tryckpdlarna har alternativa palningsmetoder diskuterats.

Ett primart syfte ar harvid att utveckla metoder anpassade till
de besvarliga forhallanden som rader i Gamla stan (tranga kallar-
lokaler, svarforcerad fyllning, sattningsskadade byggnader och
kanslig milj©). Andra 6nskemal ar god barformaga, hog livslangd,
liten tvarsektion, lag korrosionsrisk och rimlig ekonomi.

| syfte att studera nédmnda premisser har en uppfoljning av tre
forstarkningsobjekt utforts. | dessa har tre olika, i Gamla stan
tidigare ej provade paltyper anvants. De tre studerade projekten
ar kv Pollux 1, 2 (vid Skeppsbron), kv Narcissus nr 4 (vid Jarn-
torget) och kv Atomena (vid Riddarhustorget). De bada férstnamnda
byggnaderma har 4 vaningar och kallare, den senare 2 vaningar utan
kallare. Byggnaderna &r uppforda under 1600-1700 talet och har
mer eller mindre omfattande séattningsskador.

Forstarkningsprinciper

Vid samtliga projekt baseras forstarkningsarbetena pd en gemensam
huvudprincip - lasterna overfors till nya stal pdlar via en betong-
konstruktion (balkar eller hel betongplatta) - men uppvisar i
ovrigt stora olikheter saval vid betraffar palarnas utseende och
barformaga som utformningen av lastdoverforande konstruktioner.

Ur neddrivningssynpunkt har tva principiellt sett olika metoder



anvants dels med tryckluftshejare slagna pélar i kv Pollux och
Kv Narcissus och dels till berg foderrérsborrade palar i kv
Atomena.

Efter nedborrningen av foderroren i Kv Atomena nedsattes stal -
dmnen (0 95 mm) till berg inuti foderrGrirTvarefter mellanrum-
met injekterades med cementbruk. Savél foderréren som stal-
dmnena skarvades successi vt genom svetsning. Den tillatna lasten
for dessa palar ar hog, 710 kN.

| kv Pollux utfordes palnjngen med jamforelsevis tunga X-for-
made'itITpalar (SW-stalpalar, tillverkare Smedjebackens vals-
verk). Palarna, vilka ar skyddade mot korrosion genom utvan-
dig epoxibehandling (tjocklek 0,4 mm), drevs i 1 a 2 m langa
element som successivt skarvades genom pasvetsade skarvplatar
och bultférband. Genom fyllningen sattes palarna i forborrade
(auger, 0 200 mm) bentonitstabiliserade hal. Palarna slogs till
stopp nagon eller nagra m Gver bergytan med hjalp av en tung
tryckluftshejare. Tillaten pallast ar 470 kN.

I kv Narcissus utfordes 9élningen med latta Iolastt')\(erdragna ror-
palér~(StaTFTéstpalar 0 76,1 x 4 mm) vilka sogs till stopp i
asens ovre lager med hjalp av en latt tryckluftshejare. Skarv-
ningen av dessa palar utfordes med sarskilda skarvhylsor efter
varmning av plastskiktet (tjocklek 1,8 mm) vilket har korro-
5|onskskyddande funktion. Tillaten last pa denna pale ar lag,

140 kN.

Utfbrdacprovbelastnin%ar pa palar i kv Pollux och kv Narcissus
tyder pa att dessa i huvudsak ar spetsbarande. Med tilltagande
nedslagningsdjup i asen Okar dock mantel barigheten. Nagon namn-
vard skillnad™ ur deformationssynpunkt for de bada aItherna
har ej iakttagits (sattning 5a 8 mm for aktuella brukslaster).

De tre Félningsmetqderna syns uppfglla_de krav som rimligtvis
kan stallas ur barighetssynpunkt. De till berg borrade stal-
admnespalarna i kv Atomena ger den sédkraste grundlaggningen
eftersom denna blir praktist taget helt sattningsfri. Skillna-
den i detta hédnseende i forhallande till de bada ©vriga pal-
typerna beddms dock ha underordnad betydelse.

| kv Pollux gjordes ett forsok att utvardera palarnas barighet
med hjalp av pressometermatningar i asgruset. Berdkningarna for-
svaras harvid av palarnas speciella geometri (X-sektion) och
Storningseffekter under neddrivningen genom skarvplatarna. |
princip kan dock konstateras att den ur pressometerméatningarna
utvarderade brottslasten var avsevart lagre dn palarnas bruks-
last. Resultatet talar for att palarna i huvudsak ar spets-
barande.

Palarnas livslangd hénger i stor utstrackning samman med risken
for korrosionsangrepp, Vilken erfarenhetsmassigt ar storst for
den del av palen som star i fyllningen. Utférda matningar i

fyllningens korrosivitet tyder &ven pa att sa &r fallet. Samt-



liga palar har dock ett gott korrosionsskydd, speciellt de
foderrorsborrade kringgjutna stadlamnespalarna i kv Atomena.
Aven de bada andra paltyperna bedéms ha ett tillfredsstal-
lande korrosionsskydd genom sin plastdverdragning (Stalplast-
palarna) resp epoxibehandling (SW-palarna). Som skydd mot in-
vandig korrosion har stalplastpalarna dessutom fyllts med
cementbruk. | kv Pollux har en kontrollpdle nedsatts i fyll-
ningen under i ©vrigt samma forutsattningar som for de Ovriga
palarna. Avsikten ar att denna pale efter viss tid skall tas
upp for kontroll av eventuell korrosion.

Jamférande tekniska synpunkter

Ur nyttjandesynpunkt finns vissa principiella skillnader mel-
lan de tre paltyperna. Den héga tillAtna lasten pa stalamnes-
palarna i kv Atomena medfér en tamligen gles placering av
dessa vilket begransar antalet palar. For att kunna utnyttja
denna barformaga kravs god valfrihet vad betraffar palarnas
placering. Fran borrteknisk synpunkt medfor detta som regel
ej séarskilda problem men utrymmenas storlek och tillganglig-
het kan begréansa valfriheten. Ur ekonomisk synpunkt forutséatts
dock att bergytan ej ligger allt for djupt under mark, hdgst
20 a 25 m. Vidare maste utrymmena vara tillgangliga for en
foderrérsborrmaskin och takhdjden vara minst 2, helst 2,5 m.

Rorpdlarna i kv Narcissus har en ur arbetssynpunkt for Gamla
stans tranga kallarutrymmen stor fordel darigenom att de har
lag vikt och ar latta att skarva och driva ned. Neddrivning
och skarvning skéts manuellt av tvd man och kraver en forhal-
landevis begransad takhojd (1,5 a 2 m). For de tyngre SW-
palarna kravs ett avsevart arbete att flytta och montera den
tunga palhejaren mellan pallagena. Med den anvanda palhejaren
kravs dessutom en takhojd av ca 2,5 m. Bada dessa palnings-
metoder, speciellt for de latta roérpalarna, kraver dock att
hinder i fyllningen kan forceras t ex genom férborrning.

Ekonomiska jamforelser

Direkta ekonomiska jamforelser mellan de tre provobjekten ar
svara att utféra med tanke pad de olika yttre forutsattningar
som rader. Dessutom har arbetena forstagangskaraktar och dar-
med sammanhdngande inkdrningskostnader. Med denna reservation
betr&ffande kostnadernas jamforbarhet kan for de aktuella pro-
jekten konstateras att den per m2 vaningsyta framréknade kost-
naden var lagst i kv Narcissus (entreprenadkostnad 1.060 kr/m2
vaningsyta) och hogst i kv Atomena (entreprenadkostnad 2.060 kr/m
vaningsyta). | kv Pollux ldg motsvarande kostnad ungefar mitt
emellan “dessa varden (1.450 kr/m2 vaningsyta). Den per m2
vaningsyta framraknade kostnaden &r dock generellt sett hogre
for en byggnad med farre antal véningar, vilket forklaras av
att vissa kostnader (for schakter, haltagningar i grundmurar,
barande betongkonstrukticner) far en jamforelsevis stdrre an-



12

del i en l&g byggnad jamfort med i en hég byggnad. Genom-
snittskostnaden per m2 vaningsyta for kv Atomena (2 vaningar)
blir darfor ej helt jamférbar med de bada Gvriga projekten

(4 vaningar). Dessutom &r kostnadsanalysen for kv Atomena
delvis baserad pad en forhandskal kyl (galler kostnader utover
palningsarbetet och projektering).

Aven for enbart pal ningsarbetena galler motsvarande rangord-
ning for genomsnittskostnaden mellan de tre objekten. Kost-
naden for kv Pollux har dock i detta fall narmat sig kost-
naden for kv Atomena. Orsaken hartill var att palningskost-
nadens relativa andel var hogre for kv Pollux an for de bada
ovriga projekten.

Inverkan pd egna och angransande fastigheter

| samband med forstarkningsarbetena erhdlls sattningar i de
egna fastigheterna. | kv Atomena och kv Narcissus uppgick
dessa till maximalt 20 a 30 mm och i kv Pollux till 30 a

40 mm. | kv Pollux - den enda fastigheten i vilken ordinarie
verksamhet pagick under grundférstarkningen - observerades
dessutom okad sprickbildning under arbetets gang.

Betraffande inverkan pd grannfastigheter kunde for kv Pollux
konstateras att fastigheterna végg i vagg med den grundfor-
starkta byggnaden (kv Pollux 3 och 13) utsattes fOr besvaran-
de sprickbildning och erhéll sattningar av storleken 10 a

20 mm. Fastigheter belagna i angransande kvarter i forhallande
till forstarkningsprojekten har dock varit skadelésa eller i
nagra fall erhallit smd skador.

Sammanfattningsvis kan sigas att de tre palningsmetoderna ur
kvalitativ synpunkt gett ett gott resultat. Ur praktisk syn-
punkt kan dock metoderna utvecklas och forbattras, sarskilt
vad betraffar neddrivningsteknik och forcering av hinder i
fyllning for slagna palar. For att fA battre vetskap om slagna
palars verkningssatt och for beddmning av Iémpliga stoppslag-
ningskriterier och tillatna laster for slagna palar bor ytter-
ligare provbelastningar utforas.



1. INLEDNING

11 Bakgrund

I gamla stan har manga byggnader under senare ar utsatts for
stora sattningar vilka lett till allvarliga skador. Skadorna
ar storst i anslutning till och utanfor den medeltida strand-
linjen dar jorden i stor utstrackning bestar av fyllning med
hég organisk halt. Fyllningen underlagras direkt eller via ett
tunt lerlager av &asgrus.

Grundlaggningen inom denna zon &ar heterogen. Narmast den medel-
tida strandlinjen, dar fyliningens tjocklek &ar minst, har
grundmurarna ofta direkt kontakt med &sgruset ibland via rust-
baddar av tra. Med tilltagande tjocklek hos fyllningen mot de
nuvarande kajkonstruktionerna star grundmurarna normalt pa tra-
palar, ofta i kombination med en rustbadd.

Till foljd av landhojningen har rustbaddar och paltoppar sma-
ningom hojts Over vattenytan vilket medfort successiv formult-
ning av travirket med sattningsskador hos byggnaderna som foljd.
Beroende av den heterogena grundlaggningsmetodik som tillampats
varierar skadorna i hég grad.

1.2 Nackdelar med tidigare forstarkningsmetoder

For att bemastra skadorna har vissa hus inom denna zon grundfor-
starkts under 1900-talet. Forstarkningarna har harvid huvudsak-
ligen utforts enligt nedanstdende principiella metoder varvid
den senare i stort sett varit al lenarddande sedan 1950-talet.

. Sektionsvis schaktning och undergjutning av grundmu-
rarna till &sgrus (endast i anslutning till den medel-
tida strandlinjen.

. Sektionsvis kapning av rotskadade trapdlar och succes-
siv undergjutning av dessa ned till betryggande niva
under grundvattenytan.

. Tryckning av betongpalar (delpalar) ner till grusdsen
med huset som motvikt. Lastoverforing till de nya pa-
larna sker antingen genom balkar under grundmurarna
eller genom en hel armerad betongplatta under hela
byggnaden med konsoler in i grundmurarna.

De badda senare metoderna har dock nackdelar. Metoden med kap-
ning och undergjutning, dvs. nar de ursprungliga trapalarna bi-
behalls, medfér nackdelar darigenom att palarna har mycket skif-
tande kvalité och barformaga. Normalt finns inga relationsrit-
ningar som visar palningens utférande (palarnas antal, dimensio-
ner, pallangder, stoppslagning m.m.) vilket medfér osakerheter
sdval vid projekteringen som vid uppskattning av kostnaderna.

En sadan forstarkning maste darfor foregds av noggranna utred-
ningar, omfattande framst provgropar och provbelastningar. Dess-
utom far en sddan forstarkning begransad varaktighet.

Aven metoden med tryckpdlar har nackdelar. Vid nedpressningen
av palarna kan skador uppstd, speciellt vid latta byggnader
och pulserande laster. De tamligen grova dimensionerna (25 a
30 cm) medfor stor jordundantrangning och darmed sammanhangan-
de risk for skador pad befintliga grundkonstruktioner (palar,



golv, m.tn.). Eftersonm palarna normalt stoppat i asens ytlager,
|bland aven pd travirke, &ldre palar och grundrester eller an-
nat hinder i fyllningen, finns aven viss risk for framtida
sattningsrorelser orsakade av en komprimering av asmaterialet
(alternativt fyllningen) under nalspetsarna (orsakad genom
vibrationer fran nya palningsarbeten o.dyl.).

1.3 Projektma

Med hansyn till att grundforstarkningsbehov foreligger for at-
skilliga byggnader i Gamla stan och till att tidigare anvanda
forstarkni ngsmetoder ar bristfalliga foreligger onskemdl att
utveckla alternativa och mer andamalsenliga metoder. Flera al-
ternativ har hdrvid diskuterats men forstarkning med nagon typ
av skarvbara stal pdlar bedéms medfora vissa fordelar. Det &r
angelaget att valja metoder med vettig anpassning till de spe-
ciella forhallanden som rdder i Gamla stan, tranga kallarloka-
ler med besvarliga arbetsforhananden samt oftast heterogen
och svarforcerad fyllning. Féljande-primara énskemdl bor om

mojligt uppfyllas.

t Palarna skall ha god barformdga och hog livslangd.

a Palarna bor ha god flexibilitet for att i begransad
omfattning kunna motstd sidororelser i fyllningen.

a Palarnas tvarsektion bor vara liten for att undvika
sidopressning av jord.

. Pélarna bor ha tillfredsstallande sakerhet mot kor-
rosion.

e Arbetsmaskiner och arbetsmetoder utformas med anpass-

ning till tranga kallarutrymmen.

t Forcering av hinder i fyllningen (t.ex. genom férborr
ning) boér kunna utforas.

« Metoden skall vara ekonomiskt konkurrenskraftig

Mot ovanstdende bakgrund paborjades under varen 1978 en upp-
foljning av grundforstarkningen for fastigheten kv. Pollux

1, 2. Det urpsrungliga BFR- prOJektet (nr 78.06.06-7 "Grundfor-
starknlng med skarvade stalpalar') avsag enbart uppféljning av
detta arbete. Senare har dock - framst pd initiativ fran Stock
holms fastighetskontor (grundlaggningssektionen) som bedriver
ett mer overgripande BFR-projekt angaende grundforstarknings-
frégor i Gamla stan (“Grundforstarkningsmetodik pa utfylld
mark i Gamla stan", BFR-projekt 74.00-56-8) - uttryckts onske-
mal om att parallellt med kv. Pollux &ven studera tvd andra
projekt, kv. Narcissus nr 4 och kv. Atomena, dar forstark-
ningen utfors med alternativa palnlngsmetoder Uppfoljningen
av dessa bada objekt har utforts med en viss begransning i
omfattningen jamfort med kv. Pollux. En samlad redovisning

av de tre projekten med vissa jamforande analyser har dock
ansetts vara vardefull. Redovisningen av grundforstarkningen
for de tre fastigheterna omfattar objektvis nedanstdende sex
punkter jamte en gemensam sammanfattande och jamférande ana-
lys.
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GAMLA STAN

KV. ATOMENA'
KV POLLUX 1.2

KV NARCISSUS 4
ORIENTERINGSPLAN

Fig. 1 Orienteringsplan visande forstarkningsobjektens

planlage.
« Beskrivning av forstarkningsobjekt
. Beskrivning av forstarkningsmetodik

» Praktisk beskrivning av forstarkningsarbetets ut-

forande.
. Provbelastning (endast kv. Pollux och kv. Narcissus).
. Kontrollatgarder.
» Kostnader.
. Sammanfattande analyser (gemensam for samtliga
objekt).

Laget i plan for de tre objekten framgar av ovanstdende orien-
teringsplan, Fig. 1.
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TABELL 1. Sammanstéallning av byggnads- och grundforstarkningsdata

BYGGNADSDATA

Byggtid

Grundlaggning
fore forstark-
ning

Antal vaningar,
konstruktion

Byggnadsyta

Darav palfor-
starkt del

Agare (byggherre)

FORSTARKNINGSAR-
BETEM (1978-79)

Konstruktor

Geoteknik

Entreprendr

Bygg 1

Palar T

Palmaterial

Pal ningsmetod

Korrosionsskydd

Tillaten pallast

Kv. Pollux 1, 2
1700-talet

Rustbéadd och tra-
pal ar

4 van. + vindsvan.
och kallare

Tegel + trabjalk-
lag

340 m2
340 m2
SAC (Sparbankernas
arkitektkontor och

central upphandi ing
AB)

AB Jacobson &
Widmark

AB Jacobson &
Widmark

Byggnads- &

Industriservice AB,

BINAB

SW-stéalpalar
155 x 21

Palar (forborrade

genom fyllning),
tung tryckiufts-
hejare i &sgrus

Epoxibehandl ing

470 kN

Kv. Narcissus 4

ca 1650

Kal I stensmurar pa
asgrus eller rust-
badd pa fylining

4 van. + vindsvan.
och kallare

Tegel + trabjalk-
lag

340 m2

180 m2

AB Stadsholmen

(Familjebostader AB)

Stockholms fastig-
hetskontor

Hagconsult

ABV

AB Grundforstark-
ningar

Stalplastpalar
0 76,1 x 4

Palar slagna med
latt tryckiufts-
hejare ned i as-
grus och igjutna

Polyetenplast

142 kN

Kv. Atomena

Slutet av 1600-
tal et

Kal I stensmurar pa
rustb&ddd och tra-
palar samt kallar-
rester fran aldre
byggnadsverk

2 van. + vindsvan.
Tegel + trabjalk-
lag

720 m2

720 m2

Byggnadsstyrelsen

Tyréns

Ci tybyggen

Stabi lator

Stalkarnepelare
0 95 kringgjutna
1 foderror

Foderrér borrade
till berg. Invan-
dig stalkarnepe-
lare med kring-

gjutning

Foderror + kring-
gjutning

710 kN



TABELL | (fortsattning)

Pallangd, medel
Pallangd, min.
Pallangd, max.
Antal

Total pallangd

Total last pa
palar

Lastoverforande
barverk

Forstérkning
bef. grundmurar

Kv. Pollux 1, 2

135 m

4m

18 m

108 st

1475 m

51.000 kN
Betongplatta med

konsoler in i
grundmurarna

Betongsprutning
+ injektering

Kv. Narcissus 4
8 m

3m

19 m

183 st

1476 m

26.000 kN
Betongbal kar med

konsoler in i
grundmurarna

Inborrade bultar
+ betongpagjutning
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Kv. Atomena

16 m

10 m

19 m

79 st

1262 m

56.000 kN
Genomgéende bal-

kar och konsoler
in i vaggar

Pagjutna tunna bal-
kar + genomgdende
bultar






2 KV. POLLUX 1, 2

Fotografi taget frAn Skeppsbron

21 Beskrivning av forstarkningsobjektet

Fastigheten ligger vid Skeppsbron (nr 22) mellan Skottgrand och
Stora Hoparegrand och har yttermatten ca 14 x 24 m. Byggnaden
har fem vaningar 6ver mark och en kallarvaning. Den uppférdes
ursprungligen i bdrjan av 1700-talet men har senare under 1700-
och 1800-talet forandrats genom pa- och ombyggnader i olika etap-
per. Fastigheten &ar helt moderniserad och &ags for narvarande av
Sparbankernas Arkitektkontor och Centralupphandling AB, SAC.

Den utnyttjas helt for kontorsandamal

Byggnadens konstruktiva utformning ar helt konventionell -
tjocka barande tegelvaggar med enkla valv i kallaren och tra-
bjalklag i 6vriga plan. Kallargolv (golv pd mark) lag fore
grundforstarkningen pa nivan ca +1,1, motsvarande knappt 1,5 m
under gatunivan. Vid utférande av det nya golvet (hel armerad
betongplatta) sénktes detta ca 0,5 m vilket har forbattrat moj-
ligheten att utnyttja ké&llarlokalerna. Den nya takhdjden i rum-
mens mitt blir drygt 2,5 m i valvmitt och ca 2,0 m langs an-
fangen till barande véggar.

For byggnadens grundldggning saknas arkivuppgifter. Provgropar
i kallaren (gravda av A. Orrje AB) visade dock att delen nar-
mast Skeppsbron var grundlagd med kallstensmurar vilka - via

en trarustbadd - vilade pa trapalar. Avskarningsnivan for des-
sa lag normalt mellan 0 och +0,2. | ett senare skede konsta-
terades dock for den inre delen av byggnaden att trapalar del-
vis saknades, ett faktum som senare fick avgérande betydelse



vid valet av forstarkningsmetod. Kallmuren vilade har pa en
rustbddd lagd direkt i jord (fyllning).

Vid framgravningen av rustbaddar och trapalskal lar konstatera-
des kraftiga rotangrepp i tréavirket, i forsta hand vad betraf-
fade rustbadden. | vissa fall hade formultningen gatt sd langt
att stora hél rum uppkommit mellan grundmuren och frapalarna.
Den successiva formultningen av virket har lett till uppkomst
av sprickor i byggnaden samtidigt som en viss omfordelning av
vagglasterna i kallaren maste ha skett.

211 Byggnadsskador

Under senare ar har besvarande sprickbildning uppkommit i fas-
tigheten. Skadorna har forvarrats, speciellt under den senaste
10-arsperioden varvid grova sattningssprickor uppkommit i ba-
rande murverk och kéllarvalv. En utvandig besiktning av grénd-
fasaderna visar genomgéende férekomst av sneda s&ttningsspric-
kor vars lutningsriktning visar att sattningarna okar fran
Skeppsbron in&t granderna. Denna uppfattning far stod av de
precisionsavvagningar som tidigare utforts pa ett antal satt-
ningsdubbar inom omradet. Dessa matningar, vilka utfordes ge-
nom f.d. "Kansliet for saneringsfragor inom staden mellan
broarna” forsorg, paborjades 1968-69 med avvagningar i medel-
tal en gang om aret. | den aktuella fastigheten finns tre dub-
bar monterade; en i hornet Skeppsbron-Stora Hoparegrdnd och de
bdda 6vriga i fasaderna mot Skottgrand resp. Stora Hoparegrénd
ca 20 m in frdn fasaden mot Skeppsbron. Den totala uppmatta
séttningen under perioden 1969-75 uppgar for dubben vid hoérnet
mot Skeppsbron till ca 15 mm och for de bada ovriga till ca
25 mm motsvarande en genomsnittlig sattningshastighet av 2,4
resp. 4,2 mm/ar. Sattningshastigheten har dock Okat under den
senare delen av métperioden.

2.1.2 Jordartsforhall anden

Under perioden 1976-78 har flera undersokningar utforts fran
kallaren. Som framgér av sammanstillningen pa Fig. 2 har un-
dersokningar utforts av Alfred Orrje AB (utldtande daterat
76-12-21) och av AB Jacobson & Widmark (utlatande daterat
78-02-09). A. Orrjes undersokningar omfattar provgro‘psgrév-
ningar och sonderingar, i huvudsak koncentrerade till den
Ostra delen. J&W har - forutom konventionella sonderingar
och provtagningar inom den vastra delen - dven utfort korro-
sionssondering (modell NGI) huvudsakligen i fyllningsjord i
tvd punkter samt in situ-matningar med pressometer (matsond
i 44 mm, slitsrorsutrustning) i friktionsjorden under fyll-
ningen i en punkt. Neddrivningen av métsonden utférdes med
hjalp av den vid palslagningen anvinda tryckluftshejaren.
Dessutom har Orrje & Co ar 1967 fran gatunivan omedelbart
utanfor fasaden mot Skeppsbron utfort en jord-bergsondering
med kontinuerlig provtagning ned till berg, Fig. 3

Utfoérda undersokningar visar att jorden_bestar_av_fyll ning
vilande 2| _asgrus_pa_berg. Fyllningens tjocklek varierar
normait méilan 4 a 6 rn'men minskar lokalt till 2 & 3 m i
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GAMLA STAN SAMMANSTALLNING AV BORRHAL Bilaga
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Borrning utf. av .PA. n.nn-oi Ar
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BORRHALETS LAGE | PLAN, SE FIG. 2

Fig. 3



den nordvastra delen av fastigheten. Den bestar dverst av ett
0,5 a | m tjockt skikt med tamligen grov friktionsjord (sand
och grus) men blir mot djupet mer finkornig och ar héar svart-
fargad pa grund av hog organisk halt (10 - 30 %). | samband
med palslagningen har diverse hinder i fyllningen konstaterats
(stenar, travirke m.m.). Jordgrundens principiella uppbyggnad
framgar av principsektionen tvars Skeppsbron, Fig. 4.

Uppgifterna om asmaterialets sammansattning och tjocklek ar be-
gréansade. Enligt den av Orrje & Co utférda provtagningen till
berg i Skeppsbron (borrhal OR 8, Fig. 3) bestar asmaterialet
har huvudsakligen av sand och grus varvid de grovre fraktioner-
na syns Oka med djupet dér jorden narmast berget ar stenig.
Sjalvfallet kan inga noggranna uppgifter betraffande jordens
innehall av sten erhdllas genom en sddan provtagning. Asmate-
rialets totala tjocklek var har ca 11 m motsvarande en berg-
nivd ca -17. Enligt en sammanstalining av tidigare utférda
borrningar faller bergytan svagt mot sydvést och ligger som
lagst pa nivan ca -20 inom den aktuella byggnaden.

Saval de av A. Orrje som de av J&W utforda sonderingarna har
genomgaende stoppat mot sten eller block i asens ytlager,
vilket antyder att det sandiga-grusiga asmaterialet i ytan
tacks av en kappa med grévre stenig och blockig jord.

Pressometerméatningarna i asmaterialet (Bil. 1-5) inom byggna-
dini 6stra’del'Uppvisar~en~tamITgin stor spridning saval vad
betraffar granstryck (p-|) som pressometermodul (En). Som fram-
gar av sammanstallningen pa Fig. |Ovarierar granstrycken nor-
malt mellan 0,6 och 3,0 MPa medan pressometermodulen normalt
varierar mellan 5 och 15 MPa, motsvarande medelfast till fast
lagring hos &smaterialet. En viss trend till Okande granstryck
och moduler med djupet kan sparas till 7 a 8 m djup i asgruset.
| det steniga materialet narmast bergytan minskar dock méatvéar-
dena avsevart.

Matningarna_av fyllningens korrosivitet i de tvd punkterna till
ca"4’reipT*“5,5"m djup’viiar'att~korrdéiionshastigheten stallvis
ar tamligen hdg med varden varierande mellan | och 5 a 6 mm/100
ar. Korrosionshastighetens variation med fyllningsdjupet fram-
gar i detalj av diagrammet pa Fig. 5. De forhallandevis hoga
uppmatta vardena pa korrosionshastigheten har foranlett att
palarna fore neddrivningen rostskyddats genom epoxi behandling
(jfr nedan under pkt 2.2).

| grusdsen har matningar endast utforts i ytskiktet. Korrosivi-
teten var har mycket lag (<10~3 mm/ar).

2.1.3 Bakgrund till val av forstarkningsmetod

Med utgangspunkt fran den rikliga forekomst av trapalar.som
konstaterades vid gravningen av provgropar bedémdes.saval ur
teknisk som ekonomisk synpunkt en lamplig metodik vid grund-
forstarkningen vara att behdlla befintliga trapalar efter sek-
tionsvis kapning av dessa pa betryggande niva under grundvat-
tenytan med efterféljande successiva undergjutning av grund-
murarna. Efter provbelastning av ett antal palar bedémdes till-
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Resultat v korrosionssondering i fyllning (ref.niva = 0)

Korrosionshastighet
10 ~ mm/Sr

Matpunkternas lage enl. fig. 2

ANM.

Uppmétt korrosionshastighet i ytan av fisgruset <10  mm/ar.

KV. POLLUX 1, 2, GAMLA STAN
KORROSIONSSONDERING (TYP NGI)
MATPUNKTER K1 OCH K2

Arb.nr 8081 141 Fig, 5
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laten pallast kunna valjas till 60 kN (6 Mp). Vid otillrackligt
antal trapalar skulle konventionella skarvade tryckta betongpa-
lar lokalt kunna komplettera trapalarna.

Senare gréavningar under grundmurarna inom den vastra delen vi-
sade dock att trapalar i stor utstrackning saknades och att
grundmurarna har vilade pd rustbadd lagd direkt i fyllningen.
Darfor maste forstarkningsforslaget omarbetas och alternativa
metoder diskuterades, bl.a. konventionell nedtryckning av skar-
vade betongpdlar. Denna metod forkastades dock med hansyn till
ovan namnda nackdelar. | samrdd mellan bestéllare, konsult och
entreprendr diskuterades alternativa, icke konventionella pat-
ningsalternativ. Hed utgdngspunkt fran de primara énskemal och
forutsattningar som diskuterats under punkt ! upprattades det
forslag till grundférstarkning som beskrivs nedan.

2.2 Principiell beskrivning av grundférstarkningsmetoden

Grundfdrstarkningen av kv. Pollux 1, 2 &r utférd med s.k. "SW-
stalpalar" (tillverkade av Smedjebackens Valsverk AB) med di-
mension 155 x 21 mm. Pdalarna, vars totala antal &ar 108, har
X-formad sektion (se Fig. 6), medelvikten 48 kg/m, tvarsnitts-
area ca 60 cm2, styvheten El 1382 kN/m2. Barformagan enligt

SBN 75, palningsklass A eller B, uppgar till 400 a 500 kN. For
detta projekt har tillaten last valts till 470 kN och &ar base-
rad dels pad provbelastningar och dels pd diskussioner med Stock-
holms byggnadsnamnd.

Palarna drevs ned i form av | -2m langa element som successivt
skarvades genom pasvetsade skarvplatar och bultférband enligt
tilverkarens anvisningar. Skarven ar jamnstark med palen i Ov-
rigt. Neddrivningen av padlarna i asen avsdgs sa langt som moj-
ligt bli utféord med vibrationshejare vilken normalt &r effektiv
i friktionsjordar och som dessutom kréver avsevart mindre ut-
rymme &n en tryckiuftshejare. Stoppslagningen skulle dock utf6-
ras med en tung tryckluftshejare.

Palarna skyddas mot avrostning genom epoxibehandling med en to-
tal tjocklek av 0,4 mm, p&férd genom strykningar efter sand-
blastring av palamnena. Behandlingen utfordes i ett initialske-
de av entreprendren men i ett senare skede pa fabrik av till-
verkaren .

Lastoverforingen fran grundmurarna till palarna sker via en hel
70 cm tjock kraftigt armerad betongplatta med fortagningar (kon-
soler) in i grundmurarna. Palarnas placering och plattans prin-
cipiella utformning framgar av Fig. 7 (palplan). Palarna gjuts
in 200 mm i palplattan och avslutas med en 15 mm pasvetsad
topplat (200 x 200 mm).

For att minska risken for snedstéllining av palarna i fyllningen
utférdes normalt forborrning genom denna (auger, d 200 mm) var-
efter borrhalet stabiliserades med bentonitsuspension. Nagon
ytterligare rakhetskontroll av palarna har ej ansetts nodvandig.
Ett ytterligare syfte med foérborrningen var att minska vibratio-
nerna vid neddrivningen och darmed risken for skador pd egen och
omgivande fastigheter.



Palelement Detalj av skarv
med skarvplat

Sektion A-A

Fig. 6 SW-stalpale 155 x 21 mm med skarvanordning
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2.3 Praktisk beskrivning av arbetsutférande
2.3.1 Ingdende arbetsmoment

De olika arbetsmomenten omfattar i stort sett féljande aktivi-
teter:

Schaktning for blivande betongplatta

Injektering och betongsprutning av grundmurarna
Uppborrning for konsoler i grundmurarna

Forborrning genom fyllning med augerborr
Palslagning

Armering och gjutning av bérande betongplatta
Kontaktinjektering mellan betongplatta och grundmur

Arbetena igangsattes under december 1977 i de innersta utrym-
mena (langst bort fran Skeppsbron) och drevs sedan etappvis i
riktning mot Skeppsbron dar den sista gjutningen av golvplat-
tan utfordes i slutet av oktober. | ett inledningsskede utfor-
des dock arbetena enligt det ursprungliga foérstarkni ngsforsla-
get (trapalsalternati vet) varfor forstarkningen med stalpalar
paborjades forst i mars 1978. Nedan foljer en kortfattad be-

skrivning av de ingdende arbetsmomenten. Jfr &ven fotobilagan.

2.3.2 Schaktning

For att kunna driva arbetena rationellt erfordrades vissa in-
ledande arbetsinsatser. Dessa omfattade i forsta hand hal tag-
ning i grundmurar mellan vissa rum for uttransport av schakt-
massor samt bortbilning av betonggolv med varierande tjocklek
och kvalité i samtliga kallarrum (bilmaskin typ Tex 30).

Schaktningen till underkant for den nya betongplattan utférdes
dels med en liten hydraulgrédvare (fabrikat "Bobcat") och dels
genom handschakt. Scahktmassorna transporterades pa enklaste
satt med skottkarror till ett transportband vilket - via en
fonsterglugg i yttervaggen mot Skottgrand - mynnade i en con-
tainer i granden. Under schaktningsarbetet konstaterades att
grundmurarna med tilltagande schaktdjup i stor utstrackning
inkraktade pa kall arutrymmena varfor omfattande bilning maste
utforas, vilket avsevart forsvarade schaktningsarbetena. Dess-
utom maste i stor utstrackning hindrande trarustbadd kapas
vilket utfordes med eldriven motorsag.

| samband med schacktningen maste tamligen omfattande pumpning
utféras av intrAdngande grundvatten.



2.3.3 Injektering och betongsprutning

For att forbattra sammanhallningen hos stenmurarna, vilka lo-
kalt hade stora haligheter, utfordes tamligen omfattande in-
jektering av dessa. Injekteringsarbetena utférdes med utrust-
ning typ Simplex Gr 4 med kolloidkvarn och omrérare. Injekte-
ringsbruket bestod av snabbcement, vatten och expanderande
tillsats av typ Betokem-In. Atgdngen av injekteringsbruk va-
rierade starkt.

For att kvarhalla injekteringsbruket samt I6sa stenar och block
i murens yta utfdrdes normalt betongsprutning av murytorna foére
injekteringen. Harvid anvéndes ett sprutaggregat typ Meyco
Piccola.

2.34 Haltagning i grundmurar for konsoler

Haltagningen i grundmurarna for betongplattans konsoler utfor-
des till en borjan genom borrning med handhallen BBC-24 borr-
maskin typ Tex 10, MHG 18. Denna metod var dock forhallandevis
tidsédande och ersattes i ett tamligt tidigt skede med diamant-
borrning (borrkronor 0 102 - 165 mm). Med denna utrustning bor-
rades en "krans" av hal langs periferin till den blivande konso-
len varefter den centrala karnan bilades bort, ett forhallande-
vis tidsddande arbetsmoment.

2.3.5 Forborrning genom fyllning med auger

Forborrning genom fyliningen utférdes med en hydrauldriven
augerborr (0 200 mm) vilken monterades i gravmaskinen.

De med auger borrade hadlen genom fyllningen stabiliserades med
hjalp av bentonitsuspension. Fbrborrningen utférdes normalt
med gott resultat men i enstaka fall maste halen, pd grund av
hinder i fyllningen, flyttas i sidled. Som tidigare namnts
maste hinder i ytan, huvudsakligen rustbaddar och annat tr&-
virke, i stor utstrackning undanréjas fore borrningen. | nag-
ra borrhdal narmast Skeppshbron maste dock borrningen avbrytas
fore asytan pd grund av hinder i fyllningen.

2.3.6 Palslagning

Efter nedsattning av skarvade palelement till &sens Gveryta i
de forborrade halen drevs pélarna under successiv skarvning
ned i grusdsen. | ett inledningsskede utfordes slagningen med
hjalp av vibrohejare, fabrikat MICASA MOH24G. Med denna for-
hallandevis smidiga och foéga utrymmeskravande utrustning kun-
de palarna normalt drivas ca 4 m ned i &sen och med skarv-
langder om 2 m.

Drivningen med vi brohejaren medférde dock vissa problem ur
vibrationssynpunkt. Vid matningar i grannfastigheten, kv.

Pollux nr 13, registrerades normalt tamligen laga vibratio-
ner (<1 mm/s). Vid ett senare tillfalle registrerades dock



en avsevart hogre svéngningshastighet, ca 16 mm/s. Detta hdga
véarde kan dock ha fororsakats av att spannlngar utlosts i sam-
band med en momentan s&ttningsrorelse i byggnaden.

Av sakerhetsskal slogs pélarna i fortsattningen med enbart
tryckiuftshejare varvid tvd storlekar av fabrikat Atlas Copco
anvandes, Ph 5 (vikt ca 400 kg) och Ph 180 K (vikt ca 800 kg).
Den lattare hejaren, vilken kunde monteras i gravmaskinen, ut-
nyttjades for att sld pélen genom &sens ytlager (max. 4 a 5 m
ned i asen) varefter den slutliga drivningen samt stoppslag-
ningen utfordes med den tyngre hejaren.

Neddrivningen med den tyngre hejaren motsvarade i genomsnitt
ungefér halva pdlens totala langd. Hanteringen av denna tunga
och utrymmeskravande hejaren medforde praktiska svarigheter.

Normalt upphéngdes hejaren med hjalp av en luftdriven haspel

i_en stalrorsstéllning. Den arbetsamma och tidsddande hante-
ringen berodde i stor utstrackning pad &g och varierande tak-
hojd (valv) samt dalig barighet hos underlaget (vattenmattad,
delvis flytbenagen jord). Dessutom maste skarvldngderna nor-
mal minskas till | m.

Pal ningen omfattade totalt 108 pdlar med en sammanla%d effek-
tiv langd av 1475 m motsvarande en medellan%d for palarna av
ca 13,5 m. Den normala maximala avvikelsen fran medellangden
var ca +3,5 m. For 4 palar erhdlls stopp i overgangszonen mel-
lan fyllmng och asgrus. Stoppens karaktar hos dessa palar ty-
der pa att de stoppat mot sten eller block. De bedémdes déarfor
ha tillfresstallande bérighet och ersattes ej.

Palarnas nedtrangning i &sen framgdr av sektionerna A och B pa
Fig. 8 och 9

2.3.7 Armering och gjutning

Armering och gjutning av den normalt 70 ¢m tjocka betongplattan
utférdes etappvis varvid gjutetapperna i stort sett dverens-
stimde med kallarrummens storlek (jfr Fig. 7). | syfte att kun-
na oka belastningen pd plattan fortjockades denna langs ytter-
vdggarna och lokalt dven invandigt till 90 cm for den halft av
byggnaden som ligger ndrmast Skeppsbron.

Fore armeringen paférdes ett barlager med singel pd schaktbot-
ten varpa armeringen ?Pklossades pd trabitar. Betongen till de
olika gjutetapperna tillférdes med hjalp av en betongpump och
utlades under vibrering.

2.3.8 Kontaktinjektering

Injektering av hal rummet mellan grundmur och betongplatta utfor-
des for att undvika sattningar i denna zon. Arbetet utfordes med
samma utrustning som vid injekteringen av grundmurarna.
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2.4 Provbelastning - tillaten pallast
24.1 Belastningsmetodik

For bestamning av palarnas barférmaga har provbelastning av
totalt sex palar utforts varav fem inom byggnadens vastra del
(palar nr 2, 6, 11, 13 och 17) och en inom den Ostra delen

(nr 82). Provbelastningen utfordes enligt metoden med stegvis
palastning varvid avsikten var att driva belastningen sa Tangt
att'paTens kryplast kunde utvarderas, dvs. den last for vilken
kryprorelserna hos palspetsen Okar markant. Tillaten pallast
skulle darpa valjas med minst 1,2-faldig sakerhet relativt den
lagst uppmatta kryplasten.

Provbelastningarna utférdes med hjalp av en domkraft genom ur-
sparingar i den armerade betongplattan och med denna som mot-
hall. Domkraften ansattes mot ett palok (HEB-balkar) forank-
rat i betongplattan med ingjutna dragstag. Foéljande arbets-
och matprogram tillampades.

c Deformationerna méttes med 3 matklockor varav 2 pla-
cerades diagonalt for matning av palens rérelser och
1 fO6r matning av rorelser i betongplattan.

. Provtryckningen pabodrjades med en paford last av
50 kN (5 Mp) varvid pdlens och betongplattans rérel-
ser noterades. Darefter avlastades palen till 0.

t Den egentliga provtryckningen utféordes med laststeg
om 50 a 100 kN (anpassade till erhdllna deformatio-
ner). Avlasning av rorelserna skedde med foljande
tidsintervall for varje laststeg: Direkt efter las-
tens paforande samt efter 1, 2, 4 och 8 minuter.
Lasten hélls under matperioden konstant.

. Provtryckningarna protokollférdes avseende dels méat-
ta deformationer for varje laststeg och dels ett
last-deformationsdiagram jamte pdalens krypning som
funktion av lasten.

De sex provpalarna drevs med trycklufthejare, modell Atlas
Copco PH 180 K, till varierande sjunkningshastighet vid slag-
ningens upphodrande. Den maximala provtryckningslasten for var-
dera palen uppgick till 750 kN. Resultatet av provtryckningar-
na framgar av Bil. 6-11 samt av nedanstdende tabell.

TABELL 2. Data for provpalar

Pale Effektiv Sjunkning Sattning vid Sattning
pall angd vid "stopp" brukslast total

nr m mm/min mm mm

2 9,2 100 8,5 17,5

6 13,0 , 50 7,5

1 8,3%) 200 15 45

13 11,0 5 4, 3 7 13

17 12,3 50 7,5 15

82 14,5 5, 4,3 8,5 16

*)  Palen senare slagen till 11,7 m, sjunkning 7, 5, 4 mm/min



2.4.2 Resultat av provbelastningen

Vid provtryckningar enligt ovanstaende forutsattningar uppnad-
des pdlens kryplast endast for pale nr 11. For denna péale er-
holls en kryplast av ca 500 kN vid en sjunkning vid slagningens
upphdérande av 200 mm/min.

For de ovriga fem palarna - dar sjunkningshastigheten vid slag-
ningens upphérande varierade mellan ca 5 och 100 mm/min - var
kryplasten genomgéaende stdrre an 750 kN, motsvarande en saker-
het mot krypbrott >1,6 vid aktuell brukslast, 470 kN. En intres
sant iakttagelse for dessa fem palar ar att deformationsdiagram
men, trots de tdmligen stora avvikelserna i sjunkningshastighet
fore provbelastningen, endast uppvisar smd olikheter. Som fram-
gar av ovanstdende tabell varierar sattningen vid brukslast
inom det snava intervallet 7 - 85 mm. En viss skillnad i kryp-
benagenhet kan dock sparas vid en jamforelse mellan de bada yt-
terlighetsfallen provpale nr 2 (sjunkning 100 mm/min) och prov-
palarna 13 och 82 (sjunkning 3 a 5 mm/min). Som framgar av last
deformationsdiagrammen for de bada sistnamnda palarna ligger
arbetskurvan for dessa narmare den linje som motsvarar palens
elastiska sammantryckning (pelarlinjen) jamfort med provpale

nr 2. Denna avvikelse kan aven sparas hos krypkurvan. Arbets-
kurvan for de bada provpdlarna nr 6 och 17 Gverensstammer i
stort sett med de hardare drivna palarna nr 13 och 82.

Lastoverféringen pale/jord sker - att doma av arbetskurvans ut-
seende jamfort med "pelarlinjen” - huvudsakligen via spetsen.
Den sektionsandring som uppstar pa var eller varannan meter
genom skarvplatarna forsvarar dock tolkningen av hur laster-

na fors over till jorden. Det mest sannolika ar att soetsbérig-
heten fordelas mellan dessa skarvplatar, dvs. lasten upptas
successivt pa flera nivaer.

For provpadlarna nr 17 och 82 registrerades en kvarstdende de-
formation efter avlastning till 3 resp. 2 mm. For provpale

nr 17 har dessutom utforts en provbelastning under 24 timmar
med konstant last, 470 kN (brukslast). Harvid erh6lls en mo-
mentan deformation av 9 mm med motsvarande aterfjadring efter
avlastning. Nagon krypning hos péalen registrerades saledes ej
for detta belastningsfall.

2.4.3 Tillaten pallast

P& grundval av de utférda provbelastningarna foéreslogs en
tillaten pallast av ca 500 kN vid neddrivning av palen med
godkand tryckluftshejare och med en sjunkningshastighet vid
slagningens upphdrande av 100 mm/min. Ett starkt argument
for detta stallningstagande var den obetydliga séttnings-
skillnad som erhdlls for provpalar slagna med varierande
stoppkriterier. Nagon namnvéard fordel med den hardare slag-
ningen ansdgs darfor ej foreligga. Tvartom har ett mildare
stoppslagningskrav klara fordelar eftersom detta dels ger
kortare palar (battre palningsekonomi) och dels begransar
vibrationerna och déarmed sammanhéngande risk for besvéarande
sprickbildning i omgivande byggnader under palslagningen.
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Forslaget att valja tillaten belastning till 500 kN/pale vid
en maximal sjunkning av 100 mm/min diskuterades med berérda
byggnadsinspektorer i kommunen. Dessa ansag dock att under-
laget for att tillata denna last var otillrackligt och rekom-
menderade_darfor en reducering av tillaten pallast till 400 kN
vid slagning till en maximal sjunkning av 100 mm/min. Som ett
alternativ hartill diskuterades en hogre tilldten last med ett
hardare stoppslagningskrav. Fran byg%(nadsmsp_ektlonens sida
accepterades_en_tillaten last av 470 kN (palnln/gsklass A med
I mm avrostning) vid en sjunkning av 5 & 10 mm/min under 3 pa
varandra féljande minuter med avtagande tendens. Hed hénsyn
till att konstruktoren onskade utnyttja sa hog tillaten last
som mojligt har sistndmnda alternativ’ anvénts vid dimensio-
neringen.

244 Utvérdering av bérigheten ur pressometermétningar

Bérférmagan hos en pale erhdlls generellt som summan av spets-
barigheten och friktionen langs palens mantelyta. En bedomning
av _barigheten pa basis av konventionella barighetsformler ar
svar att utfora eftersom nagon saker metod for bestdmning av
friktionskoefficienten mellan jord och pale inte existerar.
Enligt den franska firman Technique Louis Menard kan brotts-
lasten for en pale ur pressometermétningar i princip utvarde-
ras enligt formeln

Pbrott k sp Pi +s . Ar

dar den forsta termen avser spetsharigheten och den andra
motstandet l&ngs mantelytan. | formlen &r

k = barighetsfaktor (beroende av jordart och
nedslagningsdjup

AS 0 = R@Iens tvarsnittsarea

P, = granstryck vid palspetsen

S = mantelmotstand som funktion av granstryck
(hogre vérde vid spetsen)

A = palens mantelyta

Berakningen av barigheten for aktuella pdlar pi basis av ut-
forda pressometermatningar forsvaras dels av palarnas speciel-
la_geometri (X-sektion) “och dels av den stérning som uppkommer
i jorden genom sektionséndringen vid skarvplatarna. Utan hén-
syn tagen till skarvarnas inverkan och med en mantelyta berak-
nad med utgangspunkt fran en omkrets av 50 cm (fyra kvartscir-
kelbagar. r = 6,7 tm + fyra andytor). For en 135 m lang pale
nedslagen ca 9 m i friktionsjord under fyllningen erhalls hér-
vid berékningsméssigt en brottslast av ca 200 kN (20 MP) varvid
merparten av lasten (ca 90 % O6verfors genom friktion langs pa-
lens mantelyta. Berékningen har utforts med ett dvre och ett
undre genomsnittligt varde for pi av 1,0 resp. 15 MPa. Vidare
forutsatts att palen ej slagits till stopp mot block eller berg
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Den ur pressometermatningarna berdknade brottslasten ar saledes
avsevart lagre an brukslasten, vilket styrker ovanstdende anta-
gande att padlarna i huvudsak &r spetsbarande, varvid en viss

del av lasten sannolikt 6verfors till jorden via skarvplatarna.

2.5 Kontrollatgarder

Omfattande och komplicerade grundforstarkningsarbeten atfoljs
ofta av sprickbildning, i forsta hand i den forstarkta fastig-
heten men &ven i de n&rmast omgivande byggnaderna. Detta gal-
ler sarskilt for aldre byggnader som tidigare undergatt satt-
ni ngar.

Ett arbetsmoment som vid forstarkningen av kv. Pollux var sar-
skilt kansligt var slagningen av stalpalarna, vilket alstrade
vibrationer i omgivande mark och byggnader. Ur sattningssyn-
punkt &ar detta ofta en riskfaktor genom den omlagrings- och
packningseffekt som erhalls i jorden, speciellt om denna &r
I6st lagrad. | ogynnsamma fall kan skador aven uppsta genom
att de vibrationer som 6verfors till byggnadsstommen blir sér-
skilt kraftiga. Sadana risker kan generellt paréaknas dar vib-
rationer alstras i samband med byggnadsaktiviteter i direkt
anslutning till befintliga byggnader, men husen i Gamla stan
ar genom hog alder, heterogen grundlaggningsmetodik samt ti-
digare intraffade séattningsskador sarskilt kansliga for stor-
ningar.

Schaktningen for betongplattan och haltagningar for konsoler-
na medfor temporéra férsvagningar av grundkonstruktionen och
kan darfor ocksd ha medfort sattningar.

Av dessa skal har tamligen omfattande kontrollatgarder utforts
under forstarkningsarbetet bade for den aktuella byggnaden och
for grannfastigheterna. Kontrollen har omfattat foljande mo-
ment.

. Sattningsmatningar

. Vibrationsméatningar

. For- och efterbesiktningar (sprickkartering)
® Blindpéle i fylining forkorrosionskontroll

251 Sattningsmatningar

Sattningsmatningar har utforts genom avvagning av totalt 16
staldubbar monterade utvandigt i hussocklarna saval i den
grundforstéarkta som i angrénsande byggnader i kv. Pollux, kv.
Bacchus och kv. Castor. Dubbarnas placering framgar av Fig. 11.

Resultatet av matningarna framgar av Fig. 11 dar sattningarnas
total&'itérlek under forstarkningsperioden finns redovisade
och av Bil. 12 - 15 som i diagramform visar sattningsutveck-
lingen for de atta dubbarna i kv. Pollux dar de storsta satt-
ningarna intraffat. Nedan aterges i korthet nagra intressanta
informationer som framkommit vid matningarna.
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De storsta sattningarna har uPFmétts i_den grundforstarkta
bpgnad|n och'varTerar har"mil lan"ca*“35“6ch 40~-mm7 SOnTfram-
gar av sattningsdiagrammen ar sattningsforloppen tamligen val
synkroniserade med arbetsordningen - fran den inre delen i
riktning ut mot Skeppsbron. Forhallandena exemplifieras sar-
skilt val av dubbarna 19 och 68 (Bil. 15). Som synes sker inga
eller endast smd sattningar under byggsemestern 1 juli.

Efter arbetenas avslutande har praktiskt taget inga sattningar
uppmatts. For efterkontroll kommer ytterligare nagon avvégning
att utforas.

| de bada_angransande_fastigheterna, kv. Pollux 3 och 13, upp-
gick din totald"sattningen~tili"TO’a 15 mm (dubbar 12 och 75?
Sannolikt var dock sattningarna stOrre narmast évergdngen mot
den grundforstérkta byggnaden men matpunkter saknas har.

Matningarna i an2rinsande_fastigheter ga 6mse sidor om grén-
derna ?kv. Castor ich kv. Bacchui)’vTsar'att"praktTskt-tagét
inga sattningar uppkommit i den med trapalar grundlagda bygg-
naden i kv. Bacchus nr 1, 2, 7-10 (nggnadsér 1901). | de bada
med tryckta betongpalar grundforstarkta husen i kv. Castor nr
% IQCh Pr 94uppméttes déremot smarre sattningsrorelser av stor-
eken | - 4 mm.

25.2 Vibrationsmétningar

Matningar av vibrationer i samband med pélslagningen utfordes
1 grannfastigheten mot Stora Hoparegrand nr 2 (kv. Pollux nr
13();. Dessa matningar utfordes framst med anledning av besva-
rande vibrationer i samband med anvandning av vi brohammaren.

En forsta matning utfordes 78-03-31 i tvd matpunkter (pd golv
och pd vdgg) i Oversta vaningen. Under tvd 5 min. langa pe-
rioder och med samtidig anvéndning av vibrohammaren méttes
vibrationerna med hjéalp av vibrationsmatare typ B&K 2551. Un-
der béda perioderna var svangningshastigheten 1ag, <1 mm/s.

En fornyad mer omfattande forsdksserie utfordes 78-04-04 var-
vid den tidigare utnyttjade Vibrometern kompletterades med en
skrivare och dessutom ansl6ts till en givare i pannrummet i
kallaren. Vid denna métning registrerades vibrationerna om-
vaxlande fradn bade tryckiuftshejare och vibrohammare och dess-
utom &ven vid varierande kapacitet hos dessa.

Méatningarna visade principiellt att vibrationerna var storre

langst upp i byggnaden jamfort med i kallaren. Vid anvandning
av tryckluftshejaren erholls genomgaende lag svangningshastig-
het [<T mm) med avtdgande storlek vid minskning av slaghdjden.

Vid anvandning av yibrohammaren var forhallandena mer kompli-
cerade. De storsta'vTBrationérna erholls harvid under gang
vid en utnyttjad kapacitet av ca 75 % och i samband med av-
stdngningen varvid normalt svangningshastigheter om 1,5 a

2 mm/s registrerades. Tillfalliga kraftigare vibrationer be-
démdes dock kunna intraffa vid besvérliga passager i fyll-
ningen (stenar, rustbaddar o.dyl.) varvid palen "skakade och
hoppade” pd samma niva under kortare eller langre period.



Matningarna den 4 april medférde inga dndringar i palslag-
ningsmetodiken men det beslots att kontinuerliga matningar
skulle utféras i tva punkter i kallardelen.

Under perioden 10 april - 18 maj registrerades endast smd vib-
rationer (v <l mm/sSJ. For dagarna 18 - 19 maj uppgav fastig-
hetsagaren att vibrationerna Okat kraftigt. En kontroll av re-
gistreringsremsan bekraftade detta och visade att vibrations-
nivan under korta perioder den 18 maj var avsevért hogre an
1 mm/s. Den hégsta registrerade svangningshastigheten var ca
16 mm/s. En samtidig enkel besiktning av fastigheten visade
att nya sprickor uppkommit i vdggarna saval ut- som invandigt.

Med anledning harav avbrots all paldrivning med vibrohammare
under de fortsatta arbetena.

253 For- och efterbesiktningar (sprickkartering)

For- och efterbesiktningar har utforts for de tre fastigheter-
na kv. Pollux nr 13, kv. Castor nr 1 samt kv. Bacchus nr 1, 2,
7-10 (jfr Bil. 16). Vid dessa besiktningar har nedanstdende
iakttagelser gjorts.

1 f88£igheten_kvL_Po [ILIX nr_13 (Stora Hoparegrand 2), belagen
i ansTutning tiTT ocli 6mideTBart vaster om den grundforstarkta
fastigheten, har ett flertal skador uppkommit under grundfétr-
starkningen. Vid forbesiktningen 1977-11-17 registrerades in-
vandigt 1 begransad omfattning harfina-medel grova sprickor
(max. sprickvidd 2 mm) i golv, védggar och tak. | ytterfasaden,
vilken n%/ligen var omputsad och i gott skick, fanns endast
ett par fina sprickor i anslutning till entren.

Efterbesiktningen 1978-11-30 visade att ett flertal skador upp
kommit under forstarkningsperioden, frdmst i trapphuset och i
den ¢stra delen av fasaden mot grdnden (ndrmast kv. Pollux 1,
2). Aven i ovrigt i fastigheten har ett flertal nya sprickor
uppkommit samt vissa tidigare sprickor vidgats. | den tidigare
i stort sett oskadade fasaden hade inom den Ostra delen ett
flertal sneda séttningssprickor uppstatt i fonsterbrostningar-
na. Rikligt med sprickor hade &ven uppkommit invéandigt i trapp
husdelen i detta parti. Under forstarkningsarbetets géng har
vissa fonster och doérrar justerats (genom hyvling). Svarighe-
ter att opnna en del av dessa kvarstod vid efterbesiktningen.

Den séttningsdubb (nr 74) som fanns i fasaden till denna fas-
tighet visar att sattningar av storleken 15 mm u#)kommit un-
der arbetet. Merparten av dessa sattningar intraffade under

maj 1977, dvs. under den period nar palslagningen i narmast

angréansande utrymme pagick (rum KOI-02). De underhandsbesikt-
ningar som utfordes under sensommaren visar en viss tidsmés-
sig efterslapning av skadorna.

| den med tryckta betongpdlar grundforstarkta fastigheten kvl
Qagbor nr_| (Skeppsbron 24) iakttogs vid forbesiktningen
77-12-12~imarre sprickor med mycket ringa_omfattning saval
ut- som invandigt. Vid efterbesiktningen 78-11-27 Kkonstatera-
des att grundforstarkningsarbetena haft mycket liten inverkan



pa byggnaden. Endast i tvd utrymmen pa fjarde och femte vé-
ningen hade en spricka ©kat nagot i omfattning samt en ny
spricka uppkommit.

| den med trapdlar grundlagda fastigheten kv. Bacchus nr_ I, 2,
7-1.0 (Skepgsbron 20) iakttogs vid forbesiktningen i november-”
décémber 1977 en mingd harfina-grova séttningssprickor, i hu-
vudsak koncentrerade till kallarvaningen. | ovriga vaningsplan
fanns enstaka sprickor och i fasaden mot grdnden inga sprickor.
Vid efterbesiktningen 78-12-07 hade ett flertal nya, huvudsak-
ligen hérfina sprickor uppkommit i forsta hand i de nedre va-
nin?splanen. Anmarkningsvért var att nagra grova sprickor i
kéllaren hade minskat i storlek sedan forbesiktningen.

En jamforelse av resultaten fran besiktningarna med resultaten
frdn utférda precissionsavvagningar ar intressant. For kv. Cas-
tor nr 1, dér praktiskt taget inga skador qupkommit under for-
stérkningsarbetet, upp%;ick sattningarna till 3 a 4 mm medan

for kv. Bacchus 1, 2, 7-10 dar ett flertal nya fina sprickor
uppkommit, praktiskt taget in?a sattningar registrerades vid
avvagningarna. Med hénsyn till resultatet av avvégningarna bor-
de rimligtvis storre skador ha uppkommit i kv. Castor &n i kv.
Bacchus. "Ett flertal faktorer inverkar dock pd om skador upp-
star eller ej, framst byggnadens kondition, eventuella tidigare
séttnm?(ar och storleken av uppkomna sattningsdifferenser. |
fallet kv. Castor nr | har uppenbarligen byggnaden kunnat upp-
ta de ojdmna sattningarna genom ¢kade spanningar i konstruktio-
nen utan motsvarande sprickbildning. | kv. Bacchus har de nya
harfina sprickorna sannolikt orsakats av en spanningsutjimning
orsakad av vibrationer frdn slagningen av de nya pdalarna. For
denna teori talar det faktum att vissa sprickor i kéallarloka-
lerna minskat under arbetena.

254 Blindpale i fyllning for korrosionskontrol!

| samband med padlningsarbetena nedsattes i rum K 05 en "blind-
pale" till fyllningens underkant. Pélen sattes i Gvrigt under
samma betingelser som Gvriga pélar vad betraffar forborrning,
skarvning och rostskyddsbehandling. Avsikten &r att efter viss
tid (ca 10 ar) ta upp palelementen for kontroll av eventuella
korrosionsangrepp.

2.6 Kostnader
26.1 Upphandi ingsform

Ersattningen for grundforstéarkningsarbetet ar i huvudsak base-
rat pd I6pande rakningsforfarande, dvs. entreprendren far be-
talt efter verifierad nedlagd arbetsinsats uppdelad pa timlo-
ner, maskinhyror och material. | upphandlingen ingick &ven vis-
sa fasta kostnader for

. platsadministration och teknisk ledning
. etablering, el, vatten, bodar, div. smérnaskiner
. resor och traktamenten



Dessa poster var ursprungiigen prissatta med utgangspunkt fran
en tid for arbetenas fardigstéllande per 78-06-01. Beroende av
arbetets forlangda utstrackning i tiden har dessa kostnader
senare uppjusterats.

2.6.2 Kostnadernas fordelning

Den totala kostnaden for grundforstarkningen uppgar till
2650 tkr, fordelad pd foljande tva huvudposter

. entreprenadkostnader (endast grund- 2220 tkr
forstarkningen)

. konsultkostnader (projektering, 430 tkr
byggadm., kontroll, uppféljning)

Konsultkostnadernas inbdrdes fordelning mellan de olika aktivi-
teterna var:

. konstruktion + geoteknik 200 tkr
. byggadministration och kontroll 140 tkr
. uppfoljning (avvégning, seismik, 90 tkr

besiktningar)

Av konsultkostnaderna kan ca 50 tkr hénféras till utredningar
for’dit~uripringT7ga~fors tarkningsfors laget.

| entreprenadkostnaden har endast medtagits den del som kan hén-
forai’tiTT sjaTva'forstarkningsarbetet, i princip kostnader for
arbeten utférda fram till 24 oktober nar grundférstarkningen av-
slutades. | denna summa ligger &ven en kostnad av ca 100 tkr
som ej direkt kan hanféras till sjalva forstarkningsmomenten
men som anda &ar nodvandiga for arbetenas bedrivande. Har ingar

i huvudsak forceringskostnader for skiftarbete, kostnader i sam-
band med flyttningar av oljetank och VVS-ledningar, diverse for-
brukningsmaterial m.m. Dessutom ingdr ca 50 tkr for "extraordi-
nara" arbeten i rum K 0102 och K 12 (sti 1lestandskostnader vid
Overgang fran trapalar till stodpalar, exceptionella problem
p.g.a. trangt utrymme).

For att visa kostnadernas_fordelning_pa_olika_arbetsmoment -
uppdelade eftér-samma’prTncTpér sém reddvisatl ovan Undér punkt
2.3 i den praktiska arbetsbeskrivningen - har en uppspaltning
av kostnaderna utforts enligt nedanstaende tabell.

For varje arbetsmoment har den totalt ingdende arbetsvolymen
framtagits i en lamplig enhet varpd en genomsnittlig kostnad
for resp. enhet berdknats. Tabellens tre lista koTumner visar
fordelningen i % mellan arbetskostnad-maskinhyror-material
(inkl. transporter).
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Kommentarer till tabellen

Den totala kostnaden enIiEt tabellen blir ca 2070 tkr, dvs.
den Overensstammer med fakturerad grundforstarkningskostnad
minskad med de indirekta forstarkningskostnaderna + "extra-
ordindra" kostnader i rum K 0102 och K 12 (2220 - 150 =

= 2070 tkr). Det kan diskuteras vad som i detta fall repre-
senterar den verkliga forstarkningskostnaden. Fér att vid
kalkylering av kostnader for nya forstarkningsprojekt kunna
utnyttja ovanstdende tabell foreslads att den lagre summan
(2070 tkr) anvands varpd man fran fall till fall far beddma
storleken av forvantade extrakostnader.

Den fasta posten for "Diverse bilningsarbeten” inkluderar hu-
vudsakligen bortbilning av utstickande grundmurar i samband
med schaktningen samt erforderliga haltagningar i grundmurar-
na for transporter m.m.

Den valda enheten for konsolerna for 6verforing av lasterna
frdn grundmurarna, "uppburen Mp" kan diskuteras men motiveras
av den stora variationen i utformningen av slitsarna. En om-
réknad genomsnittlig kostnad per konsol (totalt 95 st) blir
3200 tkr.

Av materialkostnaden for "Palning"”, 55 « motsvarande 280 kr/m,
utgor i genomsnitt ca 2/3 kostnader for skarvanordningen

(220 kr/skarv) och ca 1/3 for sjalva palen.

Under Armerln?( och gjutning” har den teoretiska volymen an-
vants (enligt konstruktionsritningarna). Den verkliga at-
gangen av betong var ca 20 % hogre.

Genomsnitt([iga_ kostnader

Ur tabellen har vissa genomsnittskostnader foér sjalva entrepre-
nadarbetet beréknats.

Den genomsnitti i cja_totala_kostnaden raknad per m2 for vissa
ytenhitir’framgér av nedinstdinde tabell.

TABELL 4. Kostnader per ytenhet

Storlek  Entreprenad-  Entreprenad-

kostnad + proj.kostnad
Enhet m2 kr/m2 kr/m2
Byggnadsyta 340 6530 7790
Vaningsyta 1530 1450 1730
L&agenhetsyta 980 2270 2700

Genomsnittskostnaden  for enbart palningsarbetet (momenten
korrosmnssklydd forborrning, palning) raknad per m pale blir
700 kr/m, eller - réknat per m och uppburet Mp - 0,14 kr/m + Mp
(palnlngskostnad dividerad med total pallangd x husets vikt).

I palnlngskostnaden har medraknats en fast andel, 150 tkr, vars
storlek star i proportion till palningens andel av den totala
kostnaden.






3 KV. NARCISSUS, NR 4

Fotografi taget fran Jarntorget

3.1 Beskrivning av forstarkningsobjektet

Kv. Narcissus ar beldget mellan Skeppsbron och Jarntorgsgatan
och gransar till Soédra Bankogrand och Norra Dryckesgrand i norr
och soder. Fastigheten nr 4 bestar av tvd hus som upptar kvar-
terets vastra del (mot Jarntorget). Byggnadernas historia ar
delvis kénd genom studier i mantalslangder o.dyl. Huset narmast
Jarntorget ar uppfort under 1600-talets forsta halft av apote-
kare Anders Mansson Biever. Aven det andra huset antas vara
fran ungefar samma tid. Fastigheten fick sin nuvarande utform-
ning vid en om- och tilloyggnad ar 1778 och har sedan dess ut-
nyttjats for bostadsandamal med affarslokaler i gatuplanet. Nu-
varande agare ar AB Stadsholmen.

Byggnaden omfattar fyra vaningar jamte vinds- och kallarvaning.
Planmatten &ar ca 15 x 21 m. Konstruktivt bestar byggnaden fran
bottenplanet och uppéat av murade tegelvaggar med trabjalklag.
Kallaren, vars golvniva trappas nedat frAn Jarntorget mot Skepps
bron (+2,4 till +1,2) har tegelvalv med varierad utformning
(enkel- och dubbelvalv).

Grundlaggningen av husen hade varierande utformning. Enligt prov-
gropar utférda ar 1970 var grundmurarna mot Jarntorgsgatan i vas-
ter lagda direkt p& asgrus. Inom den Ostra delen, dar asens
overyta ligger lagre och dar fyliningens tjocklek okar, var grund
laggningen utford med trarustbadd lagd direkt i fyllningen. Rust
badden ligger p& nivan ca *0 och har kraftiga rotangrepp. | vis-
sa fall har formultningen gatt s& langt att halrum uppstatt un-
der grundmurarna.



3.1.1 Byggnadsskador

Till foljd av multnadsprocesser i rustbadden och sattningar i
fyllningen har fastighetens ostra del utsatts fOr stora och
ojamna sattningar, uppskattningsvis av flera dm storlek. Stora
sprickor har harvid uppstatt i tegelvalven i kallaren och i in-
och utvandiga vaggar. Av tidigare skadebesiktningar framgar att
den séattningsdrabbade delen av byggnaden blivit "hadngande" mel-
lan den med trapalar grundlagda grannfastigheten, kv. Narcissus
nr 1 (uppford ar 1908), i Oster och den del av byggnaden som &r
grundlagd pa asgrus.

P4 grund av de omfattande skadorna har fastigheten de senaste
aren varit utrymd.

3.1.2 Jordartsforhallanden

Kvarteret Narcissus ligger pad Stockholmsasens oOstsluttning (lut-
ning ca 1:2) ned mot Saltsjon. Den vastra delen av den aktuella
fastigheten har kontakt med naturligt dsmaterial, medan asen i
den Ostra delen ar tackt av hdgst 6 m fyllning.

Under 1970-talet har flera geotekniska understkningar utforts
med omfattning enligt Fig. 12. Ar 1970 utférde Liding6 borrkon-
sult AB en geoteknisk undersdkning i kallaren. Den omfattade
schaktning av provgropar for observation av byggnadernas grund-
laggningssatt samt upptagning av stérda jordprover ned till
asens Overyta.

Ar 1978 utférde Hagconsult AB en vikt- och sticksondering inom
den Ostra delen av fastigheten, huvudsakligen i syfte att bedd-
ma eventuell forekomst av palningshinder i fyllningen.

| samband med grundférstarkningsarbetena utférde Hagconsult som-
maren 1978 en kompletterande understkning av asmaterialet i fas-
tighetens vastra del. Denna undersdkning omfattade viktsondering
(med och utan foderror), slagborrsondering och upptagning av
stbrda jordprover. Samtidigt utférdes maétningar av fyllningsjor-
dens korrosivitet med NGIs korrosionssond. Resultat av denna
framgar av Fig. 13 .

Borrningar till berg har utférts i Sédra Bankogrand av Kjessler
& Mannerstrale ar 1969.

Undersokningsresultaten kan sammanfattas pa foljande satt. Un-
der den vastra delen av fastigheten har asens ytlager sannolikt
schaktats av och jorden bestar ndrmast under kallargolvet av
stenigt grus. Langre Osterut ar asens ytlager finkornigare, sand
och grus, med inslag av silt. P4 nagon eller nagra m djup under
asytan blir jorden grévre och innehaller sten. Lagringstatheten
ar fast med undantag av enstaka skikt. Vid den senare palningen
framgick att motstandet vid neddrivningen i &smaterialet varie-
rar starkt, sannolikt till foljd av férekomst av steniga eller
blockiga lager (rullstenslager) snarare an varierande lagrings-
tathet hos asmaterialet.



BETECKNINGAR
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KORROSIONSSONDERING ENL.
FIG. 13 *
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KV. NARCISSUS 4, GAMLA STAN
GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

PLAN
Arb.nr 8081 141 Fig. 12
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Resultat av korrosionssondering i fyllning; referensnivS. +1,24

Korrosionshastighef
10~ mm/&r

Anm,
Matpunktens lage, se Fig, 12

KV. NARCISSUS 4,GAMLA STAN
KORROSIONSSONDERING

Arb.nr 8 081 141 Fig. 13
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Asens totala maktighet ar ca 30 m varfor bergytan ligger djupt,,
pad nivaer omkring -35.

Fyllningens sammanséttning varierar stort men den bestar huvud-
sakligen av sand, grus och sten, lokalt med hdg organisk halt
samt tegelrester. Dartill finns ett betydande inslag av gamla
grundrester i form av trastockar (rustbaddar, palar och sanno-
likt aven kaj- eller bryggkonstruktioner). En aldersanalys har
utforts for tre palar genom radioaktiv datering, varvid konsta-
terades att dessa var frAn aren 1300, 1375 resp. 1650 med en
marginal av 100 ar.

Fyllningens korrosivitet undersoktes i en punkt till ca 5m
djup inom den Ostra delen. Den uppmatta korrosiviteten &r maitt-
lig ned till ca 2,5 m djup under kéllargolvet och dérunder lag
eller mycket 1&g. Som framgar av Fig. 13 varierar korrosions-
hastigheten i den 6vre delen av fyllningen mellan 0,6 och

1,7 mm/100 ar och uppgar i den undre delen till max.

0,15 mm/100 ar.

3.1.3 Bakgrund till val av forstarkningsmetod

Planer pd grundforstarkning av fastigheten har funnits under
lang tid och en rad alternativ har studerats. For delen mot
Jarntorget ansdgs stabiliteten vara otillfredsstallande varfor
onskemdl om reduktion av de hdga grundtrycken (0,3 a 0,5 HPa)
foreldg, t.ex. genom etappvis undergjutning av grundmurarna.
For den resterande delen planerades att fora ned huslasterna
till asen for att darigenom undvika ytterligare sattningar.

Forstarkning med slagna palar bedémdes vara olampligt, framst
med hansyn till att byggnadsstommen var i daligt skick genom
tidigare stora differenssattningar. Hansyn maste aven tas till
den tréapélade grannfastigheten (kv. Narcissus nr 1) sd att in-
verkan pa denna blev si liten som majligt. Aven ett forslag
till forstarkning med konventionella tryckta betongpalar och
hel armerad betongplatta skisserades. FoOrslaget ansags dock
svargenomfcrbart framst pd grund av hindrande travirke i
fyllningen och genom att de hbéga pulserande lasterna under

en langvarig stopptryckning sannoli.kt skulle 6ka byggnads-
skadorna. Dessutom beddmdes metoden ej vara ekonomiskt kon-
kurrenskraftig.

Mot denna bakgrund utreddes ett forstarkningsalternativ med
latta slagna stalrorspalar. Denna metod bedémdes vara fordel-
aktig ur ekonomisk synpunkt. Eftersom typgodkannande fran Sta-
tens Planverk finns for sadana palar var fragor som tillaten
last, stoppslagningskriterium och korrosion i princip klarlagda.
Slagningen av palarna med den normalt anvanda latta hejaren be-
domdes genom erfarenheter frAn andra projekt (ej i Gamla stan)
ej i nédmnvard omfattning orsaka skadliga vibrationer. Daremot
radde viss tveksamhet dels om pdlarna skulle bli tillrackligt
raka (en nodvandigthet for stalrorspalar) och dels om de skulle
kunna slas ned till &sen genom fyllningen trots riklig fore-
komst av hindrande travirke.



Efter sticksonderingar intill grundmurarna bedémdes det vara
mojligt att kunna neddriva palarna varefter nedan beskrivna
palningsforslag uppréattades.

For den vastra, ‘pa asen grundlagda delen ansdgs stabiliteten
delvis vara otil racklig, vilket I0stes genom lokala undergjut-
ningar till en Ia%re niva i asen. En reducering av grundtrycket
genom att utfora bredare grundplattor under murarna ansags dock
ej medfora nagra namnvirda fordelar.

3.2 Principiell beskrivning av grundférstarkningsmetoden

Grundforstarkningen av kv. Narcissus nr 4 ar utford dels genom
lokala undergjutnmgar av grundmurarna och dels med stalrorspa-
Iarj &v"vilka den'sTstndmnda metoden dominerar. Omfattningen
av'de bada metoderna framgar av Fig. 14.

Narmast Jarntorget schaktades samtliga grundmurar fram (motive-
rades bl.a. av att golven skulle sén % varpa kontrollerades
att lokala forstarkningsbehov ej forelag Nagra generella at-
garder vidtogs ej. Oster darom, dar grundlaggningen utforts pa
asens sluttande Overyta, sanktes grundlaggningsnivan lokalt |

a 1,5 m genom etappvis undergjutning.

Den Ostra, storre delen av byggnaden grundforstarktes med slag-
na stalplastpalar Totalt slogs 183 palar med en medelldngd av
8 m

Stalplastpalen se Fig. 15, bestar av ett kalldraget stalror i
hal 1fasthetsklass St 52 och med dimensionerna 76,1 x 4,0 mm
(ytterdiameter x godstjocklek). Roret forses pa valsverket med
ett utvandigt korrosionsskydd av 1,8 mm tjock, limmad etenplast
Skarvning sker med utvandiga forzinkade stalrérshylsor, vilka
trangs pa palroret sedan plastskiktet mjukgjorts genom uppvérm
ning. Forfarandet ger en rak, tat och dragstark (drygt 50 kN)
skarv med samma bojstyvhet som pélen i Gvrigt.

Pal en ar typgodkand for 142 kN n ttlg last éexceptlonellt

168 kN), efter kontroll av att oknlngsra ien i slagen pale"ar
minst 150 m. Typgodkannandet ar vidare begransat till 20 m pal-
langd och max. 7 skarvar.

Pélen slds med tryckluftshejare Atlas Copco TEP 40 med totalvik
ten 59 kg tills sjunkningen under 3 min understiger 5 mm/min.
Efter kapning fylls palarna med cementbruk (vet 0,5) som skydd
mot invandig korrosion. | detta fall har igjutningen armerats
med en centrisk spannarmeringsstang, GWS 0 15 mm, skarvad med
standardhylsor.

Lastoverforningen till pélarna sker via konsolbalkar som forts
in i grundmurarna, se Fig. 14. Balkarna &r normalt utforda som
platsgjutna_slakarmerade betongbalkar med hojden ca 1,0 m. Lo-
kalt har stal bal kar anvants, vilka kringgjutits med betong som
korrosionsskydd.
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Jarntorgsgatan

STALPLASTPALE « 76,1 mm, 183 ST. MEDELLANGD 8,1 m.

ARMERAD BETONGBALK EL. STALBALK

GRP FPALGRUPP

(7) = ANTAL PALAR | GRUPPEN

M 6,2= MEDELLANGD | m

(2-8) = KORTASTE RESP LANGSTA PALEN
| GRUPPEN

FORSTARKNING GENOM UNDERGJUTNING

KV. NARCISSUS A, GAMLA STAN
GRUNDFORSTARKNING MED
STALPLASTPALAR

Arb.nr 8081 141 Fig. 14
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Topplat

Cementbruk

FaHement av d)lastat
stalror 761 « 4.00

Polyetenpiast 1.6

Stdlspets. Svetsas vid
galelemenl och strykes
ggr. med epoxi.

Stalplastpale ¢ 76,1 x 4,0
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Pélarna nedslogs gruppvis i vardera balkanden (jfr Fig. 14) s&
nara_grundmuren som majligt och slogs inom gruppen med minimi-
avstdnd. Med denna placering kunde enskilda palar vid hinder i
marken flyttas tdmligen fritt inom gruppen utan att deras ge-
mensamma tyngdpunkt paverkades namnvart.,

Takhojden i pallagena, var efter grovschakt for balkarna nor-
malt Over 2 m men som lagst f,6 m.
3.3 Praktisk beskrivning av arbetsutférande

Arbetena inom den pélade delen av fastigheten omfattade féljan-
de moment:

Forberedelser

Grovschakt for balkar och golv

Forstarkning av grundmurar

Palning

Kompletterande schakt for balkar

Armering och gjutning av balkar

Gjutning av nytt golv

Arbetena igdngsattes i april 1978 i utrymmena mot Jarntorget.

| juni paborjades schaktning i palningsdelen. Eftersom samtliga
ingdende arbeten &ar flexibla utformades arbetsplanen for att ut-
nyttja de begransade utrymmena pd basta satt, dvs. forstark-
ningsarbetena pagick med olika moment i hela kéallaren samtidigt.
Grundforstarkningen avslutades i november 1978.

3.3.1 Forberedelsearbeten

Dessa omfattar frdmst upptagning av en ut- och inlastningsopp-
ning med "hundbana" i yttermuren mot Norra Dryckesgrand, dar
temporér uppstéllning av lastbilar tillats. Sodra Bankogrand &r
tatt trafikerad och dar disponerades gangbanan utanfor huset
som upplagsorarade. Den kunde daremot ej anvandas for utlastning
av schaktmassor etc.

3.3.2 Schaktning

Grovschaktning och erforderliga schakter for sénkning av kallar-
golven utfordes med en gasoldriven hjullastare (Bobcat) vilken
aven forsags med hydrauliskt djupgravaggregat. Schaktning un-
der grundmurar, och i de utrymmen dar inte lastmaskinen kunde
ta sig in utférdes for hand. Hjullastaren anvdndes for tran-
sport av samtliga schaktmassor till utlastningsstallet. Utlast-
ningen utfordes med en "hundbana” (en tippficka pa brant rélsba-
na och med maskinell lyftanordning) direkt pa bil eller i lift-
dumperkarl pa gatan.



Bilm'ng har lokalt utforts, dels i samband med att transport-
6ppningar togs upp i vaggarna dels for att riva hindrande sen-
tida betongkonstruktioner i kallaren Dessutom har lokala ut-
kragningar hos grundmurarna borttagits. Bilningen har i huvud-
sak utforts med en hydraulisk bilmaskin monterad pa hjullasta-
ren.

| pal 8rup erna 3 och C fanns hindrande travirke i form av tatt-
staende, lutande stockar. | dessa utfordes schaktning for hand
till ca 2 m djup under Kallargolvet varefter stockarna kapades
for hand. Denna schaktning var mycket besvarlig med tranga ut-
rymmen, bristande slantstabil itet och lanshallningsproblem. Under
arbetets slutskede utvecklade entr_eﬁrenéren en fras, med vars
hjalp hal kunde borras genom tréavirke,

3.3.3 Forstarkning av grundmurar

Grundmurarna forstéarktes lokalt 6ver de nya grundbalkarna med
slakbultar, Ks 40 i 25 mm typ Perfo. Bultarna monterades med
handhdllen eller knadmatad borrutrustning omedelbart efter grov-
schaktningen. De tjanade aven som sékerhetsatgéard under arbe-
tenas utfOrande.

Lokalt utfordes temporar stampning av_tegelvalven under schakt-
nings- och palningsskedena. For att forhindra skadliga rorelser
i murverket utfordes dessutom lokala betonggjutningar mot kall-
murarna.

Forstarkningen utfordes utan betongsprutning och cementinjek-
tering av grundmurarna.

3.34 Palslagning

Palarna neddrevs, skarvades och stoppslo%s helt enligt ovan be-
skrivna typgodkannandekrav. | syfte att faststélla eventuell
forekomst av hinder i fyllningens 6vre del infordes rutinmassig
sonderingsborrning till”ca 2 m djup med handhallen bergborr-
maskin i samtliga pallagen fore palning. Vid hinder flyttades
Eélléget nagon eller nagra dm. ’led denna teknik minskade ris-
Ql’i for pélstopp i fyllningen med atféljande uppdragning av
palen.

Pélstoppsnivan i dsmaterialet varierade stort (péllangder 2 -
20 m), dven inom palgrupperna, vilket kan tolkas sd att vissa
palar stannat i ett ovre rullstenslager medan andra slagits
genom detta till stopp i nasta stenlager. Fig. 16 och 17.

P4 basis av bl.a. resultatet av_provbelastningar besléts i sam-
rad mellan byggherre, Konstruktor, entreprendr och Byggnadsin-
spektionsbyran att godtaga och berdkningsmassigt utnyttja alla
palar som dels uppfyllde de generella kraven pa stoppslagning,
rakhet etc. och dels slagits sa djupt att spetsen stod_nere I
asmatenal. Vid palstopp i fyllningen slogs SrsattnTngSpaTarT
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Vid stora variationer i pallangder inom en grupp utférdes
efterslagning av hela gruppen. Da kostnaden for efterslag-
ningen visade sig vara lag efterslogs i ett senare skede ru-
tinmassigt alla palar omedelbart fore armering och gjutning av
grundbalkarna.

Fore igenfyllningen av padlen med cementbruk utfordes for samt-
liga palar kontroll av rakheten med nedsankt lampa. Normalt
var palarna sa raka att lampan vid nedsankningen i centrumhalet
var synlig anda ner till palspetsen. Ett tjugotal palar hade
dock en synbart storre krokning och ytterligare rakhetskontroll
utfordes darfor med den tolk som hor till palningssystemet.
Denna bestar av ett tva m langt plexiglasror med inneliggande
metalltrdd. Denna enhet fors ned i palen. Vid rorets mitt l16per
trdden genom en metallbricka forsedd med ett hal vars diameter
har saddan storlek att trdden kommer i kontakt med brickan och
sluter en stromkrets om tolkens krokning Overstiger palens
tillatna.

Vid dessa matningar konstaterades att en pale hade en kroknings
radie mindre an 150 m. Denna pale provbelastades (jfr nedan)
och godkandes dd dess deformationsegenskaper ej namnvart skilde
sig fran de Ovriga provbelastade palarnas.

Tre pélar blev 19 & 20 m l&nga, dvs. pd gransen till vad som
kan accepteras enligt typgodkannandet. Aven dessa palar kunde
godkannas efter provbelastning (jfr nedan).

Totalt slogs 183 stalplastpalar med en sammanlagd effektiv
langd av 1476 m motsvarande en medellangd av 8,1 m. Det genom-
snittliga nedslagningsdjupet i asen var ca 55 m. Som ovan
namnts var variationen kring detta medelvarde stort. | sju fall
och med en sammanlagd langd av 52 m slogs extrapalar som er-
sattning for korta palar eller for att uppta en storre last i
gruppen. | 25 pallagen forekom palningshinder i fyllningen.
Normalt drogs sddana palar upp relativt enkelt och slogs dar-
efter i ett nytt lage. Totalt forlorades dock 18 m palar pa
detta satt.

Problemen i inledningsskedet med hindrande travirke ledde till
att entreprendren utvecklade en fras, med vars hjalp ett hal av
tillracklig diameter kunde borras genom travirke i fyllningen.
Maskinen bestod av en fullborrkrona av stal med ca 125 mm dia-
meter som drevs med en rotationsborrmaskin (egentligen avsedd
for diamanthdltagning i betong). Problemen att med gott resul-
tat kunna borra i saval stenig jord som i friskt tra och att
spola undan lossborrat tra samt det forhallandet att maskinen
kravde flera timmars flyttnings- och uppstéaliningstid, medférde
att denna forborrning endast utfordes for tre palar. Det visade
sig dven att palningshindren relativt sakert kunde identifieras
med sonderingsborrning (jfr nedan) och att man efter flyttning
av pallagena kunde sla ned samtliga palar.

De beskrivna svarigheterna hanfor sig till den forsta delen av
palningsarbetet. Under entreprenadens slutskede utvecklade en-
treprendren en annan teknik for att borra genom stockar i fyll-
ningen och genomforde fullskaleforsok pd arbetsplatsen. Tekni-
ken beskrivs under avsnitt 6.2 i den sammanfattande analysen.



All palutrustning inklusive palelement och palhejare ar latt
béarbar, vilket hanteringsmassigt ar fordelaktigt. Dessutom
kunde palslagningen inom en grupp, utféras utan att de tata
flyttningarna av palhejaren medférde hinder eller andra pro-
blem for Ovriga aktiviteter. Detta har klara fordelar vid en
entreprenadorganisation dar general entreprendren utfér schakt-
ning och betongarbeten och en underentreprendr den tidsmaéssigt
mellanliggande palningen.

3.35 Armering och gjutning

Efter kompletterande schaktning for balkédndarna under grundmu-
rarna utlades armeringen med huvudarmering, Ks 60 S, byglar
Ks 40 S och gjots balkarna med betong K 350. Stérre delen av
gjutningen utférdes med betongpump medan betongen for mindre
gjutningar karrades in.

34 Provbelastning
34.1 Belastningsmetodik

Provbelastning har utforts for totalt 10 stalplastpalar. For
fyra av dessa ansags provbelastning nddvandig for att dokumen-
tera att deras barformaga och deformationsegenskaper var accep-
tabel trots avvikelser frAn kraven i Planverkets typgodkannan-
de. | ett fall (pale 9B) var krokningen for stor och i Gvriga
tre var pallangden storre dn 20 m (palar 11H, 12H och 14H).
Dessutom utvaldes sex "normala" palar for provbelastning.

Provbelastningen utférdes dels genom stegvis palastning med
krypningsmétning under 8 minuter fOr varje laststeg dels som
enkel provbelastning genom nedpressning med konstant hastighet.
Efter den enkla provbelastningen mattes aterfjadringen utan be-
lastning under 30 minuter. For att ej aventyra palarnas fram-
tida funktion begrénsades provningslasten till 300 kN motsva-
rande 2,14 ggr brukslasten eller 92 % av stukningslasten for
stalroret. Detta resulterade i att belastningsforsoken ej drevs
sd langt att palarnas brott- eller kryplast uppnaddes. Belast-
ningen paférdes med hydraulisk domkraft och med en HEB-balk un-
der byggnadens grundmurar som mothall. Lasten avlastes for var-
je lastandring med kalibrerad manometer pa domkraften och de-
formationen med tvd matklockor pd paltoppen. Paltoppens defor-
mation méttes relativt schaktbottnen pa ca 0,5 m avstand fran
palen. Provbelastningen foljde foljande schema.

. Palastning till 50 kN (5 Mp) och avlastning till 0.

. Palastning till 50 kN, deformationsavlasning omedel-
bart samt efter 1, 2, 4 och 8 minuter.

. Palastning till 100 kN, deformationsavlasning omedel-
bart efter 1, 2, 4 och 8 minuter.

Motsvarande for 150 och 300 kN last.



Avlastning till 0, deformationsavlasning omedelbart
samt efter 2, 5, 15 och 30 minuter.

Kontinuerlig palastning till 300 kN, varvid deforma-
tionen avlastes vid 20, 40, 60 etc. kN. Darefter
kontinuerlig avlastning till 0 med deformationsav-
lasning vid om méjligt 280, 260, 240 etc. kN. Las-
ten pafordes med ca 60 kN/min och avlastades med ca
150 kN/min.

Avlésning av deformationen omedelbart efter avlast-
ning samt efter 5, 15 och 30 minuter.

Resultaten redovisas i Bilagor 16 - 25. P& dessa har &ven
den teoretiska arbetskurvan markerats med hansyn tagen till be-
tongigjutningen.

3.4.2

Resultat av provbelastningen

Av provbelastningarna framgar foljande resultat.

Ingen pale uppvisade namnvard krypning vid 150 kN
last.

Tva palar, 1B och 18B, visade en mindre avtagande
krypning aven efter 4 minuter vid 300 kN last. For
ovriga provpalar erhdlls ej nagon krypning for max.
lasten, 300 kN.

Samtliga palar hade ingen eller endast obetydlig
permanent deformation efter belastning till 300 kN.

De kortare palarna (7 st, langd ca 10 m) foljde upp

till ungeféar brukslasten i stort sett den teoretis-

ka elastiska arbetskurvan, dvs. fungerade som spets-
barande.

De langre palarna (3 st, langd ca 20 m) hade avse-
vart mindre deformation &n den teoretiskt beréknade,
vilket kan forklaras genom att en del av lasten

togs g?p genom mantel friktion. En smdrre krbknin?
hos palen okar dessutom lokalt kontakttrycket mellan
pale och omgivande jord varvid stérre friktionskraft
an normalt kan upptas av palen. Detta verkningssétt
leder ej till plastiska deformationer.

Ingen namnvéard skillnad betraffande barformaga eller
deformationsegenskaper foreldg mellan provpalar som
till alla delar uppfyller Planverkets typgodkénnande
och 6vriga provpalar.

Den elastiska hoptryckning som fordrades for att mobilisera
brukslasten (ca 140 kN) var normalt 4 & 5 mm. En séttning av
denna storleksordning kan alltsd forvintas efter avsluta
grundforstarkning innan palarna bar hela byggnadens tyngd.



Storleksordningen ar ungefar densamma som normalt uppmats for
hydrauliskt nedpressade betongpalar 300 - den tidigare do-
minerande grundforstarkningsmetoden i Gamla stan.

3.5. Kontrol! atgarder

Vid grundldggningen av kv. Narcissus nr 4 har vissa ur skade-
synpunkt riskabla arbetsmoment utforts. Dels har palarna sla-
gits ner i asen med tryckluftshammare vilket orsakat vibratio-
ner i omgivande jord och byggnader och dels har temporéra for-
svagande ingrepp i grundkonstruktionen utforts i samband med
undergjutningar och hal tagningar for de nya lastéverférande be-
tongbalkarna. | detta fall har endast latt slaghammare anvénts
vilket begransar vibrationernas storlek. | kombination med en
sattningskanslig byggnad och stora_ingrepp i grundkonstruktio-
nen medfor dock dven sadana vibrationer ett riskmoment. For att
ur skadesynpunkt kontrollera effekten av forstéarkningsarbetet
har vissa  kontrollatgarder utforts omfattande

. Sattningsmaétningar
. For- och efterbesiktningar
35.1 Sattningsmatningar

Séttningsmatningar har utforts (];enom precisionsavvagning av to-
talt 36 stadldubbar monterade dels utvandigt i hussocklarna béde
i den grundforstarkta och i angrénsande byggnader och dels in-
vandigt i den forstarkta byggnaden. Dubbarnas placering fram-
ar av Fig. 18 som aven visar sattningarnas totala storlek un-
er forstarkningsperioden. Bil. 26-32 visar i diagramform satt-
ningsutvecklingen for totalt 14 dubbar dér de storsta satt-
ningarna uppkommit.

De storsta sattningarna intréaffade i den grundforstarkta bygg-
naden och varierade har som mest inom den med palforstarkta de-
len mellan 20 och 30 mm. For dubb 13 (i fasaden mot Sodra Ban-
kogrand) belagen i anslutning till ett parti med omfattande un-
derjutning av grundmurarna uppmattes en sattning av totalt

24 mm. Sattningarnas forlopp ar i stort sett likartade for
flertalet méatpunkter - stora sattningar under juli - september
och darefter snabbt avtagande rorelser. Sattningarna sammanfal-
ler tidsmaéssigt med den period under vilken forstarkningsarbe-
tena pagick med stor intensitet. Vilket (eller vilka) arbets-
moment som haft storst betydelse for sattningarna ar svart att
beddma, bl.a. av den orsaken att de olika arbetsmomenten pagick
samtidigt. Observationer under forstarkningsarbetets gang tyder
dock pa att undergjutningar av och héltagnln?ar i grundmurarna

i hég grad har bidragit till sattningsutvecklingen.

| den angransande fastigheten, kv. Narcissus nr | (uppford

1908, grundlagd pa trapalar), uppgick sattningarna for flerta-
let matpunkter till hogst ca 5 mm. For dubbarna 35 och 36, be-
lagna i géardsmuren mot den grundforstarkta byggnadens tomtgrans,
var dock sattningarna avsevart storre, 19 resp. 17 mm. En viss
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skadlig inverkan pd grannfastigheten erholls sdledes for delen
narmast husgrénsen.

Matningarna i angransande byggnader pd 6mse sidor om granderna
(kv. Pluto nr 1 och kv. Cadmus nr 2) visar att forstarkningsar-
betet ej medfort sattningar i dessa byggnader.

3.5.2 For- och efterbesiktningar

For- och efterbesiktningar har endast utforts for den angrén-
sande fastigheten kv. Narcissus nr 1. Denna byggnad &r uppférd
ar 1908 och ar grundlagd med trapalar.

Vid den i juni 1978 utforda forbesiktningen konstaterades saval
in- som utvandigt ett antal fina - grova séattningssprickor (max
sprickvidd ca 5 mm). De flesta sprickorna forekom inom den del
av byggnaden som ligger narmast den grundférstérkta fastigheten.
Sprickornas lutning visar att sattningarna okar i riktning mot
denna byggnad. Orsaken hartill ar sannolikt att trapalarna nar-
mast tomtgransen utsatts for extra laster i form av "pahangs-
krafter" vid tidigare séattningar i fastigheten kv Narcissus nr
4.

Vid efterbesiktningen (1979-02-23) kunde ingen utvandig ©6kning
av sprickorna iakttagas. Inom den vastra delen (mot kv Narcissus
nr 4), dar avvéagningarna visar att smarre sattningar uppkommit
under forstarkningsarbetet, marktes dock en viss ©6kning av de
vid forbesiktningen registrerade sprickorna. Fdérandringarna var
dock smd vilket tyder pa att forstarkningsarbetena endast i
liten utstrackning medfort skador pd grannfastigheten.

3.6 Kostnader
3.6.1 Upphandi ingsform

Fastighetsdgaren har upphandlat den totala renoveringen av fas-
tigheten genom en huvudentreprendr vilken i sin tur anlitat un-
derentreprencrer for bl.a. palning och schaktning.

Ersattning for grundforstdrkningsarbetena utgick med ett fast
pris med mangdreglering. Forfarandet innebar att en fran rit-
ningsunderlaget framraknad mangd av schakt, palning, betong
osv. ingar i entreprenadpriset. Om sedan de av entreprendren
utforda mangderna av respektive slag avviker fran de framtak-
nade regleras entreprenadpriset efter en vid upphandlingstill-
fallet faststalld a-prislista.

3.6.2 Kostnadernas fordelning

Den totala kostnaden for grundforstarkningen har uppgatt till
1,250 tkr, fordelad pa foljande huvudposter.



. Entreprenadkostnader 825 tkr
(den med palar forstarkta delen)

€ Ovriga delar av fastigheten (partiell 160 tkr
undergjutning till fast botten)

. Projektering och byggadmini strativa 265 tkr
kostnader

Projektering och byggadministration kan uppdelas pd fsljande
poster:

. konstruktion och geoteknik 165 tkr
. kontroll, avvagning m.m. 50 tkr
t kapi tal kostnader 50 tkr

Kostnaderna for konstruktion och geoteknik kan uppdelas | del
poster avseende:

. konstruktionshandlingar 68 tkr

. Overgripande geotekniska undersokningar, 72 tkr
stabi | itetsanalyser

. geotekniska undersdkningar for att utrona 25 tkr
lampliga pallagen med avseende pa hinder
i fyllnadsjord

Kostnaderna for konstruktion (68 tkr) har kunnat hallas pa an-
markningsvart 1&g niva jamfort med liknande projekt i Gamla
stan. En bidragande anledning hartill torde vara att tidigare
forslag och utredningar (frdn 1976) for andra forstarkningsal-
ternativ har utnyttjats, vilket begransat den nuvarande arbets-
insatsen.

I entreprenadkostnaden ingar endast direkta grundforstarknings-
arbeten eller arbeten som varit nédvandiga for forstarkningsar-
betenas utforande. Uppdelning av kostnaderna pd olika arbetsmo-
ment enligt nedanstdende tabell avser endast den péalade delen
av byggnaden, ©vriga entreprenadkostnaaér7'16(TtkrToiTifattar_
forstarkning och partiell undergjutning av den vastra delen

och avser i huvudsak kostnader for schakt- och gjutningsarbe-
ten.

5 - M8
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Kommentarer till tabellen

Eftersom byggnaden genomgdr en totalrenovering kan kostnaderna
for 8nbart_2rundforstarkningen inte direkt grundas pad fakture-
rade kostnhader. Kostnaden for grundforstarkningsarbetet,

828 tkr enligt tabellen, har darfér berédknats och uppdelats

pa respektive arbetsmoment i samrad med berérda entreprendrer.

. Arbetsvolymen for schakt avser den teoretiska fasta
volymen. Motsvarande schaktad volym blir ca 220 m3 med
en kostnad av 550 kr/m3.

. Arbetsvolymen for form, armering och betong avser teo-
retisk betongvolym. Motsvarande levererad betongvolym
blir ca 105 m} med en kostnad av 1620 kr/m3.

. Palningskostnaden har, efter entreprendrens rad, uppde-
lats i dels en fast dels per pale, omfattande bl.a.
uppstallning, stopp- och efterslagning, kapning, rak-
hetskontroll, igjutning av cetrumhalet, spets samt
topplat och dels en med pallangden varierande del som
omfattar materiel och slagningskostnad. Denna uppdel-
ning ansluter ocksa till entreprendrens offert for ar-
betet.

. | palningskostnaderna ingar samtliga kostnader inklu-
sive arbetsledning, traktamenten, resor och transpor-
ter. | denna kostnad ingdr dven de utprovningar av
borrutrustning for borrning genom tréhinder i fyllnads-
jordar, som beskrivits ovan, da dessa ej kontoftrts se-
parat och saledes ej kunnat sarskiljas. Deras andel i
den totala kostnaden &r lag (mindre an 10 tkr).

Genomsnittliga kostnader

Den genomsnittliga kostnaden for den_pajade delen av byggnaden
raknad per m2 for vissa ytenheter~framgar av nedanstdende tabell.

TABELL 6. Kosthader per ytenhet

Enhet Storlek 1) Entreprenad- Entreprenad-
kostnad + proj.kostnad
m2 kr/m?2 kr/m?
Byggnadsyta 180 (340) 4580 6050
Vaningsyta 780 (1470) 1060 1400
Lagenhetsyta 470 (890) 1755 2320

Genomsnittskostnaderna for enbart palningsarbetet (palnings-
entreprenaden) raknad per m pale blir 190 kr/m eller - raknat
per m och uppburet Mp - 0,07 kr/m + Mp (palningskostnad dividerad
med total pallangd x husets vikt).

1) Siffror inom parantes anger byggnadens totala ytor.






4 KV. ATOMENA 1

Fotografi taget fr&n Munkbron

4.1 Beskrivning av forstarkningsobjektet

Kv. Atomena ar belaget pd Stadsholmens nordvastra del och be-
star av tvd byggnader, en lagdel som gransar till Stora Gra-
munkegrand i sdder, Munkbron i vaster och Riddarhustorget i
norr. Kvarterets Ostra del upptas av en hdgre byggnad (Ry-
ningska palatset) som gransar till Stora Nygatan. Byggnaderna,
vilka bdda utnyttjas som kontor, ar uppférda under 1600-talet.
Nuvarande &agare &ar Byggnadsstyrelsen.

De under 1978-79 utférda reperations- och grundforstarknings-
arbetena galler lagdelen, en tvavanings stenbyggnad med vinds-
vaning utan kallare. Byggnaden kringgardar en ¢ppen gard pa bak-
sidan av Ryningska palatset. Lagbyggnadens fasadlangder mot ga-
tumark ar 27, 41 och 27 m och géardens planmatt 16 x 24 m (fr
Fig.19). Ursprungligen var byggnaden uppférd som gardsbyggnad
till Ryningska palatset.

Konstruktivt bestar byggnaden av murade tegelvaggar med tra-
bjalklag. Tegel vaggarna ar nedférda ca 0,5 m under golvnivan.
Under tegel vaggarna finns en 2 a 3 m hog kall stensmur grund-
lagd p& en rustbadd vilken antingen vilar pd trapalar eller
ligger direkt p4d mark. Nivan for rustbaddar och paltoppar ar
ca +1,0. Rester av tidigare, nu igenfyllda kallarlokaler har
patraffats, speciellt inom delen narmast Munkbron. Murarna till
dessa har utnyttjats vid grundlaggning av den nuvarande byggna-
den. | provgropar upptagna vid grundmurar har kraftiga rotan-
grepp konstaterats pd travirket (rustbaddar och paltoppar) i
grundforstarkningen.
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Arkeologiska undersokningar som bedrivits parallellt med
schaktningsarbetena har i viss man paverkat arbetsordningen.
Av speciellt intresse har harvid varit ett parti av den medel-
tida stadsmuren som patraffats inom den sydostra delen (mot
Gramunkegrand).

Grundforstarkningsdelen av arbetena berdknas pagd fram till
och med mars manad 1979, vilket pdverkar denna redovisning,
speciellt vad betraffar kostnadsanalysen.

411 Byggnadsskador

Byggnaden har omfattande sattningsskador saval ut- som invan-
digt. Under de senaste aren har byggnaden varit utrymd pd
grund av rasrisk.

Skadorna i véggarna omfattar ett flertal fina till grova satt-
ningssprickor, vinkelandringar i fonsterpartier och horison-
talrorelser. Bjalklagen lutar i manga fall kraftigt samt har
bristfalliga upplag.

Skador pd byggnaden har konstaterats under lang tid. Belagg
harfor finns 1 redovisade provgrops%ravnm ar och borrningar,
forst 1921 sedan 1950-51 och under 1970-talet. Forstarkningar
med dragstag tvars genom nggnadskroppen har successivt ut-
forts for att begrdnsa de horisontala rorelserna.

41.2 Jordartsforhall anden

Sonderingar och provtagnmgar har utforts 1950-51 och 1970 av
Byggnadsstyrelsen resp. Kjessler & Mannerstrale. Provgropar
har upptagits 1921 oc 1195051 samt 1976 av Byggnadsstyrelsen
resp. Tyrens. Omfattningen av utforda undersokningar framgar
av sammanstallningen pd Fig. 19.

Utforda_undersokningar visar att jorden bestdr av fyllning vi-
lande pd friktionsjord (asgrus) med lerinslag pa berg. Fyll-
ningens underyta ligger p& nivaer mellan 0 och -2 och bestar
i stor_utstrackning av grus med inslag av organiskt material.
Leran i friktionsjorden férekommer i huvudsak som 0,5 a 2 m
tjocka skikt. Berg har patraffats pa nivder mellan ca -8 och
-15, vilket &ar hogre & normalt i Gamla stan.

Grundvattenytan inom fastigheten har endast registrerats i sam-
band med sonderingar utforda 1950-51 och dess niva varierade da
mellan +0,5 och +0,2. Vid observation i samband med sonderingar
i korsnmgen Munkbroleden - Stora Grémunkegrand ar 1974 lag
grundvattenytan pd +0,1.

Négon kompletterande undersokning med anledning av de nu ak-
tuella arbetena har ej foretagits. | samband med palmngsarbe-
tena gors dock en kontinuerlig registrering av ber nivan samt

en grov bedémning av bergets kvalité. Patraffade bergnivéer har
redovisats pad Fig. 19.
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4.1.3 Bakgrund till vald forstarkningsmetod

Med hénsyn till byggnadens omfattande skador och i Ovrigt
bristfalliga kondition efterlystes en ur skadesynpunkt skonsam
forstarkningsmetod. Redan tidigt i projekteringen ansags darfor
metoden med foderrérsborrade stal amnespel are vara ett lampligt
alternativ. Genom att nedféra dessa till berg erhdlls hiog ba-
righet varigenom antalet palar kunde begréansas.

En omstandighet som ur praktisk synpunkt talade for denna me-
tod var utrymmenas relativa lattilganglighet for erforderliga
borrmaskiner. Samtliga borrningar, oavsett ut- eller invandiga,
kunde utféras fran i stort sett samma nivd och i jamnhdjd med
gatuplanet, vilket gav stora transporttekniska fordelar. Dess-
utom underlattades de invandiga borrningarna av vél tilltagna
rumsstorlekar och takhojder.

4.2 Principiell beskrivning av forstarkningsmetoden

Grundférstarkningen av kv Atomena ar utférd med totalt 79 st
s k stal amnespelare, vars medellangd ar 16 m med variationer
mellan 10 och 19 m. Langden for varje enskild pale framgéar av
TABELL 7. Varje enskild pale bestar av ett 5 mm tjockt foder-
ror, 0 139,7 mm, som borrades ned till berg med en excentrisk
borrkrona. Efter upptagning av borrkronan fylldes foderroret
med injekteringsbetong forsett med retardationsmedel. | foder-
roret nedfordes ett stadlamne, i 95 mm, till berg och stopp-
slogs med en latt (100 kg) fallhejare. Palens utformning fram-
gar av Fig. 20

F
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FIG. 20. FODERRORSBORRAD STALAMNESPELARE. $ 95 mm



Foderréren borrades ned i | - 3 m langder vilka successivt
skarvades genom svetsning. Stalamnena nedférdes i langder om
ca 2 m avfasades och skarvades genom automatsvetsning. Pal hu-
vudet utgors av en pasvetsad kvadratisk stalplatta (225 x
225 mm), tjocklek 50 mm. TillAten belastning har satts till
710 kN/pale, varvid utnyttjad grundpakanning pa berget blir
100 MPa.

Lastoverforingen fran vaggarna till de nya palarna sker via
ett rutnat av armerade betongbalkar, dimension 750 x 800 mm
(bred x hojd). Balkarna, vars overkant ligger omedelbart un-
der bottenvaningens golv, l6per antingen igenom grundmurarna
eller avslutas med konsoler in i dessa. Detta forfaringssatt
medfér att sjalva lastoverféringen sker vid de barande véaggar-
nas underkant, dvs. utan medverkan av underliggande stenmurar.
Palarnas placering och balkarnas principiella utformning fram-
gar av Fig. 21 - 23 (palplan och sektioner A och B).

4.3. Praktisk beskrivning av arbetsutférande
431 Ingdende arbetsmoment

Arbetsordningen for forstarkningsarbetet har utarbetats av
konstruktéren och redovisats pa Byggnadsstyrelsens ritning nr
K 00:010. Dessa foreskrifter har i princip foljts och andrats
endast betraffande palningen som utforts fore schaktning for
gjutning av betongbalkarna. | planeringsstadiet var palningen
tdnkt att utféras genom ursparingar i de lastdverférande be-
tongbal karna. Genom denna &andring av arbetsordningen erholls
en mer flexibel palplacering, vardefull vid smarre avvikelser
mellan projekterade och verkliga pallagen. Sadana avvikelser
maste av praktiska skal paréknas vid aktuella arbeten.

Huvudpunkterna i arbetsordningen var foljande:

# Forstarkning av byggnadsstommen genom montering av
dragstag och fackverk.

# Forstarkning av vaggarfére hal tagning.

# Pal ning

# Schakt for balkar och golv.

® Bilning av hal i véaggarna for balkar och konsoler.

9 Armering och gjutning av lastupptagande balkar.

# Atlerfyllning mellan balkarna och gjutning av nytt
golv.

Arbetena igangsattes under sommaren 1978 och berdknas vara av-
slutade under mars-april 1979. Med hénsyn till samtidiga arkeo-
Iogiska undersokningar paborjades arbetet i husdelen vid Stora
Gramunkegrdnd. Néasta etapp var husdelen mot Riddarhustorget och
sista etappen omfattar den mellanliggande delen mot Munkbron.
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
261
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

PALLSNGDER, KV. ATOMENA

langd

12,05
11,84
10,21
11,79
11,53
12,10
13,29
14,42
14,16
14,70
15,74
15,61
13,80
14,29
15,46
14,08
15,72
15,24
16,89
16,86
17,33
16,14
16,21
17,56
18,69
13,72
14,30
16,25
17,62
16,71
15,99
18,57
16,32
16,28
17,30
16,44
18,09
17,69
15,99
15,52

palavskarning

+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+2,96
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01
+3,00
+3,00
+3,01
+3,01
+3,01
+2,96
+2,97
+2,87
+3,01
+2,87
+2,87
+2,87
+2,87
+3,01
+3,01
+3,01
+3,01

pale nr

41
42
43
a4
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79

langd

19,08
18,50
18,51
17,51
16,67
16,50
16,30
15,99
18,51
18,07
16,01
16,20
15,77
16,02
15,77
16,65
16,00
14,62
14,78
15,25
15,37
16,06
16,63
16,76
18,02
18,66
18,32
18,20
17,30
18,85
18,78
16,46
16,04
15,60
13,61
13,76
14,52
15,03
15,18

palavskarning

+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,16
+3,23
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
+3,31
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Av_arbetstekniska skal har denna etappindelning inte strikt
hallits utan vissa arbeten har bedrivits i hela byggnaden sam-
tidigt, exempelvis palningen som darigenom blev fardig i novem-
ber 1978.

4.3.2 Montering av dragstag, fackverk och forankringar

Forstarkningsarbetena inleddes med en uppstagning av stommen
genom montering av nya dragstag och fackverk samt lokala for-
starkningar (med vinkelstal) av upplagen for bjalklagen i bada
vaningarna. Darefter har diverse rivningar samt breddning av
dorrhal utforts vilket var nodvandigt for framkomligheten for
arbetsmaskiner.

4.3.3 Forstarkning av vaggar fore haltagning

Fore haltagningarna for balkarna frilades de barande vaggarnas
underdel och forstarktes med en langsgdende rutnatsarmerad be-
tongpagjutning av bada sidor. PAagjutningarna bands ihop med
genomgaende bultar, c/c | m. | enstaka avsnitt utfordes dess-
utom provisoriska stagningar av vaggarna med rundjarn och stal-
bal kar.

4.3.4 Palning

Stal amnespelarna ar normalt placerade invandigt i rader paral-
lella med de barande vaggarna och ca 0,7 m frAn dessa. En pal-
rad har lagts utvandigt pd garden och foljer har hela yttervag-
gen (Jfr Fig. 21).

Metodiken vid palningen var foljande: Forst nedborrades ett
permanent foderror till berg och ca 0,5 m ned i detta. | 7
punkter foretogs en mer omfattande kontroll av bergnivan genom
att foderréren nedborrades 3 m i berg. Vid borrningarna pa gar-
den anvéndes en borrvagn Roc 600 med borrutrustning typ Alvik
J, bestdende av tva typer av borrkronor, en anvand till berg
och en for bergborrning. Endast den senare tas upp efter slut-
ford drivning. Foderréren var ca 3 m langa och skarvades genom
svetsning.

Inomhus anvéndes en speciell borrvagn (ombyggd BVB 23) med for-
kortad rigg, borrmaskin BBE 51 med borrutrustning Atlas Odex
127. Héar anvéndes en excentrisk borrkrona som togs upp efter
drivningen. Foderréren skarvades i langder om ca 1 m.

Som drivkalla vid borrningarna anvandes genomgaende en 20 m3
kompressor.

Efter att ha fyllt foderroren med injekteringsbruk utférdes
stdlamnessattningen, varvid en enkel stalrorsstallning forsedd
med block och talja utnyttjades. Samma stéllning anvéndes &ven
vid stoppslagning med fallhejaren.

Kapning av palarna och montering av palhuvud utférdes i sam-
band med formsattningen for betongbalkarna.



4.3.5 Schaktning

Schakt till underkant forstarkningsbalkar utférdes dels med en
liten hydraulgravare (typ Bobcat) och dels genom handschakt.
For transport av schaktmassorna anvandes skottkarror och ett
transportband som via en fénster6ppning mynnade i en container
uppstalld pd gatumark. Schaktkapaciteten varierade stort men
kunde under gynnsamma omstandigheter uppgad till ca 15 m} per
dag. Schaktarbetena komplicerades ofta av stenfyllningar och.
gamla murrester som fordrade omfattande bilningsarbeten. Halig-
heter och aldre kallarvalv férekommer rikligt och dessa maste
fyllas med grus som packades. Uppschaktade massor har i stor
utstrackning kunnat anvéndas for aterfyllning under golv mellan
balkarna.

4.3.6 Bilning av hal for balkar

Hal for balkar och konsoler uppbilades i huvudsak med handhal-
len bilmaskin (typ Darda). Stallvis har aven diamantborr an-
vants dar halen legat tatt och dar det varit viktigt att erhal-
la en noggrann hal kontur. Merkos tnaden for de diamantborrade
halen var dock s& stor att denna utrustning anvants sa litet
som mojligt. | nagra fall med speciellt dalig sammanhalining
hos muren stagades denna med klena stalbalkar mot schaktbotten.

For att begrdnsa skaderisken under bi lningsarbetena upptogs en-
dast var fjarde hal langs en vagg samtidigt. Nar haltagningen
var fardig armerades, formsattes och gjots konsolen respektive
balkgenomforingen innan angransande omgang hal fick uppbilas.

4.3.7 Armering och gjutning

Formsattning, armering och gjutning skedde i etapper och varje
husdel fardigstalldes i sin helhet innan nasta paborjades.

Konsoler och balkgenomféringar formsattes, armerades och gjots
snarast mojligt efter haltagningen. Nar alla konsoler och ge-
nomfdringar var klara gjots resterande del av balkarna. Mellan-
rummen mellan balkarna aterfylldes med friktionsjord som kom-
primerades med en handdriven vibroslade. Ovanpa fyllningen la-
des en matta av mineralull pad vilken gjots en enkel armerad golv-
platta (golv pd mark). For att underlatta arbetet med gjutningen
anvandes betongpump. Anvéand betongkvalité var K 400 Btg ! och
armering Ks 40 och Ks 60.

4.3.8 Efterarbeten

Tillfalliga stagningar revs nar dess funktion fyllts av perma-
nenta konstruktioner. Uppstickande pagjutningar mot gatumark
bortbilades och belaggningar aterstalldes. Vid de avsnitt dar
kall stensmuren lokalt blev synlig efter forstarkningsarbetena,
utfoérdes téckning genom betongsprutning.



4.4 Provbelastning

Provbelastning har i detta fall ej ansetts nodvéandig.

4.5 Kontrol latgarder och stérningsmoment
451 Sattningsmatningar

Under arbetets gang har sattningsmatningar utforts genom preci-
sionsavvagning av totalt 30 staldubbar monterade i byggnadernas
gatu- och gardsfasader i kv. Atomena. Dubbarnas placering samt
resultatet av avvagningarna framgar av Fig. 24.

I "Ryningska palatset" vid Stora Nygatan uppmaéttes endast sma
sattningar mellan 0 och 3 mm. Sé&ttningarna i den grundforstérk-
ta lagdelen varierade normalt mellan ca 10 och 20 mm, men upp-
gick lokalt till max. 29 mm (dubb BS 18). En viss samstdmmighet
kan avlasas mellan tilltagande sattningar och palningsarbeten

i nérheten av resp. maéatpunkter, vilket kan utlasas ur sattnings-
diagrammen, Bil. 33 -37.

45.2 Stérningsmoment p.g.a. hog ljudniva

Utover sattningsmatningarna har inga kontrollatgarder utforts.
En omstandighet av intresse var dock den hdga ljudniva som upp-
stod vid borrningar for palarna pd garden. Stoérningen for kon-
torspersonalen i "Ryningska palatset" (arbetsdomstolen) blev sa
stor att palningsarbetena utomhus maste utféras pa icke kon-
torstid varfor viss Overtid erfordrades.

4.6 Kostnader
46.1 Upphandi ingsform

Grundforstarkningen ar upphandlad genom en huvudentreprendr
som ansvarar for alla férekommande arbeten mot bestéllaren.
Ersattningen for arbetena &r i huvudsak baserad pa lopande
rakningsforfarande men med vissa fasta kostnader for

# administration
« teknisk ledning
® etablering

Palningen ar upphandlad som en underentreprenad och ersatts
med ett fast pris och reglering efter antalet palmeter.

4.6.2 Kostnadernas férdelning

D& arbetet med grundforstarkningen annu ej ar slutfort har en
fullstandig kostnadssammanstallning ej kunnat utforas. Ur jam-
forande synpunkt har anda en tabell for kostnadsanalys liknan-
de den for kv. Pollux och kv. Narcissus uppstalits. | tabellen
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har slutgiltiga kostnader for paining, konsulttjanser och bygg-
herrens administration redovisats. | Ovrigt har vissa budgete-
rade kostnader medtagits for att tjana som riktlinjer vid jam-
forelser mellan de tre projekten. En komplettering av tabellen
med verkliga kostnader avses senare bli utford nar fullstandiga
uppgifter foreligger.

Den totala budgeterade kostnaden for grundforstarkningen ar be-
raknad till ca 4 milj. kr foérdelad pd féljande tv& huvudposter

9 entreprenadkostnader 3.500 tkr
9 konsult- och byggherrekostnader 480 tkr
(projektering, byggadministration,
kontroll, uppfoéljning)

Konsult- och b.yqgherrekostnadernas inbdrdes fordelning mellan
olika aktiviteter var

9 utredning och geoteknik 80 tkr
9 konstruktion 270 tkr
9 byggadministration och kontroll 50 tkr
9 uppfoljning (avvagning, ritningsand- 80 tkr

ringar m.m. som uppkommit vid arbete-
nas bedrivande)

Betraffande posten utredning och geoteknik skall denna post for-
delas pa utredningar och undersokningar utférda under en 10-ars
period (hela 1970-talet).
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| entreprenadkostnaden ingar endast direkta grundforstarknings-
arbeten eller arbeten som varit nddvandiga for forstarknings-
arbetenas utférande.

Kommentarer till tabellen

» Arbetsvolymen for schakt avser den teoretiska fasta
volymen. Den verkliga motsvarande schaktade volymen &r
dock ca 50 % hogre (totalt ca 1200 m3).

« Arbetsvolymen for form, armering, betong avser teore-
tisk betongvolym. Den skall t¢kas med ca 20 % (totalt
ca 360 m3) for att erhalla motsvarande levererad be-

tongvolym.
« Materialkostnaderna for palning, 360 kr/m (55 t), kan
fordelas pa
foderror + cementbruk 100 kr/m
skarv av foderror 30 kr/m
stalkarnepelare 140 kr/m
fasning + skarv av stal amne 90 kr/m

GenomsnittHga_ kostnader

Den genomsnittliga kostnaden réknad per m2 fOr vissa ytenheter
framgar av nedanstdende tabell. Denna kostnad ar preliminar da
entreprenadkostnaderna annu ej &ar slutgiltiga.

TABELL 9. Kostnader per ytenhet

Enhet Storlek Entreprenad- Entreprenad-
kostnad + proj.kostnad
m2 kr/m? kr/m?
Byggnadsyta 720 4860 5550
Vaningsyta 1700 2060 2350
Lagenhetsyta 1000 3500 4000

Genomsnittskostnaderna for enbart palningsarbetet (palnings-
entreprenaden) raknat per m pale blir 900 kr/m eller - raknat
per m och uppburet Mp - 0,16 kr/m + Mp (palningskostnad dividerad
med total pallangd x husets vikt).



5 SAMMANFATTANDE OCH JAMFORANDE ANALYSER
5.1 Allménna synpunkter

Grundforstarkning av aldre ofta svart sattningsskadade byggna-
der i Gamla stan staller projektorer och entreprendrer infor
speciella problem. Konstruktéren maste ofta arbeta med utgdngs-
punkt frAn bristfalliga eller ibland i helt avsaknad av kon-
struktions- och grundlaggningsritningar vilket forsvarar ut-
formning och dimensionering av erforderliga lastoverférande
konstruktioner, val av palningsmetod etc. Entreprendren 3 sin
sida rékar ofta ut for obehagliga 6verraskningar i form av pal-
ningshinder i fyllningen, stora variationer i grundmurarnas
uppbyggnad och sammanhdlining, hindrande rustbaddar, oférutsedd
sprickbildning vid haltagningar och palningsarbete m.m. Dess-
utom &ar arbetsférhallandena oftast besvarliga och smutsiga i

de trdnga kallarlokalerna.

For att finna en lamplig forstarkningsmetod och begrénsa ris-
kerna for obehagliga 6verraskningar under forstarkningsarbetets
gang ar det darfor viktigt att i forvag for varje enskilt ob-
jekt sd& noga som moijligt klarlagga forutsattningarna vad betraf-
far grundlaggnings- och jordartsforhallandena. Harvid kravs i
regel en noggrann geoteknisk undersdkning. Den forstarkningsme-
tod som valjs bor helst planeras och utarbetas i samrdd mellan
projektorer (konstruktodr och geotekniker) och entreprenor, ett
samarbete som ar val sd viktigt aven under pagaende forstark-
ningsarbete for att snabbare effektivt klara av oforutsedda
svarigheter som ofta uppstar under arbetenas gang.

Trots noggranna forstudier och en val genomtankt forstarknings-
metodik &r det svart att bedéma kostnaden for en planerad
grundforstarkning. Detta beror i stor utstrackning pa svarighe-
ten att i forvag bedéma tidsatgadngen for de olika arbetsmomen-
ten av vilka flera kraver stor manuell insats och kan darfor
bli avsevart dyrare an berdknat. En annan svarbedomd faktor
som likas& har stor betydelse ur kostnadssynpunkt ar palarnas
nedtrangningsdjup i grusasen.

De tre beskrivna forstarkningsobjekten baseras pa en gemensam
huvudprincip - lasterna overfors till nya stalpalar via en be-
tongkonstruktion - men uppvisar i Ovrigt stora olikheter saval
vad betraffar palarnas utseende och barformdga som utformningen
av lastoverforande konstruktioner. De tre metoderna har ej ti-
digare utnyttjats for grundfdrstarkning av hus i Gamla stan
varfor de i detta sammanhang var for sig representerar nagot
av ett "inkodrningsprojekt”. Det ar viktigt att ha detta i min-
net vid lasningen av nedanstdende jamforande analyser, spe-
ciellt vad betraffar den ekonomiska sidan. De erfarenheter som
vinns i inledningsskedet kan senare utnyttjas for att forbattra
metodiken och 6ka kapaciteten i kommande projekt vilket bor le-
da till minskade kostnader.

En direkt ekonomisk jamforelse mellan de tre objekten ar svar

att utfora med tanke pa arbetenas forstagdngskaraktar och dar-
med sammanhédngande inkdrningskostnader. Dessutom har varje for-
starkni ngsobjekt varierande yttre fOrutsattningar (konstruktiv



utformning_av egna och omgivande byggnader, fyllningens samman-
sattning, jordgrundens beskaffenhet m.m.). For de nu studerade
projekten finns dessutom vissa skillnader i slutprodukten. Hur
skall t.ex. sdnkningen av kallargolvet och utférande av en hel

fribdrande betongplatta i kv. Pollux med motsvarande fordelar
ur utnyttjandesynpunkt varderas? En nagot sanar rattvis ekono-
misk jamforelse mellan de tre metoderna bor darfor baseras pa

medelvirdet fran ett flertal projekt.

5.2 Tekniska jamforelser

Eftersom metodernas teori och praktik har beskrivits tidigare
skall har endast lamnas vissa jamforande synpunkter, for enkel-
hets skull uppdelad pa de olika ingaende arbetsmomenten.

521 Forberedelser, schaktning

De yttre forutsattningarna for de tre projekten var i detta av-
seende tdmligen likartade. Etablering av bodar och maskinell ut-
rustning kunde utforas i nara nog direkt anslutning till arbets-
Elatsen. For kv. Pollux lag dock bodarna pa Skeppsbrokajen vil-
et forsvarade kommunikationerna till och fran arbetsplatsen
Over Skeppsbron.

Arbetena med schaktning och utlastning bedrevs i stort sett ef-
ter samma principer; maskin- och handschakt samt utlastning av
massorna pa transportband till dumpers uppstallda i granderna.
For samtliga objekt maste ur arbets- och transportsxnpunkt
extra haltagningar utféras i grundmurarna. Vissa skillnader i
de tre projekten kunde noteras. | kv. Pollux dér det totala
schaktdjupet var storst (ca 0,5 m djupare an i de bada Gvriga
projekten) forsvéarades schaktningsarbetet i sarskild hog grad
av den omfattande bortbilning av utstickande grundmurar som er-
fordrades samt riklig forekomst av hindrande trarustbadd. Dess-
utom lag schaktbotten i denna fastighet i nivd med grundvatten-
)I/_tarp] vilket medférde omfattande pumpning och férsdmrad framkom-
ighet.

| kv. Atomena underléttades schaktningsarbetena genom att dessa
kunde utféras frdn bottenvaningen, motsvarande i stort sett ga-
tunivan. | viss utstrackning har dessutom uppschaktade schaki-
massor har ateranvants for utfyllning under golven. En ytterli-
gare skillnad i kv. Atomena jamfort med de bada Ovriga objekten
ar att schaktningsarbetet utfordes efter palslagningen. Detta
forhallande medforde dock inga namnvarda problem eftersom pélar-
na dar star tdmligen glest.

5.2.2 Forstarkning fore hal tagning

Fore erforderliga haltagningar i grundmurarna fér konsoler och
balkar har mer eller mindre omfattande forstarkningar av befint-
liga grundmurar utforts varvid olika metoder anvants. | kv. Pol-
lux utférdes genomgaende betongsprutning och injektering av
grundmurarna. | de bada Ovriga projekten utfordes daremot prak-



tiskt taget ingen injektering utan forstarkningarna utférdes
har med betongpagjutningar och bultning enligt tidigare be-
skrivningar. Den framsta anledningen till denna principiella
skillnad &r att konsolerna till grundplattan i kv. Pollux ut-
fordes i stenmuren under de murade vaggarna varvid det var
viktigast att fa en god sammanhallning hos dessa murar. | de
bada Ovriga projekten overfordes lasterna till balkarna vid de
murade vaggarnas underkant. Sammanhalliningen hos underliggande
stenmurar hade fOr dessa objekt darfor ej samma betydelse som
i kv. Pollux. | kv. Atomena fOregicks forstarkningsarbetena
dessutom av omfattande uppstagning av stommen genom montering
av dragstag, fackverk och vinkelstal under bjalklagen.

5.2.3 Palar

De tre paltyper som utnyttjats vid grundforstarkningen uppvisar
stora skillnader vad betraffar konstruktivt utférande, langder,
utnyttjade pallaster mm. En sammanstallning av vissa primara
data for de tre paltyperna har utforts i nedanstdende tabell.

objekt pal typ medel1dngd material tillaten
vid pal- last
m spetsen kN
kv. Pollux 1, 2 SW-péle 13,5 asgrus 470
155x21
kv. Narcissus 4 stalplast- 8,1 asgrus 140
pale
0 76,1x4,0
kv. Atomena stdlamnes- 16,0 berg 710
pelare x)
0 95 mm

x)foderrér 0 139,7 mm

Ur neddrivningssynpunkt har tvd principiellt sett olika metoder
anvants dels med tryckluftshammare slagna palar i kv. Pollux
och kv. Narcissus och dels till berg foderrérsborrade palar i
kv. Atomena.

De till berg nedborrade staladmnena i kv. Atomena ger ett ur
kvalitetssynpunkt bra resultat darigenom att en praktiskt ta-
get sattningsfri grundlaggning erhalls. Ur ekonomisk synpunkt
forutsatts dock att bergytan ej ligger alltfor djupt under mark,
hogst 20 a 25 m. Djupet till berg ar dock normalt stérre i Gamla
stan. Vidare maste utrymmena vara tillgangliga for en foderrors-
borrmaskin och takhdjden vara minst 2,0 m helst 2,5 m.

Den héga tillAtna lasten pd stalamnespalarna medfor att dessa
kan placeras i ett tamligen glest rutnat varvid antalet palar
begransas. For att pa basta satt kunna utnyttja palarnas bar-
formaga kravs harvid god valfrinet vad betraffar palarnas pla-
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cering. Nagra svarigheter ur borrteknisk synpunkt foreligger
som regel ej men utrymmenas storlek och tillganglighet begréan-
sar valfriheten.

Aven de med tryckluftshammare slagna palarna i kv. Pollux och
Narcissus ar - att déma av utférda provbelastningar - i huvud-
sak spetsbarande men lasten overférs har till asgruset. Med
tilltagande nedslagningsdjup i asen Okar dock mantel barighe-
ten, vilket bl.a. framgar av provbelastningen for nagra langa
palar i kv. Narcissus dar den uppmétta deformationen var be-
tydligt mindre &n den beréknade (for spetsbarande pale).

De bada paltyperna ar i ovrigt tamligen olika vad betraffar ut-
formning, barighet, skarvanordning, nedslagningsdjup i asen
m.m. De jamforelsevis tunga X-formade palarna i kv. Pollux
drevs med en tung tryckluftshammare och stoppslogs med denna
ndgon eller ndgra m over bergytan medan de latta rorformade
alarna i kv. Narcissus slogs med en latt hammare till stopp i
asens oOvre lager.

Nagon namnvard skillnad ur deformationssynpunkt for aktuella
brukslaster kunde ej konstateras vid provbelastningarna. Vid
palningsarbeten intill tidigare grundforstarkta byggnader med
hog palstoppsniva i asen finns dock generellt sett viss risk
for att vibrationer fran nya angransande palningsarbeten kan
medféra sattningar i den tidigare forstarkta byggnaden, spe-
ciellt om de nya palarna gar djupt och skikt med 16s lagrings-
tathet finns inlagrade i asen. Resultatet av sattningsmat-
ningarna i den med tryckta betongpdlar grundférstarkta fastig-
heten kv. Castor | och 9 (jfr Fig. 11) pekar dock mot att den-
na effekt ar liten atminstone for byggnader belagna i angran-
sande kvarter i forhallande till forstarkningsobjektet.

Rorpdlarna i kv. Narcissus har en ur arbetssynpunkt for Gamla
stans tranga kallarutrymmen stor fordel darigenom att de har
lag vikt och ar latta att skarva och driva ned. Neddrivning
och skarvning skoéts manuellt av tvA man och kraver en forhal-
landevis begransad takhojd (1,5 a 2 m). For de tyngre SW-
palarna kravs dels ett avsevart arbete att flytta och montera
den tunga palhammaren mellan pallagena och dels en hogre tak-
héjd (ca 2,5 m med den anvénda hejaren). A andra sidan medfér
den avsevart hogre tillatna pallasten i kv. Pollux ett begran-
sat antal haltagningar genom den ofta svarforcerade fyliningen.

Ur flexibilitetssynpunkt ar palar med lag tillAten last att fore-
dra eftersom avvikelser frdn projekterat pallage for en sidan
pale ur konstruktiv statisk synpunkt har mindre betydelse an

for en péle med hog tillAten last. Vidare ar det lattare att

ur lastsynpunkt effektivt utnyttja en pale med lag tillaten

last jamfort med en pale med hog barighet. For de aktuella pro-
jekten har dock utnyttjandegraden varit hég bade i kv. Atomena
och kv. Pollux (>90 %).

Vid grundforstarkning med obehandlade stalpalar finns risk for
korrosionsangrepp, speciellt for den del av palen som star i
fylining. Utférda maéatningar av fyllningens korrosivitet i kv.
Narcissus och Pollux bekraftar detta, speciellt i kv. Pollux
dar den uppmaétta korrosionshastigheten var hdg.
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Ur korrosionssynpunkt har de kringgjutna stdlamnespéalarna i kv.
Atomena ett mycket gott skydd mot rostangrepp. Aven de bada
andra paltyperna bedéms ha ett bra korrosionsskydd genom sin
plastoverdragning (Stalplastpalarna) respektive epoxibehand-
ling (SW-palarna).

Behovet av rostskyddsbehandling for den i &sen nedslagna delen
av palen kan dock diskuteras. De matningar som utforts med kor-
rosionssonden i &sens ytlager tyder pa att korrosionsrisken har
ar mycket liten.

5.2.4 Lastoverférande konstruktioner

Lastoverforingen fran grundmurarna till palarna sker antingen
genom nagon form av balksystem (kv. Atomena och kv. Narcissus)
eller via en tjock armerad betongplatta (kv. Pollux) med genom-
foringar eller fortagningar (konsoler) in i grundmurarna.

Vid gjutning av en hel betongplatta erhalls samtidigt med den
lastoverforande konstruktionen ett fribarande golv av hég kva-
lité. Plattans tjocklek medfér dock tdmligen hdg egenvikt (ca
17 kN/m2 vid plattjocklek 70 ¢m i kv. Pollux) vilket i prakti-
ken innebar att 7 a 8 palar erfordrades enbart for att bara upp
sjalva betongplattan.

For de bada andra projekten, dar lasterna overférs via nagon
form av balkkonstruktion, erfordrades rent teoretiskt endast
lokala schaktgravar for balkarna. Ur praktisk synpunkt maste
dock bl.a. for formsattningen, en stor del av mellanliggande
jord bortschaktas. Efter armering och gjutning av balkarna ut-
lades kompletterande fyllnadsmassor mellan balkarna och gj6ts
en tunn golvplatta pd mark. Denna l6sning medfor viss risk for
framtida golvskador eftersom fyllningen mellan balkarna kan
sjunka och ge upphov till framtida sattningar.

5.3 Miljdméassiga jamforelser
531 Begransning i nyttjande av egen fastighet

Begransningar i nyttjande av egna fastigheter orsakade av grund-
forstarkningsarbeten varierar med byggnadens kvalité, utform-
ning, omgivning och nyttjandeform. Av de tre i uppfdljningen
ingaende fastigheterna har tvad, kv Narcissus nr 4 och kv Atomena,
varit utrymda fore och under tiden for grundférstarkningsar-
betenas utférande, varfor nagot verkligt matt pd stérningarnas
omfattning for andra aktiviteter inom fastigheterna ej kunnat
erhdllas. | kv Pollux 1, 2 som nyttjas som kontor, har verksam-
heten i stort sett pagatt i normal omfattning. En direkt jam-
forelse av de olika forstarkningsmetodernas inverkan pa den
egna fastigheten vad betraffar stérningsmoment &r darfor svar
att gora.

Byggnadernas kondition ur stabilitets- och sattningsskadesynpunkt
blir ofta avgorande for de inskrankningar i nyttjandet som maste
goras vid forstarkningsarbetena. | kv Pollux 1, 2 var skadorna
pad byggnaden Over markplanet av begransad art, varfor sarskilda



forstarkningsarbeten i kontorslokaler inte behovde utforas. Aven
i den helrenoverade fastigheten kv Narcissus nr 4 har nagon
forstarkning av stabilitetsskal av vaningarna Over markplanet
inte behovt utforas. Vid enbart grundférstarkning av en fastig-
het kan darfor intrAnget normalt inskrankas till kallarvaningen
(alt. bottenvaningen).

I kv Atomena utférdes omfattande forstarkningar av byggnadens
stomkonstruktion eftersom stabiliteten hos byggnaden i sin helhet
var otillfredsstallande. Forstarkningsarbetena kravde en total
utrymning av fastigheten och annan verksamhet hade ej varit prak-
tiskt mojlig.

Byggnadernas nyttjiandegrad under forstarkningsperioden paverkas

i viss mén aven av dess utformning genom den yta som maste tas

i ansprdk for forstarkningsarbetena. En avsevard skillnad finns
har mellan & ena sidan kv Pollux och kv Narcissus dar endast
kallarlokalerna utnyttjades och & andra sidan kv Atomena dar hela
bottenplanet togs i ansprdk for grundforstarkningen. | de bada
forsta fallen kunde erforderliga transporter ske genom fonster-
gluggar och kéllaruppgdngar medan i det senare fallet husets
ordinarie transportleder har nyttjats for arbetstransporter. Aven
om forstarkningsatgarder ej hade varit nodvandiga i Overvaningen
i kv Atomena hade stora inskrankningar i dennas funktion anda
uppstatt.

Fastigheternas omgivning (gatumark) har kunnat utnyttjas for
uppstallning av containers, kompressorer och annan utrustning
utan namnvérda hinder for trafik eller annan verksamhet. Det
erforderliga utrymmesbehovet pa gatumark skiljer sig inte for
de tre fastigheterna.

Kontorsverksamheten i kv Pollux 1, 2 stordes av palslagnings-
och bilningsarbetena och tidsméssiga omdisponeringar av arbe-
tena gjordes, vilket inverkade pd entreprendrens Jtidplan. |
slutskedet forcerades arbetet darfor genom skiftgang.

5.3.2 Palningsmetodernas inverkan pd egen fastighet

Palningsmetodernas inverkan pa egen fastighet ar dels kopplat
till forstarkningsarbetet i Ovrigt och dels till byggnadens
skick fore forstarkningen. De omfattande ingrepp som utfors i
grunden vid schaktning och haltagning medfér temporara forsvag-
ningar vilka - sarskilt vid partier med extremt dalig grundlagg-
ning - aven utan palslagning kan ge upphov till stora sattningar.
Detta framgar t.ex. av dubb nr 68 (Bil. 15) i kv. Pollux dar en
sattning av ca 10 mm uppkom foére palslagningen. Denna rorelse
maste darfor ha orsakats av tidigare utférda schakt- och bil-
ningsarbeten. Beroende av den arbetsmetodik som tillampas (etapp-
indelning med flera samtidiga arbetsmoment) &ar det svart att sar-
skilja sattningarnas orsakssammanhang. For samtliga objekt finns
dock en klart uttalad uppfattning att schakter och haltagningar

i sig sjalva har medfért sattningar, séarskilt i kv. Narcissus
dar vissa stora haltagningar mot Sodra Bankogrand bedéms ha or-
sakat méarkbara sattningar. Det ar darfor av stor vikt att arbets-
etapperna begransas och att erforderliga haltagningar i grund-
murarna utfors med forsiktighet.



Mot denna bakgrund finns vissa synpunkter pa palningsmetodernas
lamplighet med hansyn till byggnadernas kondition. Saval de borrade
palarna i kv Atomena som de med latt hejare slagna palarna i kv
Narcissus ger smad vibrationer och skakningar och ar darfor ur
denna synpunkt lampliga vid svart skadade byggnader. De omstandig-
heterna att fastigheterna kv Narcissus och kv Atomena var utrymda
under forstarkningsarbetet och starkt nedslithna medfér dock att
det av naturliga skal ar svart att beddma om nagra extra skador
uppkom under palslagningen.

De forhallandevis tunga SW-palarna ger storre vibrationer vid
slagningen och bor darfor, som skett i kv Pollux, forborras genom
fyllningen. Trots detta uppstod problem med tilltagande sprick-
bildning i byggnaden under férstarkningsperioden. Vid ett till-
falle blev storningarna sa stora att palningsarbetet temporart
avbrots och gjutningsarbetena forcerades.

5.33 Inverkan pd grannfastigheter

Stérningar och skador i grannfastigheter i form av buller och/
eller sprickskador har inrapporterats framst fran kv Pollux och

kv Atomena. | kv Pollux fick grannfastigheterna, kv Pollux nr 3
och 13, ojamna sattningar med sprickbildningar som foljd. Detta
galler sarskilt fastigheten kv Pollux nr 13 (Stora Hoparegrand

2) vilken inom partiet narmast den grundforstarkta byggnaden fick
omfattande skador. En starkt bidragande orsak till att skadorna
har blivit stora bedéms vara att fastigheten ar grundlagd pa fyll-
ning utan palar. Grundmuren &r dessutom sannolikt mer eller mindre
hopbyggd med den grundforstarkta byggnaden och foljde darfor med i
dennas sattningsrorelser.

Omgivande byggnader i angréansande kvarter paverkades generellt
sett i mycket begransad omfattning vad betraffar sattningar eller
andra skador.

Bullernivan i den for bostadsandamal utnyttjade fastigheten, kv
Pollux nr 13, var under paldrivningen besvarande, speciellt i in-
ledningsskedet nér vibrohammaren anvandes. | kv Atomena var
bullernivan vid foderrérssattningen stérande, speciellt vid borr-
ningarna pd garden vilket drabbade grannfastigheten (arbetsdom-
stolen) dar verksamheten &ar kénslig for buller. Stdrningarna
medférde att borrningarna inom denna del utférdes pd icke kon-
torstid.

Den med trapdalar grundlagda byggnaden, kv Narcissus nr 1, erholl
smarre sattningar under grundforstarkningen. Séttningarna motsva-
ras dock endast av smd Okningar av tidigare skador i byggnaden.

534 Arbetsmiljo

De tranga och smutsiga kallarlokalerna medfor ur arbetsskydds-
synpunkt stora problem, framfér allt vid schakt- och bilnings-
arbeten. En av svarigheterna har varit att ordna en draglig
ventilation. Detta har delvis varit omojligt pA grund av ut-
rymmesbrist. Eftersom arbetet ofta sker etappvis med tata flytt-
ningar maste en relativt flexibel utrustning anvandas vilket
medfér problem med rbrdragningar o dyl. Det ar darfér.ange-
laget att vettiga ldsningar pa detta problem tas fram.



Vid schaktning intill och haltagning i befintliga vaggar och
murar kan - pa grund av murarnas skiftande kvalité - ovantade
ras latt uppstd. Dessa risker har begransats genom de injekte-
ringar, pagjutningar och bultférband som utforts for att for-
starka murarna i samband med haltagningar for balkar och kon-
soler. Dessutom har provisoriska stagningar och uppstadmpningar
utforts.

Palningsarbetena har i stort sett 16pt planenligt och har inte
vallat entreprendrerna namnvéarda problem ur arbetsskydssyn-
punkt. Genom viss anpasshing av maskiner och 6vrig utrustning
till befintliga utrymmen har svara arbetsstall ningar och tunga
lyft begransats. Bullernivan vid drivningen av palarna var ur
arbetssynpunkt besvarande for alla projekten. Drivningen av
stalkarnepelarna och SW-pdlarna uppfattades &aven storande av
omgivningen. Nagon motsvarande uppgift finns inte for slag-
ningen av Stalplastpalarna.

5.4 Kostnadsjamforelser
54.1 Allménna synpunkter

| inledningen till detta kapitel har svarigheterna med att ut-
fora direkta ekonomiska jamforelser mellan de tre projekten
berorts. Kostnadsbilden paverkas framst av faktorerna

. Konstruktiv utformning av forstarkningsobjekten
(grundmurarnas utseende, atkomlighet for arbets-
maskiner, tillgangliga takhoéjder, omfattning av
skador).

« Jordgrundens beskaffenhet (fyliningens tjocklek och
sammansattning, grundvattenytans lage i forhallande
till schaktbotten, schaktdjup, korrosionsrisk,
grusdsens fasthet, kornfordelning och maktighet).

. Forstarkningsmetoderna har ej tidigare utnyttjats
i Gamla stan.

. Risken for skador pd angransande fastigheter,

t Forstarkningsarbetets kvalitet

Ovanstdende faktorer kan variera fran fall till fall och pa-
verkar darfor i olika hég grad kostnaderna. Som underlag for
ekonomiska kalkyler till kommande forstarkningsprojekt blir
darfor de nu framtagna kostnaderna osédkra och bor darfér an-
viandas med forsiktighet. Ett sakrare ekonomiskt underlag for
kalkyler och jamférelser mellan de tre metoderna bor darfor
baseras pd resultat fran ett flertal projekt.



Kostnadsredovisningarna for de tre projekten pekar mot att
grundforstarkningskostnaderna for hus i Gamla stan generellt
sett &r avsevart hogre &n vad som ar fallet for "normala" bygg-
nader inom kommunen. Visserligen saknas underlag for direkta
jamforelser med motsvarande projekt inom andra stadsdelar men
kostnaderna ligger avsevart over (50-100X) vad som &r normalt
for forstdrkningsobjekt med konventionella metoder. Orsaken
hartill bedoms framst bero pad de extremt besvarliga forutsatt-
ningar som rader.

5.4.2 Jamforelser av genomsnittskostnader

For de tre projekten har vissa genomsnittliga kostnader berék-
nats. Harvid har framtagits dels en genomsnittlig total kost-
nad utslagen per m2 byggnads-, vanings- och lagenhetsyta. Med
hansyn till den stora skillnaden i vaningsantal som finns mel-
lan & ena sidan kv Atomena (2 vaningar + vindsvaning) och a
andra sidan kv Pollux och Narcissus (4 vaningar + vindsvaning)
blir en jamforelse mellan kostnaden per m2 vaningsyta mer
intressant &n utslagen per m2 byggnadsyta. Forutom kostnaden
per ytenhet har dven genomsnittskostnader for enbart palnings-
arbetet framtagits per m pale och - vilket ar intressantare ur
jamférande synpunkt - berdknat per m och uppburet Mp. De be-
raknade kostnaderna har redovisats i nedanstdende tabell.

Tabell over kostnader

Objekt Vanings- Antal Kostnad °: Palnings- Pal kostnad
yta van. kostnad  per m och
uppburen
0 last
m2 kr/nr kr/m kr/m.Mp
Kv. Pollux 1530 5 1450 700 0,14
(1730)
Kv. Narcissus /80 5 1060 190 0,07
(1400).
Kv. Atomena 1700 3 2060 900 0,16
(2350)

1) Endast palforstarkt del
2) Inklusive vindsvaning

3) Kostnad per m2 vaningsyta. Siffror inom parentes avser kost
nad inkl. konsultarvoden

4) Kalkylerad kostnad (galler ejpalning)



Med de tidigare gjorda reservationerna betraffande kostnader-
nas jamforbarhet kan for de aktuella projekten konstateras att
kostnaden var lagst i kv Narcissus och hégst i kv Atomena.

Den ger m2 vaningsyta framrédknade kostnaden &r dock generellt
sett hogre for en byggnad med farre antai vaningar. Orsaken
hartill ar att kostnaderna for schakter, haltagningar i grund-
murar och barande betongkonstruktioner far en jamforelsevis
storre andel i en lag byggnad jamfort med i en hogre. Genom-
snittskostnaden per m2 vaningsyta for kv Atomena blir darfor
ej helt jamforbar med de bdda OGvriga projekten. Dessutom &r
denna kostnad delvis baserad pa en forhandskal kyl.

K28£D8&den_for_galningsarbetet blir ur jamférande synpunkt
intressant forst nar denna stalls i relation till uppburen last
vilket gjorts i tabellens sista kolumn, som visar totala pal-
ningskostnaden dividerad med total pallangd x husets vikt.

Aven i detta fall erhalls samma rangordning som tidigare mel-
lan de tre objekten. Kostnaden for kv Pollux har dock relativt
sett narmat sig kostnaden for kv Atomena. Forklaringen hartill
ar att palningskostnadens andel for respektive projekt var
hogre i kv Pollux jamfort med de bdda ©vriga. Palningens andel
av den totala kostnaden var for kv Pollux ca 45% och for de
bada Ovriga projekten 33 a 34%. Den relativt sett héga palnings
kostnaden for kv Pollux beror i stor utstrackning pa hoga skarv
kostnader, ca 220:-- kr/skarv, vilket séledes vid | m skarv-
langder oOkar kostnaderna per m med motsvarande belopp.

Kostnaderna for konsoler och béarande betongkonstruktioner upp-
gar for vardera projektet till ca 30% av den totala kostnaden.
En kostnadsjamforelse for dessa faser mellan kv Pollux och kv
Narcissus, dvs. for de objekt déar verkliga kostnaden fram-
tagits, visar att den genomsnittliga kostnaden for konsolerna
i kv Pollux ar ungefar dubbelt s& hég som i kv Narcissus. Dar-
emot var kostnaden for betongkonstruktionen lagre i kv Pollux,
vilket kan forklaras av dels en mer exakt haltagningsteknik
och dels en enklare formséattning. Resterande kostnader (25 a
3% av totalkostnaden) avser framst kostnader for schaktning-,
bilnings- och grundmursfdrstarkning.

Projekteringskostnaderna vid grundférstarkningsarbeten blir for
hallandevis hoga. | dessa fall uppgar konsultkostnaderna till
15 a 20% av totalkostnaden, varav storre delen utgodr kostnader
for konstruktionshandlingar och geotekniska undersdkningar.
Kostnader for utredningar och kontrollatgarder fore och under
forstarkningsarbetet har aven varit tamligen omfattande.



6. SYNPUNKTER PA FORBATTRINGAR OCH UTVECKLING

Den utforda uppfoljningen talar for att de tre typerna av stal-
palar ur barighets- och deformationssynpunkt uppfyller rimliga
ansprak for forstarkning av sattningsskadade byggnader i Gamla
stan. Den forhallandevis |&ga tvarsnittsarean for samtliga pal-
typer medfor liten jordundantrangning. Palarnas slankhet minskar
dessutom risken for padlbrott vid eventuella horisontal rorel ser i
fyliningen. Dessutom bedéms varje paltyp ha tillfredsstallande
skydd mot korrosion vilket talar for en avsevard livslangd. Fran
praktisk utforandesynpunkt och ur ekonomisk synpunkt kan dock
vissa forbattringar goéras framst vad avser skarvningsanordning
och neddrivningsteknik for SwW-palarna.

6.1 Skarvanordningar

Eftersom skarvarna for SW-pélarna har en forhallandevis stor
andel i materialkostnaden finns ett klart uttalat behov av en
enklare och billigare skarvningsteknik vilket skulle medféra
avsevarda besparingar. Stravan att begransa palelementens langd
far darvid mindre ekonomisk betydelse vilket gor metoden mer
anpassningsbar till utrymmesfoérhall andena i lokaler med begran-
sad hojd. Vid andring av skarvens konstruktion bor aven efter-
stravas att fA sd liten sektionsandring som maojligt vilket
sannolikt skulle 6ka palens mantel barighet och underlatta be-
domningen av pdalarnas verkningssatt.

Skarvanordningen for stalplastpalarna ar enkel och ekonomisk
och paverkar darfor ej palningskostnaden pa ndgot avgorande
satt. Vidare forskning och utveckling kan har inriktas pa en
forbattring av korrosionsskyddet for skarvhylsorna vid palning
i fyllning dar korrosiviteten ar hog.

For de foderrorsborrade stalkarnepelarna, vilka svetsas i skar-
varna bade vad avser forderror och stal karna, ar skarvarnas kost
nadsandel ej sd stor att ndgon avsevard ekonomisk besparing kan
goras med alternativ skarvningsteknik.

6.2 Neddrivningsutrustning

De tunga tryckiuftshejare som anvénts vid drivhingen av SW-
palarna i kv Pollux fordrar en relativt stor fri hojd varfor ut-
veckling av alternativa hejartyper med begransad hoéjd har stort
intresse bade ur teknisk och ekonomisk synpunkt (langre palele-
ment kan utnyttjas). Montering och flyttning av hejaren var tids
kravande och tungt eftersom hjalpmedlen (rorstallningar,
kattingar och lufthaspel) inte var sarskilt anpassade till verk-
samheten. En for andamalet sarskilt konstruerad, flyttbar anord-
ning (pa hjul, rals eller larvunderrede) justerbar i hojdled,
skulle underlatta hanteringen av en tung hejare.

Latta hejare av den typ som anvandes for Stalplastpalarna i kv
Narcissus fyller i stort sett de krav som rimligen kan stallas
ur utrymmessynpunkt. Ur arbetsmiljosynpunkt finns oénskemal om
utveckling av en mer tystgdende hejare men detta ar en allman
stravan ej specifik for grundforstarkningsarbeten.

Vid foderroérsborrning inomhus med begransning av den fria hdoj-
den (i kallarutrymmen o dyl) far normala !arvunderreden och



borrutrustningar begransad anvandbarhet. Nagra speciaiféretag
inom palningsbranschen har darfér konstruerat speciella ver-

sioner anpassade for foderrorsdrivning i trdnga utrymmen. Med
dessa har man lyckats minska den erforderliga fria hojden till
ca 2 m med i huvudsak oftrédndrad kostnad per m nedborrat ror.

Den for forborrning genom fyllnadsmassor i kv Pollux anvinda
augerborren (0200 mm) har begransad nedtrangningsférmaga vad
avser hinder i fyllningen. For att denna metod skall fungera
forutsatts antingen att fyllnadsjorden ar relativt fri fran
hinder eller att palplaceringen ar flexibel.

I kv Narcissus soktes lampliga pallagen genom .sonderingar fére
slagningen men i nagra palgrupper var ansamlingen av trahinder
sd stor att nagon form av forborrning eller rojning maste ske.
For kommande grundforstarkningsarbeten med slagna stalpalar
inom Gamla stan blir det med all sannolikhet ndédvandigt att
utveckla metoder for forborrning genom hinder i fyllning.
Metoder med borrkronor nedsénkta i foderrdr foér borrning genom
omvéxlande jord, sten och tr& har provats i kv Narcissus och

i en angransande fastighet (kv Cadmus). Efter flera forsok
med «lika alternativ av borrutrustning har tvd metoder gett
positiva resultat varfor en beskrivning ar befogad.

For forcering av ytliga trédhinder har framtagits en utrustning
bestdende av en fras med liten diameter, styrd inuti av ett
grévre stalror. Frasen roteras med en latt luft- eller el-
motor, t ex en vinkelslipmaskin. Roret vrids for hand och ett
cirkel format spar frases i trastocken. Hela anordningen matas
nedat av egen vikt tills hindret genomborrats. For att redu-
cera slitage av frasverktyget slas forst ett Oppet forderror
med palhejaren ned till stocken och spolas rent. Tekniken
visade sig effektiv ned till 2,5 & 3m. Utrustningen &ar latt-
hanterlig varfor borrningen &ar billig.

For forcering av djupare liggande hinder ombyggdes en liten
latt kedjematad hammarborrmaskin till sddan storlek att den
latt kan utnyttjas och flyttas inom en kallare av tva man.

Den forsdgs med separat rotationsmotor och borrkronor for om-
vaxlande borrning genom jord och tr&. Med denna maskin ut-
férdes forborrning genom jord, inklusive block, med hammarborr
teknik och bergborrkrona. Néar trahinder patraffades drevs ett
svetsskarvat foderror separat ned till stocken, vilken genom-
borrades med en trédborrkrona. Efter férnyad hammarborrning
till nasta stock slogs foderréret till denna niva, stocken
genomborrades, etc. Efter diverse andringar har med gott resul
tat ett totalt 6 m djupt hal borrats varvid fyra 25-80 cm
tjocka stockar forcerades. Den totala borrtiden, inklusive
uppstallning av maskinen, var 5 timmar.

Under forsbken konstaterades att forborrning genom flera lager
travirke maste utféras med bojstyva foderrér, di vanliga borr-
stal ar sd veka att de latt bojer av och andrar riktning nar
ett hinder patraffas.



6.3 Stoppslagning

De provbelastningar som utférdes pd SW-palarna i kv Pollux
indikerar att ett lindrigare stoppslagningskrav (50 a 100
mm/min) kunde ha valts med oférandrad tillaten last (470 kN).
Fordelarna harvidlag ar uppenbara - béattre palningsekonomi
och mindre risk for skador pad egna och angransande byggnader.
Berorda byggnadsinspektorer ansag dock att underlaget var
otillfredsstallande och rekommenderade ytterligare provbe-
lastningar. Fortsatta utredningar av lampliga stoppslagnings-
villkor, eventuellt for olika hejarstorlekar, ar darfér ange-
laget vad betraffar SW-palarna. For de med I&tt hammare slagna
Stalplastpalarna bedoms ndgon ytterligare lindring av stopp-
siagningsvi 11 koren enligt typgodkéannandet (max 100 mm/min.)
ej vara aktuell.

6.4 Lastoverférande konstruktioner

Fran entreprentrshan har vissa synpunkter angdende denna del
av grundforstarkningsarbetet framkommit. Genom att bilnings-
arbetena fOr lastupptagande konsoler ar tidskrdvande och dar-
igenom blir dyra bor enklare l6sningar efterstravas vid pro-
jekteringen. T ex kraver konsoler av stalprofiler i allmanhet
mindre bilningsarbete. Genom kringgjutning och injektering kan
stalprofilerna korrosionsskyddas och blir darvid enklare och
mer ekonomiska &n motsvarande betongkonsoler. En begransad

hal tagning ar ocksd till fordel ur skadesynpunkt eftersom stora
haltagningar ofta bidrar till en 6kning av sattningsskadorna
under forstarkningsperioden.

| samband med forstdrkningsarbetena utférs ofta nya betonggolv
varfor en hel betongplatta normalt medfor vissa fordelar sasom
midre formsattning och storre flexibilitet betraffande pal-

placeringen. For att minska plattans tyngd kan den utféras med
fortjockningar langs barande véggar men i Ovrigt gbras tunnare
och ger da inte mer lasttillskott an balkar jamte golv pd mark.

Att utfora aviastningskonstruktionen fore palslagningen ar i de
flesta fall en fordel, dd man darigenom kan forvanta sig mindre
skador pd egen byggnad under palslagningen. Ett sadant utférande
var projekterat for kv Atomena men frAngicks da en last palplace-
ring inte visade sig praktiskt genomférbart. For att speciellt
vid slagna palar minska risken for stopp mot hinder i fyll-
ningen, bor fore projekteringen sticksonderingar utféras och
lampliga omraden for pallagen ur statisk och praktisk synpunkt
faststallas. Den onskade flexibla palplaceringen kan sedan er-
hallas genom att lamna relativt stora ursparingar i betong-
plattan.

6.5 Synpunkter pd uppfolining av kommande forstarknings-
projekt
6.5.1 Olika arbetsmoments relativa inverkan pd sattningarna

En intressant frAgestallning ar den relativa inverkan pad satt-
ningarna fran de tre arbetsmomenten.
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. Schaktning (inklusive bortbilning av utstickande
grundmurar och kapning av rustbaddar).

. Haltagning for konsoler i grundmurarna.
. Palslagning

Okade kunskaper i detta avseende har stor betydelse dels for
valet av paltyp och dels for planering och utférande av schak-
ter och haltagningar. Kan t.ex. sattningarna begransas genom
val av lampliga metoder vad betraffar lastéverféringssystem
och schaktningsteknik ar mojligen valet av paltyp av underord-
nad betydelse.

Analysen forsvaras dock av att de tre arbetsmomenten i storre
eller mindre omfattning ofta pagar samtidigt inom olika for-
starkningsetapper. Detta medfor problem att sarskilja satt-
ningseffekten av den ena eller andra verksamheten. Man maste
aven rakna med en viss tidsmassig efterslapning av sattningarna,
sarskilt vid de bada momenten schaktning och haltagning. Bygg-
nadens skick fore grundférstarkningen (skadornas omfattning,
grundmurarnas konstruktion, forekomst av utstickande rustbad-
dar) paverkar dessutom fran fall till fall sattningskanslighe-
ten for olika arbetsmoment.

En forstarkt insats i uppféljningen i detta avseende vid kom-
mande likartade projekt kan dock forbattra kunskaperna om satt-
ningarnas orsakssammanhang. Harvid krdvs dock avsevart tatare
avvagningar och fler avvagningsdubbar (sarskilt invandigt) én
for de nu studerade projekten. Dessutom maste en noggrann tids-
studie av de olika arbetsmomenten utfbras.

6.5.2 Provbelastningar. Kontroll av hori sontal rérel ser

Utdver en mer noggrann uppféljning av séttningarnas orsak fore-
slas for SW- och Stalplastpalarna att flera provbelastningar
utfores. Bl.a. vore onskvart att studera palarnas spetsbarighet
och uppférande under langtidsbelastning. En majlighet till upp-
foljning av eventuella horisontal rorel ser hos Stal plastpalar
och Stalkarnepalar ar exempelvis att forse dessa med ett invan-
digt klenare ror monterat fore igenfyll ningen med cementbruk.
Roret dras upp genom den Overliggande topplaten och fixeras sa
att dess Overkant kommer att sticka upp genom den fardiggjutna
betongkonstruktionen. Med hjalp av en lampligt utformad tolk
eller annan form av matanordning kan sedan palens horisontal-
rOrelser kontrolleras i efterhand.
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BILAGA 1 - 37

VOLYMANDRING
| MATCELL

KALIBRERING

12 13 U 15 16
PRESSOMETERTRYCK MPq

KV. POLLUX 1, 2, GAMLA STAN
PRESSOMETERMATNINGAR
DJUP 5 6 OCH 7 m

Arb.nr 8081 141 Bil. |



VOLYMANDRING
| MATCELL

700 --

600 —

500 —

400 --

300 --

200 --

100 -

0.7

0,8

12 13 1.4 15 1.6
PRESSOMETERTRYCK MPa

KV. POLLUX 1 2, GAMLA STAN
PRESSOMETERMATNINGAR
DJUP 8 OCH 9 m

Arb.nr 8081 1A1 BIl. 2
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VOLYMANDRING
| MATCELL

700 m

600 --

500 -«

0,6

0,7

0,6

0.9

13 U 15 16
PRESSOMETERTRYCK  MPa

KV, POLLUX'1,2, GAMLA STAN

PRESSOMETERMATNINGAR

DJUP 10 OCH 11 m

Arb.nr 8081 141 Bil. 3
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VOLYMANDRING
+ MATCELL

KV. POLLUX 1,2, GAMLA STAN
PRESSOMETERMATNINGAR
DJUP 12 OCH 13 m

Arb.nr 8 081 141 BIl. 4

PRESSOVETERTRYCK MPa
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VOLYMANDRING
| MATCELL

700 --

600 --

500 --

300 -m

200 -=

100 -

157 m

PRESSOMETERTRYCK ~MPa
KV. POLLUX 1,2, GAMLA STAN

PRESSOMETERMATNINGAR
DJUP 14, 15 OCH 157 m

Arb.nr 8 081 141  BIl. 5
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krypning per laststeg
under tiden 1-8 min.

P&llangd

"Stoppslagning"

sjunkning mm

94 m

100 mm/min

BRUKSLAS1 470 kN

last kN

EL DEF. C'PilARLINJEN"

KV. POLLUX 1, 2, GAMLA STAN
PROVBELASTNING SW-STALPALAR

PALE NR 2

Arb.nr 8 081 141 Bil.6
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krypning per laststeg
under tiden 1-8 min.
mm

P&llangd 130 m

"Stoppslagning” 50

sjunkning mm

mm/min

107

BRUKSUS; 470 kN

KV. POLLUX 1, 2, GAMLA STAN
PROVBELASTNING SW-STALPALAR
PALE NR 6

Arb.nr 8 081 141 BIl. 7



krypning per [aststeg
under tiden 1-8 min.
mm

P&llangd

"Stoppslagning"

sjunkning mm

JKSLAST V7

EL.DEF. ("PELARLINJEN")

8,3 m
200 mm/min

TOTAL SJUNKNINC
VID LAST 750 kN

~A5 mm

KV. POLLUX 1, 2, GAMLA STAN
PROVBELASTNING SW-STALPALAR
PALE NR 11

Arb.nr 8 081 141 BiIl. 8
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krypning per laststeg
under tiden 1-8 min.
mm

P&llangd 110 m

"StoppslQgning"5,4,3 mm/min

sjunkning mm

BFR PROJEKT 780606-7

BRUKSLAST V70

El. PS ("PELARLI

KV. POLLUX 1, 2, GAMLA STAN
PROVBELASTNING SW-STALPALAR
PALE NR 13

Arb.nr 8 081 141 Bil. 9
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krypning per laststeg
under tiden 1-8 min.

P&llangd

"Stoppslagning"

sjunkning mm

AVLASTN

123 m

50 mm/min

BRUKSLAST <«O kN

KV. POLLUX 1, 2, GAMLA STAN
PROVBELASTNING SW-STALPALAR
PALE NR 17

Arb.nr 8 081 141 Bil. 10
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krypning per laittteg
under tiden 1-8 min.

BRUKSLAST

OEF.C'PELAULINJEN")

ASTNING

P&Uangd

"Stoppslagning” 5,4,3 mm/min

KV. POLLUX 1, 2, GAMLA STAN
PROVBELASTNING SW-STALPALAR

PALE NR 82

sjunkntng mm

Arb.nr 8 081 141 Bil. 11
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Arb.nr 8081 141 Bilaga 16

KV. NARCISSUS 4, GAMLA STAN

PROVBELASTNING. STALPLAST-

PALE 0 76,1.

PALE- NR 1B.

PALLANGD 10,18 m
STOPPSLAGNING 1,0,0, mm/min

mm - sjunkning

STEGVIS PALASTNING

300 kN

sjunkning

ENKEL PROVBELASTNING (KONSTANT NEDPRESSN.HAST)
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C E 13 15 min>

tid

50 kN

300 kN

KV NARCISSUS A, GAMLA STAN
PROVBELASTK(ING. STAL p_ AST-

mm sjunkning
PALE 0 76,1. PALE NR AE3,

mi
' PALLANGD 7,65 m.
STEGVIS PALAS TNING STOPPSLAGNING 3,2,1 mm/min.
K)o 2()0 330 kN
U ..........
last
5
in
mm sjunkning Arb.nr 8 081 1Al Bilaga 17

BFR PROJEKT 780606 -7

ENKEL PROVBELAGTNING (KONSTANT NEDPRESSN.HAST)



Arb.nr 8 081 141 Bilaga 18
BFR PROJEKT 780606-7

KV. NARCISSUS 4, GAMLA STAN

PROVBELASTNING. STALPLAST-

PALE V 76,1
PALE NR 98
PALLANGD 12 m

STOPPSLAGNING 4,4, 3 mm/min

sjunkning

STEGVIS PALASTNING

300 kN

sjunkning

ENKEL PROVBELASTNING (KONSTANT NEDPRESSN.HAST]
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Arb.nr 8081 141 Bilaga 19

KV. NARCISSUS 4,GAMLA STAN
PROVBELASTNING. STALPLAST-

PALE 0 76,1.
PALE NR 16B.
PALLANGD 8,50 m

STOPPSLAGNING 1,1,1, mm/min

sjunkning

STEGVIS PALASTNING

300 kN

sjunkning

ENKEL PROVBELASTNING (KONSTANT NEDPRESSN.HAST)
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Arb.nr 8081 141 Bilaga 20

KV NARCISSUS 4, GAMLA STAN.
PROVBELASTNING. STALPLAST-

PALE O 76,1.
PALE NR 18 B
PALLANGD 8,95 m

STOPPSLAGNING 3,1, 1 mm/min

sjunkning

STEGVIS PALASTNING

sjunkning

ENKEL PROVBELASTNING (KONSTANT NEDPRESSN.HAST)
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Arb.nr 8081 141 Bilaga 21

KV. NARCISSUS 4. GAMLA STAN
PROVBELASTNING. STALPLAST-

PALE O 76.1.
PALE NR 11 H.
PALLANGD 19,76 m.

STOPPSLAGNING 1,0, Omm/min

sjunkning

STEGVIS PALASTNING

sjunkning

ENKEL PROVBELASTNING (KONSTANT NEDPRESSN.HAST.)
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Arb.nr 8 081 141 Bilaga 23

KV. NARCISSUS, GAMLA STAN

PROVBELASTNING. STALPLAST-

PALE 076,1.
PALE NR 14H.
PALLANGD 19,65 m

STOPPSLAGNING 0,0,0mm/min

sjunkning

STEGVIS PALASTNING

300 kN

sjunkning

ENKEL PROVBELASTNING (KONSTANT NEDPRESSN.HAST.)
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Arb.nr 8081 141 Bilaga 24

KV. NARCISSUS 4, GAMLA STAN

PROVBELASTNING. STALPLAST-

PALE NR 29 K
PALLANGD 11,46 m

SrOPPSLAGNING 1, 1, 0 mm/min

sjunkning

STEGVIS PALASTNING
300 KN

sjunkning

ENKEL PROVBELASTNING (KONSTANT NEDPRESSN.HAST.)
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Arb.nr 8081 141 Bilaga 25

KV NARCISSUS 4, GAMLA STAN
PROVBELASTNING. STALPLAST-
PALE 0 76,1.

PALE NR 30K.
PALLANGD 11,06 m

STOPPSLAGNING 2,1, 1 mm/min

sjunkning

STEGVIS PALASTNING

300 kN

sjunkning

ENKEL PROVBELASTNING (KONSTANT NEDPRESSN.HAST)
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FOTOBILAGA

GRUNDFORSTARKNING, KV. POLLUX 1, 2
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GRUNDFORSTARKNING, KV. POLLUX 1, 2

Kapning och bortforsling av
rustbadd fore palslagning
(konsoler i grundmurarna
uppborrade).
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GRUNDFURSTARKNING, KV. POLLUX 1, 2
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GRUNDFORSTARKNING, KV. POLLUX 1,

Forborrning genom fyllning med
augerborr, 0 200 mm, fore pal-
slagning.

2
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GRUNDFORSTARKNING, KV. POLLUX 1, 2

Palslagning med trycki ufts-
hejare typ Atlas Copco
PH 180 K.

142

Paldrivning med vibrohejare
typ MICASA MOH 24G (anvandes
endast i rum KOIO2).



GRUNDFORSTARKNING, KV. POLLUX 1, 2

Skarvning av SW-péle.
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GRUNDFORSTARKNING, KV. POLLUX 1,

Montage av topplatar

2
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GRUNDFORSTARKNING, KV. POLLUX 1, 2

Fardigarmerad etapp fore gjut-
ning (den uppstickande palen
skall provbelastas).

10 - M8

145

Grovplanering fore armering
och gjutning av betongplat-
tan.



GRUNDFORSTARKNING, KV. POLLUX 1,

Provbelastning (den nya
betongplattan utnyttjas
som mothall).

2
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GRUNDFORSTARKNING, KV. POLLUX I, 2
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GRUNDFORSTARKNING KV NARCISSUS 4

Schaktgrop och hal tagning
I botten syns avlastnings-
balkar av stalprofiler

"Hundbana" for utlastning
av schaktmassor

148



GRUNDFORSTARKNING, KV NARCISSUS 4

Uppvarmning av plastskikt for
skarvning av pale

Palslagning

Palgrupp fore kapning
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