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REFERAT

Sattningsuppféljning har utforts i1 anslutning till grundférstarkning
av byggnader i Gamla Stan i Stockholm. Analysen avser enbart,satt-
ningsobservationer. Om sattningarna medfért byggnadsskador har:ej-un-

dersokts.

Fore grundforstarkningsarbetena har husen satt sig med upp mot 5ia 8
mra/ar. Storleken av sattningarna uppvisar dock stor variation och;sker
ofta ojamnt inom byggnaderna. Forstérkningsarbetena har medfort
sattningar av storleken 2 a 5 cm som ett medelvarde fo6r objekten.
Saval mindre som betydligt storre sattningar har forekommit. I, nastan
samtliga grundforstarkningsobjekt fortsatter den grundférstérkta
byggnaden att satta- sig efter fardigstalld grundforstarkning.
Storleken av "eftersattningen’, har definierad s6m den sattning, som
uppmatts efter slutbesiktning av grundforstarkningsarbetena,/.ar ofta 1
a 2 cm. Sattningarna fortgdr vanligen under flera ar. For..vissa objekt
avstannar ej sattningarna under den matperiod som funnits tillganglig.
Sattningspaverkan pa omgivningen forekommer normalt i Gamla Stan. Pa-
verkan stracker sig ofta upp till 10 a 20 m fran den forstarkta bygg-
naden. Omgivningspaverkan i samband med genomforandet av grundfor-
starkningsarbeten erhdlls &aven i vissa byggnader som grundforstarkts
tidigare. Exempel finns dar sattningsutvecklingen har stoppats upp
genom grundforstarkning, men dar nya sattningar intraffar i samband
med senare grundforstarkningar intill. Paverkan fran omgivningen synes
starta ett nytt sattningsforlopp av samma slag som intraffade vid for-
starkningen av det "egna huset".

Analysen visar att forhdllandena i Gamla Stan &r mycket komplexa. In-
traffade sattningar har stallts i relation till nyttjade paltyper,
pallangder, jordlagerforhallanden och tidigare grundlaggning. Inverkan
pa sattningssituationen av vissa forhallanden stdds® av den del mat-
resultat. Ofta patraffas dock exempel pa& motsatt”inverkan.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.

R39:1991

I1SBN 91-540-5352-8
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

gotab 93908, Stockholm 1991
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1. FORORD

En analys har genomforts av sattningsmatningar fran Gamla Stan i
Stockholm. Underlaget for utvarderingen har varit matningar pa ca 1300
matdubbar under 10-arsperioden 1979-1989. Matresultaten har i diagram-
form stallts till vart forfogande av Geobyrdn vid Stockholms Fastig-
hetskontor. Under samma period har ett 40-tal grundforstarkningar gen-
omforts.

Genom en referensgrupp bestdende av Hakan Bohm (Geobyran), Jan Hartlén
(SG1), Staffan Hintze (KTH), Sven-Erik Rehnman (KTH) och Hakan Stille
(KTH) har samverkan skett med ett projekt (doktorsarbete) pa& KTH som
syftar till att ta fram en modell for vardering av befintliga byggna-
ders paverkanskanslighet vid tatortsgrundlaggning.

Viktiga uppgifter Tfor utvarderingen sasom paltyp, pallangd och den
tidsperiod da grundforstarkningsarbetena blev genomférda, har inh-
amtats genom intervjuer med de entreprendrer som utfort forstarknings-
arbetena i Gamla Stan. Dick Astertd (Hercules), Klas Eliasson (BESAR),
Sven Hultsjoé (Grundforstarkningar) och Erling Magnusson (Stabilator)
har bidragit med vardefulla upplysningar om utforda grundforstarkning-
ar.

Hakan Bohm (Geobyrdn) har under arbetets gang kommit med vardefulla
synpunkter.

Resultat och slutsatser i rapporten har diskuterats vid ett seminarium
1 Stockholm 90-10-25. Underlaget for dessa diskussioner var en preli-
minar version av denna rapport som i forvdag utsants till referensgrup-
pen och ett 15-tal inbjudna sakkunniga. Vid seminariet framkomna syn-
punkter har beaktats vid den slutliga utformningen av rapporten.

Forfattarna framfor harmed sitt varma tack till ovan namnda personer,
som alla pa ett engagerat satt medverkat vid genomférandet av projek-
tet.

Projektet har finansierats av Byggforskningsradet (projektnummer
880655-7) och SGI gemensamt.

Linkdping januari 1991

Forfattarna



2. SAMMANFATTNING

Denna sattningsuppfoljning har utforts i anslutning till grundfdrs-
tarkningsobjekt i1 Gamla Stan i Stockholm. Geologiskt Kkarakteriseras
Stadsholmen av relativt maktiga lager av asmaterial. Langs strandom-
radena 6verlagras asmaterialet av fyllning med upp till 20 m maktig-
het. 1| de vastra delarna av Gamla Stan ar &sytan nagot flackare an pa
ostra sidan. | de sodra delarna forekommer maktiga lager &asmaterial
med ibland mycket 16s lagring. Skillnader i sattningsforhallandena for

hus belagna i olika delomrdden av Gamla Stan har studerats.

Ett 40-tal hus har grundforstarkts med nya palar under 1980-talet.
Grundforstarkningarna har utforts huvudsakligen med s.k. slanka
stalrorspdlar. 1 tre fall har palar borrats ned och erhalligt en
forstorad palfot, vilken placerats pa relativt hég nivd i Aasmateria-
let.

Sattningsforhdllandena skiljer sig patagligt i olika delar av Gamla
Stan. Inverkan av de geologiska foérhallandena, fyllningens tjocklek,
paltypen och palarnas langd har studerats och redovisas i rapporten.

Sattningsobservationer har utfdorts genom precisionsavvagning av ca
1300 matdubbar installerade i husens socklar. Vid analysen av matre-
sultaten har sattningar fore (bakgrundssattning), under och efter (ef-
tersattning) grundforstarkningsperioden studerats. Storleken av satt-
ningarna fore forstarkningarna uppvisar stor variation och sattningar-
na sker ofta ojamnt i husen. Sattningstakten ar ibland upp mot 5 a 8
mm/&r. Under den tid som grundforstarkningsarbetena genomforts har som
ett medelviarde for studerade objekt 2, 3 och 5 cm sattning intraffat
inom olika delomrdden av Gamla Stan. Sattningarna ar minst i vastra
och storst i soddra delen. | nastan samtliga hus forsatter sattningarna
en tid efter fardigstalld grundforstarkning. 1 nagra fall har satt-
ningarna ej avstannat ens efter 10 &r. Variationer i sattning i olika
delar av byggnaderna ar ofta forekommande. | de fall dar sattningarna
avstannat under métperioden ar eftersattningen hogst ca 1 cm och hogst
ca 2 cm i1 de vastra respektive 6stra delarna av Gamla Stan. Eftersatt-
ningarna utbildas inom hogst ca 2 ar i de vastra delarna och hogst ca
4 &r i de ostra delarna. | de Ostra delarna fortgdr dock sattningarna
i manga fall vid matperiodens slut. 1 de sddra delarna av Gamla Stan
ar matperioden for kort for att ndgon motsvarande utvardering skulle
kunna goras.

Sattningspaverkan pa omgivningen i samband med grundférstarkning fore-
kommer normalt i1 Gamla Stan. Omfattning och utstrdckning av denna
padverkan har kunnat utvarderas relativt val utifran tillgangliga
matresultat. 1 vastra och 6stra Gamla Stan stracker sig sattningsp-
dverkan upp till ett avstand av ca 10 m fran det grundforstirkta



huset. 1| sodra Gamla Stan har sattningar intraffat upp till 20 m fran
grundforstarkt hus.

Att sattningar intraffar i husen i Gamla Stan beror pa roérelser i
olika lankar i lastoverforingskedjan fran byggnaden via losare jordar
till fast lagrad jord och berg under husen. Rérelser kan harrora fran
vaggkonstruktioner (ofta kallmurar), tragrunder (som ofta a&r angripna
av rota), palar som satter sig, befintliga fyllningslager och natur-
ligt lagrad jord (under fyllningen). Under genomfdrandet av grundfors-
tarkningsarbetena alstras skakningar och vidtas ingrepp och atgarder,
som utléser rorelser i1 olika delar av lastoverforingskedjan. Sattning-
ar (kompressioner) 1 fyllning och naturligt, ldsare lagrad jord in-
traffar i samband med palslagning. Skikt av finkornig jord kan tranga
ned i underliggande grovre jord i samband med palslagning och leda
till sattningsrorelser

Fortsatta sattningsrdrelser 1 husen efter avslutade grundforstark-
ningsarbeten kan delvis fdrklaras som effekter av att lastdverforingen
till palarna ej sker omedelbart. En viss sammantryckning av palarna
erfordras for att byggnadslasten skall kunna o6verforas via palarna
till djupare belagna jordlager. Pahangskrafter pd palarna kan ocksa
medfora langsamt fortgdende sattningar i husen. Dessa krafter bor
beaktas vid dimensionering av palgrundlaggningen. Kryprorelser i jord-
lagren under palarna kan forklara eftersattningar for de objekt dar
palarna stoppslagits/avslutats pa relativt hog niva i asmaterialet och
dar underliggande &smaterial &ar relativt lost lagrat.

I de objekt dar 'nya" sattningar konstateras i tidigare grundfors-
tarkta hus, sammanhanger detta i vissa fall med utfdrande av grund-
forstarkningar 1 narliggande hus inom eget kvarter och tvars gréander-
na. Det synes som att den stdrning som byggnaden utsatts for leder
till ny lastpaforing, ny sattning och en ny utplaning av sattningskur-
van. Exempel finns dar tidigare grundforstérkta hus utsatts for uppre-
pad paverkan Tfran narliggande grundforstarkningar. Detta kan avlasas
som ett antal "hack™ i sattningskurvan. Sadan paverkan kan fa allvar-
liga konsekvenser for det utsatta huset. Riskerna for sattningspaver-
kan pd narliggande byggnader mdste darfor noga varderas i samband med
nya grundfdrstéarkningar i Gamla Stan.

Matningar som visar pa under lang tid fortgdende sattningar och forny-
ade sattningsforlopp (hos tidigare grundforstarkta hus) behdver dock
ej tolkas som "misslyckade'" grundforstarkningar. Sattningstakten ar i
dessa fall relativt liten och den matperiod som studerats &r begran-
sad. En fortsatt sattning med l3g hastighet innebar ingen ol&agenhet,
forutsatt att sattningen sker jamnt 6ver byggnadsytan. Det &ar angel-
aget att sattningsobservationer pa matdubbarna i Gamla Stan fortsatter
framover. Sarskilt galler detta hus som visat pa ej avstannade satt-
ningsforlopp efter grundforstérkning.



Matningarna som utvarderats i denna utredning, visar pa svarigheterna
att vid forhallanden som i Gamla Stan bedtma storlek och utstrackning
av omgivningspaverkan. Enkla tumregler som begransar omradet for
forvantad paverkan kan ej stallas upp. Forhallandena i varje enskilt
fall maste studeras noga. For att reducera sattningspaverkan ar det
till fordel om grundforstarkningarna inom ett omrdde samordnas och
genomfors samtidigt. Sadan samordning har hittills skett i begransad
omfattning i Gamla Stan. FOr att klarlagga eventuella Tforekomster av
lost lagrat &smaterial bor de geotekniska undersokningarna &ven
omfatta bestamning av jordens lagringstathet. FoOrspanning av pélar i
samband med slagningen och nyttjande av sattningsincitament vid upp-
handlingen kan reducera sattningarna i samband med grundforstarkning.

Denna utredning har syftat till att oOversiktligt analysera sdttnings-
situationen i Gamla Stan. Fortsatt forskning inom omradet foreslas bli
inriktad dels pa& en systematisk studie av effekterna vid upprepad
paverkan fran narliggande grundforstarkningsobjekt, dels pa en mera
djuplodande analys av de tidsberoende sattningsrorelser, som intraffar
aven lang tid efter fardigstalld grundforstarkning.

sSattningsskadat hus innan grundforstarkning (kv. Proserpina)



3. BAKGRUND OCH SYFTE

Vid grundlaggning i tatorter uppkommer sattningsrorelser saval inom
byggnadsytan som i omgivningen. S&ttningar intréaffar i direkt samband
med grundlaggningsarbeten och ofta ocksa viss tid efter byggprojekten
ar slutforda. Omgivningspaverkan i samband med grundlaggningsarbeten
ar inte sallan dubbelriktad. Dels finns skaderisker pa omgivande bygg-
nader och anlaggningar nar den egna byggnaden skall grundldggas och
dels kan risk finnas att den fardiga byggnaden skadas av deformationer
alstrade av paverkan fran omgivningen. Kunskaperna om olika grund-
laggningsteknikers omgivningspaverkan &ar idag bristfalliga och in-
skranker sig till tumregler. En onyanserad tillampning av sadana
regler utan att omgivningsforhadllan- dena narmare analyseras ar otill-
fredsstallande. Oodnskade och ovéntade rorelser kan bli kostsamma och
ibland & konsekvenser som kan vara svara att atgarda.

Behovet av kunskaper inom det ovan beskrivna problemomraddet ar
sarskilt angelaget i samband med tillédmpning av ny grundlaggningstek-
nik och 1 samband med grundfdrstéarkning av befintliga byggnader. Vid
grundforstarkning finns ocksd skaderisker i egen byggnad pd grund av
sattningar som intraffar under och efter grundforstarkningsperioden

Syftet med detta projekt har varit att genom utvardering och analys av
matdata fran sattningsuppfoljning studera ett antal grundforstark-
ningsobjekt i tatort. Avsikten har varit att studera erhdllna satt-
ningar bade i egen och i narliggande byggnader i samband med att
grundforstarkningen genomfdrdes. Vidare har sattningsutvecklingen i
det grundforstirkta huset studerats tiden narmast efter fardigstalld
grundforstarkning. Det har dock ej legat inom ramen for detta projekt
att forsdka relatera intréaffade sattningar till de olika arbetsmomen-
ten (haltagning, borrning, paldrivning mm), som &r aktuella vid grund-
forstarkningsarbeten. En sadan analys skulle krava en betydligt mera
djupgdende inventering av arkivuppgifter fran de studerade grundfors-
tarkningsobjekten &n den som genomforts i detta projekt.



4. GEOLOGI/GEOTEKNIK

Foljande text - huvudsakligen enligt Bohm & Stjerngren (1981) - be-
skriver som en orienterande bakgrund de geologiska/geotekniska for-

hallanden som rader i Gamla Stan i Stockholm.

Gamla Stan i Stockholm. Bild: Ake E:son Lindman/Bildhuset.

Stadsholmen &r geologiskt sett en grusds, en del av Brunkebergsésen.
Den ar bredast 1 norr i h6jd med Stortorget och smalnar till en spets
mot Slussen. Asgruset vilar pd berg vars 6veryta normalt ligger 5-40 m
under markytan. L&angs stranden overlagras &asmaterialet av ett mer
eller mindre maktigt fyllningslager (“kulturlager'™), som utfyllts suc-
cessivt och under lang tid. Aven inom &sens hojdparti finns pa vissa
stéallen fyllning med normalt hogst 2 a 3 m tjocklek. Mellan fyllningen
och &sgruset finns lokalt dels skikt av utsvallad friktionsjord (silt,
sand) dels lerskikt. Lokala lerkoértlar kan ocksa forekomma i &sen.
Asytan sluttar tamligen brant neddt bide mot vaster och mot &ster.

Storsta lutningen finns inom det norra avsnittet mot Oster.

Asmaterialet bestdr i huvudsak av grus och sand men i &sens karna
torde &ven rullsten forekomma. Jorden beskrivs i allmanhet vara medel-
fast till fast lagrad. Undersokningar av asmaterialets lagringstathet
har ej utforts i nadgon storre omfattning i Gamla Stan. Sakra best-
amningar kraver undersokningar med metoder som utvecklats forst under
senare ar. | den sodra delen av Gamla Stan finns dock undersokningsre-
sultat som visar pa forekomster av mycket lost lagrad (kontraktant)
sand. P& asens sluttningar i vaster, soder och oster foérekommer ofta
svallsediment, huvudsakligen sand, men &ven silt och grus. Detta uts-
vallade material o6verlagras lokalt av lera, men leran forekommer &ven
som skikt och linser i svallsedimenten.
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Den totala maktigheten av primart avsatt och utsvallat asmaterial va-
rierar normalt mellan 5 a 10 m och 30 m. Den stérsta uppmatta tjockle-
ken ar ca 40 m (vid Slussen)

Leran har begransad utbredning i plan och férekommer i fdrsta hand
inom den nordostra delen (mot Skeppsbron), men lokalt &ven vid Riddar-
hustorget och Munkbron 1inom den nordvéastra delen. Den sammanlagda
tjockleken av lera och silt/sand varierar normalt mellan 1 och 4 m,
men har lokalt pa Skeppsbron uppmatts till ca 6 m.

Fyllningsomradet gransar mot den centrala delen av Stadsholmen strax
innanfor den medeltida strandlinjen (frdn ca A&r 1300). Fyllningen
narmast denna linje bestdr i huvudsak av grus eller sand fran &sen,
som utfyllts pd det laga strandpartiet. Fyllningen begridnsas i stort
sett av de bada Langgatorna utom i nordvast, dar gransen ligger betyd-
ligt utanfor Vasterlanggatan. Fyllningens tjocklek tilltar ut mot
vattnet. Inom kvartersmark ar den mot Skeppsbron hégst 10 a 15 m och
inom vastra delen av Stadsholmen hogst 15 a 20 m. Fyllningen ar har

heterogen och innehdller lera, sand, grus, trid- och viaxtrester, ben,
byggnadsrester, dy, hushallsavfall och sinnat avskrade. Den organiska
andelen &ar ofta stor. Fyllning med hdg organisk halt till stora djup
har patraffats inom den sodra delen med stérst omfattning utmed Malar-
torget-Kornhamnstorg i1 sydvast.

Grundvattennivan varierar inom fyllnadsomradet mellan ca +0,6 och ca
-0,6 m. Den normala variationen pd O6stra sidan &ar mellan +0,2 och
-0,4 m medan normalvardena pd vastra sidan ar nagot hogre, ca +0,4
till ca -0,2 m. P& oOstra sidan foljer vattennivan i fyllningen
Saltsjons niva med viss efterslapning. Saltsjons vattenstand varierar
dock mer an grundvattennivan. P& vastra sidan verkar grundvattnet pa
motsvarande satt folja Malarens niva. Normalt paverkar dock vattenst-
andet i Saltsjon aven grundvattennivan i jorden pad vastra sidan.

I denna rapport har Gamla Stan uppdelats i tre delomraden (jfr kartbi-
laga) i hog grad betingat av de radande geologiska/geotekniska for-
hallandena:

- vastra omradet
- gstra omradet
= sodra omradet

Inom de centrala delarna av Gamla Stan, begrénsat ungefarligen av
Langgatorna, gar asen i dagen. Inom denna del har inga matningar/
grundforstarkningsobjekt studerats. Inom de vastra delarna ar asytan
nagot flackare an pa ostra sidan. Ett intressant parti ar ocksd rand-
zonerna (mot Langgatorna), dar &sen tacks av fyllning med endast
begrénsad tjocklek. De sotdra delarna av Gamla Stan ar sarskilt intres-
santa eftersom man dar, sasom namnts tidigare, konstaterat forekomster
av mycket lost lagrat asmaterial.
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5. HUSGRUNDLAGGNING

Husbest&ndet i Gamla Stan &r av varierande kvalitet. Manga av husen &r
eller var fore grundforstarkning och renovering - i1 mycket daligt
skick. Husen har utsatts for stora sattningsrorelser genom aren. Det
ar troligen ej ovanligt att den sattning som intraffat i vissa hus é&r
av storleken ca 0,5 m. Grundkonstruktionerna &r av starkt skiftande
utformning och kvalitet. Manga grundmurar ar av bristfallig konstruk-
tion och overfdér stora byggnadslaster till jordlager (ofta utfylld
jord) med daliga barighetsegenskaper. Det finns exempel dar intraffade
sattningar maste tolkas som pagaende barighetsbrott i jordlagren
narmast grundlaggningsnivan

Dar grusasen gar i dagen eller ligger pd ringa djup, dvs i stort sett
innanfor den medeltida strandlinjen, torde husen 1 allmdnhet vara
grundlagda pa naturligt lagrat eller uppfyllt asmaterial.

Inom fyllningsomradet ar &aldre byggnader i anslutning till den medel-
tida strandlinjen i regel grundlagda p& rustbadd av tra, ofta i kombi-
nation med grundlaggning direkt p& asen. Narmare nuvarande kajer domi-
nerar grundlaggning med trapalar ofta i kombination med rustbadd, men
aven enbart rustbadd forekommer. Rustbadden utgdrs av plank, stockar
eller ris, ofta lagda korsvis i flera lager. Stockbéddarnas tjocklek
uppgdr i vissa fall till ca 1 m eller mera. Under madnga byggnader har
rustbadden genom formultning i storre eller mindre utstrackning om-
vandlats till jordliknande material. Byggnader som vid kontroll i
provgropar bedémts vara grundlagda direkt pad fyllning kan darfor ha
haft tragrund.

Under de tva forsta decennierna av 1900-talet grundlades flera byggna-
der pd trapalar, vilka oftast &ar avskurna under vattenytan. Vissa
byggnadsdelar har grundlagts direkt pa Tfyllning. For att fordela
grundtrycket utfordes i nagra fall en hel bottenplatta av armerad
betong direkt p& fyllningen.

Sedan 1930-talet har nybyggnader inom fyllnadsomradet grundlagts med
palar av betong, som antingen slagits eller tryckts till stopp i grus-
asen under fyllningen. Under senare &r har i nagot fall &aven stalpalar
anvants for nygrundlaggning av hus i Gamla Stan.

En faktor som kan ha betydelse for hur grundldggningen av enskilda hus
skall uppfattas ar den samverkan som ofta finns mellan olika narlig-
gande hus. Inte sallan ar vaggar och kallardelar gemensamma for flera
hus. Intilliggande byggnaders fasadvaggar har ibland "kopplats ihop"
till foljd av de stora sattningsrorelser som husen utsatts for under
arens lopp. Detta medfor att byggnaderna samverkar statiskt och att
rorelsesamverkan ej kan undvikas mellan narliggande hus i1 samband med
grundforstarkningsarbeten.
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I denna rapport vredovisad grundldggning for enskilda hus &ar hamtad
fran "kvartersvisa beskrivningar”, Stockholms Fastighetskontor, Geo-
byran (1983-). Bedomningen av aktuellt grundlaggningssatt ar mestadels
gjord pd basis av provgropsgravning. Variationer i grundlaggningssatt
mellan provgroparna kan ofta forekomma. Sarskilt galler detta omfatt-
ningen av trapalar i de tidigast uppfdrda byggnaderna. Problemet med
grunderna i Gamla Stan ar ej heller enbart knutet till att tréagrunder-
na forstors av rota. 1 vissa fall har trapdlarnas kondition befunnits
vara god. Sattningar har istallet uppkommit genom att palarna ej varit
drivna helt igenom de sattningsbenédgna fyllningslagren.

Stadsholmen fran nuvarande Katarindberget. Kopparstick av
Hogehberg fran omkring ar 1570.
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6. UTFORDA GRUNDFORSTARKNINGAR

6.1 ALLUANT

De forsta grundforstarkningarna i Gamla Stan utfdrdes under 1920-ta-
let. Vid forstarkningen kapades rotangripna paltoppar och ersattes med
betong. Fran 30-talet och fram till slutet av 70-talet dominerade
metoden med nedpressade palelement av betong. Korta skarvpalar pressa-
des d& ned till fast botten med hjalp av hydraulisk domkraft. Byggna-
dens tyngd anvandes som mothall. Sedan slutet av 70-talet har en metod
att sla ned olika typer av slanka stalrorspdlar anvants. Denna grund-
forstarkningsmetod har varit dominerande under den tidsperiod som har
studerats.

Stalrorspalar - som under senare tid anvants sa frekvent i Gamla Stan
- ar avsedda att fungera som spetsbarande palar. Vid de forsta grund-
forstarkningsobjekten med paltypen utfordes ett antal statiska provbe-
lastningar pd provpalar. Produktionspdlarna slogs sedan pa& basis av
erfarenheterna fran provbelastningarna. Senare har kraven pa stopp-
slagning och acceptabel pélspetsniva skarpts, vilket har medfort
langre palar. Resonemang har samtidigt Tforekommit om riskerna med
stora energiforluster (bl.a. i palskarvarna) vid slagningen. Sadana
forluster skulle kunna medfora att 6nskvard slagningsenergi ej blir
overford till palspetsen. For de relativt langa stalrorspalarna kan
man Tforutsatta att en dominerande del av byggnadslasten overfors till
jorden via manteln och ej via palspetsen.

En sammanstallning av utfdorda grundfdrstarkningar i Gamla Stan sedan
slutet av 70-talet har gjorts och redovisas i bilaga 1. Forutom fas-
tighetsbeteckning och grundforstarkningsentreprenér har de faktorer
som kan tankas inverka p& sattningsbilden medtagits. Dessa faktorer ar
paltyp, 1lastoverforingssystem, pallangd samt uppgifter om férborrning
for och eventuell "forspanning” av palarna. Tiden under vilken grund-
forstarkningen utforts har ocksd medtagits. Med "utférandetid” avses
har tiden fran byggstart till slutbesiktning av grundférstarkningsar-
betena. Angivna uppgifter har huvudsakligen erhdllits fran den entre-
prendr som utfort den aktuella grundforstérkningen.

6.2

I foljande text lamnas en kortfattad orientering om de olika paltyper

som nyttjats for grundforstarkningsandamal i Gamla Stan sedan slutet
av 70-talet.
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= SW-PALE (X-PALE)

SwW-palen eller X-palen ar en stalpale med X-formad sektion. Den finns
i dimensionerna (bredd x godstjocklek) 130 x 16, 155 x 23 och 180 x 24
mm. Skarvning kan ske genom bultning. Ett annat satt ar skarvning med
hylsskarv, som placeras pd den uppstickande padlanden och slads fast.
Overpalen placeras darefter i skarven och slds ihop med underpalen.

Tilldten péallast varierar beroende pa stoppslagningsklass. Palarna
slds normalt med tryckluftshejare.

e STALPLASTPALE

Stalplastpalen ar en stalrorspale som finns i dimensionerna (diametern
X godstjockleken) 76,1 x 4,0 och 101,6 x 5,6 mm. Stalroret &ar utv-
andigt korrosionsskyddat med en 1,8 mm tjock beldggning av etenplast.
Skarvning sker med utvandiga rorhylsor, som trangs pa palen sedan
plastbelaggningen mjukats upp genom upphettning. D& palen stoppslagits
och rakhetskontrollerats fylls den med cementbruk eller betong.

Tillaten last ar normalt 170 resp 300 kN for vanligt lastfall (vid ex-
ceptionellt lastfall tillats 20# hogre last). Tidigare (fore 85-09-24)
var tilldten last for den mindre palen 140 kN vid vanligt lastfall.
Palarna slas normalt med tryckluftshejare.

- BJURSTROMSPALE, BESABPALE

Bjurstromspalen bestar av ett stalror (diametern x godstjockleken)
60,3 x 5,0, 76,1 x 5,0 och 88,9 x 5,1 mm. Palarna skarvas med utvandi-
ga rorhylsor som svetsas i det ena palelementet. Hela palen korro-
sionsskyddas genom varmforzinkning. Efter stoppslagning och rakhets-
kontroll fylls palen normalt med cementbruk.

Tilldten last ar 140, 170 resp 240 kN vid vanligt lastfall. Palarna
slds med tryckluftshejare eller hydraulhejare.

- STALKARNEPALE

Stalkarnepalen bestar av en barande stalkarna nedférd i berg och mon-
terad i ett foderrdr. Sedan karnans barformdga verifierats kringgjuts
den med injekteringsbruk. Foderrdret kvarldmnas normalt som korro-
sionsskydd. Rdrens dimensioner varierar vanligen mellan 3" (78 mm) och
5" (129 mm).

= GUSTAVSBERGSPALE (G-PALE)

G-palen bestar av rorformade paldelar av segjarn i dimensionerna (dia-
metern x godstjockleken) 118 x 10, 170 x 11 och 170 x 13 mm med konisk
muff och sko. Skarvning sker genom att paldelarna slads fast i varandra

Tillaten last varierar beroende pd stoppslagningsklass. Neddrivning av
palarna sker med tryckluftshejare eller hydrauldriven hejare.
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= EXPANDERPALE

Palen bestar av ett palskaft (stalrorspale) och en palfot, sk expan-
derkropp. Expanderkroppen ar ett pa langden veckat, rorformat platpa-
ket, som vid injektering expanderar radiellt och bildar en betongfot.
Expanderpalen tillverkas i storlekarna 300, 400, 500 och 800 mm ex-
panderad diameter och i langder upp till 3 m.

Tilldten last i det fall i Gamla Stan som har studerats var ca 200 kN
(palar 5 400 mm).

= TYPHONPALE

Palen bestar av ett ror (stalrorspale), vilken kompletteras med en
specialgjord spets. Neddrivning sker till onskat djup, varefter pal-
spetsen avlagsnas. Darefter utfors cementinjektering under och kring
palens nedre partier sd att en "betongfot" utbildas.

Tilldten last var 400 kN i det fall i Gamla Stan som har studerats.

= RUBINPALE

Palen bestar av ett foderrér, som borras ner till onskat djup. En ar-
meringskorg fors ner genom foderréret och utvecklas (slds ut) darun-
der. Foderréret och palfoten injekteras darefter med cementbruk.

« JETPALE

Ett foderror borras ned till onskat djup. En specialutformad injekte-
ringsutrustning sanks ned i roret. Sjalva palen astadkoms genom sam-
verkan av luft, vatten och cementblandning under hégt tryck och samti-
dig rotation av injekteringsrorets munstycke. Under injekteringsskedet
trycks slam med Overskottsmassor upp genom foderroret.

6.3 OVRIGA FORSTARKNINGSWETODER

= UNDERGJUTNING

Schaktgropar tas upp etappvis under grundmurarna. Groparnas dimensio-
ner bestams av murens matt. De ar vanligen ca 1,5 meter i langd langs
muren och ca 1 meter i1 hojd. | groparna gjuts en betongmonolit mellan
gropbottnen och nastan upp till grundmuren. Sedan betongen hardat
gjuts den oOversta delen med *6verhgjd" betongyta. Darefter utfors
schaktning och gjutning for nésta monolit osv.
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= INJEKTERING

For att oOka jordens hallfasthet eller minska deformationerna kan
jorden injekteras. Cement och vattenglas &ar de vanligaste injekte-
ringsmedlen, men &aven andra kemiska medel kan anvéandas

6.4 LASTOVERFORINGSSYSTEN

Lastoverforing fran huset till palarna kan anordnas pa olika satt.

= palarna placeras direkt under befintliga grundmurar

e ok av stal- eller betongbalkar monteras under eller genom
grundmurarna

= stal- eller betongbalkar konsolas in i grundmurarna

< en hel armerad betongplatta konsolas in i grundmurarna

De olika lastoverforingsmetoderna har for- och nackdelar betraktat ur
olika aspekter. Metoden med lastdoverforing via balkar antingen som ok

eller som konsoler in i murarna ar vanligast i de objekt i Gamla Stan
som hér studerats.
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7. UTFORDA SATTNINGSMATNINGAR

For att kunna beddma grundforstarkningsbehovet i Gamla Stan har Geo-
byran vid Stockholms Fastighetskontor Iatit installera ca 1300 matdub-
bar. Flertalet dubbar ar placerade utomhus i byggnadernas socklar. |
gatumark har ca 40 sattningspeglar monterats.

Sedan 1979 har dubbarna avvagts genom precisionsavvagning. Fram till
1984 utfordes avvagningar tva ganger om aret och darefter har matning-
ar gjorts en gang per &r. | FIG 7.1 visas i tva exempel hur satt-
ningsmatningarna ar redovisade i diagramform. FIG 7.la ar exempel pa
matdubbar dar inga sattningar sker. Dubbarna i FIG 7.1b daremot visar
stora och kontinuerligt fortgdende sattningsrorelser. Matnoggrannheten

for precisionsavvagningarna kan enligt Geobyrdn normalt bedomas vara
ca + 1 mm.

1ar*, ivv i°so n3i 1882» 1883 18 54 RB5 198b «83 «SS «84

(mm)
0
20
40
Fig 7.1 a Exempel pa sattningsmatning dar inga sattningar kan

noteras.
Fig 7.1 b Exempel pd sattningsmatning med kontinuerligt fortgaende
sattningsrorelser.
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D& en byggnad grundforstarks utfors ofta kompletterande sattningsmat-
ningar under grundfoérstarkningsperioden bade i eget hus och grannhus.
Ytterligare dubbar monteras da vanligen bade inuti byggnaden och langs
fasaderna.

Underlaget for utvarderingen 1 denna studie har huvudsakligen varit
Geobyrans sattningsmatningar. | ett fatal fall, exv kv Bootes och kv

Proserpina, har aven tatare sattningsobservationer varit tillgangliga
och utnyttjats vid utvarderingen.

ndtdubb for sattningsmatning.
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8. TIDIGARE SATTNINGSANALYSER

Resultat fran sattningsuppfoljning i samband med grundforstarkningar i
Gamla Stan har tidigare rapporterats for enskilda objekt. Ett samman-
drag av tillgéngliga rapporter redovisas i1 foljande text.

I Lowe (1978) anges att sattningsmatningar (fore 1978) visat att satt-
ningarna i allmadnhet &r stdrre i gator an i hus. Det synes som att
sattningarna ar storst omkring medeltida strandlinjen och att de avtar
ned mot Skeppsbron resp Munkbron. Sattningarna synes vara nagot storre
pad Ostra sidan an pa vastra. Genomsnittligt for samtliga tillgangliga
matningar anges sattningshastigheten till 2-4,5 mm/ar for Ostra sidan
och till 1,5-3,3 mm/ar for vastra sidan. | rapporten redovisas tva
fall av omgivningspaverkan - kv Glaucus och kv Achilles. Inom kv
Glaucus drabbades intilliggande hus av 5-25 mm sattning vid nybyggnad.
Ny- och ombyggnad i kv Achilles medférde ca 15 mm sattning i1 en
byggnad i grannkvarteret Cadmus.

I Hagblom & Stjerngren (1979) redovisas sattningsmatningar fran tre
grundforstarkningsobjekt utforda 1978-79 med olika paltyper; forborra-
de SW-palar (kv Pollux), stalplastpalar (kv Narcissus) och stalkarne-
padlar (kv Atomena). Sattningarna inom den grundforstarkta byggnaden
anges normalt uppgd till:

« forborrade SW-palar: 30-40 mm
* rorpalar: 20-30 mm
- stalkarnepalar: 10-20 mm

I kv Pollux (forborrade SW-pdlar) redovisas en sattningspaverkan pa
grannhus framst inom kvarteret av 10 a 15 mm pd ca 10 m avstand fran
det grundforstarkta huset. FoOor ovriga objekt redovisas ej nagon
namnvard sattningspaverkan pa grannhus.

I Eriksson et al (1980) redovisas foljande matningar av intréaffade
sattningar vid forstarkning av byggnaden pd fastigheten Cadmus 1 med
forborrade stalplastpalar:

< inom egen byggnad: 30-50 mm
e i grannhus: 5 a 10 mm

I samma rapport redovisas ocksd sattningsmatningar fran forstarkning
av byggnaden pa fastigheten Marsyas 10 med slagna/tryckta SW-palar:

= inom egen byggnad: 10-40 mm
i grannhus: 5 a 10 mm

-

Bohm & Stjerngren (1981) redovisar att pagdende sattningar i byggnader
i Gamla Stan normalt ar 1-4 mm/&r och i vissa fall 5-10 mm/&r.
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Mattsson et al (1988) redovisar sattningsmatningar fran en samordnad
grundforstarkning av flera byggnader i kv Bootes med rorpalar, flerta-
let forborrade genom fyllningslagren. Under forstarkningsperioden upp-
mattes sattningar inom kvarteret som uppgick till 20-80 mm. | rappor-
ten har ocksd redovisats storleken av grundforstarkningarnas influen-
somrade, dvs hur langt bort som palningsarbetena orsakat s&ttningar.
Denna studie visade att paverkan erhallits si langt som till 28 a 35 m
fran palningsplatsen. Sattningsmatningarna i kv Bootes ingar aven i
underlaget till den sattningsuppféljning som redovisas i denna utred-
ning.

I kv Proserpina, som forstarkts i sin helhet med forborrade stalplast-
palar, redovisar Eriksson & Hultgren (1988) foljande uppgifter om in-
traffade sattningar:

= inom egen byggnad: 83-115 mm (lokalt 35 mm)
e i grannhus: - upp till 53 mm (kv Argus)
- upp till 38 mm (kv Pluto)

I rapporten anges att sattningshastigheten efter avslutad grundfors-
tarkning synes vara 2-4 mm/ar (galler perioden 860625-871123).

Det framgdr klart av dessa rapporter att stora variationer ar att
forvanta vad galler sattningar i eget hus 1 samband med grundfdrs-
tarkning. Vad galler paverkan pd omgivningen ger dessa fall en tydlig
indikation pd att rorelserna i narliggande hus kan vara av betydande
storlek.
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9. SATTNINGAR 1 GRUNDFORSTARKTA HUS

9.1 UTVARDERINGSIETODIK

For att kunna sarskilja olikheter mellan olika delar av Gamla Stan har
en uppdelning i delomrdden gjorts vid utvarderingen. Granserna for den
valda omradesindelningen samt vald metodik for utvardering av satt-
ningarnas storlek och inverkan av pallangder redovisas i detta av-
snitt. Som tidigare namnts ar redovisade uppgifter om byggnadernas
grundlaggning hamtade fran Geobyrans kvartersbeskrivningar

- TRE DELOMRADEN

Vid utvardering av de sattningar som intraffat i samband med grundfor-
starkning har Gamla Stan uppdelats i tre delomrdden - omradena vaster,
soder och Oster om &sen, (jfr kartbilaga). Omradesindelningen motive-
ras dels av radande geologiska/geotekniska forhallandena (Jfr avsnitt
4), men ocksd av den sattningsbild som byggnaderna uppvisar. Nagon
distinkt grans mellan det st6dra och de tva andra omrddena gar ej att
dra. Avgdrande for var gransen dragits har framst varit skillnader i
sattningsbild for narliggande grundforstarkningar. Till det sddra
omradet har inraknats grundforstarkningar i sodra delen av kvarteret
Typhon och fdrstarkningarna i kvarteren Deucalion, Medusa, Proserpina
och Argus.

= UTVARDERING AV SATTNINGAR
Sattningsuppfoljningen har utforts for de ca 40 grundforstarknings-
objekt som utfdrts under tidsperioden 1980-89.

Storleken av pagdende sattningar - fore grundforstarkning - har
bestamts utifran lutningen pd sattningskurvan oftast over flera Aar.
Vid utvarderingen av sattningarna i grundfdrstarkta hus har en strikt
uppdelning gjorts 1 sattning under grundfdrstarkningsperioden och
sattning efter densamma (har kallad eftersattning). Under grundfors-
tarkningsperioden utvarderad sattning ar den sattning som erhallits
utéver den pagdende sattningen. Pagdende sattningar (ibland betecknade
som bakgrundssattningar) har alltsd franraknats den totala sattningen
under den aktuella tidsperioden (jfr FIG 9.1). Eftersom Geobyrans mat-
ningar utforts endast en a tva ganger per ar har i ett flertal fall
grundforstarkningsperioden infallit mellan tva matningar. Lutningen pa
sattningskurvan fore och efter grundforstarkningen har da extrapole-
rais vid utvarderingen.
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I n3gra Tfall har tatare sattningsmatningar utforda speciellt under
grundforstarkningsperioden studerats. Jamforelse mellan dessa matning-
ar och de ur Geobyrans matningar utvarderade sattningarna visar god
overensstammelse

De av Geobyran anvanda sattningsdubbarna ar framst placerade i husfa-
sader. Matningar inuti husen har studerats i nigra fall. Dessa jam-
forelser tyder inte pd att sattningen inuti husen i Gamla Stan konse-
kvent skulle skilja sig storleksmassigt fran fasadernas sattning.

liden tills sattningskurvan planat ut efter avslutad grundférstérkning
och under denna tid erhdllen sattning har utvarderats. Typiskt utseen-
de for en sattningskurva visas i1 FIG 9.1. Kurvans lutning ar fortfa-
rande ganska brant direkt efter avslutad grundférstarkning for att
successivt avta tills sattningen helt planat ut. Ibland visar matning-
arna en okad sattning efter grundforstarkningen jamfort med sattningen
f°re (bakgrundssattningen). Detta beror normalt p4 att sattningarna
annu inte hunnit bdrja plana ut.

sattnimg, umder’
G(RUNDfoR,5IAkUIN<%SfEK 10 PES]

EFTERSKTTNIN&-
, C&RUKID- HO TILL
TORSIARK,- ormLAN | Mér-
Fig 9.1 Tillvagagangssatt vid utvardering av sattningar.
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Grundforstarkning har ibland paborjats i intilliggande hus innan satt-
ningarna avstannat i ett tidigare grundforstarkt hus. Det har i sadana
fall ibland ej varit méjligt att urskilja paverkan fran den senare
grundforstarkningen. Utvarderingen har i vissa fall forsvarats av att
matningar saknats &aret narmast efter grundforstarkningen. 1 sadana
fall har kurvans lutning efter grundfdrstarkningen extrapolerats till
tiden Tfor forstarkningen. Eftersom eftersattningen normalt avtar suc-
cessivt kan viss eftersattning i dessa fall ha inrdknats i den
sattning som utvarderats som sattning under grundfdrstarkningsperio-
den. Beloppet av efterséattningen har i dessa fall ej utvérderats.

I vissa fall har det varit svart att avgora om sattningarna verkligen
avstannat efter grundfoérstarkningen. Vissa grundforstarkta hus
fortsatter att satta sig under relativt lang tid. Eftersattningen ar i
dessa fall oftast liten. FOor att med sékerhet kunna avgbra om byggna-
dens sattningar ej avstannar utan fortsatter under langre tid kravs
matningar under manga ar.

= PALLANGDER

Pallangderna kan for vissa grundforstarkningsobjekt variera kraftigt
inom byggnadsytan. Vid utvarderingen har objektets medelpallangd an-
vants. Nagon hansyn till pallangdsvariationer inom objektet har ej
kunnat tas vid utvarderingen eftersom detaljerade uppgifter om de en-
skilda palarna langder ej varit tillgangliga i underlagsmaterialet.

9.2 SATTNINGAR | DIREKT SANBAND HED GRUNDFORSTARKNINGSARBETEN

Vid utvarderingen har vissa resultat beddmts vara mera '‘generellt"
giltiga. Harmed avses ej att de har allman giltighet utan att resulta-
ten Overensstédmmer fOor de objekt som studerats i utredningen. Andra
resultat ar mer att betrakta som "karakteristiska exempel™ och har
darfor redovisats for sig.

0.2.1 Generella resultat

= INVERKAN AV JORDLAGERFORHALLANDEN

Sattningarna under grundforstarkningsperioden, dvs fran det att entre-
prenadarbetena pdborjades till de slutbesiktigades, har studerats.
Grundforstarkningsperioden varierar vanligen fran 3 a 4 manader upp

till ca 1 ar, jfr uppgifterna i BILAGA 1.

Vissa patagliga skillnader finns mellan resultaten fran de vastra,
Ostra och sddra delarna av Gamla Stan. Bakgrundssattning och me-
delsattning under grundforstarkningsperioden har sammanstallts i
foljande tabla:
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Bakgrundssattning

- Vastra Gamla Stan 0-7 mm/ar
- Ostra 0-8 mm/ar
e Sodra 0-5 mm/ar

Medelsattning under grundfor-

starkningsperloden
e Vastra Gamla Stan ca 2 cm
- Ostra " " ca 3 cm
e Sodra ca 5 cm

Variationen hos objektens storst uppmatta sattning under grundfor-
starkningsperioden redovisas i foljande uppstallning:

e Vastra Gamla Stan 1-4 cm
- Ostra " " 2-8 cm
e Sodra 2-12 cm

Bakgrundsattningen ar franraknad i uppgifterna ovan.

Sammanstallningen visar att den sattning som intraffat i direkt sam-
band med grundforstarkningsarbetena vanligen ar stérst 1 sddra om-
radet. Sattningarna &ar ocksad vanligen storre pa 6stra sidan an pa
vastra sidan av 3&sen.

Sarskilt har kontrollerats om nagra generella skillnader finns mellan
grundforstarkningsobjekt beladgna narmast asen (i &sens randzon) och
objekt belagna pa de utfyllda partierna med maktiga fyllningslager
Nagra patagliga skillnader harvidlag har dock ej konstaterats. Narmast
asen finns byggnader som erhallit sattningar av samma storlek som for
omradet i Ovrigt. Sattningsskillnaderna inom byggnader beldgna narmast
asen &ar daremot vanligen storre an de som galler for byggnaderna i
omradet i ovrigt.

« INVERKAN AV PALTYP

De paltyper som framst anvants vid grundforstarkningarna i Gamla Stan
ar slanka stalrorspalar av nagra olika typer, jfr AVSNITT 6. Palarna
sldas normalt med latta tryckluftshejare. 1 nagra fall har palarna
tryckts (utan slagning) fTor att minska risken for skador i samband med
installationen av palarna. Vid nagra grundforstarkningar i borjan av
80-talet anvandes stalrorspalar av grovre typ, Gustavsbergspalar (G-
palar). 1 tre fall har grundforstarkning utforts med paltyper som ut-
formats for att vara "skonsamma™ mot eget och narliggande hus. Dessa
palar har forsetts med nigon typ av palfot. Palfoten har installerats
pa relativt hog niva i asmaterialet. Syftet har varit att undvika
paldrivning till djupare nivder i asen med risk for stor och utbredd
sattningspaverkan.

26



Nagra skillnader i sattningar under grundférstarkningsperioden mellan
G-p&lar och stalrorspalar kan ej konstateras. | ett enstaka Tfall har
stalrorspalar installerats genom tryckning (i den sédra delen av Gamla
Stan). D& erholls anmarkningsvart stora sattningar (upp till 9 cm)
Dessa sattningar har emellertid sannolikt intraffat i samband med den
forborrning som foregick sjalva tryckningen av palarna.

Samtliga grundforstarkningar med s k skonsamma paltyper har utforts i
den sddra, mest sattningsbendgna delen av Gamla Stan. Vid det objekt
dar Rubinpdlen anvindes intraffade relativt stora sattningar (upp till
5 cm) under grundforstarkningsperioden. Grundforstarkning med Typhon-
palen medforde mattliga sattningar (upp till 3 cm). 1 det objekt dar
Expanderpalen anvandes har ndgot mindre sattningar (ca 1,5 cm) in-
traffat. De bada senare objekten har innan grundforstarkningen genom-
fordes paverkats av tidigare grundforstarkningar i naromradet, jfr
sarskilt avsnitt nedan. Objektet med Expanderpdlen utférdes med kon-
trakterat sattningsincitament (max 2 cm)

= INVERKAN AV PALLANGD

Generellt o©ver hela Gamla Stan kan konstateras att de stdrsta satt-
ningarna under grundférstarkningsperioden erhadllits for de objekt dar
palarna ar relativt langa. Aven vid uppdelning av Gamla Stan i tre de-
lomradden (vaster, oOster, soder) har de storsta sattningarna inom varje
delomrdde intraffat for objekten med de stérre pallangderna.

« INVERKAN AV EGEN GRUNDLAGGNING

Den oOvervagande delen av de hus som grundforstarkts har haft tragrund,
dvs varit grundlagda pad trarustbadd och/eller trapdlar. Nagon tydlig
skillnad 1 sattningar uppkomna under grundforstarkningsperioden mellan
hus med tragrund och hus grundlagda direkt pad fyllning har ej kunnat
konstateras. Sattningarnas storlek beror troligen mer pd i vilken grad
trapalar/rustbadd varit angripna av rota. Ett par av de grundfors-
tarkta husen har varit grundlagda pa tryckta betongpdlar, s k tryck-
palar. 1 ett av dessa fall har, vid grundforstarkning, sattningar av
samma storlek intraffat i det tryckpalade huset som i ett intilliggan-
de trapalat hus. Det andra Tallet med tryckpalar grundforstarktes
skonsamt, varfor jamforelser h&r ej kunnat goras.

= PAVERKAN FRAN TIDIGARE UTFORD GRUNDFORSTARKNING

Hus som grundforstarkts har ibland tidigare (fére egen grundfors-
tarkning) paverkats av grundforstarkningsarbeten i narbelagna hus.
Nagot generellt samband mellan sddan pa&verkan och minskad sattning for
det egnha huset under grundforstarkningsperioden har ej konstaterats.
For enstaka grundforstarkningsobjekt eller dubbar (som paverkats tidi-
gare) har dock en jamforelsevis liten sattning intraffat. For flerta-
let objekt intraffar dock sattningar av samma storlek som for tidigare
utforda, narliggande grundforstarkningar.
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9.2.2 Karakteristiska exempel

= OBJEKT 1 ASENS RANDZON

Ett flertal exempel p& grundforstarkningar i asens omedelbara narhet
visar att sattningen okar med avstandet till 3&sen. Detta innebar att
sattningarna okar med o6kad fyllnadstjocklek inom ett och samma grund-
forstarkningsob .lekt. Exempel pa& detta visas i FIG 9.2a. I vastra
omradet okar sattningen fran 0 a 4 mm narmast asen till 35 resp 27 mm
langst bort fran &sen. Husen var tidigare grundlagda direkt pa asmate-
rial narmast &sen och p& rustbadd respektive tripdlar langst bort fran
asen. | Ostra omradet finns exempel p& en variation fran 8 och 13 a 20
mm narmast asen till 56 resp 39 a 63 mm langst bort fran asen. Ett av
husen var tidigare grundlagt med kallmur eller betongsulor p& a&sen.
Det andra huset av troligen grundlagt via rustbadd pa a&s/fyllning.

vastra omradet OSTRA omradet

Hor Asen

t
L«

T Or

/«©>

“IMAEL e

M6-T VATTNET

nr EL

Fig 9.2 a Exempel pd gxundforstarkningar i asens randzon dar satt-
ningen okar med avstandet till asen.

En grundforstarkning i 4&sens randzon dar storst sattning erhallits
narmast asen har ocksa patraffats. Sattningarna var har ca 80 mm
narmast asen (Ffyllningstjocklek ca 2 m) och ca 45 mm langst bort fran
asen (Ffyllningstjocklek ca 10 m), jfr FIG 9.2b. Har har de langsta

palarna slagits narmast asen, vilket kan vara en orsak till den 'om-

vanda' sattningsbilden. Huset var tidigare grundlagt pa trapalar.
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Fig 9.2 b Grundforstarkning i asens randzon dar stoérst sattning
erhallits narmast &sen.

e OBJEKT I PARTIER MED MAKTIG FYLLNING

For grundforstarkningar pa storre fyllningstjocklek Tfinns inget
samband mellan sattningens storlek och fyllningens tjocklek (dvs avst-
andet till &sens overyta). | de flesta fall varierar sattningen obero-
ende av fyllningens tjocklek. FIG 9.2 c visar dock ett exempel pa det
omvanda forhdllandet, dvs att sattningarna ar storst dar fyllningens
tjocklek ar minst. Sattningen varierar har fran 20 mm dar fyllningens
tjocklek ar ca 7 m till 0 mm dar fyllningstjockleken ar ca 11 m. Bygg-
naderna var i detta fallet grundlagda pa trapalar.

For ett objekt i vastra omrddet har mycket smd sattningar intraffat
under grundforstéarkningsperioden. Halften av dubbarna (5 st) uppvisar
ingen matbar sattning. FOr oOvriga fem dubbar varierar sattningen
mellan 3 och 8 mm. Fyllningens tjocklek varierar har mellan 8 och 13
m. Grundlaggningen utgjordes tidigare av trapalar.
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Hot Ase,i®

Fig 9.2 ¢ Grundforstarkning pa maktig fyllning dar storst sattning
erhallits vid minst tjocklek hos fyllningen.

= PAVERKAN FRAN TIDIGARE UTFORDA GRUNDFORSTARKNINGAR

Tre objekt som paverkats av tidigare utforda grundforstarkningar finns
inom det sodra - mest sattningsbenagna - omrddet i Gamla Stan. Tva av
dessa har paverkats av grundforstarkning i mellanliggande fastighet.
sattningen var har 47-57 resp 20-33 mm under grundfdrstarkningsperio-
den trots att tidigare paverkan medfort 30-55 resp 50-80 mm sattning.
I det forsta fallet (47-57 mm) &r sattningen av samma storlek som for
narbeldgna grundfoérstarkningar. | det senare fallet &r sattningen
ndgot mindre. Har har dock en sk skonsam paltyp anvants. | bada fallen
utgjordes tidigare grundlaggning av rustbadd och/eller trapdlar. Aven
den tredje grundforstarkningen har utforts med s k skonsam paltyp. Har
har, relativt sett, smd sattningar (14 mm) intraffat. Sattningen i
samband med tidigare grundforstarkning var i det senare fallet 39-49
mm. Husen var tidigare grundlagda direkt pa &smaterial i ena delen och
tryckpdlade i den andra delen av byggnaden.
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Ett intressant exempel &ar det grundforstarkningsobjekt som i FIG 9.2a
betecknats med 11l. Dubben langst ner till vanster i figuren (63 mm)
har i samband med en tidigare grundforstarkning erhdallit 14 mm
sattning. Tva dubbar langst ner till hoger i figuren (46 resp 39 mm)
har tidigare erhdllit 10 resp 15 mm sattning. Skulle dessa sattningar
adderas till de sattningar som intraffat under grundforstarkningsperi-
oden okar sattningarnas storlek med avstandet fran asen, dvs med tkade
fyllningstjocklek. Byggnaderna var fore Tforstarkningen grundlagda
direkt pa fyllning.

9.3 SATTNINGAR EFTER AVSLUTADE GRUNDFORSTARKN INGSARBETEN

0.3.1 Generella resultat

= INVERKAN AV JORDLAGERFORHALLANDEN

Lastoverforingen till nyslagna palar ar normalt en relativt langsam
process. Detta innebar att byggnaden vanligen fortsatter att satta sig
en tid efter avslutade grundforstarkningsarbeten. Att s& ar fallet
framgar mycket tydligt av sattningsobservationerna i Gamla Stan. Aven
nar det galler eftersattningar (sattningar efter avslutade grundfors-
tarkningsarbeten) kan vissa patagliga skillnader noteras i olika delar
av Gamla Stan.

For objekten i vastra Gamla Stan géaller:

e FOor huvuddelen av objekten har sattningarna avstannat (satt-
ningskurvan planat ut) under den period som studerats (1980-
1989).

< Eftersattningen ar hogst ca 1 cm. Sattningen motsvarar ofta 20
a 30% av den sattning som intraffat i direkt samband med
grundforstéarkningsarbetena.

e Eftersattningen har intraffat relativt snabbt. Inom hoégst ca 2
ar efter avslutade grundforstarkningsarbeten har sattningskur-
van helt planat ut.

Situationen for forstarkningsobjekten i Ostra Gamla Stan ar mera kom-
plex. Sammanlagt har observationer pa ca 80 dubbar fordelade pa 14
objekt studerats. FOr dessa objekt galler att:

= Sattningarna har helt avstannat i 3 av de studerade 14 objek-
ten. (47 av 80 sattningsdubbar).

e Eftersattningen (hogst ca 2 cm) har i de objekt dar sattning-
arna avstannat intraffat under relativt lang tid (upp till 4

ar).
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e FOor de objekt dar sattningarna &annu ej avstannat varierar
sattningstakten fran 3 4 4 mm inom tidsperioden 2 a 3 &ar upp
till 5 & 20 mm inom tidsperioden 4 a 6 ar

I sbdra Gamla Stan ar antalet tillgangliga sattningsmatningar relativt
litet. Nagra av forstarkningsobjekten har utforts relativt sent (1986-
88). Detta innebar att sattningarnas tidsforlopp &nnu ej kan utvarde-
ras. Underlaget ar for litet for att generella resultat skall kunna
redovisas. Vissa uppgifter a&ar dock av intresse. For en tredjedel av
matdubbarna har sattningen med nagot undantag planat ut inom ndgot ar
efter det att grundforstarkningsarbetena avslutats. Eftersattningen ar
for dessa matdubbar hogst 20 a 30X av den sattning som intraffat i
direkt samband med grundforstéarkningsarbetena. FOr 6vriga matdubbar i
sddra Gamla Stan fortsatter sattningarna efter avslutad grundfors-
tarkning. Sattningstakten ar 5 a 40 mm inom tidsperioden 2 a 6 ar

= INVERKAN AV PALTYP

De objekt som forstarkts med Gustavsbergspalar ar belagna i viastra
delen och uppvisar en obetydlig (i de flesta fall ingen) matbar ef-
tersattning. Objekt som forstéarkts med Rubin-, Typhon- och Expanderp-
alar ar belagna inom det sddra omradet. Dessa har utforts sa sent (av-
slutade 88-89) att eftersattningen annu ej kan utvarderas.

= INVERKAN AV PALLANGD
Nagon direkt inverkan av pallangden pd eftersattningarnas storlek och
tiden till sattningskurvan planat ut har ej kunnat konstateras.

9.3.2 Karakteristiska exenpel

 SATTNINGSEFFEKTER EFTER UTFORD GRUNDFORSTARKNING

Storningar orsakade av grundforstarkningar i1 grannfastigheter kan leda
till att "nya" sattningar intraffar. De nya sattningsforloppen sker
ofta med liten sattningshastighet, men har sannolikt relativt lang av-
klingningstid. Matperioden ar relativt kort for flertalet av dessa
objekt, varfor utvarderingen blir forenad med viss osadkerhet.

I nagra Tall fortsatter sattningarna under 1ang tid efter grund-
forstarkningen. Sattningskurvan planar ej ut inom den matperiod (hogst
ca 10 ar) som foreligger. Nagra objekt grundforstarkta strax fore 1980
visar ocksd pa fortsatta sattningar for vissa dubbar.

Vissa byggnader visar en tydlig tendens till att ater borja satta sig
- visserligen langsamt (1 a 2 mm/ar) - nagra ar efter det att satt-
ningskurvan efter avslutad grundfdrstéarkning planat ut. | dessa fall

kan effekterna inte direkt hanféras till storningar fran grundfors-
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tarkningar i intilliggande grannfastigheter. Sadana '"nya" sattnings-
forlopp har konstaterats forekomma saval i de vastra som i de Ostra
delarna av Gamla Stan.

= EFTERSATTNINGARNAS STORLEK, TID TILL UTPLANING

Exempel p& objekt dar ingen matbar eftersattning intraffat visas i FIG
9.3a. Har har sattningskurvan planat ut direkt efter avslutad grund-
forstarkning. Pallangden var ca 12 m. Under de narmaste tre aren efter
avslutad grundforstarkning har saledes inga sattningar intraffat. Dock
finns déarefter en tendens till *nya" séttningar. Grundforstarkningen
har i detta fallet utforts med Gustavsbergspalar. Det kan konstateras

att flera objekt med denna paltyp har uppvisat obetydliga eftersatt-
ningar.
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Fig 9.3 a Exempel pd objekt dar ingen eftersattning intraffat.

Aven objekt med sarskilt stor eftersattning kan urskiljas, jfr FIG
9.3b. Eftersattningen var har 10 resp 21 mm jamfort med en sattning
under grundforstérkningsperioden av 6 resp 8 mm. Tiden till sattning-
skurvan planat ut var 3 a 4 ar. 1 detta fall har en grundforstarkning
i intilliggande hus paborjats nagra manader efter avslutad grundfors-
tarkning. Inverkan fran denna forstarkning har sannolikt péverkat
storleken pa eftersattningarna. Pallangden var har ca 10 m.

Ett annat exempel pa relativt stor eftersattning visas i FIG 9.3c. Ef-
tersattningen var har 17 mm jamfort med 28 mm sattning under grund-
forstarkningsperioden. Aven om sattningarna ej avstannat helt inom
matperioden ar sattningshastigheten betydligt lagre efter &an fore
grundforstarkningen. Relativt glesa sattningsmatningar och ungefarliga
uppgifter om tidpunkten for grundforstarkning har gjort det svart att
i detta Tfall exakt avgora hur stor del av sattningen som skett under
resp. efter grundforstarkningsperioden. Pallangden var har ca 18 m.
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Fig 9.3 b Exempel pad objekt dar sarskilt stor eftersattntng

intraffat.
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Fig 9.3 ¢ Exempel pa relativt stor eftersattning.

Tiden tills sattningskurvan planar ut efter en grundforstérkning kan
variera betydligt. Inom ett kvarter med fyra olika grundférstarknings-
objekt har tiden till utplaning varit 0 (direkt utplaning), ca 2 ar
och ca 4 ar (2 fall).

 FORTSATTA SATTNINGAR LANG TID EFTER GRUNDFORSTARKNING

Ett exempel dar matningarna tydligt visar pd "nya" sattningar efter
avslutad grundfdrstérkning visas i1 Fig 9.3 d. Dessa dubbar har satt
sig 10 a 13 mm under en period av 6 &r. Flertalet dubbar i detta
objekt har efter utplaning (eller tendens till utplaning) &ter borjat
satta sig vid olika tidpunkter efter grundforstarkning. Objektet &ar
belaget i asens randzon. Pallangden ar ej kand.
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Fig 9.3 d Exempel dar dubbar visar pa "nya" sattningar efter grund-
forstarkning.

Byggnader - eller delar av byggnader - déar sattningarna fortsatter med
relativt jamn hastighet aven efter avslutad grundforstarkning foérekom-
mer ocksd. Ett exempel pad detta forhallande visas i FIG 9.3 e. Byggna-
den har erhallit 10-19 mm sattning under de 9 &r som gatt sedan
forstarkningen genomfoérdes. Aven "hack" i sattningskurvan orsakade av
senare grundforstarkningar i grannfastigheter kan urskiljas.
Pallangden var i detta fall ca 14 n.

INTtLU&tANDE NUS>

Fig 9.3 e Exempel dar sattningarna fortsatter med jamn hastighet
aven efter grundforstarkning. 'Hacken™ i sattningskurvan
ar orsakade av senare grundforstarkningar i grannfastig-
heter.
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Ett ytterligare exempel dar séttningarna fortsatter med relativt .jamn
hastighet efter avslutad grundforstarkning visas i FIG 9.3 f.

Ett annat objekt med ca 20 m langa palar har i ena delen fortsatt
satta sig (18-38 mm) under de 6 ar som forflutit sedan grundfors-
tarkningen utférdes. | den andra delen av samma byggnad har sattning-
skurvan planat ut efter ca 5 ar

Atf 1880 W82 1983 1884 (885 188fc ~81 1988 TO")
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Fig 9.3 F Exempel pad fortsatta sattningar efter utford gnmdfor-
starkning.

= FORSPANNING AV PALAR

Med forspanning” avses har att palarna i samband med installationen
sédtts under spanning. Detta kan utforas med hjalp av domkrafter och
uppkilning av paltoppen mot den konstruktion som éverfor byggnadslas-
ten till palarna.

Tre objekt dar palarna forspants pa detta satt har studerats. Tva av
dessa ar utforda relativt sent, varfor endast Tfa matresultat &nnu
foreligger. FOr det tredje objektet har eftersattningen varit relativt
liten (ca 7 mm) jamfort med de sattningar som intraffat under sjéalva
grundforstéarkningsperioden.

Det underlag i form av matningar som foreligger fran Gamla Stan ar ej
tillrackligt for att néarmare kunna utvdrdera vilken inverkan som
forspanning av palarna kan ha pa sattningsforloppet efter genomford
grundforstarkning
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10. SATTNINGAR 1 NARLIGGANDE HUS -
OMG I'VN INGSPAVERKAN

Oomgivningspaverkan i Tform av sattningar i samband med utforda grund-
forstarkningsarbeten har studerats. Observera att utredningen endast
avser intraffade sattningar. Om och i vilken grad sattningspaverkan
medfort skador pd byggnader behandlas ej. Sattningspdverkan har anta-
gits forekomma om matningarna visar 3 mm sattning (eller mer) utdver
bakgrundssattningen

Redovisade uppgifter om byggnaders grundldggning &r, som tidigare
namnts, hamtade fran Geobyrans kvartersbeskrivningar, vilka ar basera-
de pa besiktningar utférda i provgropar. Forutsattningar i ovrigt samt
vald metodik for utvarderingen, som tidigare redovisats i1 AVSNITT 9.1
"Utvarderingsmetodik™ galler aven i tillampliga delar for AVSNITT 10.

10.1  GENERELLA RESULTAT

= INVERKAN AV JORDLAGERFORHALLANDEN

De sattningar som intraffat under grundforstarkningsperioden i de
narmast grundforstarkningsobjekten beldgna husen har studerats. Stor-
leken av sattningspaverkan och avstandet till aktuell grundfors-
tarkning har utvarderats. Aven nar det galler sattningspaverkan kan

vissa patagliga skillnader konstateras mellan olika delar av Gamla
Stan.

For vastra Gamla Stan kan noteras:

- For de flesta objekten har sattningar uppmatts pd avstand upp
till 10 m fran grundforstarkningen. Sattningarnas storlek ar 5 a
8 mm pa detta avstand.

- I na3gra fall stracker sig sattningspaverkan 15 a 17 m fran
grundforstarkt hus. Sattningen 4r 5 a 10 mm p& detta avstand.

- Vid fyra av grundforstarkningsobjekten i vastra Gamla Stan har
inte nagon sattningspaverkan pa omgivningen uppmatts. Vid tre av
dessa objekt Tfinns narbelagna hus med paverkanskanslig grund-
laggning.
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Sattningspaverkan vid grundforstarkningarna i 6stra Gamla Stan ar av
ungefar samma storlek och utstrackning som i den vastra delen.

- I flertalet fall har paverkan konstaterats pa avstand upp till 10
m fran grundforstarkt hus. Uppmatt sattning ar dia 5 a 15 mm.

- I nagra Tfall har sattningspaverkan konstaterats pa 17 a 20 m
avstand fran grundforstarkt hus. Sattningen ar 4 a 10 mm pa detta
avstand.

I sodra Gamla Stan ar sattningspaverkan pa omgivningen ofta stérre an
i de véastra och 6stra delarna.

- Sattningspaverkan kan for flertalet studerade objekt konstateras
pd avstand upp till ca 20 m fran grundforstarkt hus. Storleken
av sattningarna ar 4 a 8 mm pa detta avstand.

- Sattningarna pa 10 m avstadnd fran grundforstarkt hus ar av
storleken 15 a 25 mm.

« INVERKAN AV PALTYP

Huvuddelen av grundforstarkningarna i Gamla Stan ar utforda med slanka
stalrorspalar. Andra paltyper har anvants i enstaka objekt. Nagon
allmangiltig jamforelse mellan olika paltyper kan darfor ej goras.
Tolkningen av tillgéngliga matresultat &r att grundfdrstarkningarna
utférda med Rubin- och Expanderp&lar ger en mer begransad omgivningsp-
averkan an forstarkningar med ovriga paltyper. Omgivningspaverkan vid
grundforstarkning med Typhonpadlen kan ej sakert utvarderas eftersom
uppmatt sattning i narliggande hus kan harrora fran egen grundfors-
tarkning, som blev utford tvad ar tidigare. For Gustavsbergspalen kan
ingen skillnad i omgivningspadverkan konstateras i jamforelse med
ovriga paltyper.

= INVERKAN AV PALLANGD

I vastra Gamla Stan kan konstateras att de bada objekt som givit
storst utstrackning av sattningspaverkan har grundforstarkts med rela-
tivt langa palar (12 a 20 m och 30 m). Pallangden i denna del av Gamla
Stan ar normalt ca 10 m. Ett annat objekt med ca 30 m langa palar har
dock medfort endast begransad sattningspaverkan pd omgivningen. Grund-
konstruktionerna i narliggande hus &r i det sistnamnda fallet sanno-

likt i relativt god kondition.

I s6dra Gamla Stan ar palarna normalt relativt langa (20-30 m). Det ar
inom detta omrade som den stérsta omgivningspaverkan intraffat.

| Ostra Gamla Stan kan omgivningspaverkan Tfor de objekt som

grundforstarkts med korta palar ej generellt sagas vara mindre an for
objekten med langa palar.
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= INVERKAN AV EGEN GRUNDLAGGNING

De hus som framst paverkas av narliggande grundforstarkningar &ar
grundlagda pa trapalar/trarustbadd eller direkt pa fyllning och &asma-
terial. 1 ett flertal fall har aven paverkan pa tidigare tryckpalade
hus konstaterats.

P4 den vastra sidan ar sattningen for tryckpalade hus av samma stor-
leksordning som for hus grundlagda direkt p& &smaterial. Sattningarna
for tryckpalade hus pd den Ostra sidan ar i de flesta fall mindre &n
for hus grundlagda pd trapalar/trarustbadd, direkt pa Tfyllning eller
adsmaterial. 1 sodra Gamla Stan har ingen storre skillnad i sattning
kunnat noteras for hus grundlagda pd tryckpalar, trapalar/trarustbadd,
fyllning eller asmaterial.

Sattningspaverkan har konstaterats aven pd hus som tidigare
grundforstarkts med slanka st&lrdrspalar. Paverkan har i nagra sadana
fall kunnat avlasas pd samtliga matdubbar i husen.

 INVERKAN AV FYLLNINGENS MAKTIGHET

I den vastra delen av Gamla Stan kan man konstatera att omgivningsp-
averkan stracker sig ndgot langre for grundforstarkningsobjekt belagna
pd stor fyllningstjocklek. Inom omradet narmast grundforstarkningen &r
dock sattningarna av ungefarligen samma storlek oberoende av fyllning-
ens tjocklek. Grundforstarkningsobjekt belagna ndra asen har framst
orsakat sattningar pa byggnader inom eget kvarter och ej tvars over
gréanderna

Generellt giltiga resultat for inverkan av fyllningens tjocklek saknas
i omradet oOster om asen. For matpunkter pa& lika avstand fran
grundforstarkt hus har 1 ett flertal fall intraffat sattningar av
samma storleksordning oberoende av fyllningens tjocklek. Omfattningen
av sattningspaverkan kan ej heller generellt sigas vara storre vid
stdrre maktighet hos fyllningen. Grundkonstruktionerna i byggnaderna
pd den o6stra sidan ar ofta mindre paverkanskansliga ut mot vattnet,
dar fyllningens tjocklek &ar storst. Nagon skillnad i sattningspaverkan
inom kvarter och tvars granderna har ej heller kunnat konstateras i
denna del av Gamla Stan.

I det sodra omradet okar i de flesta fall sattningarna i grannhus d&
fyllningens tjocklek 6kar, dvs med O6kande avstand fran asen. 1 ett par
fall &ar dock sattningspadverkan upp mot asen anmarkningsvart stor.
Nagon skillnad i sattningspaverkan inom kvarter jamfort med forhallan-
dena tvars granderna kan ej konstateras i soddra Gamla Stan.
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= INVERKAN AV UPPHANDLINGSINCITAMENT

Ett objekt dar tidsincitament funnits vid upphandlingen av grundfors-
tarkningsarbetena har medfort stor omgivningspaverkan at alla hall.
Saval storleken som utstrackningen av sattningspaverkan blev i detta
fall betydande.

En mycket begransad sattningspaverkan har erhallits for ett grundfors-
tarkningsob. jekt dar sattningsincitament funnits vid upphandlingen.
Endast en av dubbarna i eget kvarter har satt sig (7 mm) vid genom-
forandet av grundforstarkningen. | samband med en tidigare genomford
grundfdrstarkning 1 grannkvarteret intraffade 4-66 mm sattning i den
byggnad dar sattningsincitament senare anvandes vid forstarkningen.

10.2 KARAKTERISTISKA EXENPEL

= UTSTRACKNING AV SATTNINGSPAVERKAN

Att storleken och sarskilt utstriackningen av sattningspaverkan vid
grundforstarkningsobjekt uppvisar stora variationer exemplifieras i
detta avsnitt.

I FIG 10.2a visas ett exempel dar ingen matbar omgivningspaverkan in-
traffat. Kvarteret ar beldget i1 den vastra delen av Gamla Stan. Fyll-
ningens tjocklek a4r 6 a 11 m. Ett trapalat hus beldget inom kvarteret
har i detta fall ocksd helt undgatt paverkan fran grundforstarkningen.

Ett annat exempel fran vastra Gamla Stan dar endast begransad omgiv-
ningspaverkan intraffat visas i FIG 10.2b. Fyllningens tjocklek &ar har
7 a1l m.

FIG 10.2c visar en grundfdrstarkning belégen i vastra Gamla Stan med
relativt stor omgivningspaverkan at alla hall. Paverkan stracker sig
som mest till ca 25 m avstand fran grundforstarkt hus. Fyllningens
tjocklek varierar i detta fall mellan 10 och 20 m.

En grundfoérstéarkning i sdédra Gamla Stan dar relativt omfattande satt-
ningspaverkan erhallits at alla hall visas i FIG 10.2d. Sattningar har
uppmatts intill ett avstadnd av ca 20 m. Inga skillnader finns i satt-
ningspaverkan for hus grundlagda pa& &smaterial, fyllning, trapalar
eller tryckta betongpdlar. Fyllningens tjocklek varierar i detta fall
mellan 0 och ca 13 m.
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Fig 10.2 a Objekt i vastra delen ao Gamla Stan dar ingen matbar
omgivningspaverkan intraffat.
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Figr 20.2 b Grundforstarkning i vastra delen av Gamla Stan dar endast
begransad omgivningspaverkan erhallits.
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Fig 10.2 ¢ Objekt i vastra Gamla Stan dar stor omgivningspaverkan
erhdllits at alla hall.
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Fig 10.2 d Grundforstarkning i sddra Gamla Stan dar relativt om-
fattande sattningspaverkan erhallits at alla hall.
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Exempel finns ocksa pa grundforstarkningsobjekt dar paverkan ut-
strackts sarskilt langt at ett hall, jfr FIG 10.2e. Trots att samtliga
narliggande byggnader ar grundlagda pa rustbadd har en av byggnaderna
satt sig betydligt mer an de o6vriga.

Grundforstarkningen i FIG 10.2f har medfort mer an dubbelt si stor
sattningsutbredning soderut och 6sterut (dar husen &ar grundlagda pa
fyllning och trapalar/trarust) jamfort med forhallandena vid de norrut
belagna tryckpalade husen.

Den i FIG 10.2g visade grundfoérstarkningen har medfort anmarkningsvart
stor omgivningspaverkan trots att forborrning utforts genom fyllning-
en. Gransen for paverkan ligger i detta fall p4 ca 20 m avstand fran
grundforstarkningen. Endast ett tidigare grundforstéarkt hus i norr har
undgatt sattningspaverkan. Grundforstarkningen ar utford med ca 18 m
1anga palar.
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Fig 10.2 e Grundforstarkningsobjekt dar sattningspaverkan utstrackts
sarskilt at ett hall.
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Fig 10.2 ¥ Objekt dar omgivningspaverkan stracker sig mer dn dubbelt
s langt soderut och 6sterut (hus pa fyllning respektive
trapalar/trarust) som norrut(tryckpalade hus).
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Ftg 10.2 g Grundforstarkning dar anmarkningsvart stor paverkan pa
omgivningen erhallits trots forborming genom hela fyll-
ningen.
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= OMGIVNINGSPAVERKAN VID OLIKA MAKTIGHET HOS FYLLNINGEN

Inverkan av fyllningens maktighet har tidigare allmédnt diskuterats i
AVSNITT 10.1. Har redovisas nagra exempel pa storlek och utstrackning
av sattningspaverkan vid genomforande av grundforstarkningsobjekt
belagna pa olika fyllningstjocklek.

I ett Tfall fran sodra Gamla Stan, (FIG. 10.2h) okar storleken av in-
traffade sattningar successivt fran 7 till 55 mm nar fyllningens
tjocklek oOkar fran ca 2 till ca 14 m. Avstandet till aktuell grund-
forstarkning ar ungefar lika stort hela tiden.

stalpl astpAl ar
L~Br-n PEOjca
&e,EN -SARfi.. ca 34-150

VAV

Fig 10.2 h Objekt dar storleken av sattningspaverkan okar successivt
med Okande fyllningstjocklek.

Ett annat fall i den Ostra delen dar omfattningen av sattningspaverkan
ar betydligt mindre upp mot &sen visas i FIG 10.2i. Dar fyllningens
tjocklek ar ca 3m (narmast asen) begransas utstrackningen av satt-
ningspaverkan till ca 7 m avstand fran grundforstarkt hus. Dar fyll-
ningen 4 6 a 7 m maktig nar sattningspaverkan ca 18 m fran
grundforstarkt hus. Detta innebar att sattningar i1 detta Tfall in-
traffar intill ett avstand av upp till dubbla pallangden. Omfattningen
av paverkan nar har lika langt inom eget kvarter som i kvarteret tvirs
over granden. Samtliga omgivande byggnader har paverkanskanslig grund-
laggning.

Ett exempel fran den ostra delen av Gamla Stan, dar utstrackningen av
paverkan upp mot &sen ar lika stor som fran &sen visas i FIG 10.2j.
Fyllningens tjocklek varierar har mellan ca 2 m (narmast &sen) och ca
14 m. Denna grundforstérkning har &ven orsakat sattningar (ca 4 mm) i
ett hus som tidigare grundforstarkts med slanka stalrorspalar. Paver-
kan ndr som langst ca 15 m fran grundforstarkningen. Grundforstark-
ningspalarna var ca 20 m langa.
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Fig 10.2 i Grundforstarkning dar omfattningen av sattningspaverkan
ar betydligt mindre upp mot &sen.
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Fig 10.2 j Objekt dar utstrackningen av paverkan ar lika stor upp
mot som fran asen.
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Ett exempel hamtat fran den sodra delen dar utstrackningen av paverkan
ar ungefar lika stor &t alla hadll visas i FIG 10.2k. Gransen for
padverkan ligger har pa 15 a 25 m avstand fran grundforstarkningen.
Fyllningens tjocklek varierar i detta fall mellan 0O och ca 10 m.
Jamfort med pallangden (ca 30 m) &ar utstrackningen av sattningspaver-

kan i detta fall anda relativt sett begransad (mindre an pallangden)

trap

Hot Vatt Met

Fig 10.2 k Objekt dar utstrackningen av omgivningspaverkan ar lika
stor at alla hall.
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= PROVADE METODER ATT REDUCERA OMGIVNINGSPAVERKAN

I ett fall i sodra Gamla Stan har stalrérspalar neddrivits Renom hy-
draulisk tryckning (utan slagning). Trots detta har ungefarligen lika
stora sattningar (36 a 49 mm) intraffat i ett intilliggande grannhus
som i1 det grundfdrstarkta huset (28 a 70 mm sattning). Grannhuset var
tidigare grundforstarkt genom nedkapning av trapalar och undergjut-

ning.

I ett annat fall (§fr FIG 10.2 1) har stoppslagningskravet for stal-
rorsp&lar mildrats for att minska omgivningspaverkan. Likval har ett
20-30 m stort omrdde fran grundforstiarkningen paverkats. Aven ett ti-
digare grundforstarkt hus belaget ca 25 m fran grundforstarkningen har
erhallit sattningar. Nagon skillnad i paverkan for hus grundlagda pa
trapalar och tryckpalar kan ej konstateras i detta fall.

FOm
TRyc-tc BT&p.
F' 10m
Hot wvattmet
Fig 10.2 1 sattningspaverkan vid ett grumiforstarkningsobjekt dar

stoppslagningskravet for stalrorspalar mildrats.
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= PAVERKAN PA TIDIGARE GRUNDFORSTARKTA HUS

Aven hus som pa senare tid grundforstarkts med slanka stalrorspalar
har paverkats i samband med senare genomférda grundfoérstarkningsarbe-
ten i byggnader intill.

I den sodra delen av Gamla Stan finns ett fall dar grundfoérstarkning
av grannhus paverkat samtliga dubbar i ett tidigare grundforstarkt
hus. Huset - belaget tvars oOver granden relativt det grundforstarkta -
har erhallit sattningar av storleken 3-11 mm. Vid en tidigare utford
grundforstarkning langre bort i samma kvarter paverkades ocksa ett par
av husets dubbar (3 a 6 mm sattning).

Aven 1 den ostra delen har en grundférstarkning av grannhus paverkat
samtliga dubbar i ett tidigare grundforstarkt hus. S&attningarna blev i
detta fall betydligt storre (25-43 mm), jfr FIG 10.2m. Det paverkade

huset ar beléget vagg 1 vagg med det grundfdrstarkta.

Ytterligare ett exempel, &ar ett grundforstarkt hus som paverkats vid
tre olika tillfallen av senare grundforstarkningar 1 grannkvarteret
jfr FIG 10.2d. Olika dubbar har paverkats vid de tre tillfallena och
storleken av sattningspdverkan ar relativt liten (4 a 8 mm). En orsak
kan vara att palarna i byggnaden har ar betydligt kortare &an de palar
som senare slagits i grannkvarteret.

a8\ mo  m~ im 13 wh4 wst  W&i ‘rbs
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Fig 10.2 m sattningspaveTkan pa tidigare grundforstarkt ltus
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11. SLUTSATSER

Tidigare i rapporten (AVSNITT 9 och 10) har sattningsforhallandena be-
skrivits och belysts dels genom vissa "generella”™ resultat och dels
genom ett antal karakteristiska exempel. Sammantaget visar denna gen-
omgang att sattningsforhallandena ar mycket komplexa i Gamla Stan. In-
verkan pa sattningssituationen av olika forhallanden i byggnaderna och
undergrunden stods av vissa matresultat. Ofta patraffas emellertid
exempel pa& motsatt inverkan. Vid bedémningen av sattningssituationen
for vissa av byggnaderna ar matunderlaget otillrackligt. En léangre
matperiod skulle 1 dessa Tall behovas for att sdkrare kunna beddma
sattningssituationen.

Vissa patagliga effekter framtrader dock tydligt vid den genomgang som
utforts i1 denna utredning. 1 vissa fall visar sattningsmatningarna for
grundforstarkta hus ett ovantat forlopp. Orsakerna till ej forvantade
sattningsforlopp skulle kanske kunna utrénas genom en noggrannare
analys av forhallandena vid det enskilda objektet. S&dana analyser har
dock ej legat inom ramen for denna utredning. Syftet med denna studie
har varit att oOversiktligt analysera sattningssituationen i Gamla
Stan.

I foljande text redovisas tankbara forklaringar till observerade satt-
ningar. Liksom tidigare har en uppdelning gjorts i sattningar for
sjalva grundforstarkningsobjekten (AVSNITT 11.1) och sattningar i
narliggande hus (AVSNITT 11.2).

11.1  SATININGAR I GRIDFORSTAKKTA HUS

e ALLMANT

Att vissa sattningrorelser maste forvantas i samband med genomférandet
av en grundforstarkning med palar i Gamla Stan ar ingen nyhet. Jordla-
gerforhallanden och befintliga grundkonstruktioner ar sddana att satt-
ningar med en storlek av ca 5 cm normalt ej upplevs som anmarknings-
varda. Sadana matresultat har tidigare redovisats i utredningar fran
Gamla Stan, jfr AVSNITT 8. Manga av byggnaderna i Gamla Stan har under
tidigare &ar utsatts Tfor betydligt storre sattningar och sattnings-
skillnader. Att sattningsforloppet normalt avslutas nagot ar efter
fardigstalld grundforstarkning &ar troligen en vanlig uppfattning.
Sattningsobservationer som verifierar detta forhallande for de enskil-
da grundforstarkningsobjekten har sannolikt utforts relativt sallan.

Storleken av de sattningar som kan accepteras varierar fran fall till
fall. Vid kommande genomgripande restaurering och ombyggnad av hus kan
relativt stora sattningar (som foljd av grundforstarkningsarbetena)
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Byggnad som lutar till f6ljd av ojédmna sattningar.
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accepteras. Samtidigt staller detta krav pd att sattningarna avstannar
relativt snabbt efter grundfdorstarkningen och framforallt att satt-
ningar ej uppkommer ojamnt i byggnaden framdver.

 SATTNINGAR UNDER GRUNDFORSTARKNINGSPERIODEN

Som medelvarde for samtliga har studerade grundfdrstarkningsobjekt har
2, 3 och 5 cm sattning intraffat i de olika delomraden som Gamla Stan
uppdelats i. Sattningarna ar minst 1 vastra och stoérst i sddra Gamla
Stan. Objekt som paverkats betydligt mindre (1 a 2 cm sattning) och
aven betydlig mer (ca 12 cm sattning) fTorekommer dock ocksa.

Sattningarna registreras pad matdubbar installerade i byggnadernas fa-
sadvaggar. De rorelser som uppmats pd detta siatt kan saledes harréra
fran:

- rorelser inom sjalva vaggkonstruktionerna

- kompressioner i ev tragrund, sarskilt i delar med av rota
nedsatt barformaga

- kompression av forekommande fyllningslager

- sattningar i naturligt lagrad jord under fyllning

- sattningar vid successiv lastoverforing till palarna

Forandringar av lastfordelningen 1 byggnaderna och lastoverforingen
till palarna kan ibland ha medfort rérelser inom sjalva byggnadskon-
struktionerna. Att en samtidig ombyggnad av huset skulle ha nagon in-
verkan pa sattningarnas storlek har dock ej kunnat konstateras.

Det rader ingen tvekan om att betydande kompressioner av

grundléaggningsvirket kan ha intraffat i hus med rotangripna tragrun-
der.

Patagliga skillnader i sattningsbeteende har ej kunnat konstateras
mellan objekt belagna nara &sen och objekt belagna pa maktiga fyll-
ningslager. Ett exempel finns dar sattningen i ett tryckpalat hus (dar
byggnadslasterna kan forvantas vara nedfoérda till naturligt lagrad
jord) ej namnvart avviker fran sattningsutvecklingen i évriga hus, jfr
Mattsson et al (1988). Detta skulle tyda pd att huvuddelen av de satt-
ningar som registrerats under grundforstarkningsperioden harrér fran
effekter i den naturligt lagrade jorden under fyllningen.

Jordlagerforhallandena i de sodra delarna av Gamla Stan &ar uppenbart
ogynnsammare &n i oOvriga delar. Sattningarna i samband med utfdrandet
av grundforstarkningar ar har anmarkningsvart stora. Forklaringen till
detta skall troligen sdkas i de naturliga jordlagren under byggnader-
na. Exempel finns i omrddet pa geotekniska undersokningsresultat som
indikerar mycket lost lagrat asmaterial. En annan forklaring ar moj-
ligheten att skikt av finkornigt jordmaterial trénger ned i underlig-
gande grovre jord (med stor porvolym) i samband med sjalva installa-
tionen av palar.
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Att pallangden inverkar pa sattningarnas storlek styrks av de matning-
ar som studerats. Inom varje delomrade i Gamla Stan har de storsta
sattningarna under grundforstarkningsperioden intraffat for objekten
med de storsta pallangderna.

Antalet grundforstarkningsobjekt som utforts med s k skonsamma palty-
per ar hittills fa i Gamla Stan. Sattningarna under grundforstark-
ningsperioden har 1 dessa fall ej uteblivit, men blivit betydligt
mindre &n for jamforbara objekt utférda med slagna, slanka
stalrorspalar inom samma delomrdde av Gamla Stan.

= SATTNINGAR EFTER AVSLUTAD GRUNDFORSTARKNING

I sid gott som samtliga fall som har studerats fortsatter det grund-
forstéarkta huset att satta sig efter fardigstalld grundforstérkning.
Sattningarna uppvisar olika forlopp:

- sattningarna avstannar inom den har tillgangliga matperioden

- sattningar fortsatter (detta kan galla aven manga ar efter
fardigstalld grundfdrstarkning)

- sattningarna avstannar, men startar igen efter ndgot/nagra ar

For de fall dar sattningarna avstannat inom matperioden ar eftersatt-
ningen (den andel av sattningen som intraffar efter fardigstalld
grundforstarkning) hogst ca 1 och ca 2 cm i de vastra resp Ostra
delarna av Gamla Stan. Eftersattningarna utbildas inom ca 2 ar i
vastra delarna och inom hogst ca 4 ar (galler halften av matdubbarna)
i de Ostra delarna.

Fortsatta sattningar aven relativt lang tid (upp mot 10 ar) efter av-
slutad grundforstérkning forekommer for flera av objekten i de Ostra
delarna av Gamla Stan. De fortsatta sattningarna ar vanligen ojémna
inom byggnaden. Enligt vissa av mdtdubbarna synes sattningen ha av-
stannat, medan fortsatta rorelser registreras for andra dubbar. Att
sattningarna fortsatter en tid efter avslutad grundférstarkning ar
delvis effekter av att lastpaforingen pa palarna ej sker omedelbart.
En viss sammantryckning av palarna erfordras for att byggnadslasten
skall kunna overforas via palarna till jorden. Skillnader i sattning
kan delvis forklaras av att palarna installeras vid olika tidpunkter.
Lastoverforingen och darmed eftersattningarna blir dd ojamnt fordelade
over byggnadsytan.

Palar som slagits till relativt stora djup i asmaterialet (men sanno-
likt ej stoppslagits pa berg) kan forvantas overfora stor del av
lasten till jorden via manteln. Endast en begransad del av lasten
overfors sdledes i dessa fall via palspetsarna. Dessa forhallanden kan
andras med tiden och paverkas av senare palslagning i narheten.

I vissa fall ar eftersattningarna av sadan storlek att de ej kan
forklaras som erforderlig sammantryckning av palarna ens om palarna
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antas oOverfora byggnadslasten helt via palspetsarna. En tankbar moj-
lighet ar att palarna utsatts for relativt stora pahangskrafter, som
medfor en 1angsam fortgdende sattning hos huset. Risken for
pahangskrafter bor beaktas vid dimensioneringen av palgrundlaggningen.

Vissa sma kryprorelser maste paraknas i byggmaterial och palar &aven i
den situation d& lastoverforingen sker via palarna till jord/berg och
utan att ytterligare laster pafors genom att jordlagren runt palarna
satter sig. Att sd ar fallet indikeras av sattningsobservationer som
utforts pa byggnader grundforstarkta med stalkarnepdlar, dvs dar bygg-
nadslasterna nedfors till berg. Aven i dessa fall finns indikationer
pd smd kryprorelser i byggnaderna.

Ytterligare en forklaring till eftersattningarna ar kryprorelser i
jordlagren under palspetsarna. Detta kan vara aktuellt i situationer
dar palarna stoppslagits pa hogre nivaer i &smaterialet och dar under-
liggande &smaterial har relativt 16s lagring. Tillgangliga uppgifter
om Aasmaterialets lagringstathet ar tyvarr fataliga i Gamla Stan. Man
har anledning att misstanka att lost lagrat asmaterial forekommer re-
lativt frekvent i &sen och att darav foranledda kryprorelser ar en
sannolik forklaring till de eftersattningar som fdorekommer i vissa av
byggnaderna i Gamla Stan.

Vissa grundforstarkningsobjekt visar en tydlig tendens till att ater
borja satta sig nigra ar efter det att sattningarna (alstrade av
grundforstéarkningen) avstannat. S&ttningstakten &ar i dessa fall ej
storre an 1 a 2 mm/ar. 1 vissa fall kan ett "nytt" sattningsforlopp i
ett tidigare grundforstarkt hus sammanhdnga med utfdérandet av senare
grundforstarkningar i narliggande hus. Sadan paverkan intraffar inte
enbart dar intilliggande hus har samverkande véggar utan aven mellan
hus atskilda av grander. Exempel finns dar fler "hack" i sattningskur-
van uppenbart sammanhianger med nya grundférstarkningar i naromradet.
Det synes som att ett "nytt" sattningsforlopp startar i samband med
den storning som byggnaden da utsatts for. Ny lastp&foring sker sanno-
likt efter stoérningen och en "ny" utplaningskurva erhdlls for satt-
ningarna.

Ovan redovisade fall av under lang tid fortskridande sattningar efter
grundforstarkning och fornyade sattningsforlopp kan vid forsta anblic-
ken tolkas som "misslyckade" grundforstarkningar. Sattningstakten &r
dock i dessa fall relativt liten och den matperiod som studerats ar
begransad. | detta sammanhang ar aven 10 ar en begransad tidsrymd. En
fortsatt sattning med 1ag hastighet innebar heller ingen olagenhet for
byggnader forutsatt att sattningen ar jamn utefter byggnadsytan. Be-
tydligt allvarligare kan effekterna av "hack™ 1 sattningskurvan vara
for den utsatta byggnaden. Det finns darfor anledning att noga Overv-
aga riskerna for sadan sattningspaverkan pa narliggande byggnader nar
grundforstarkningar planeras i Gamla Stan.
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Vy fran Gamla Stan med sattningsskadat hus.
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Skillnaden mellan olika p&ltyper nar det galler eftersattningar kan ej
utvarderas allméngiltigt. Har redovisade erfarenheter avser framst
stalrorspalar. Utforda forstarkningar med Gustavsbergspalar synes i
studerade fall (4 objekt, samtliga belagna i vastra Gamla Stan) ha
medfort endast begréansad eftersattning. Grundforstarkningar utfdrda
med Rubin-, Typhon- och Expanderpalar ar utfoérda relativt sent. En
sédker utvardering av eftersattningarna for dessa objekt fordrar en
langre métperiod &n den som nu foreligger. Hydraulisk tryckning av
padlar har ej utforts pa& senare tid mer an i ndgot enstaka fall.
Metoden har fdrdelar dar hinder i fyllningslagren ej fdrekommer och
dar riskerna for framtida storningar fran omgivningen &ar sma.

Forspanning av palar i syfte att reducera eftersattningarna ar en
metod som det borde finnas skal att utnyttja i hogre grad an vad som
hittills varit fallet i1 Gamla Stan.

1.2 SATTNINGAR I NARLIGGANDE HUS

e ALLMANT

Att vissa sattningar drabbar narliggande hus i samband med genomfdran-
det av en grundforstarkning i Gamla Stan ar ej ndgon nyhet. Omfatt-
ningen av sattningspaverkan ar dock ej tidigare narmare kartlagd. Re-
sultat fran enskilda objekt har rapporterats (jfr AVSNITT 8), men
nadgon overblick over situationen i stort i Gamla Stan har ej tidigare
presenterats

Storleken av sattningspaverkan kan for de fastighetsigare som drabbas
vara av stor betydelse. Kostnaderna for reparationer av skador i husen
okar ofta sprangvis. Smarre sprickskador kan atgardas till relativt
smd kostnader jamfort med de kostnader som uppkommer om sattningarna
leder till att Tfonster och dorrar maste bytas ut eller liknande
atgarder.

I denna utredning har storlek och utstrackning av sattningspaverkan
under grundforstarkningsperioden studerats. Effekterna av sattningsp-
averkan har sannolikt ibland en utstrackning till tiden efter avsluta-
de grundforstarkningsarbeten. Nagon systematisk genomgdng av satt-
ningspaverkan efter grundforstarkningsperioden har ej genomforts har.

= INTRAFFADE SATTNINGAR
Det omrade i omgivningen som paverkats av sattningar vid genomforandet
av grundforstarkningsobjekten har kunnat inringas relativt val av

tillgéngliga méatresultat.

I vastra och Ostra Gamla Stan stracker sig sattningspaverkan ofta ca
10 m fran det grundforstarkta huset. Vid detta avstand har 5 & 15 mm
sattning intraffat. Exempel finns dock bade pa& mindre och storre uts-
trackning av sattningspaverkan.
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I sodra Gamla Stan ar paverkan ofta storre. Sattningar har har regi-
strerats p& upp till 20 m avstand fran grundforstarkt hus. Sattningar-
na ar ofta av storleken 15 a 25 mm pa 10 m avstand fran grundfors-
tarkningsobjeket. Aven nar det galler omgivningspaverkan &r saledes
forhallandena i sodra Gamla Stan uppenbart ogynnsammare &n i Ovriga
delar. Tankbara forklaringar till dessa forhallanden har tidigare re-

dovisats 1 AVSNITT 11.1 "Sattningar under grundforstarkningsperioden"

Paverkanskansligheten hos omgivningen ar beroende av konditionen hos
narliggande byggnaders grundkonstruktioner. Hus grundlagda péa
trapalar/trarustbadd eller direkt pd jord paverkas mest. Tryckpalade
hus paverkas normalt i mindre grad, &ven om exempel finns dar satt-
ningspaverkan ar lika stor som for hus grundlagda pa trapalar.

I allmanhet stracker sig omgivningspaverkan langre for objekt belagna
pa maktiga fyllningslager. En forklaring till detta ar att Tfortplant-
ning av rorelser sker via hinder (exv trastockar) i fyllningsmassorna.

I manga fall i vastra Gamla Stan har langre palar medfort storre om-
givningspaverkan vid i ovrigt jamforbara forhallanden. Detta galler ej
for jamforbara objekt i Ostra Gamla Stan, vilket kan anses vara anm-
arkningsvart.

Vid de objekt dar skonsamma paltyper anvants har omgivningspaverkan
blivit begransad. Att installera palarna si att lastoverforingen sker
i Aasmaterialets ovre del innebar samtidigt en risk for att byggnaden
kan paverkas av senare grundforstarkningar i narliggande hus.

Incitament vid upphandling av forstarkningsarbetena har tillampats i
tva enstaka fall. 1 det fall dar tidsincitarnent tillampats har for-
hallandevis stor sattningspaverkan intraffat. Dar sattningsincita-
ment tillampats blev sattningspdverkan begransad. Tidsincitament bor
endast anvandas dar sattningar/skador kan accepteras bade i egen
byggnad och i omgivningen. Metoden med sattningsincitament borde vara
en mojlighet att begransa omgivningspaverkan.

« SATTNINGAR VID UPPREPAD PAVERKAN FRAN GRUNDFORSTARKNINGAR

En successiv grundforstarkning av ett antal byggnader i ett omrade
medfdor att den byggnad som senast forstarks utsatts (sammanlagt) for
storre sattningspaverkan an oOvriga byggnader i omrddet. Sattnings-
padverkan synes ej reduceras i takt med att ett antal forstarkningar
genomfors. For att reducera sattningspaverkan ar det darfor till
fordel om grundforstarkningarna inom ett omrdde samordnas och gen-
omfors samtidigt. S&dan samordning har hittills utforts endast i
begransad omfattning i Gamla Stan.
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= BEDOMNING AV FORVANTAD OMGIVNINGSPAVERKAN

Resultaten fran denna utredning visar pd svarigheterna att vid for-
h&llanden som i Gamla Stan bedd6ma utstrackning och storlek av omgiv-
ningspaverkan vid grundforstarkningsarbeten. Enkla tumregler som
begransar omradet for forvantad paverkan kan ej stallas upp. Det ar
onskvart att modeller fOor en nyanserad riskanalys utvecklas. Innan
sddana modeller foreligger och dessa testats mot verkliga praktikfall
madste Torhallandena i varje enskilt fall noga studeras. De resultat
som framkommit i denna utredning kan d& vara vagledande vid bedémning
av forvantad omgivningspaverkan.
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12. FORSLAG TILL FORTSATT FORSKNING

Det 4&ar angeldget att sattningsobservationerna pd matdubbarna i Gamla
Stan fortséatter. Matdubbar som skadas bor ersattas med nya. Tidsperio-
den mellan matningarna bor ej heller utokas. Det har framgdtt av denna
utredning att observationsperioden ar alltfor kort for att sattnings-
beteendet hos vissa grundforstarkta byggnader skall kunna utvérderas.
DA utredningen pavisar ovantade sattningseffekter pa vissa grundfors-
tarkta hus bor atminstone ett urval av objekt fortsattningsvis obser-
veras om resurser for fortsatta matningar i samma omfattning som hit-
tills ej kan tillskapas.

Utredningen har visat att sattningspaverkan pa omgivningen relativt
val kan inringas med det matunderlag som foreligger. Inom ramen for
denna utredning har endast typiska fall kunnat studeras. Det vore av
intresse att pa en plankarta markera utstrackningen av intraffad satt-
ningspaverkan Tfor varje objekt och att med utgangspunkt harifran mer
systematiskt studera effekten av upprepad péverkan fran narliggande
grundforstarkningsobjekt utfdrda vid olika tidpunkter.

En mer djuplodande analys av sarskilt de tidsberoende sattningsrorel-
ser som intraffar aven relativt lang tid efter fardigstalld grundfors-
tarkning ar angeldgen. En sadan analys bor utforas for ett antal
utvalda grundforstarkningsobjekt. Den har genomforda studien kan da
tjana som urvalsunderlag.

Det ar angelaget att sattningspaverkan pd omgivningen studeras i andra
lokaler. Forhallandena i Gamla Stan ar ur flera aspekter sarpraglade.
Slutsatser fran sattningsobservationerna i Gamla Stan kan sjalvklart
ej bilda underlag for allmangiltiga tumregler ndr det galler storlek
och utstrackning for sattningspaverkan. Det finns ett stort behov av
erfarenhetsinsamling fran andra lokaler, exempelvis Norrkopings inner-

stad, centrala Goteborg och Malmarna i Stockholm.

Sarskilt 1 samband med genomférande av kommande grundlaggningsarbeten
och grundforstarkningsarbeten skulle man o6nska att erfarenhetsater-
foringen till branschen tillgodoses battre. Hittills har de entrepre-
nadjuridiska/skadestandsrattsliga aspekterna av sattningsobservationer
i omgivningen bevakats. Ibland har omfattande matningar med sannolikt
stort varde ur erfarenhetsaterforingssynpunkt arkiverats utan analys.
Situationen kan forbattras om konsulter och forskare inom grund-
laggningsomradet medverkar i pagdende grundforstarkningsobjekt och dar
tar pa sig rollen att sarskilt bevaka dessa aspekter.
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BETECKNINGAR

BP

B 19

FB

FY

F 6

GP

L

RUST

RALSP
SLAGNA BTGP
SK

SP

TRYCK BTGP
TRA

TRAP

UG

As

?

BILAGA 2

Bjurstromspalar

Djup till berg: 19 m *
Foérborrning

Grundlaggning pa fyllning
Fyllningslager med 6 m tjocklek
Gus tavsbergspalar

Pallangd

Grundl&aggning pd rustbadd
Ralspalar

Slagna betongpéalar
Stalkarnepalar
Stalplastpalar

Tryckta betongpalar
Tragrundlaggning

Trapalar

Undergjutning
Grundlaggning pa asmaterial

Okand grundléaggning

* Uppgifterna ar interpolerade fran tolkade kartor baserade pa

geotekniska borrningar.

jt

Betecknar bedoémd grans for

omgivningspaverkan

Avstand i meter (8 meter)

Matdubb

sattning i mm (5 mm)
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