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Denna rapport har framtagits pa uppdrag av IEG (Implementeringskommission for Europa-
standarder inom Geoteknik), som ar en ideell férening under Kungl. Ingenjérsvetenskaps-
akademiens hagn. Foreningen har till uppgift att initiera, samordna och utfora arbete, som
kravs for implementering av Europastandarder inom Geoteknikomradet i Sverige.

Denna rapport beskriver hur EN 1997-1 kan tillampas for plattgrundlaggning i Sverige
baserat pa tidigare erfarenheter och svensk praxis.

Vardefulla synpunkter pa rapporten har inkommit frdn Bo Berggren SGl, Bjorn Dehlbom
Rambdll, Sverige AB, Hakan Garin Geoverkstan, Anders Kullingsjo Skanska, Lovisa Moritz
Vagverket, Magnus Karlsson Banverket, Gunilla Franzén VTI och Per-Evert Bengtsson SGI.

IEG kommer att uppdatera tillampningsdokumenten efterhand som erfarenhet erhalls fran
tilampning av EN1997-1. Malsattningen ar att ha ett levande dokument som underlattar
inférandet av Eurokod och 6vriga Europastandarder i Sverige. For att uppna detta mal, sa
behdvs dina synpunkter pa vilka forbattringar, andringar, tillagg som behévs av
tilampningsdokument for att det skall bli det hjalpmedel som du och dina kollegor behéver?
Har du fragor eller jamférande berakningar som du vill att IEG skall ta del av? Pa www.ieg.nu
finner du instruktioner for vart du skall skicka dina synpunkter, for att de skall beaktas vid
revideringen av detta dokument. IEG tackar pa férhand for dina synpunkter.

Den ursprungliga versionen av detta dokument utarbetades av UIf Bergdahl, SGI och Lars
Hall, SGI.

Denna reviderade version dar synpunkter fran styrelsen och den reviderade hanteringen av
karakteristiskt varde har inarbetats har tagits fram av Gunilla Franzén, VTl i samarbete med
Henrik Mdller, Tyréns

Linkoping 2010-12-22

UIf Bergdahl Lars Hall

Gunilla Franzén Henrik Moller
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Detta tilldmpningsdokument beskriver hur dimensionering av plattgrundlaggningar kan
utféras enligt SS-EN 1997-1, Kapitel 6 for olika geotekniska kategorier i saval brott- som
bruksgranstillstand.

Huvuddelen av de grundlaggande reglerna for projektering aterfinns i Tillampningsdokument
Grunder. Endast vad som ar speciellt for plattgrundlaggning hanteras har.

Metoder f6r saval Gverslagsberakning som mer noggrann berakning redovisas liksom
exempel med s.k. havdvunna atgarder, som kan anvandas i geoteknisk kategori 1. Aven
metoder fér dimensionering genom provbelastning av plattor redovisas.

For dimensionering i bruksgrans redovisas metoder for berdkning av totalsattningar och
differenssattningar.

For att illustrera dimensioneringsmetodernas anvandning visas i Bilaga A och B
berakningsexempel for en platta pa friktionsjord respektive pa fast kohesionsjord.

Bilaga C ger en mer detaljerad beskrivning av allmanna barighetsekvationen och i Bilaga D

aterfinns ett forslag till utvardering av provbelastning. Bilaga E ger slutligen krav avseende
material, utforande och kontroll.
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This Application document describes how design of shallow foundations can be made
according to SS-EN 1997-1, Section 6 in different Geotechnical categories in both ultimate
and serviceability limit states.

The main parts of the fundamental rules for design can be found in the Application document
called “Grunder”. Only rules especially related to shallow foundations are treated in this
document.

Methods for both rough estimates and thorough calculations are presented as well as
examples on the use of prescriptive methods which can be used in Geotechnical category 1.
Also methods for design by results from plate load tests are presented.

For design in serviceability limit state methods for calculation of total and differential
settlements are presented.

In order to illustrate the use of the design methods a calculation example for a shallow
foundation on sand and on stiff cohesive soil is presented in Annex A and B. Annex C gives
the background for the equation of bearing capacity, and in Annex D a method for evaluation
of testing is presented. Finally annex E gives material requirements for construction of
shallow foundations on mainly compacted fills.
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Syftet med detta tilldampningsdokument ar att ge geotekniker och konstruktorer vagledning for
att dimensionera plattgrundlagda konstruktioner enligt SS-EN 1997-1. Tillampnings-
dokumentet fokuserar pa kapitel 6 i SS- EN 1997-1 som avser bestammelser for
plattgrundlaggning innefattande kvadratiska plattor, langstrackta plattor och hela
bottenplattor. Delar av kapitel 6 kan aven tillampas fér djupa grundlaggningar, sdsom

kassuner.

Tilldampningsdokumentet ger aven vagledning avseende utférande, kontroll och uppféljning
av plattgrundlagda konstruktioner. Dokumentet behandlar i detalj bara dimensionering av
separata plattor. Ytterligare information om plattgrundldggning kan aterfinnas i handboken
"Plattgrundlaggning” Bergdahl m.fl. (1993). Plattgrundlaggningshandboken ar dock inte
anpassad till SS-EN 1997-1, utan maste vid tillampning lasas parallellt med kraven i SS-EN

1997-1.

Det vanligaste sattet att dimensionera plattor ar dimensionering genom berakning. | Figur 1.1
redovisas en Oversiktlig berdkningsgang med referenser till aktuella kapitel i detta
tilampningsdokument (TD) som behandlar respektive berakningssteg.

Berdkningsgang
Plattor

\ Dimensionering genom berékning

A\

)

./ Kartlagg

| Jord- och grundvattenforhallanden
(3.1-3.2)

1 Tialdjup |

:Sakarheisklass
(4.2.2)

| Geoteknisk kategori .
(4.2.1)

\ < Brottgrans )
"\ Dimensioneringsforutsattningar / .

o Bruksgrdns )

A\

Bestam dimensionerande jordmodell for aktuell
platta
(3.1-3.2)

Bestam dimensionerande jordmodell for
aktuell{-a) platta (-or)
(3.1-3.2)

Berakna dimensionerande last for
fundamentet
(4.2.3)

Berakna dimensionerande barférmaga for
fundamentet

Dimensionerande laster i brott- och
1 bruksgranstillstand
(4.2.3)

+ Vilj grundlaggningsdjup

Klarlagg acceptabla
1 séttningar/differenssattningar.
(4.4.1)

Figur 1.1
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(4.3.1.3) Analytisk metod
(4.3.1.4) Halvempirisk metod
(4.3.1.5) Havdvunen metod

Jamfor dimensionerande last med

dimensionerande barformaga

Kontrollera totalstabilitet

(4.3.1.1)

Kontrollera glidning
(4.3.1.6)

[ Kontrollera sljdlpning |

| (4.3.1.7)

Om relevant kontrollera
konstruktionsskador till foljd av rorelser i
marken

(4.3.1.8)

Om relevant kontrollera schakibotten

“——— stabilitet och ev. piping

(TD Vatten)

Oversiktlig berdakningsgang

4 spanningsmodell

Berdkna dimensionerande lasl-

(4.2.3)

Berakna dimensionerande sattning (-ar)

1(4.4.2.5)

och eventuella differenssattningar
(4.4.2.1)

| Kontrollera havning
| (4.4.24)

Kontrollera inverkan av vibrationer
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plattarea, punkt

effektiv fundamentarea

avstand, spridningsmatt, spanningsintercept

plattbredd, punkt

korrektionsfaktorer for lutande basyta for fundament
effektiv plattbredd

skjuvhallfasthet: kohesionsandelen, avstand
dimensionerande skjuvhallfasthet

dranerad skjuvhallfasthet, dimensionerande varde
karakteristisk skjuvhallfasthet

odranerad skjuvhallfasthet

dimensionerande, odranerad skjuvhallfasthet
dimensionerande omrord skjuvhallfasthet
dimensioneringssatt 3 enligt EN 1997-1

djup under markytan), diameter

korrektionsfaktorer for grundlaggningdjup
dimensionerande djup

effektivt grundlaggningsdjup

karakteristiskt djup

sattningsmodul (allmant), elasticitetsmodul
dimensionerande E-modul, dimensionerande konstruktionslast
karakteristisk E-modul

excentricitet, breddmatt

kraftresultatens avvikelse fran centrumpunkt, excentricitet
korrektionsfaktor

dimensioneringsvarde pa materialparameter, dimensionerande
grundtrycksvarde

karakteristiskt varde pa materialparameter

grundkontroll, skjuvmodul

karakteristiskt varde av permanentlast j

geoteknisk kategori 1, 2, och 3 respektive
korrektionsfaktorer for lutande markyta
dimensionerande yttre horisontell lasteffekt
hojd

korrektionsfaktorer for lutande last
jordtryckskoefficient for vilotryck
jordtryckskoefficienter vid viss rorelse
langd

effektiv plattlangd

kompressionsmodul, moment

moduler

exponent

barighetsfaktorer

antal, koncentrationsfaktor, antal oberoende undersékningspunkter
jordtrycksresultant pa aktivsidan

dimensionerande horisontell lasteffekt av jordtryck pa aktiva sidan
jordtrycksresultant pa passivsidan

dimensionerande jordtrycksresultant pa passivsidan

karakteristiskt varde pa variabla lasten j
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SK1, SK2,
SK3

S

Sacc

Sq

Sk

Sobs

Se, SC, g, Sy

Tp

de

Ts:d

Tzld

t

u

Umax, Umin
|74

Vi

w

z
B, B (beta)

Y (gamma)

i

|4
Yd
Yeq
Yk
4
Ym
Ymp
YRa

Yw
A(delta)
Aq

As

ASy

pakanning, belastning, éverlagringstryck
effektivt Gverlagringstryck

grundtryckets brottvarde

dimensionerande grundtryck

karakteristiskt grundtryck, kryptryck
Overlagringstryck pa grundlaggningsnivan
tilldten pakanning

grundtryck vid brott under provbelastning enligt

olika kriterier; 1, 2, 3 och 4
dimensionerade barférmaga
dimensionerande horisontell barférmaga
karakteristisk barférmaga

observerad barformaga

dimensionerade vertikal barférmaga
koordinat, radie

sakerhetsklass 1, 2, 3 respektive

sattning, rorelse, standardavvikelse
acceptabel sattning
dimensionerande sattning
karakteristisk sattning

observerad sattning

korrektionsfaktorer for fundamentform

skjuvkraft pa plattans undersida
dimensionerande skjuvkraft utmed grundplattans undersida
mobiliserbar skjuvkraft utmed plattans sidor

dimensionerande skjuvkraft utmed plattans sidor

tid, jorddjup, plattjocklek

portryck

hégsta och lagsta portryck

vertikal kraftkomponent

variationskoefficient

vattenkvot

flytgréns

geokonstruktionens dimensionerande varde

stickprovens medelvarde

djup under markytan, koordinat

vinkel, spanningsexponent, faktor

tunghet

effektiv tunghet

dimensionerande tunghet, torr tunghet, partialkoefficient for sakerhetsklass
ekvivalent tunghet

karakteristisk tunghet

partialkoefficient for last

partialkoefficient for materialegenskap, tunghet i vattenmattat tillstand
partialkoefficient for material vid provning

partialkoefficient som beaktar framst osékerheten i berakningsmodellen
vattnets tunghet

tillskott

lastokning

sattningstillskott for Aq, differenssattning

dimensionerande differenssattning
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ASacc acceptabel differenssattning

At tidsintervall

Ax delstracka

Az skikttjocklek

Ao, vertikalt spanningstillskott

n (eta) faktor for provningsmetod, konstruktionstyp, brotttyp mm
0 (teta) vinkel

u(my) korrektionsfaktor for skjuvhallfasthet, faktor

v (ny) tvarkontraktionstal

&cr €a» &y(ksi)  Korrektionsfaktorer

U varaktighetsfaktorer (last)

o(sigma) medelvarde, kontakttryck, spanning

o effektiv spanning

O forkonsolideringstryck

O forkonsolideringstryck, dimensionerande varde
O ok forkonsolideringstryck, karakteristiskt varde
Oo ursprunlig effektiv spanning, éverlagringstryck
Tk skjuvhallfasthetsvarde fran konprov

Ty skjuvhallfasthetsvarde fran vingprov

) inre friktionsvinkel

o dimensionerande inre friktionsvinkel

b karakteristisk inre friktionsvinkel

3.1 Falt och laboratorieundersokning

Vid val av djup for ytgrundlaggning skall enligt SS-EN 1997-1 (§6.4) bl.a. féljande beaktas:
grundlaggning pa jordlager med tillracklig barféormaga

— tjaldjup

— grundvattenniva och de problem, som kan uppsta om urschaktning fér grundlaggning
kravs under denna niva

— problemstallningar avseende krympning och svallning av lerjordar
— hallfasthetsminskning i barande jordlager under utférande (t.ex. till féljd av vatten)
— omgivningspaverkan

Detta innebar att geotekniska undersokningar ska utforas i en sddan omfattning att man kan
beddma jordlagerfdljd, respektive jordlagers hallfasthets- och deformationsegenskaper samt
vattenforhallanden. Omfattningen pa undersékningarna och val av undersokningsmetoder ar
relaterad till vald Geoteknisk kategori. Vid val av geotekniska undersdkningsmetoder samt
exempel pa dimensioneringsmetoder ska SS-EN 1997-2 tillampas i tillampliga delar. Bilaga B
i SS-EN 1997-2 innehaller forslag pa undersdkningspunkter och djup for olika konstruktioner
for typiska mellaneuropeiska jordar.

Vid bestamning av geoteknisk kategori ska generella regler fér val av geoteknisk kategori
enligt TD Grunder [22] tilldmpas, se aven kapitel 4.2.1.

3.2 Fran matdata till dimensionerande varde

3.2.1 Allmant om dimensionerande varden for plattor

| TD Grunder redovisas hur geokonstruktionens dimensionerande varde foér en given
materialparameter i jorden harleds fran uppmatta varden. Vid denna harledning beaktas
osakerheter relaterade till jordens egenskaper samt geokonstruktionens.
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Vid bestamning av dimensionerande materialegenskaper for plattor ar det viktigt att beakta
att undersdkningspunkterna ar representativa for den aktuella plattan. Detta innebar bl.a. att
de ar belagna inom omrade med samma geologiska bildningssatt och geologiska historia,
samt har tagits pa relevanta nivaer under markytan i relation till plattans storlek. Har bér man
notera att vid dimensionering av enskilda plattor i brottgranstillstand ar det dimensionerande
vardet pa hallfasthetsparametrarna inom djupet 2-3 ggr plattbredden, avgérande for
barférmagan forutsatt att det inte finns mindre hallfasta skikt darunder, som skulle kunna
leda till stansbrott.

Harledda varden pa olika jordparametrar bér bestdmmas utifran undersékningsresultat fran
olika metoder men far aven baseras pa konservativa erfarenhetsvarden. Nar man
sammanstallt de harledda vardena for aktuella parametrar bor man goéra en forsta
beddmning av om alla varden ar relevanta for aktuella jordforhallanden eller om nagra ska
bortses fran vid den vidare behandlingen. Man ska beténka att inte alla metoder ger samma
varden beroende pa att erfarenheter av kalibreringar inte finns for alla jordar och
lagringsférhallanden.

Om stora olikheter uppkommit mellan de olika metoderna att bestdmma parametrarna eller
nar fa varden finns bér man i forsta hand jamféra med empiriska varden och utifran den jam-
forelsen bedéma behovet av kompletterande geotekniska undersdkningar. Utifran dessa

varderingar fas det varde som i TD Grunder omnamns varderat medelvarde, X.

For en specifik geokonstruktion, i detta fall en platta, beaktas osakerheter, relaterade till den
specifika konstruktionen och aktuella jordférhallanden, vid bestdmning av
geokonstruktionens dimensionerande varde, genom att omrakningsfaktorn, n, infors.

3.2.2 Geokonstruktionens dimensionerande varde

Nar ett lagt varde ar ogynnsamt far geokonstruktionens dimensionerande varde, Xq4, sattas
till:

Im (3.1.a)
Hansyn tagen till osakerheter férknippade med jordens egenskaper samt aktuell
geokonstruktionen. Enligt SS-EN 1997-1 definierad som egenskapens
karakteristiska varde.
Geokonstruktionens dimensionerande varde.
dar:
™ Fast partialkoefficient, som erhalls fran den nationella bilagan
n Omréakningsfaktor som tar hansyn till osakerheter relaterade till jordens
egenskaper och aktuell geokonstruktion.
X Varderat medelvarde baserat pa harledda varden for den aktuella

materialparametern

Det varderade medelvardet, X bor berdknas eller uppskattas som medelvardet av harledda
varden. Eventuella varden och undersdkningar som inte ar representativa for sokt egenskap
ska tas bort innan uppskattning eller berdkning. Undersdkningsmetoder som med storre
sakerhet kan anvandas for att bestdmma sokt egenskap kan ges storre vikt.
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Nar ett hogt varde ar ogynnsamt far geokonstruktionens dimensionerande varde, X;, sattas
till:

Xa=rm-1-X (3.1.b)

3.2.3 Omrékningsfaktorn n

Omrakningsfaktorn, n, far beraknas/bedémas genom att osakerheter relaterade till den
specifika konstruktionen och jordegenskaperna direkt varderas in i faktorn n. Alternativt far
omrakningsfaktorn beraknas som produkten av flera delfaktorer enligt ekvation

=15 1g (3.2)

Om mer detaljerade kunskaper saknas for respektive delfaktor kan dessa grupperas och ges
ett sammanvagt varde enligt foljande.

Delfaktorer som beaktar marken och markundersékningen

- Egenskapens naturliga variation (definierad i form av variationskoefficienten V), n,
- Antal oberoende undersdkningspunkter, n,

- Osakerhet relaterad till bestdmning av jordens egenskaper, n,

- Geokonstruktionens narhet till undersékningspunkt, .

Delfaktorer som beaktar geokonstruktionens geometri och utformning

— Omfattning av den del av marken som bestammer beteendet hos geokonstruktion i det
betraktade granstillstandet, n;

- Geokonstruktionens férmaga att dverfora laster fran veka till fasta delar i marken, .

Delfaktorer som beaktar
- typ av brottmekanism (sproétt eller segt), n,
— Parameterns betydelse i férhallande till dvriga dimensionerande egenskaper. s

For plattor galler att vardet pa n ar beroende av utredningsnivan, undersékningens
omfattning, spridningen hos aktuell egenskap, involverad jordvolym (typ av platta) och den
aktuella parameterns inverkan.

Nedan redovisas hur de olika delfaktorerna kan valjas for plattor avseende brottegenskaper.
Motsvarande resonemang kan appliceras for jordens bruksegenskaper.

Delfaktor nin2ansns — hdnsyn till marken och markundersoékningen

Produkten av nimzansn4 tar hansyn till naturliga variationen fér materialegenskapen inom det
aktuella omradet, de marktekniska understkningarnas omfattning och kvalitet, samt
konstruktionens narhet till de undersékningspunkter som har utforts.

Delfaktorn ninonsn4 varierar mellan 0,7 till 1,05 for odranerad skjuvhallfasthet, med ett
normalvarde pa 0,95 vid normal omfattning och kvalitet pa utforda marktekniska
undersokningar.

Delfaktorn nn,nsn4 varierar mellan 0,8 till 1,1 for drénerad skjuvhalifasthet, med ett
normalvarde pa 1,0 vid normal omfattning och kvalitet pa utférda marktekniska
undersdkningar.

Nedan ges riktlinjer for nar andra varden an normal varden pa nmansns bor valjas.
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For att tillgodorakna sig ett varde i den dvre delen av spannet bor foljande vara uppfylit:

— Samtliga undersdkningspunkter som anvands fér bestamning av materialegenskapen har
utforts i direkt anslutning till den aktuella konstruktionen

— Materialvardet har bestamts med foér egenskapen accepterade metoder

— De marktekniska undersokningarna har utférts med visad hog kvalitet

— Materialvardena bekréaftas av flera olika metoder samt empiri

— Undersokningarna bedéms som omfattande och den naturliga variationen hos den
uppmatta skjuvhallfastheten ar liten

Om nagon av foljande forutsattningar rader bér varden i den nedre delen av spannet valjas:
Endast ett fatal av undersékningspunkterna ligger i direkt anslutning till konstruktionen
— Materialvardet har bestamts enbart utifran erfarenhet och enklare sonderingsmetoder
De marktekniska undersokningarnas kvalitet inte kan verifieras

Den marktekniska undersdkningens omfattning ar begransad eller ger ett spretande
resultat.

Den naturliga variationen kan antas kand utifran kunskap/erfarenhet fér det aktuella omradet.

For dranerad skjuvhallfasthet som har bestamts enbart baserat pa tabellvarden eller enligt
ekvation (3.3) antas nymznsn4 vara 0,9.

Delfaktor nsne — Geokonstruktionens geometri och utformning

Denna delfaktor ska ta hansyn till omfattning av den del av marken som bestammer
beteendet hos geokonstruktion i det betraktade granstillstandet. Den ska aven ta hansyn till
konstruktionens formaga att 6verfora laster mellan veka till fasta delar i marken.

For plattor ges har riktlinjer for hur nsne kan ansattas for tva olika typer av plattor. Utifran
dessa typfall kan 6évriga fall beddmas konstruktioner bedémas.

Huruvida en platta skall betraktas som kvadratisk eller langstrackt, bedéms for varje objekt
utifran geotekniska forutsattningar, lastférutsattningar, plattans utformning och
grundlaggningsniva samt plattans storlek i férhallande till jordlagrens maktighet

De tva typerna av plattor ar:
— Langstrackt platta
— Kvadratisk/rektangular platta

Nedan angivna varden baseras pa att kvadratiska/rektangulara separata grundplattor
genererar sma glidytor med en relativt liten jordvolym involverad. For langstrackta plattor
forutsatts en storre jordvolym vara involverad vid brott.

For langstracka plattor sa ar det en stor jordvolym som medverkar vid ett brott, vilket gor att
brottet inte ar beroende av ett lokalt omrade med samre jordférhallanden. En langstrackt
platta ar i normalfallet relativt styv och har formagan att 6verfora laster fran veka till fasta
delar i marken. nsne kan darfor antas till 1,0. En kantférstyvad platta kan i normalfallet
betraktas som en langstrackt platta. | fallet med grundlaggning av en mindre villa bér varden
pa nsne ansattas till 0,9.

For en kvadratisk/rektanguldr platta kan ett lokalt samre omrade orsaka brott i
konstruktionen. Férmagan att omfordela laster kan vara begransad, beroende pa plattans
styvhet. Produkten nsne kan darfor anta varden mellan 0,9 till 1,0. For att tillgodorékna sig en
delfaktor pa 1.0 ska man pavisa att inga lokala avvikelser i markférhallandena finns samt att
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plattan ar styv. Nar man bedémer plattans formaga att omférdela laster sa ska hela det
statiska systemet betraktas som kan besta av flera plattor.

Delfaktor nsms — Typ av brott och parameterns betydelse

Typ av brott, n; beror av jordens brottmekanism (sproétt eller segt). Eftersom jorden i de flesta
fall har ett segt brott for plattor sa kan delfaktorn n7 i normalfallet sattas till 1.0. | vissa fall kan
dock sproda brott forekomma t.ex. vid hoga portryck i skiktad jord eller vid kvicklera. Vid
dessa situationer ska lagre varden an 1.0 valjas.

Parameterns betydelse i relation till 6vriga parametrar som styr brottet, ng sattas till 1.0 foér
odranerad skjuvhallfasthet respektive 1,1 for dranerad skjuvhallfasthet.

Detta innebar att delfaktorn n;ng i normalfallet satts till 1.0 fér odranerad skjuvhallfasthet och
1.1 fér_dranerad skjuvhallfasthet.

3.2.4 Odranerad skjuvhallfasthet

| leromraden ar normalt det éversta skiktet, den s.k. torrskorpan, 1-3 m fastare an under-
liggande lera. Torrskorpan ar till féljd av manga nedfrysningar och uttorkningar genomkorsad
av en mangd sprickor, som minskar jordens barférmaga. Detta gor att det harledda vardet pa
skjuvhallfastheten i torrskorpelera bor sattas till halva medelvardet av de uppmatta skjuvhall-
fasthetsvardena, dock hdgst till 50 kPa och lagst till Iagsta korrigerade medelvarde narmast
under torrskorpan. (jdAmfor plattgrundlaggning [1]).

Riktlinjer for val av ingaende delfaktor vid bestamning av n fér odranerad skjuvhallfasthet
aterfinns i Tabell 3.1. For ytterligare information om respektive delfaktor se avsnitt 3.2.3.

Tabell 3.1 Sammanfattning riktlinjer for val av n

Odrénerad skjuvhallfasthet

n Kvadratisk /Rekt. Langstrackt
Mark N1M2N3N4 0,7-1,05 0,7-1,05
Geometri/utformning NsNe 0,9-1,0 1
Ovriga nMes 1 1
n Totalt Ni.....M8 0,63 — 1,05 0,7-1,05

3.2.5 Dranerad skjuvhallfasthet

SGI Information 3 (2007) visar att for friktionsjord och silt kan man fa olika varden pa
friktionsvinkeln om man valjer en utvardering av CPT-resultat med programmet CONRAD (se
SGlI Information 15) respektive utvarderar friktionsvinkeln enligt Figur 9 i SGI Information 3.
Den senare ger lagre friktionsvinklar pa begransat djup.

Riktlinjer for val av ingaende delfaktor vid bestamning av n for dranerad skjuvhallfasthet
aterfinns i Tabell 3.2. For ytterligare information om respektive delfaktor se avsnitt 3.2.3.

Tabell 3.2 Sammanfattning riktlinjer for val av n

Dranerad skjuvhallfasthet

n Kvadratisk /Rekt. Langstrackt
Mark N1N2N3N4 0,8 - 1,1 0,8 - 1,1
Geometri/utformning NsNe 0,9-1,0 1
Ovriga nMs 1,1 1,1
n Totalt N1..... Ns 0,79 -(1,21) 0,89 - (1,21)
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Notera att det sammanlagda n inte far sattas till storre an 1,1.

De harledda dranerade hallfasthetsegenskaperna i kohesionsjord, ¢” och ¢, far uppskattas
empiriskt med ledning av férkonsolideringstryck alternativt odranerad skjuvhallfasthet. Om
inte annat kan visas mer riktigt satts:

¢ =30 och © =01.-c

ch Uk alternativt ¢=0,03-0", (3.2)

3.2.6 Egentyngd
Egentyngden hos jord och berg skall valjas som det mest ogynnsamma vardet utifran gjorda
geotekniska undersdkningar och aktuell dimensioneringssituation.

Om matvarden saknas for jordens tunghet eller om provningarnas omfattning ar liten eller
inte omfattar hela den berérda jordvolymen kan ett fér den aktuella konstruktionen harlett
varde valjas med ledning av Tabell 3.3.

| friktionsjord bor man sarskilt beakta halten av grévre korn (>20-60 mm), som har en
avgorande inverkan pa jordens tunghet. Vardena i Tabell 3.3 avser naturligt lagrad jord.

For packat material sdsom vag och jarnvagsbankar, aterfyliningsmaterial, hanvisas till TK
Geo [24].

Tabell 3.3 Jordmaterials tunghet, naturligt lagrad

Material Tunghet kN/m?®
Torr silt, sand eller grus 15...18
Fuktig silt, sand eller grus 16 ... 20
Vattenmattad silt, sand eller grus 18 ...22
Fuktig moran 18 ... 23
Vattenméattad moran 19...23
Sprangstensfyllining 14 ... 18
Vattenmattad lera 15...19
Vattenmattad gyttja 11...16
Vattenmattad torv 10...13

Den naturliga jordens tunghet valjs utifran geotekniska undersokningar, sa satts
omrakningsfaktorn n till 1,0 vid bestamning av dimensionerande varde.

Om tillrackligt underlag saknas far tabellvarden anvandas.

For bestamning av geokonstruktionens dimensionerande varde avseende tunghet bor man
utga fran vardena enligt Tabell 3.3 och 6ka eller minska dessa med 2 kN/m?® fér jord éver
grundvattenytan och 1 kN/m* under grundvattenytan beroende pa om ett hogt eller lagt varde
ar ogynnsamt for aktuell dimensioneringssituation.

3.2.7 Portryck

Medelvardet av arsvisa maxvarden (alternativt minvarden) bér anvandas som harledda
varden for grund- eller porvattentryck. En prognos fér hogsta och lagsta portryck for den
aktuella jordlagerféljden far géras med hjalp av andra langvariga matningar i regionen.

Det dimensionerande vardet for grundvatten och portryck i stabilitetsberakningarna ska

motsvara prognostiserad maximiniva alternativt miniminiva med minst aterkomsttiden 50 ar.
Partialkoefficienten satts till 1,0.
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3.3 Ovrigt underlag

Utover det underlag som erhalls fran falt- och laboratorieundersékningar bor kunskap finnas
om markytans lutning, vegetation, vattennivaer, narliggande byggnaders grundlaggning,
forekomst av ledningar, draneringar samt trummor och eventuell pagaende erosion samt
kunskap om omradets geologiska historia, exempelvis tidigare skred. Ovanstaende
information ska finnas dokumenterad i MUR (Markteknisk underséknings rapport) se TD
Dokumenthantering [23]. Om underlag inte kan erhallas bor kanslighetsanalys utféras.

4.1 Allmant avseende projektering

Dimensionering av plattor i brott- och bruksgranstillstand skall utféras i enlighet med kapitel 6
i SS-EN 1997-1, samt tillampliga delar av kapitel 1 till 4.

For bilagorna till SS-EN 1997-1 galler foljande:

— Vid dimensionering av grundplattor pa berg ska inte SS-EN 1997-1 Bilaga G tillampas.

— Bilaga D bor férses med en korrektionsfaktor for hallfastheten hos jorden éver
grundlaggningsnivan.

— Bilagorna E och F bor inte tillampas utan att tillampligheten verifierats.

— De allmanna reglerna for kontroll och uppféljning i Bilaga J boér for plattgrundlaggning
ersattas med vad som anges under kapitel 6 samt Bilaga E.

— Fér bestdmning av tjaldjup hanvisas till nationell bilaga.

| GK1 anvands framférallt havdvunna metoder. GK2 baseras pa berakningar enligt partial-
koefficientmetoden och GK3 kan kompletteras med justeringar/uppféljningar nar det galler
kontroll och 6vervakning.

Dimensioneringssatt DA3 ska anvandas for plattor, vid dimensionering genom berakning, se
vidare 4.3.1. DAS finns beskrivet i SS-EN 1997.

Enligt SS-EN 1997-1 (§ 6.2) skall foljande beaktas och redovisas vid dimensionering av en
platta:

— Totalstabilitet (4.3.1.1)

— Vertikal barighet (barighetsbrott, stansbrott och utpressning) (4.3.1.2 m.fl.)

— Glidbrott (4.3.1.6)

— Stjalpning (4.3.1.7)

— Konstruktionsskador till foljd av rérelser i marken (4.3.1.8)

— Séttningar (4.4.2.1)

— Havning pga svallning, tjale eller andra orsaker (4.4.2.4)

— Vibrationer (4.4.2.5)

Kapitlen inom parantes anger kapitel i detta tillampningsdokument dar mer information
aterfinns.

Detta innebar att féljande granstillstand enligt Eurokod kan bli aktuella att verifiera for en

platta

— STR/GEO (Totalstabilitet, Vertikal barformaga, Glidbrott)

— EQU (Stjalpning)

— UPL (Upptryckning)

— HYD (Schaktbottnens stabilitet, hydraulisk bottenupptryckning, hydraulisk gradient
(piping))
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Projekteringen omfattande bl.a. utvardering av forutsattningar i MUR, beraknings-
forutsattningar, berakningar, resultat, kontroll mm ska redovisas i Projekterings PM. Fér mer
information om innehallet i projekterings PM se TD Dokumenthantering.

Forutom dimensionering i brott- och bruksgranstillstand ska foljande férhallanden beaktas vid

utformning av en plattgrundlaggning:

— Hansyn till narliggande bebyggelse eller narhet till fastighetsgrans

— Framtida niva pa omgivande markyta, permanent eller tillfallig

— Risken for tjalning och upptining av de barande jordlagren under grundplattorna

— Risken for erosion i strdtmmande vatten

— Risken for intrangande grundvatten eller séankning av grundvattenytan

— Risken for bottenupptryckning eller uppluckring vid schakt

— Risken for att férkonsolideringstrycket i jorden 6verskrids med 6kade sattningar som foljd

— Behovet av fukt- eller tjalisolering

— Risken for skadliga sattningar vid ytlig grundlaggning till foljd av befintlig eller kommande
vegetation

4.2 Berakningsforutsattningar

Enligt SS-EN 1997-1 kapitel 6.3 (1) skall dimensioneringsfall valjas sa att bade korttids- och

langtids fall studeras. Foljande information avseende berakningsférutsattningarna ska finnas

i de fall de ar relevanta (komplett lista se SS-EN 1997-1 kapitel 2.2)

— Laster, lastkombinationer, lastfall

— Markens allmanna lamplighet for byggnation med avseende pa totalstabilitet och
markrorelser

— Lage och klassificering av olika jordlager, berg samt konstruktionselement som ingar i
modellen.

— Om plattan vilar pa berg ar det aven viktigt att karakterisera berget bl.a. avseende
sprickighet, bergkvalitet och sprickplan

— Inverkan av omgivningen omfattande bl.a. tjale, variationer i grundvattennivaer
(6versvamningar, avvattning), erosion, schaktning som andrar markytans geometri,
trummor, ledningar,

— Inverkan av befintliga eller planerade narliggande konstruktioner

— Byggnadsverkets kanslighet for deformationer

Berakningsférutsattningarna redovisas tillsammans med 6vrig relevant information i
Projekterings PM (Se TD Dokumenthanering).

4.2.1 Geoteknisk kategori

Enligt EN 1997-1, Kapitel 2.1 skall geokonstruktioner indelas i tre geotekniska kategorier, se
aven TD Grunder [22].

Plattgrundlaggnlng kan hanféras till GK 1 om:
konstruktionen ar liten och relativt enkel och med sma i huvudsak vertikala laster

— grundférhéllandena ar kanda sa att enkla metoder fér dimensionering och grundlaggning
kan anvandas

— forekommande fylining bestar av sjalvdranerande packad friktionsjord med hogst 1 m
tjocklek

— forekommande schakter ligger dver grundvattenytan.

— relativt fast jord,

— enkla konventionella konstruktioner med sma nara vertikala laster utan
omgivningspaverkan
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Plattgrundlaggnlng kan hanféras till GK 2 om:
konstruktionen ar val kdnd med begransade laster och krav pa sattningar och
dimensionering och utférande kan géras med allmant accepterade metoder

— grundférhallandena kan bestammas med allmant accepterade metoder och att
grundvattenytan ligger hdgst 1 m éver schaktbottnen

— konstruktionen ligger inte i ett omrade med pagaende rorelser eller Iag stabilitet

— forekommande schakter har ett djup vid schakt i torrhet motsvarande hogst 1,5 meters
djup i silt, 3,0 meters djup i lera och 5,0 meters djup i friktionsjord.

— normala konstruktioner utan extrem omgivningspaverkan

— grundlaggning i slanter med en slantlutning flackare én 1:5

Ovriga konstruktioner hanfors till GK3

Foljande galler avseende olika kraven som ar relaterade till Geoteknisk kategori, se vidare
TD Grunder.

Verifieringskrav:
— Dimensionering genom berakning med partialkoefficienter kan tillampas fér samtliga GK.
For GK1 far havdvunna atgarder tillampas

— Geokonstruktionens dimensionerande varde ska utvarderas enligt principerna i detta
dokument samt TD Grunder, for GK2 som GKS3.

Grundkrav
— Behov och omfattning av geoteknisk utredning, ska utféras i enlighet med TD Grunder.
— Ansvarig fér och omfattning av planering av utférande, i enlighet med TD Grunder.

— Omfattning av kontroll och 6vervakning, utfors i enlighet med TD Grunder. Se aven
kapitel 6.

Tillaggskrav

| kapitel 6 finns exempel pa tillaggskrav som kan vara tillampbara avseende kontroll och
uppfoéljning.

Oberoende granskare

— Oberoende granskare ska engageras vid plattgrundlaggning i Geoteknisk kategori 3 nara
befintliga konstruktioner eller nar det bedéms finnas risk fér skadlig omgivningspaverkan.
— Fér ovriga situationer kan en oberoende granskare engageras.

4.2.2 Sadkerhetsklass

Val av sakerhetsklass skall goras enligt Boverket, BFS 2008:8, samt Vagverket VVFS
2004:43.

Partialkoefficienten yq for sédkerhetsklassen antar foljande varden
Sakerhetsklass 1 v4=0,83
Sakerhetsklass 2 v4=0,91
Sakerhetsklass 3 v4=1,00

Det bor noteras att jamfoért med tidigare sa ar effekten av sékerhetsklass flyttad fran
materialsidan till lastsidan. Hur sakerhetsklassen paverkar den dimensionerande lasten
framgar av avsnitt 4.2.3.

Séakerhetsklass bestams enligt bestallarens krav och nagra exempel ges nedan.
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Grundlaggningar med plattor hanféras till olika sakerhetsklasser utifran bestallarens krav och
nedan redovisas nagra exempel:

SK1:

— Grundlaggning med hel armerad bottenplatta
— Grundplatta fér envaningshus

— Grundplatta pa friktionsjord for flervaningshus

SK2:
— Grundplatta pa silt- och lerjord for flervaningsbyggnad
— Grundkonstruktion som bar konstruktion i SK3, ska minst vara SK2

SKa3:

— Grundplatta dar stora deformationer kan medfdra kollaps av ovanforliggande konstruktion

— Grundplatta vid schakt eller slant dar skred, ras eller skjuvdeformationer kan medfora
kollaps i dverliggande konstruktion.

4.2.3 Berdkning av laster och lasteffekter

Berakning av laster och lasteffekter utfors enligt TD Grunder [22].

De mojliga laster som finns listade i SS-EN 1997-1 kapitel 2.4.2 (4) ska beaktas om de ar
relevanta for den aktuella konstruktionen. Dessa mojliga laster inkluderar bl.a. dverlast,
egentyngd, jordtryck, fritt vatten, tjale, trafiklaster, last fran byggnad.

Med konstruktionslast avses i samband med plattgrundlaggning permanenta och variabla
laster, som paférs fundamentet fran dverliggande konstruktion samt last av fundament.
Konstruktionslaster i granstillstdnd STR/GEO beraknas enligt SS-EN 1990 uppsattning B,
ekvation 6.10a alternativt 6.10b.

Med geoteknisk last avses t ex. tyngd av jord dver plattan samt passiva och aktiva jordtryck,
som utvecklas mot fundamentet vid momentbelastning eller paférd horisontalkraft. Den
generella definitionen av geoteknisk last ar att det ar last eller lasteffekt dverford till jorden av
jord eller via jord. Geoteknisk last i granstillstdnd STR/GEO beraknas enligt SS-EN 1990
uppsattning C, ekvation 6.10.

Notera att laster berdknas pa olika satt beroende pa aktuellt granstillstdnd. Nedan redovisas
ekvationerna for STR/GEO som ar det vanligaste granstillstandet for plattor.
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| brottgranstillstand galler
Konstruktionslaster' fér granstillstand STR/GEO, ogynnsamma laster:

By =74 135Gy qp + 74 10 W1 Qi +74 15w - Qy; (6.10a i SS-EN 1990)
By, =74-089:135-Gy; ¢ 74 15 Qus +74 15wy, - Qi (6.10b i SS-EN 1990)
Konstruktionslaster for granstillstdnd STR/GEO, gynnsamma laster

Ed :l'OO'ij,inf

Geotekniska laster for granstillstand STR/GEO, ogynnsamma laster:

By =74 -110-Gyy o +74 - L4-Quy + 74 L4 vy, - Qi 2 (6.10 i SS-EN 1990)
Geotekniska laster for granstillstand STR/GEO, gynnsamma laster

E, =100-Gy

dar

Eq4 dimensionerande lasteffekt

Yd partialkoefficient for sdkerhetsklass

Gigsup Ovre karakteristiskt varde for permanent last (*sup”=superior)

Gigjinf undre karakteristiskt varde for permanent last ("inf’=inferior)

Qx 1 karakteristiskt varde for variabel huvudlast

Qi karakteristiskt varde fér samverkande variabel last i

Yo 1 varaktighetskoefficient for variabel huvudlast

Yo, varaktighetskoefficient for variabel last i

Om plattan ar vek bor man géra en analys av samverkan mellan byggnad/undergrund for att
bestamma lastfordelningen.

| bruksgranstillstand beraknas dimensionerande lasteffekt enligt féljande ekvationer for
STR/GEO:

Konstruktionslaster och geotekniska laster, ogynnsamma laster:
By =Cyiap TWa1 Qua T2 - Qy,

Varden pa varaktighetsfaktorn y, erhalls fran EN 1990, for kvasipermanent lastfallet. For
trafiklaster ar y, = 0 och for nyttiga laster i byggnader varierar v, mellan 0,3 till 0,8 beroende
pa typ av lokal.

Konstruktionslaster och geotekniska laster, gynnsamma laster
E, = ij inf

For EQU skall ekvation 6.10 uppsattning A enligt SS-EN 1990 tilldampas i. Partialkoefficienter
enligt tabell A1 (bilaga A, SS-EN 1997-1) skall tillampas for lasterna. Vid berakning av
lasteffekt t.ex. jordtryck skall partialkoefficienter enligt tabell A2 (bilaga A, SS-EN 1997-1)
tilampas pa materialparametrarna.

' Med konstruktionslast avses last som éverfors direkt fran konstruktionsdel till geokonstruktion
2 Se nationell bilaga BFS 2008:8 och VVFS 2004:43
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4.3 Dimensionering i brottgrans

Dimensionering av grundplattor kan enligt SS-EN 1997-1 kap 2.1(4) utféras genom
berakning, enligt hdvdvunna metoder, efter modellférsdk och provbelastningar eller med
observationsmetoden.

Dimensionering i brottgrans innebar bl.a. att féljande ska verifieras och dokumenteras:
— Totalstabilitet

— Vertikal barighet (barighetsbrott, stansbrott och utpressning)

— Glidbrott

— Stjalpning

— Konstruktiva skador till f6ljd av rérelser i marken - Fundamentsrérelser

Beroende pa konstruktionen kan det aven vara aktuellt att studera UPL (Upptryckning) och
HYD (Schaktbottnens stabilitet, hydraulisk bottenupptryckning, hydraulisk gradient

(piping)).

Enligt SS-EN 1997-1 kap 6.4 (5) ska en av féljande dimensioneringsmetoder anvandas for

plattgrundlaggning:

— Direkt metod dar separata analyser utfors for respektive granstillstand. Berakningarna
ska sa langt det ar maojligt modellera den brottmekanism som ar mest trolig. | bruksgrans
ska sattningsberakningar utféras. Se vidare avsnitt 4.3.1.

— Indirekt metod for att tillfredsstalla kraven pa alla granstillstand, baserat pa falt- och lab,
erfarenhet och observation. Se vidare dimensionering genom modellférsok och
provbelastning av plattor avsnitt 4.3.3, Dimensionering med observationsmetod ar
tankbar vid grundlaggning med hel bottenplatta dar man férbelastar marken i syfte att ta
ut sattningarna for den aktuella byggnaden fére uppférandet. Observationsmetoden
diskuteras inte vidare i detta tillampningsdokument.

— En havdvunnen metod dar trolig barformaga anvands. Se vidare avsnitt 4.3.2 om
dimensionerande grundtrycksvarden.

4.3.1 Dimensionering genom beréakning

4.3.1.1 Totalstabilitet

Totalstabilitet for en platta ska verifieras i enlighet med de principer som finns i SS-EN 1997-
1 kapitel 11. Kravet ar att man skall visa att ett stabilitetsbrott i den grund, som berérs av
grundlaggningen, ar tillrackligt osannolik. IEG:s rapport 2008:6 TD Slanter och bankar, ger
vagledning for stabilitetsberakningar enligt SS-EN 1997-1.

Speciellt viktigt att verifiera totalstabilitet ar det i féljande fall om konstruktionen befinner sig
— nara eller pa en naturlig eller konstgjord slant.

— nara en urgravning eller en stddkonstruktion

— nara en flod, kanal, sjo, reservoar eller strand

— ndara underjordskonstruktioner, sasom gruvor, tunnlar, bergrum.

Geokonstruktionens dimensionerande skjuvhallfasthets varde som anvands for
stabilitetsberakningarna bestdmmas i enlighet med TD Banker och slanter.

Vid bestamning av laster for stabilitetsberakningarna skall lastekvationerna enligt avsnitt

4.2.3 tillampas. Dimensioneringsfall STR/GEO ska tillampas med hansyn till saval
geotekniska som konstruktiva laster.
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4.3.1.2 Vertikal barformaga - Allmant
Foljande olikhet ska uppfyllas i brottgranstillstand

Vo <Ry (4.1)
dar
Vy4 Dimensionerande vertikal last, inklusive tyngd av fundament, aterfyllningsmaterial,

gynnsamma och ogynnsamma jordtryck, vattentryck som inte uppkommit genom
tyngden av fundamentet

Ry dimensionerande barférmaga som beraknas enligt analytisk, halvempirisk eller
havdvunnen atgard.

Nar den dimensionerande vertikala lasten bestadms ska lastekvationer enligt kapitel 4.2.3
tildmpas med tillhérande lastfaktorer. Dimensioneringsfallet STR/GEO skall tillampas och
hansyn ska tas till sdval geotekniska som konstruktiva laster.

4.3.1.3 Vertikal barféormaga — Analytisk metod
Vid berakning av vertikal barformaga med analytisk metod skall DA3 tillampas.

En av foljande analytiska metoder bor anvandas

— Allmanna barighetsekvationen i enlighet med plattgrundlaggningshandboken

— Allmanna barighetsekvationen pa det satt den beskrivs i SS-EN1997-1 bilaga D,
kompletterad med hansyn till inverkan av grundlaggningsdjup, hallfasthet av jorden under
grundlaggningsniva samt intilliggande markyta.

— Alternativt kan den vertikala barformagan beraknas med totalstabilitetsberakningar i
enlighet med kapitel 11 i SS-EN 1997-1. Om plattan ligger i en sléant med en slantlutning
stdrre an halva dimensionerade friktionsvinkeln sa ar inte allmanna barighetsekvationen
tilampar, utan verifiering ska ske med glidyteberakning.

Vid analysen ska foljande beaktas

— Korttids- och langtidsvarden (dvs odrénera, dranerad och kombinerad) for Ry ska
utvarderas, speciellt viktigt i finkornig jord

— Antagen brottmekanism och vald skjuvhallfasthet ska ta hansyn till skikt och
diskontinuiteter i underliggande jord/berg

— Att vid skiktade avlagringar ska markens egenskaper bestammas for respektive skikt

— Dar ett starkare jordlager aterfinns under ett svagare kan barférmagan bestammas pa
basis av det svagare skiktet. Om man valjer att bestamma barférmagan pa basis av det
starkare lagret, bor stansbrott kontrolleras.

Barighetsekvationen, som ar generell och avser saval friktions- som kohesionsjord eller
blandjord har i sin generella form féljande utseende:

Qbd = CaNed §c + qaNga§ g + 0,5y ber Nya &y (4.2)
Beteckningar

Qbd grundtryckets dimensionerande brottvarde

Cq dimensionerande skjuvhallfasthet, kohesionsandel

dd dimensionerande 6verlagringstryck pa grundlaggningsnivan

i viktat varde pa jordens effektiva tunghet under grundlaggningsnivan
bes plattans effektiva bredd, se definition i bilaga C

Nca, Nga, Ny dimensionerande barighetsfaktorer som ar en funktion av jordens
dimensionerande friktionsvinkel, se bilaga C

Ge Ca» Sy korrektionsfaktorer for avvikelser fran de forutsattningar under vilka barig-
hetsfaktorerna framtagits
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&c =dC SC !C gC bC
8q=dq Sq la 9q bq
& =dy sy iy gy by
dard, s, i, g och b ar korrektionsfaktorer enligt nedan.

En mer utforlig beskrivning av allmanna barighetsekvationen samt hur de olika korrektions-
faktorerna definieras aterfinns i bilaga C.

Nedan redovisas hur dimensionerande vertikal barformaga bestams for en platta vid tva olika
fall; normal och latt dverkonsoliderad lera respektive friktionsjord och dverkonsoliderad lera.
Beskrivningen ar i 6verensstammelse med Plattgrundlaggningshandboken [1], dar en mer
utférlig beskrivning aterfinns samt vagledning fér hur andra typer av jordar skall hanteras.

Normal- och latt overkonsoliderad lera

For en normal och I1att éverkonsoliderad lera antas att brottet i jorden sker under odréanerade
forhallanden.

Den dimensionerande barféormagan bestams da enligt féljande:

Ry = ﬁ(Cud NJEy + UgSea)
Y Rd (4.3)

dar

Ags effektiv fundamentarea dvs. bgles se ytterligare forklaring i bilaga C

Cud dimensionerande odranerad skjuvhallfasthet

N? barighetsfaktorn for odranerade forhallanden 2+n

(ol lagsta dimensionerande total vertikalspanning pa grundlaggningsnivan vid
sidan av plattan

Ecds Eaqa dimensionerande varden for férkommande korrektionsfaktorer, se ytterligare
forklaring i bilaga C.

YRd modellosakerhetsfaktor som beaktar osakerheten i berakningsmodellen. |

detta fall kan den antas vara 1,0.

Vid grundlaggning pa torrskorpelera kontrolleras att genomstansning av torrskorpan inte sker
se plattgrundlaggningshandboken [1] ekvation 2.60 och 2.61.

Friktionsjord och 6verkonsoliderad lera

For sand och grus ar det normailt tillrackligt att berakna barférmagan vid dranerade
forhallanden.

For en platta pa 6verkonsoliderad lera bor bade dranerade och odranerade forhallanden
verifieras.

Dimensionerande vertikal barformaga bestams enligt foljande ekvation vid dranerade
forhallanden:

Ry = i(Cd NegSea 04 NggSoa + 0,574 by N4 )
Y Rd (4.4)
dar
Act effektiv fundamentarea dvs. berles S€ ytterligare férklaring i bilaga C
Cq dimensionerande varde, dranerad skjuvhallfasthet (kohesionsintercept)

N, Nga, Nyg  barighetsfaktorer bestamda med dimensionerande friktionsvinkel (se bilaga C)
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q'q lagsta dimensionerande effektiva vertikalspanning pa grundlaggningsnivan vid
sidan av plattan

Yd effektiv tunghet hos jorden under fundamentet, medelvarde inom djupet 0,5 b

Ecds Eqd» Eyd dimensionerande varden for férkommande korrektionsfaktorer, se ytterligare
forklaring i bilaga C.

YRd modellosakerhetsfaktor som beaktar osakerheten i berakningsmodellen. |

detta fallet kan den antas vara 1,0 a 1,1.

Specialfall — friktionsjord pa lera

Vid grundlaggning pa sand eller grus dver lera, beraknas den dimensionerande vertikala
barférmagan enligt foljande:

Ay h

Ry =—CyyNy &y 0<—<15
Rd of
Aef Hke * h
Rd Z_[chcudfcd +0157‘befN;,d§7d] 15<—<35
VRd D, (4.5)
Dar h ar avstand underkant platta till dverkant 16s lera
Neg 14—y
1,5b,,
- h
ch 4,5 (3,5—b—)

ef

N 1,38 ( /bl ~1,23)N,
ef

Observera att sambanden ovan bara ar giltiga om h/b;ar stérre eller mindre an
gransvardena. Vaksamhet rekommenderas for berakningar da h/bes ligger néra
gransvardena 1,5 och 3,5.

4.3.1.4 Vertikal barféormaga — Halvempirisk metod

Den dimensionerande vertikala barférmagan kan beréknas baserat pa féljande halvempiriska
metoder som finns mera utforligt beskrivna i plattgrundlaggningshandboken [1].

— Spetstryckssondering kapitel 2.43 i [1]

— Hejarsondering kapitel 2.44 i [1]

— Pressometer kapitel 2.45 i [1]

Berdkning baserad pa spetstrycksdimensionering i friktionsjord
Dimensionerande vertikal barformaga bestams enligt foljande

d
1 Ay Oegby (L+ =)

bef
Ry =
Vra 40 (4.6)
dar
.
ch =t
ch 7/m

Partialkoefficienten ovan kan valjs enligt SS-EN 1997-1, tabell A.4 motsvarande
partialkoefficienten for friktionsvinkeln dvs 1,3.

Modellosakerheten, y,4 kan antas vara i storleken 1,5-2,0 dar det hégre anvands i siltjord.
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Berakning baserad pa hejarsondering i sand och grus
Dimensionerande vertikal barformaga bestams enligt foljande
, d
Ay BN 554 byt (1+b7d)

1 ef
Ry = 90
7 Rrd

)
N 20k

4.7)

1
N 20d —

m
Partialkoefficienten ovan kan valjs enligt SS-EN 1997-1, tabell A.4 motsvarande
partialkoefficienten for friktionsvinkeln dvs 1,3.

Modellosakerheten, y,4 kan antas vara i storleken 1,2-1,7.

Berdkning baserad pa pressometerforsok i sand och fast 6verkonsoliderad lera
Dimensionerande vertikal barformaga bestams enligt foljande
1 .
Ry :_[Aef (Qd + N, Py )]
7 Rd (4.8)
p *Ik

Partialkoefficienten ovan kan valjs enligt SS-EN 1997-1, tabell A.4 motsvarande
partialkoefficienten for friktionsvinkeln dvs 1,3.

p*m =

Modellosakerheten, y,4 kan antas vara i storleken 1,5-2,0.

Den i SS-EN 1997 bilaga E forslagna halvempiriska metoden baserad pa pressometer ska
inte tillampas enligt nationell bilaga.

4.3.1.5 Vertikal barformaga — Havdvunna atgarder

Havdvunna atgarder kan framst tillampas i Geoteknisk kategori 1 och finns beskrivna i kapitel
4.3.2.

4.3.1.6 Dimensionering med hansyn till glidning

Grundplattor dimensioneras med hansyn till glidning nar horisontella lasteffekter férekommer,
se SS-EN 1997-1, kap. 6.5.3. | normalfallet tas dessa horisontella krafter upp genom friktion
mot plattans underyta. For upptagande av horisontella laster far i vissa fall aven jordtryck mot
grundplattans sidor tillgodoraknas.

Generellt galler enligt SS-EN 1997 att féljande villkor ska vara uppfyllt
Hy <Ry +R,,

(4.9)
dar
Hqg padrivande horisontallast inklusive aktuellt jordtryck
Lasterna beraknas enligt STR/GEOQO i avsnitt 4.2.3.
Jordtryck betraktas som en geoteknisk last
Ry ar dimensionerande mothallande barférmaga baserad pa friktion mellan jord
och platta.
Rpd ar dimensionerande mothallande jordtryck

De dimensionerande vardena pa Ry och R4 bor relateras till den forvantade storleken pa
rorelserna for konstruktionen i aktuellt granstillstdnd. Nar inga sidorérelser skett kommer
jordtrycken pa padrivande och mothallande sidan att motsvara vilojordtrycket.
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Enligt SS-EN 1997 bér man aven ta hansyn till den forvantade livslangden nar man
bestammer R, 4. Detta kan bl.a. avgora huruvida man ska ta med forandrade forutsattningar
sasom urschakt, vattentryck, andrade marknivaer

Man bor notera att for att uppna maximal skjuvkraft under plattan kravs en rérelse pa 5-10
mm.

Vid grundlaggning i lerjordar dar det kan férekomma arstidsbundna rérelser som kan
resultera i att leran krymper undan fran plattan, ska dessa beaktas.

Hansyn ska tas till att jorden framfor plattan kan avliagsnas till foljd av mansklig aktivitet eller
erosion.

Kontroll av glidning skall ske for det svagaste granssnittet. Om t.ex. plattan ar grundlagd pa
ett begransat friktionsjordslager ovan 16s jord, ska kontroll ske att glidning inte sker mellan
friktionsjord och 16s jord.

Enligt plattgrundlaggningshandboken [1] kan i vissa fall skjuvkrafter (barformaga) langs
plattans tvarsidor tillgodoraknas.

Dranerad analys

Vid dranerad analys bestams dimensionerande horisontell barférmaga enligt foljande
Ry =V'ytang,

(4.10)
dar
V'y Effektiv dimensionerande vertikal lasteffekt, som bestdms enligt avsnitt 4.2.3.
Lasteffekten av gynnsamma laster beaktas, vilket innebar att y¢ ar 1,0.
&'y Effektiv dimensionerande vinkel som kan antas enligt foljande

platsgjuten betongplatta - &'y = ¢’cv.a
slata, fortillverkade plattor - 8'y = 2/3 ¢’cv.q
i bada fallen forsummas bidraget fran ¢’
Partialkoefficienten for ¢’ bestams enligt nationell bilaga, dvs yy 1,3
¢’cva ar dimensionerande kritisk friktionsvinkel (friktionsvinkel vid kritisk lagring som
beror pa typ av friktionsjord)

Nar man bestadmmer V’y4 skall man ta hansyn till om V’4 och Hy &r beroende eller oberoende
laster. Det mest kritiska lastfallet skall beaktas. Ett exempel kan vara att bromskrafter kan
uppsta for brofundamentet aven nar det inte ar belastat av t.ex. tagets egenvikt.

Odranerad analys
Vid odranerad analys bestams dimensionerande horisontell barférmaga enligt féljande
Ry = AcCu;d (4.11)

dar
Ac fundamentarea (effektiv area dar kohesion mobiliseras)
Cud dimensionerande odranerad skjuvhallfasthet,

Om det ar mojligt for vatten eller luft att na kontaktytan mellan en grundplatta och den
odranerade kohesionsjorden skall féljande olikhet vara uppfylid:

R, <0,4V, 4.12)

Krav for olika typer av jordar
| kohesionsjord utfors saval odranerad som dranerad analys.
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Vid odranerad analys for en lera anvanda ¢, under forutsattning att leran har hunnit
rekonsolidera, i annat fall anvands c,.4 dvs lerans omrérda dimensionerande skjuvhallfasthet.

Foljande begransningar galler for Ry i olika typer av jordar:
Mellanjord R4< 0,4 V4
Bottenmoran Ry< 0,5 V4

For kristallint berg galler att Ry= 0,4 V4 fér planslipat berg och i dvriga fall R4=0,75 V4

4.3.1.7 Dimensionering med hansyn till stjalpning

Enligt EN 1997-1, kap. 6.5.4 ska speciellt forsiktighet vidtas vid laster med stora
excentriciteter dvs. risker for stjalpning av ett fundament ska undersokas.

Enligt SS-EN 1997 ar det speciellt viktigt att utféra kontrollen om excentriciteten hos
belastningen overskrider 1/3 av bredden pa en rektangular platta eller 0,6 ggr radien hos en
cirkular grundplatta. Det ar framst vid grundlaggning pa berg, fast friktionsjord och fast lera
som detta lastfall normalt kan bli dimensionerande. Momentstabiliteten fér fundamentet runt
den mest belastade kanten ska kontrolleras, och det gors enligt dimensioneringsfall, EQU i
SS-EN 1997-1.

Detta innebar att féljande olikhet skall vara uppfylld
Egsta < Egig + T4

(4.13)
dar
Egstd ar dimensioneringsvardet for effekten av stjalpande laster
Esto:d ar dimensioneringsvardet for effekten av stabiliserande laster
Ty ar dimensionerad mobiliserad skjuvkraft under plattan

T4 ska om den medraknas enbart ge ett mindre bidrag till att olikheten uppfylls.

Laster bestams enligt avsnitt 4.2.3 for dimensioneringsfall EQU. Detta innebar att
lastekvation 6.10 enligt SS-EN 1990 uppsattning A skall tillampas med tillhérande
partialkoefficienter for lasterna enligt tabell A.1 i bilaga A SS-EN 1997-1.

Notera att vid berakning av lasteffekten t.ex. jordtrycken skall partialkoefficienter pa
materialen enligt tabell A.2 i bilaga A SS-EN 1997-1 tillampas, vilka inte ar identiska med de
varden som tillampas for dimensioneringsfallet STR/GEOQO.

SS-EN 1997-1 anger aven att om man bedémer det som troligt att det finns en risk for
stjalpning skall man gora en fornyad noggrann genomgang av de laster som har antagits i
enlighet med avsnitt 2.4.2 i SS-EN 1997-1.

Normalt kan man anta att risken for stjalpning ar begransad om minst ett av foljande villkor ar

uppfylit

— Lastresultantens excentricitet understiger 1/3 av plattbredden och plattlangden

— Jordens egenskaper ar sadana att den vertikala barférmagan ar styrande (stjalpning
framst aktuellt for fast lagrad jord med hdg vertikal barformaga)

Vid bedémningen ska man ta hansyn till de toleranser som finns vid utférandet av plattan.
Om inte speciella atgarder vidtas vid utforandet bor avvikelser pa upp till 0,1 m beaktas.
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4.3.1.8 Konstruktiva skador orsakade av rorelser i marken

For att sakerstalla att det inte uppstar konstruktiva skador i byggnaden ska differensrorelser
utvarderas mellan grundplattor. Detta for att sakerstélla att det inte uppstar sa stora rérelser
sa att brottgranstillstand uppstar i byggnaden. Normalt kan man anta att detta ar kontrollerat
genom att krav avseende differenssattningar ar uppfyllida i bruksgranstillstand.

Om det finns risk for att jorden kan svalla eller att havning kan uppsta till féljd av andra
orsaker, ska grundlaggningen och byggnadsverket dimensioneras sa att de kan uppta dessa
rorelser.

4.3.1.9 Berakningsgang
Vid dimensionering av grundplattor genom berakning bor féljande berakningsgang tillampas:

Kartlagg dimensioneringsférutsattningarna:

— Jord- och grundvattenforhallanden

— Tijaldjup

— Séakerhetsklass

— Geoteknisk kategori

— Dimensionerande laster i brott- och bruksgranstillstand
— Valj grundlaggningsdjup

— Klarlagg acceptabla sattningar/differenssattningar.

Dimensionering i brottgranstillstand

— Bestam dimensionerande jordmodell for aktuell platta

— Berakna dimensionerande last for fundamentet

— Berakna dimensionerande barférmaga for fundamentet

— Jamfér dimensionerande last med dimensionerande barférmaga
— Kontrollera glidning

— Kontrollera stjalpning

— Kontrollera totalstabilitet

— Om relevant kontrollera schaktbotten stabilitet och ev. piping

Dimensionering i bruksgranstillstand

— Bestam dimensionerande jordmodell for aktuell(-a) platta (-or)

— Berakna dimensionerande last- spanningsmodell

— Berakna dimensionerande sattning (-ar) och eventuella differenssattningar
— Jamfor beraknade dimensionerande sattningar med acceptabla krav

— Kontrollera havning

— Kontrollera inverkan av vibrationer

4.3.2 Dimensionering med havdvunna atgarder

Havdvunna atgarder anvands i huvudsak fér dimensionering i Geoteknisk kategori 1. Nedan
redovisas dimensionering av grundplattor enligt Boverket BKR 1999 kapitel 4:312.

Krav i saval brottgrans- som bruksgranstillstand ska anses vara uppfyllda fér grundplattor i
GK1 om

— lastresultaten inte avviker mer @n 5° fran lodlinjen,
— grundplattans bredd och grundlaggningsdjup uppgar till minst 0,4 meter vardera och
villkor enligt ekvation (4.14) ar uppfyllt.

Krav avseende grundlaggningsdjup galler dock inte vid grundlaggning pa berg.
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V4 < Ry (4. 14)

BETECKNINGAR

Vy dimensionerande vertikal last i brottgranstillstand inklusive egentyngd och
eventuell aterfylining pa konstruktionen

Ry dimensionerande vertikal barférmaga, f.Aer

fa dimensionerande grundtrycksvarde enligt féljande Tabell 4.1

Aer effektiv fundamentarea bes x lsenligt féljande

Tabell 4.1 Dimensionerande grundtryck for plattor i geoteknisk kategori 1 (GK1).

Material Dimensionerande grundtryck, fy (kPa)
Berg (ovittrat) 400

Moran 200

Grus 150

Sand 100

Silt 50

Fast lera 100

For sand och silt skall f4 begransas till halva tabellvardet, om grundvattenytan ar hogre
belagen an en plattbredd under grundlaggningsnivan.

Om olika jordlager forekommer inom ett djup av dubbla plattbredden raknat fran
grundlaggningsnivan, skall dimensionerande grundtrycksvarden valjas med ledning av det
samsta forekommande materialet.

Berg och fast moran

Havdvunnen atgard for plattgrundlaggning med antagen barformaga pa berg enligt bilaga G i
SS-EN 1997-1 far inte anvandas.

Om enklare undersdkning vidtas, i form av faststallande av bergart och kontroll av bergytan
genom besiktning eller bergsondering begransas dimensionerande barférmaga till féljande:
— 3 MPa for granit och andra harda kristallina bergarter

— 1 MPa for kalksten och sandsten

— 0,5 MPa for skifferbergarter

Om bergets kvalitet kan bestyrkas av bergmekaniskt sakkunnig person genom t ex
inspektion av grundlaggningsytan samt bedémning av representativa borrkarnor eller resultat
av vattenforlustmatning kan foljande varden for ovittrat berg utan sprickor, slag eller
krosszoner anvandas:

— 10 MPa for granit och andra harda kristallina bergarter

— 4 MPa for kalksten och sandsten

— 2 MPa for skifferbergarter

For fast lagrad bottenmoran kan dimensionerande barférmagan sattas till hogst 0,6 MPa. Vid
ett minsta grundlaggningsdjup av 1,0 m.

4.3.3 Dimensionering genom modellférsdk och provbelastning

4.3.3.1 Dimensionering genom provbelastning av plattor - Allmént

| vissa fall kan provbelastning av plattor (plattférsok) vara motiverad for bestamning av
deformationsegenskaper, hallfasthet och barférmaga, t ex nar utférda berakningar baserade
pa olika sonderings- och/eller undersdkningsmetoder gett stor variation i resultat. Sa aven
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nar typen av jord/berg ar otillrackligt kdnd och saledes anvandandet av empiriska eller
semiempiriska samband blir osdkra. En stor foérdel med plattférsdk ar den relativt stora jord-
/bergvolym, som paverkas varvid makrostrukturens inverkan beaktas, forutsatt att plattor
med nagorlunda storlek anvands.

Plattférsok kan bli aktuella t ex i friktionsjord, packad jord, siltjord, starkt éverkonsoliderad
jord, lermoran, fyllningar och annan heterogen jord samt konstmaterial (t ex lattklinker, ask-
och slaggprodukter).

Provbelastning bor planeras och utféras av personal med erforderlig kunskap om jords
beteende samt vana vid férekommande férsoksutrustning, redovisning och utvardering.
Nedan behandlas ett antal fragestallningar som ar foérknippade med plattforsdk. For mer
information hanvisas till [1].

Dimensioneringsgangen vid direkt dimensionering av grundplattor genom plattférsdk kan
stegvis sammanfattas enligt foljande:

— Val av forsoksplats (plan, djup)

— Val av plattdimension(-er)

— Val av forsOksutférande (laststeg: storlek, antal, tid)

— Redovisning och utvardering av férsoksresultat

— Dimensionering genom provning

Plattférsok kan alternativt utnyttjas sa att jordparametrar utvarderas ur férséken med hjalp av
vissa berakningsmodeller. Dessa parametrar kan anvandas fér dimensionering i brott- och
bruksgranstillstand med samma berakningsmodeller.

Provplats bor véljas sa att signifikanta jord-/bergférhallanden rader intill ett djup av minst fem
(helst atta) plattdiametrar under provplattans niva. Materialets egenskaper skall vara
undersdkta med sedvanliga undersékningsmetoder och val dokumenterade.

Provplattans storlek boér véljas sa att man kan paverka de jord-/berglager vars egenskaper
man onskar klargéra. Barformagan kan antas framst paverkad av egenskaperna intill djupet
b (b = plattans tvarmatt) under plattan, i undantagsfall ner till 4b. Deformationsegenskaperna
i friktionsjord har betydelse for resultatet framst inom djupet 2b. Mindre plattstorlek an 0,6 m
bor ej anvandas eftersom resultatet da kan paverkas allt for mycket av stérningen av jorden
narmast schaktbottnen. Eftersom provplattan paverkar jorden inom en zon av 6-8
plattdiametrar bér mothallssystem ej vara placerade inom denna zon, se Figur 4.1.
Eventuella férankringar bor placeras pa motsvarande djup.
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Figur 4.1 System for kraftapplicering, princip.

Hur provbelastningen utférs ar avgorande for férsdksresultaten. For lastens paférande

rekommenderas foljande:

— lasten paférs i steg med samma storlek och varaktighet

— laststegens storlek avpassas sa att ca 10 laststeg fas upp till brottlasten

— laststegen bor vara lika stora (underlattar utvardering av kryplasten)

— laststegens varaktighet kan variera beroende pa vad man vill studera. | friktionsjord far
laststegen valjas till 8 minuter och deformationerna bér avlasas minst efter 1, 2, 4 och 8
minuter, eller kontinuerligt 1-2 ggr/min med hjalp av automatiskt matsystem. | finkornig
jord bor laststegen vara langre t.ex. 16 eller 32 minuter.

For att fa dranerade parametrar i finkornigare jord studeras tid-sattningssambanden i varje
laststeg, som far verka tills erforderlig konsolideringsgrad erhallits.

| de fall langtidsdeformationer eller effekt av vaxlande last efterfragas ar det lampligt att
genomfoéra langtidsforsok samt helst ett antal av- och palastningscykler.

For utrustning och instrumentering hanvisas till Plattgrundlaggning [1].

Syftet med plattforsok ar antingen att klargora barformagan (brottgranstillstand) eller
kompressionsegenskaper (bruksgranstillstand), alternativt bada delarna. | bilaga D aterfinns
en beskrivning av hur detta kan utvarderas fran plattbelastningsférsoken.

4.3.3.2 Dimensionering genom provbelastning av plattor (Brottgrans)

Dimensionering genom fatalsprovning

Dimensionering genom s k fatalsprovning (antal provningar <3) kommer normalt att fa
anvandas for resultat fran plattférsok eftersom plattférsdk sallan utférs i nagot storre antal
med hansyn till kosthaderna.

Barformagan far bestammas med ledning av resultaten fran provbelastningar utforda i sa litet
antal att de inte racker till for att bestamma den karakteristiska barformagan Ry.

Dimensionering utfors da genom s k fatalsprovning. Karakteristisk barférmaga Ry bestams da
enligt foljande:
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Rk — obs
ng (4.15)
dar:
Robs observerad barférmaga, korrigerad
n antal provningar
B faktor enligt féljande Tabell 4.1

Tabell 4.2 Faktor for bestamning av karakteristisk barformaga vid fatalsprovning.

Antal provningar B

1 1,3
2 1,1
3 1,0

Vid bestamning av geokonstruktioners barférmaga med hjalp av provningar skall féljande

faktorer beaktas:

— avvikelser i jord- och grundvattenférhallanden mellan férsdksplatsen och platsen for
planerad geokonstruktion.

— tidseffekter, sarskilt om férsdkens varaktighet ar kort jamfért med lasternas varaktighet i
den planerade konstruktionen.

— skaleffekter, sarskilt vid modellférsok, bl a inverkan av pakanningsniva och
partikelstorlek.

— skillnader i geokonstruktionernas funktionssatt vid provning och vid dimensionering.

Nar den karakteristiska barformagan saledes ar kand kan den dimensionerande
barférmagan bestdmmas genom:

Ry = Re
7Rd 7/mp (416)
dar:
Ry karakteristisk barférmaga
YRd modellosakerhet, som beaktar osdkerheten i dimensioneringsmetoden mm
Ymp en partialkoefficient for material, som beaktar osakerheten i bestamningen av

barférmagan vid provning.

Vardet pa partialkoefficienten y,, bor valjas inom intervallet 1,3—1,5 och yrq inom intervallet
1,2-1,8.

Dimensionering med utvarderade parametrar

Plattférsok kan aven utforas for att klargéra jordens hallfasthetsparametrar genom att
anvanda berakningsmodeller enligt bilaga D. De utvarderade karakteristiska parametrarna
anvands darefter for dimensionering. Vid utvardering av parametrar fran plattférsok beaktas
faktorer, som redovisats ovan for bestdmning av Rx.

4.4 Dimensionering i bruksgrans

Vid dimensionering i bruksgrans ska hansyn tas till rorelser orsakade av laster som finns
listade i SS-EN 1997-1 kapitel 2.4.2 (4). Jamfor aven avsnitt 4.2.3.
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Nar man bestammer storleken pa sattningar och andra rérelser hos plattan, ska man jamféra
resultaten med jamforbar erfarenhet®. Om det inte kan pavisas att sattningarna/rérelserna for
den aktuella plattan ar forsumbara, ska rorelsernas storlek bestdammas genom berakning.

| féljande fall ska dock alltid rérelsernas storlek bestdmmas:
— Sattningar ska beraknas fér 16s jord
— Sattningar for plattor i GK2 och GK3 pa fast lera bér beraknas

En beraknad sattning boér inte betraktas som exakt utan endast ses som ett ungefarligt varde.

Vid dimensionering i bruksgrans bor man studera saval rorelser for hela grundlaggningen,
som differenser i rérelser mellan olika delar av grundlaggningen.

Lasterna vid dimensionering i bruksgrans beraknas med partialkoefficienten for lasterna
antagen till 1,0, se kapitel 4.2.3. Hansyn ska tas till angransande grundlaggning och fylining
vid berakning av spanningsokningar i marken och inverkan pa markens kompression.

Beraknade rorelser (inklusive rotationer) ska jamféras med brukbarhetskriterier och tillatna
gransvarden for aktuell konstruktion. Se 4.4.1.

Dimensionering i bruksgrans innebar att féljande granstillstand ska verifieras och
dokumenteras:

— Sattningar

— Havningar

— Vibration

4.4.1 Bestamning av gransvarden for tillatna rorelser

Vid dimensionering av en grundlaggning ska gransvarden bestammas for plattans rorelser.
Detta for att sakerstalla att rorelser hos plattan som leder till deformationer i ovanliggande
byggnadsverk begransas.

Beroende pa typ av konstruktion kan gransvarden finnas angivna i t.ex. de foreskrivande
myndigheternas foreskrifter alternativt i annat dokument fran aktuell bestallare.

| de fall dimensionerande gransvarden for rorelser ska bestdmmas bor foljande beaktas:
— Matnoggrannhet fér acceptabla rorelse

— Foérekomsten av rorelser i marken och dess hastighet

— Typ av byggnadsverk samt hur det ska anvandas

— Typ av konstruktionsmaterial

— Grundlaggningssatt

— Typ av mark

— Typ av deformation

— Anslutande ledningar

® Jamférbar erfarenhet definieras i SS-EN 1997-1 sasom dokumenterad eller annan valetablerad
information relaterad till marken som beaktats vid dimensioneringen, innefattande samma typer av
jord och berg med férvantat lika geotekniska egenskaper, samt liknande byggnadsverk. Lokalt samlad
information fran byggplatsen anses sarskilt relevant
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4.4.2 Dimensionering genom beréakning

4.4.2.1 Dimensionering med hansyn till sattningar - Allmant

SS-EN 1997-s anger att dimensionering med hansyn till sattningar ska omfatta berakning av
saval initiala sattningar som langtidssattningar. For helt eller delvis vattenmattad jord ska
initialsattningar, konsolideringssattningar och krypning beaktas. Speciell hansyn ska tas till
krypning om det férekommer organisk jord eller 16s lera.

For konstruktioner som utfors i enlighet med Vagverkets foreskrifter galler féljande avseende
krypning.

"Om lasteffekten i bruksgranstillstandet ar stérre an 2/3 av dimensionerande barformaga i
brottgranstillstandet ska dven krypdeformationer beaktas. | friktionsjordar godtas att
krypdeformationer beaktas genom att aktuella moduler halveras for lastokningen 6ver 2/3 av
den dimensionerande barférmagan i brottgranstillstand fér aktuellt lastfall. | kohesionsjordar
kravs en sarskild utredning.”

Djupet under plattans grundlaggningsniva som bor beaktas vid berakning av sattningarna

varierar beroende pa plattans storlek och utformning, variationer i jordens

deformationsegenskaper samt avstandet mellan narliggande plattor. Foljande tumregler finns

enligt SS-EN 1997-1 for att bestamma djupet under plattan som bér beaktas:

— det djup vid vilket vertikalt effektivitryck orsakat av plattgrundlaggning ar 20 % av det
effektiva dverlagringstrycket.

— djupet kan grovt uppskattas som 1 a 2 ganger plattbredden.’

Eurokod anger dock att dessa tumregler inte ar tilldampbara for lera och tidigare svensk praxis
anger snarare att djupet motsvarar 2-3 ganger plattboredden. Darfor rekommenderas att man
vid sattningsberakningar for enskilda plattor bér beakta den jordvolym dér tillskottsspannin-
garna Overstiger effektivspanningarna vid ursprungsférhallandena med mer én 10 %. Vid
normalkonsoliderad lera bor tillskottsspanningarna i hela profilen beréaknas. Man bor ocksa
beakta eventuella tillskottsspanningar fran narliggande plattor eller andra konstruktioner.

Vid berakning av sattningarna ska erkdnda berakningsmetoder anvandas. Linjara eller icke-
linjara modeller anvands beroende pa plattans och undergrundens styvhet.

Hansyn bor aven tas till inverkan av 6versvamningar och vibrationer pa fyllning och
kollapsbenadgna jordar, samt till spanningsokning i friktionsjord dar det finns risk for krossning
av kornen.

| SS-EN 1997-1 poangteras foljande nar det géller differenssattningar;

— Hansyn ska tas till olika méjliga lastférdelningar vid berakning av differenssattningar

— Hansyn ska tas till variationer i grundférhallandena vid berékning av differensséattningarna
om inte plattans styvhet forhindrar differenssattningar till féljd av undergrunden.

— Om man inte tar hansyn till plattans styvhet vid berakning av differenssattningen tenderar
man att fa ett for hogt varde pa differenssattningarna. Detta kan undvikas genom att man
utfoér en analys av samverkan mellan byggnad/undergrund.

— Vid plattgrundlaggning pa naturlig mark bér man ta hansyn till att sattningsdifferenser
normalt satt uppstar aven om berakningarna visar pa jamna sattningar

For att uppfylla de regler som anges i EN 1997-1, kap. 6, i bruksgranstillstand far féljande
regler tillampas.

Sq < Sacc, totalsattningsvillkor
Asq < ASqec, differenssattningsvillkor (4.17)
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Dar:

Sq dimensionerande sattning

Sacc acceptabel sattning

ASy dimensionerande differenssattning
ASacc acceptabel differenssattning

Vid dimensionering i bruksgranstillstand ska vy, sattas till 1,0.
En modellfaktor fér osdkerheten i berakningsmodellen yrq = 1,3 bdr anvandas.

Vid bestamning av differenssattningar mellan 2 narliggande stéd galler féljande:

ASy =S(B) 7 - 7ra —S(A)

(4.18)
dar
S(B) sattning i stéd B multiplicerat med modellosédkerhet
S(A) sattning i stéd A

Dimensioneringsforfarande

Vid dimensionering i bruksgranstillstdnd rekommenderas féljande berakningsgang:
— bestam dimensionerande jordmodell

— bestam dimensionerande last- spanningsmodell

— bestdm dimensionerande spanningar

— bestam dimensionerande deformationer

— bestam totalsattning och sattningsdifferenser

— kontrollera att dimensioneringsvillkoren ar uppfylida

Nedan féljer en genomgang av de olika stegen.

Dimensionerande jordmodell

Bestam den dimensionerande jordmodellen. Observera att grundvattennivan alternativt
portrycksnivan kan vara olika idag och i framtiden. Bestam dimensionerande porvattentryck.

Bestam dimensionerande sattningsmoduler, férkonsolideringstryck o, och o, granstryck. Vid
sattningsberakning i dverkonsoliderad kohesionsjord anvands ofta erfarenhetsbaserade
samband mellan kompressionsmodulen Mo och den odranerade skjuvhallfastheten.

Dimensionerande last- spanningsmodell

Bestam den dimensionerande last- -spanningsmodellen. Laster med begransad varaktighet
reduceras vid bestdmning av sattningsgivande last. Detta galler framfér allt vid
grundlaggning i lerjordar, dar en betydande del av den framréknade sattningen kan utgdras
av tidsberoende sattningar. Dessa utbildas langsamt varfér endast laster med viss
varaktighet inverkar pa sattningarnas storlek.

Spanningsberakning

Berakna effektivspanningen i jorden under aktuell grundplatta. Ofta ar det enklast att géra en

riktig spanningsberakning genom att tdnka sig férandringar i foéljande steg:

— hela omradet fylls upp till den niva, som skall galla utanfér byggnaden

— schakt fér byggnaden utfors

— grundplattans nettogrundtryck berdknas som skillnaden mellan verkligt grundtryck och
belastningen av bortschaktad jord

— vid golv pa mark berdknas ett nettogrundtryck for golvet som skillnad mellan verkligt
grundtryck och bortschaktad jord
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— grundvattenytan sanks

— influens fran intilliggande grundplattor och/eller golv

— Den totala férandringen av effektivspanningen beraknas darefter som summan av alla
foérandringar.

Den i jorden, fore belastningen av t ex byggnad eller fylining, radande totalspanningen (c',)
ar enbart beroende av jordmaterialets egentyngd. Eftersom partialkoefficienten ar 1,0 for
denna typ av last kommer dimensionerande totalspanning att vara lika med den
karakteristiska.

Dimensionerande deformationer
Berakning av dimensionerande totalsattning utférs enligt nedan.

Totalsattning och sattningsdifferenser
Dimensionerande sattningsdifferenser mellan narliggande grundplattor beréknas.

Kontroll

Avslutningsvis kontrolleras att dimensionerande totalsattning och differenssattning uppfyller
dimensioneringsvillkoren. Dessa varden jamfors med generella och objektspecifika villkor for
totalsattning och lutning. Om villkoren ej ar uppfyllda maste grundlaggningen andras.
Eventuellt kan en 6kning av plattstorleken vara tillracklig.

4.4.2.2 Berakning av dimensionerande sattning

Det finns en mangd olika metoder for att berdkna spanningstillskott och sattningar for
grundplattor i jord, som bl a beror av utférda undersdkningar, se Plattgrundlaggnings-
handboken [1]. Nedan redovisas enbart en metod.

Enligt SS-EN 1997-1 ska y,, sattas till 1,0 i bruksgranstillstdnd. Foér att med rimlig sékerhet
kunna verifiera att man uppfyller kraven pa total- och differenssattningar erfordras dock en
partialkoefficient > 1,0. Darfér reckommenderas att man infér en modellfaktor ygy = 1,3 vid
berakning av dimensionerande sattning och sattningsdifferens.

Vid sattningsberakning anvands den effektiva arean for den sattningsgivande lasten hos
grundplattan.

2:1-metoden

En ofta anvand narmemetod fér berdkning av spanningstillskott av utbredd last g, ar den s.k
2:1 metoden. Harvid antas att spanningen sprider sig i jorden inom en volym som begransas
av plan utgaende fran lastens begransningslinjer och med lutningen 2:1 bort fran lasten,
Figur 4.2. En utbredd last, q, som verkar pa ytan b -/ kommer pa djupet z under belastningen
att ge upphov till ett vertikalt spanningstillskott i jorden, Ac,. En kraftjamvikt ger:

Ao, = f

-1 (4.19)
(1+;)(1+|Z)
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Figur 4.2 Spanningstillskott enligt 2:1-metoden

Aa,

2:1-metoden ger lagre spanningstillskott an elasticitetsteorin inom ett djup av ca en
plattbredd, Figur 4.3.
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Figur 4.3 Jamférelse mellan tryckférdelningen enligt elasticitetsteorin och 2:1-metoden
for cirkular ytlast. Spanningstillskott under mittpunkten

Dimensionerande sattning syberaknas ur ekvationen:

L Ao
Sa=Trd ), — Az (4.20)
o Ey
dar
Eq= B (4.21)
Ym

4.4.2.3 Berakning av sattningsdifferens mellan narliggande plattor

Vid sattningsberakning med dimensionerande materialparametrar kan sattningsdifferensen
bli stor och oegentlig om denna beraknas som en differens mellan dimensionerande max och
min sattning. Dimensionerande sattningsdifferens kan darfér beraknas enligt foljande:

ASy; =S(B) 7, - 7rs —S(A)

(4.22)
dar
S(B) sattning for platta B (storsta sattningen) multiplicerat med modellosékerhet
S(A) sattning for platta A (minsta sattningen)
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s(B) > s(A)
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Figur 4.4 Bestéamning av differenssattning fran karakteristiska varden pa
jordegenskaper

Den deformationen (s) bestams utifran jordparametrar.

4.4.2.4 Dimensionering med hansyn till havning

SS-EN 1997-1 anger att vid dimensionering med hansyn till havning ska béade initial och
fordrojd havning beraknas.

Vid analysen ska man sarskilja pa havning till féljd av:

— Minskning av effektivspanning

— Volymokning av delvis vattenmattad jord

— Havning under konstant volymtillstand hos helt vattenmattad jord beroende pa sattning i
en angransande byggnad

4.4.2.5 Dimensionering med hansyn till vibrationer

En grundlaggning som utsatts for vibrationer eller vibrerande laster ska dimensioneras sa att
vibrationerna inte ger upphov till sattningar. T.ex. bér hansyn tas till att vibrationer orsaka
omlagring av friktionsjord som i sin tur skapar sattningar.

Atgarder bér vidtas sé& att féljande inte uppstar:

— Resonans mellan frekvensen hos den dynamiska lasten och egenfrekvensen i
grundlaggningssystemet

—  Flytning till féljd av resonans

| de fall det finns risk for vibrationer till f6ljd av jordbavning, ska konstruktionen
dimensioneras enligt SS-EN 1998.

4.4.3 Dimensionering med havdvunna metoder

Vid dimensionering med havdvunna metoder erfordras normalt ingen sarskild dimensionering
i bruksgranstillstand.

4.4.4 Dimensionering genom modellférsdk och provbelastning
4.4.4.1 Dimensionering genom provbelastning av plattor (bruksgranstillstand)

Dimensionering genom provning

Vid bestamning av sattningens observationsvarde (s.s) for en projekterad platta beaktas
faktorer som angetts ovan.
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Skaleffekten kan for sand bestdmmas med t ex halvempiriska samband utarbetade av
(Janbu et al 1973). Forhallanden enligt Figur 4.5 mellan sattning for ett stort fundament (s)
och ett litet fundament (s;) galler for samma belastning/ytenhet (q)
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Figur 4.5 Diagram for berakning av sattningar pa basis av plattforsok, Janbu et al

(1973)

Speciell uppmarksamhet maste agnas at tidseffekter. Langtidssattningen i friktionsjord kan
harvid antas vara ca 2 ggr korttidssattningen uppmatt for plattforsok.

Den karakteristiska sattningen bestams av uttrycket:
— Z:Sobs IB

n (4.23)
B hamtas fran tabell 4.2.

Sk

Dimensionerande sattning bestadms av uttrycket

Sq =Sk rdVmp (4.24)

dar

YRd modellosakerhet som beaktar osakerhet i dimensioneringsmetoden med
hansyn till t ex skaleffekt och tidseffekt.

Ymp en partialkoefficient som beaktar osakerheten i bestdmning av deformationen
vid provning.

Vardet pa partialkoefficienterna kan valjas nagot lagre an motsvarande varden i
brottsgranstillstand. Forslagsvis kan ygq séttas till 1,1-1,6 och y,, till 1,1-1,3.
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Differenssattningen kan bestdmmas som
ASg4 = Sq— Sk (4.25)

Dimensionering med utvarderade parametrar

Dimensionering med ur plattférsok utvarderade parametrar utfors i princip som fér dimen-
sionering med utvarderade parametrar i brottgranstillstand. Dvs provbelastningsresultaten
anvands for att bestdmma jordens egenskaper (E). Giltigheten fér dessa bestamningar
begransas naturligtvis till provplattans influensdjup. Med plattor pa olika djup kan
jordegenskaperna bestammas aven pa storre djup. Alternativt kan t ex sonderingsresultat
anvandas for att med ledning harav utvardera jordegenskaperna pa stérre djup.

De utvarderade parametrarna utnyttjas sedan for bruksgransdimensionering enligt kapitel
4.4,

4.5 Konstruktiv dimensionering av plattan

For att undvika brott i plattan ska den konstruktiva dimensioneringen utforas i enlighet med
SS-EN 1992 och SS-EN 1993. Nedan aterges nagra riktlinjer avseende konstruktiv
dimensionering som aterfinns i SS-EN 1997-1 kapitel 6.8.

Enligt EN 1997-1, kap. 6.8 bér man vid den konstruktiva dimensioneringen av en grundplatta
anta en linjar fordelning av grundtrycket och ej den jamna fordelning som antagits vid
berakning av plattstorlek enligt 4.3.1.3. Anledningen ar att momentet i plattan i vissa fall kan
bli stérre med den linjara fordelningen.

EN 1997-1 anger aven att for bestamning av grundtrycksférdelningen under en icke bojstyv
grundlaggning, kan man anta att grundlaggningen utgérs av en balk eller platta vilande pa ett
elastiskt medium med lamplig styvhet och styrka.

Brukbarheten av grundlaggningen pa separata plattor respektive hel bottenplatta ska
kontrolleras genom antagande av laster i bruksgranstillstand och férdelning av
grundpakanningar motsvarande deformationerna i plattorna och marken.

Nar samverkan mellan byggnad/undergrund har stor betydelse ar det olampligt att anvanda
baddmodulsteorin fér att bestamma totalsattningar och differenssattningar. Mer noggranna
metoder, sasom finita elementberakningar, bor tillampas.

4.6 Sammanstallning av modellosakerhets faktorer

Vid dimensionering i brottgrans forekommer flertalet modellosékerhetsfaktorer. | Tabell 4.3
aterfinns en lista 6ver dessa modellosakerhetsfaktorer.

Tabell 4.3 Modellosdkerhetsfaktorer, yrq i Brottgrans vid dimensionering genom
berakning

Vertikal barformaga Normalkonsoliderad lera

Latt 6verkonsoliderad lera
Overkonsoliderad lera
Friktionsjord

Baserat pa spettryckssondering
Baserat pa hejarsondering
Baserat pa pressometerforsok
Glidning Passivt jordtryck

Aktivt jordtryck

couoNUoOoOoOoOo O
|
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Tabell 4.4 Modellosdkerhetsfaktorer, yrq i bruksgrans vid dimensionering genom
berakning

Varde YRd

Bruksgréns 1,3

Tabell 4.5 Modellosdkerhetsfaktorer, yrq i vid dimensionering genom
provbelastning

Varde YRd
Brottgrans Normalkonsoliderad lera 1,2-18
Bruksgrans Latt Gverkonsoliderad lera 1,1-1,6

4.7 Att notera vid projektering

4.7.1 Beskrivning och ritningar vid ytgrundlaggning

Den information, som behoéver na ut pa arbetsplatsen for att ett byggnadsobjekt, och i detta
sammanhang framst geokonstruktioner, vid ytgrundlaggning ska kunna utféras pa planerat
satt, bestar framst av féljande handlingar:

Ritningar, t ex schaktplan, spontritningar, grundplan, sektioner, VVS, dranering och yttre
ledningar.

Beskrivningar, ofta upprattade i anslutning till AMA-Anlaggning -07.

Allmén material- och arbetsbeskrivning for anlaggningsarbeten.

Den information, som ar effektivast ar den som kan sammanfattas pa ritningar utan fér langa
textavsnitt. Huvudprincipen bor darfor bli att for geokonstruktioner pa ritningar ange allt som
vid utférandet ar av betydelse for konstruktionens funktion och kvalitet. Man maste dock
beakta att enligt Allmanna Bestammelser galler beskrivningar fére ritningar om oklarhet
rader. For att kunna fa ut ocksa detaljinformation pa ritningar kan, i jamfoérelse med dagens
situation, extra ritningar behdva upprattas. Trots detta kan man inte fa in all erforderlig
information pa ritningarna eftersom dessa da skulle behdva tyngas av en mangd text och
darmed forlora i informationsvarde. For att informationen i beskrivningar och foreskrifter eller
anvisningar aven i dessa fall skall nd ut pa arbetsplatsen maste direkta hanvisningar goéras
pa ritningar till aktuellt avsnitt i beskrivningen eller annat aktuellt dokument. Jamfér aven TD
Dokumenthantering nar det galler olika dokuments status och innehall [23].

Exempel pa ritningsanvisningar

Nedan ges ett antal exempel pa sadana férhallanden m m, som man pa arbetsplatsen for
geokonstruktioner bor kunna utlasa av planer, sektioner och text pa ritningar eller med
hanvisningar fran dessa och som kan ha betydelse for konstruktionens utférande, funktion
eller kvalitet. Listan nedan gor ej ansprak pa att vara fullstandig utan skall mer ses som en
tank-pa-detta-lista. Angivna matt och varden ar endast exempel.

— Jordférhallanden anges oOversiktligt sa att den, som skall schakta, kan bedéma hur man
skall vélja redskap och kan saga ifran om t ex annat material patraffas. Typ av kontroll
anges.

— Bergférhallanden anges med t ex lutningsférhallanden och bedémd sprickighet sa att
behov av och metod for sprangning kan bedémas. Typ av kontroll anges.

— Grundvatten. Ange grundvattenytans niva sa att de som skall utféra schakt vet nar
grundvatten kan patraffas eller olagenheter darav kan uppsta.

— Lé&nshallning, grundvattensénkning. Hur skall den goéras. Vilken avsankningsniva skall
uppnas. Kontroll. Tidpunkt fér grundvattenpumpning.
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— Matt och mattavvikelser har ofta stor betydelse for en geokonstruktions stabilitet och
sattningar, t ex schaktdjup, slantlutning, fyliningshojder, spontdjup, avstand till
narliggande konstruktioner etc.. Mattavvikelserna beaktas normalt vid dimensionering av
geokonstruktioner.

— Utférande. Ange om speciella metoder, utrustningar, ordningsféljd eller annat forutsatts
vid projekteringen. Som exempel kan ndmnas:

— Roarbrunnar med filter har férutsatts i skikt av sand 3,2 m under ursprunglig markyta

— Finschakt skall utféras med skopa utan tander.

— Packning far goras med statisk valt om hogst 2 ton totalvikt eller vibroplatta om hogst 400
kg. Antal dverfarter. Kontroll med vad? Nar?

— Schaktbottnen far ej betradas med schaktmaskin, transportfordon eller liknande.

— Forutsatt storsta last av maskin pa t ex schaktkron

— Schakt under nivan + 32,5 m far ej goras férran dragstag i rad 2 (sektion D-D) satts,
kontrollerats och godkants.

— Fér att undvika tjalning av schaktbottnen skall denna vid kéldgrader efter hand tackas
med plastade isolermattor av mineralull med 100 mm tjocklek. Tackningen skall omfatta
minst den del av schaktbottnen, som omfattas av grundplattorna och intill ett avstand av
1,0 m fran dessa. Kontroll av tjalning i schaktbottnen utférs med sticksond och Gandahls
tjalgransmatare.

Enligt SS-EN 1997 kapitel 6.9 ska undergrunden vid plattgrundlaggning iordningstallas med
stor omsorg. Detta innebar bl.a att rétter, hinder och omraden med I6s jord ska avlagsnas
utan att omkringliggande jord stors. Om det uppstar haligheter ska dessa aterfyllas med jord
(eller annat material) s& att samma styvhet aterskapas som hos den ostérda jorden.

Om plattgrundlaggning ska ske i en jord som ar kanslig for stérning t.ex. en lera, sa bér man
specificera schaktningsférfarandet sa att stérningen minimeras. Ofta racker det att schakta i
horisontella skikt

| de fall havning ska undvikas sa utférs schaktningen i vaxelvisa slitsar, dar betong gjuts i
mellanliggande slits innan urschaktning av nasta slits.

Sarskilda krav nar det galler material och utférande for plattgrundlaggning, finns sedan
tidigare bl.a. for plattor grundlagda pa packad fylining. Ett utdrag avseende dessa krav/rad
aterfinns i bilaga E.

6.1 Allmant

Kontroll av utférande, uppféljning och underhall redovisas i SS-EN 1997-1, Avsnitt 4 samt i
tillhérande informativa Bilaga J.

Nedan redovisas mer specifikt vad som kan vara tillampligt for plattgrundlaggning enligt
tidigare praxis. Kontroll avseende mangder dar sadana ar reglerbara behandlas inte.

Kontroll av eller i samband med markarbeten utfors vid ytgrundlaggning framst av foljande

skal.
— att verifiera att forutsattningarna for dimensioneringen stammer med verkligheten.
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— att verifiera att material och utférande blir enligt gallande lagar, foreskrifter, standarder
och 6vriga handlingar eller vedertagen praxis och beprévad erfarenhet sa att avtalad
funktion och kvalitet uppnas.

Enligt tidigare praxis skall barande konstruktioner, alltsa aven geokonstruktioner,
underkastas kontroll; dimensioneringskontroll och utférandekontroll enligt foljande utdrag:

Dimensioneringskontroll

Barande konstruktioner i sdkerhetsklasserna 2 och 3 ska underkastas dimensionerings-
kontroll.

Dimensioneringskontroll omfattar normalt kontroll av att

— de antaganden som dimensioneringen baseras pa éverensstammer med de krav som
stallts for ifragavarande byggnad,

— antaganden om egenskaper hos material, inklusive jord och berg, ar tillampliga,

— antaganden om laster och materialpaverkan ar tillampliga,

— valda mekaniska beradkningsmodeller motsvarar den verkliga konstruktionen,

— valda kalkylmetoder ar korrekta och tillampliga,

— grafiska eller numeriska berakningar ar korrekt genomférda,

— provningar ar korrekt genomférda,

— berakningsresultaten har blivit korrekt 6verférda till redovisningshandlingen,
t ex ritning.

Utforandekontroll

Barande konstruktioner och material som ingar i dessa ska underkastas utférandekontroll.
Denna kontroll utférs som tillverkningskontroll och byggkontroll.

Gemensamt for kontroll av konstruktioner i GK1; GK2 och GK3 ar att man skall kontrollera att
verkliga forhallanden 6verensstammer med forutsattningarna for projektering samt att atgard
ska faststallas foranledd av konstaterad avvikelse.

For GK1 galler féljande.

— Kontroll ska goras sa att de verkliga féorhallandena dverensstdmmer med de
forutsattningar projekteringen baserats pa. Erforderliga atgarder med anledning av
konstaterade avvikelser ska faststéllas.

For GK2 utdkas och preciseras kraven pa kontroll och krav pa kontrollplan inférs.

— Kontroll ska omfatta jamférelse mellan verkliga jord-, berg- och grundvattenforhallanden
och de férutsattningar pa vilka projekteringen baserats. En kontrollplan for
tillaggskontroll* skall upprattas. Tillaggskontrollen ska omfatta de objektanpassade
kontrollatgarder, som erfordras for att férhindra sadana fel som med hansyn fill
konstruktionens utformning har avgdrande betydelse for konstruktionens sakerhet,
funktion och bestandighet samt fér dess inverkan pa grannfastigheterna.

— Erforderliga atgarder med anledning av konstaterade avvikelser fran projekterad
Geokonstruktion skall faststallas

— Grundkontrollen omfattar normalt besiktning av schakt och kontroll av att jord-, berg- och
grundvattenférhallandena éverensstammer med dimensioneringsférutsattningarna.
Under arbetsutfoérandet skall grundkontrollen sakerstélla att man foljer faststallda
handlingar avseende t ex arbetsmetoder eller ordningsféljd mellan olika arbetsmoment. |

* Grundkontroll och tillaggskontroll. Med grundkontroll avses sadan kontroll, som alltid bor utféras for en viss typ
av geokontruktion. Med tillaggskontroll avses de ytterligare kontrollatgarder, som projektéren bedémt nédvandiga
for att sékerstalla att vissa forhallanden, som antagits vid dimensioneringen, éverensstammer med de verkliga
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grundkontrollen skall ocksa inga faststallande av eventuellt erforderliga atgarder, som
féranleds av konstaterade avvikelser.

— Tillaggskontrollen kan t ex omfatta kompletterande geotekniska undersékningar, matning
av porvattentryck eller paverkan pa omgivningen.

For GK3 ska geokonstruktioner kompletteras med kontroll utférd av oberoende sakkunnig:

— Kontroll utférd av en producerande enhet avseende egna produkter ska for
geokonstruktioner i GK3 kompletteras med kontroll utférd av GK3-granskare

— | GK3 kan det ocksa vara lampligt att genom matningar kontrollera geokonstruktionens
beteende om de undersdknings- eller dimensioneringsmetoder, som anvands saknar
valdokumenterat erfarenhetsunderlag eller om konstruktionen har sadan storlek att
erfarenheterna ar begransade.

| Tabell 6.1redovisas exempel pa atgarder, som kan bli aktuella vid grund- respektive
tillaggskontroll vid GK1 — GK3. Hartill skall I1aggas alla objektspecifika férhallanden, som kan
behdva kontrolleras.

Vid upprattande av kontrollprogram skall ocksa beaktas "Tillsyn”. Har behandlas t ex:
— krav pa befintliga anlaggningar, ledningar mm

— krav pa vibrationsmatning

— krav pa sprangningsarbeten

— krav pa rivningsarbeten

— rad avseende kontroll av material till dranerande och kapillarbrytande skikt

Tabell 6.1 Exempel pa atgarder vid grundkontroll (G) och tillaggskontroll (T) for
geotekniska kategorierna GK1-GK3.

Atgard GK1 GK2 GK3
Besiktning av schakt G G G
Kompletterande geotekniska undersokningar (T T T
Granskning av férutsatt jordprofil och materialegenskaper G G G
Méatning av porvattentryck i grovkorniga skikt - T G
Bestamning av porvattentrycksprofiler och deras variationer - (T T
Paverkan pa omgivningen - T T
Faststallande av erforderliga atgarder G G G

6.2 Upprattande av kontrollplan for ytgrundlaggning

Omfattningen pa samhallets krav pa kontroll ar relaterad till Geoteknisk kategori, se TD
Grunder [22]. Utover dessa krav, som harror fran samhallets krav pa att uppratthalla halsa
och sakerhet, har byggherren énskemal om att kontrollera att han far avtalad kvalitet pa
levererade varor och utférda arbeten. De kontrollarbeten, som anses nddvandiga eller
onskvarda bor sammanfattas i kontrollplan och redovisas i Projekterings PM (se TD
Dokumenthantering [23]). For att underlatta upprattandet av kontrollplaner redovisas i det
foljande ett antal kontrollpunkter, som kan vara aktuella i samband med ytgrundlaggnings-
projekt i saval enklare som svarare fall.

Forteckningen, som aterfinns i bilaga E, har utarbetats i anslutning till "Kontroll av
markarbeten” [12] och omfattar foljande grupper:

— Jordférhallanden

— Grundvattenférhallanden

— Befintligt

— Nivaer, lagen, avvikelser

— Bergforhallanden, block och jordstenar
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— Spont

— Vattenavledning

— Jordschakt

— Bergschakt

— Fylining for grundlaggning

— Fyllning for drénering av hus

— Tatning, avjamning och materialskiljande lager
— Dréanerande skivor

— Komplement rérande kontroll av packad fylining

Forteckningen éver vad som bor kontrolleras etc gor ej ansprak pa att vara fullstéandig
eftersom kontrollen maste anpassas till aktuellt projekt. Redovisningen kan tjanstgéra som
en checklista vid upprattande av kontrollplan.

For varje upptagen kontrollpunkt i nedanstaende forteckning ges i féljande avsnitt exempel
pa svar till féljande fragor:

Varfor? Har anges motivet till att detta férhallande skall kontrolleras.
Hur? Har anges hur kontrollen skall géras.

Med vad? Denna punkt kan ofta flyta ihop med féregaende, avsikten ar dock att ge svar pa
vilket eller vilka hjalpmedel, som kan anvandas for kontrollen.

Omfattning? Har anges exempel pa kontrollens omfattning, exvis hur manga sonderingar
eller provtagningar, som ar lampliga att utféra.

Nar? Det ar viktigt att kontrollen verkstalls vid ratt tidpunkt. Valet av tidpunkt styrs dels av nar
kontrollen ar mdjlig att utféra men aven av att den skall utféras tidigt nog for att onddiga
arbeten och kostnader skall undvikas.

Redovisning? Resultatet fran utforda kontroller bor redovisas pa ett andamalsenligt satt.
Under denna punkt anges for de olika kontrollerna exempel pa andamalsenlig redovisning.

Atgérder? Om en avvikelse uppdagats i samband med kontroll &r det ofta nédvandigt att
vidtaga nagon korrigerande atgard. Under denna rubrik anges exempel pa lampliga atgarder
vid olika avvikelser.

Forutom ovan angivna fragor bor kontrollplanen ocksa innehalla uppgift pa vem som ska
utféra, redovisa och bedéma respektive kontrollpunkt.
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| bilaga A och B aterfinns berakningsexempel for friktionsjord och fast lera.

Exemplen ar ett forslag till hur den foreslagna berakningsgangen i detta
tillampningsdokument kan tillampas for dimensionering av en platta pa friktionsjord och pa
fast lera. Exemplet skall inte férvaxlas med de konsekvensberakningar som finns redovisade
i IEG:s rapport 8:2006: for plattor, fas 2 [21].

Geotekniska forutsattningar ar baserade pa MUR (Markteknisk undersdkningsrapport) fran
ett verkligt projekt. Inom ramen fér IEG:s arbete har 3 stycken exempel pa MUR tagits fram
(I6s kohesionsjord, fast kohesionsjord samt friktionsjord). Syftet har varit att realistiska
geotekniska forhallanden skall ligga till grund fér de berakningsexempel som tas fram inom
IEG. Genom att utga fran MUR fran verkliga projekt, sa stalls man aven infér samma
fragestallningar som kommer att uppsta nar dimensionering skall utféras enligt Eurokod.

Utdrag ur tre marktekniska undersékningsrapporterna finns for nedladdning pa IEG:s
plattform, www.ieg.nu (logga in som medlem).

Samma geotekniska forutsattningar har anvants vid framtagande av berakningsexempel for
Slanter och bankar, palar, stodkonstruktioner och plattor, vilket gér det maéjlighet att jamfora
skillnaderna mellan de olika konstruktionerna.

| bilaga C aterfinns bakgrunden till barighetsekvationen

Bilaga D ger ett forslag till utvardering av provbelastning

Bilaga E ger krav avseende material, utfdrande och kontroll
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Geotekniskt underlag for berdkningarna finns redovisade i féljande rapport:
MUR Markteknisk undersékningsrapport -Underlag till berakningsexempel for
tilampningsdokument — friktionsjord. Datum: 2008-01-29.

A.2.1 Val av sakerhetsklass
Berakningar i foreliggande exempel har utforts enligt sdkerhetsklass 2 (SK 2). y4 = 0,91.

For berakningar i sakerhetsklass 1 och 3 (SK 1 och SK 3) ) (y4 = 0,83 och 1,0) redovisas
enbart resultat.

A.2.2 Partialkoefficienter

Brottgranstillstand STR/GEO. Partialkoefficienter hamtade fran VVFS bilaga 5, uppsattning
M2. Friktionsvinkel och effektiv kohesion (y»,= 1,3), odranerad skjuvhallfasthet (y,= 1,5),
tunghet (yn=1,0)

A.2.3 Val av geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori 2 vald enligt TD Grunder. Undersokningar ar utférda i en omfattning som
motsvarar GK2. Jordens egenskaper har bestamts med metoder enligt SS-EN 1997-2.
Dimensionerande last 6verstiger 250 kN.

A.2.4 Laster och lasteffekter

Laster och dimensioner ar bestamda utifran givna berakningsférutsattningar och
sammanfattas i Figur A. 1.

Plattan har initialt antagits ha en bredd och langd pa 2,4 m, baserat pa lastfall 2 enligt tabell
7.1. Denna lastkombination har antagits som ogynnsammast, vilket givetvis maste
kontrolleras. Observera att i detta fall antas att V och H uppkommer oberoende av varandra.
Om istallet det kan antas att V och H kommer av samma last mot byggnadens stomsystem
typ traversbalk eller likvardigt sa foreligger inte behov av att kombinera ogynnsamma och
gynnsamma laster for V och H.

Tabell 7.1 Lastkombinationer

Lastkombination 1 2 3
Vertikallast Vd ogyn Vi gyn V4 ogyn
Horisontallast Ha ogyn Hq ogyn Ha ayn
Moment Md ogyn Md ogyn IVld gyn
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G,+Q,=333,0 kN+33,0 kN

bxb=0,40x0.40 m

Ghp=111,0 kN
o
h=0,50 m Y
— S S S _B=10,0°
G,=D=1,00 m d/O 10
=0, m

B=L |

Figur A. 1 Geometri och laster for platta grundlagd pa friktionsjord

G,, Q,, G, samt fundamentets egenvikt ar konstruktionslaster och beraknas enligt ekvation
6.10 a i SS-EN 1990 (eftersom andelen variabel last ar liten). Planerad byggnad férutsatts
vara en kontorslokal dar Q, antas vara en nyttig last med varaktighetskoefficienter yp= 0,7
w1=0,5 y»,=0,3 enligt SS-EN 1991-1-1.

Tyngden av aterfylld jord ovanfér fundamentet ar en geoteknisk last och beraknas enligt
ekvation 6.10 i SS-EN 1990.

Fundamentets vikt
Gy =9+ Py - (07 -(D—d +h)+ B2 d)
Gy =10,0-2,40-(0,407 - (1,00 0,40 +0,50) + 2,407 -0,40) = 59,5kN

Jordens vikt pa fundament. Det har forutsatts aterfylining med sand. Vald pq= 1,8 t/m3.
Gjord =0 Py (82 _bz)(D_d)
G g =10,0-1,80-(2,40? — 0,407 )- (1,00 0,40) = 60,5kN

jord

Brottgranstillstand
Vid dimensionering i STR/GEO beraknas laster enligt nedan fér konstruktionslaster:
By =74135-Gyqp +74 15 W01 Qi +74-15¥,; - Q,,; (ogynnsamma laster)

Ey =100-Gyj s (gynnsamma laster)

Berakning konstruktionslast, med insattning av varden ovan :
Vy, =0,91-135-(333+59,5)+0,91-1,5-0,7-33=513,7kN (ogynnsamma laster)

V4, =1,00-(333+59,5) =392,5kN (gynnsamma laster)

Vid dimensionering i STR/GEO beraknas laster enligt nedan for geotekniska laster:
By =74-110-Gyqp 74 - L4 Qi +74 L4 wy;

E, =1,00-G

Qi (ogynnsamma laster)

k.inf (gynnsamma laster)

Berakning geoteknisk last, med insattning av varden ovan:
V4o =091-11 (60,5) = 60,5kN (ogynnsamma laster)

Vy,, =1,0-(60,5) = 60,5kN (gynnsamma laster)
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Samma resultat vad galler geotekniska laster da det forutsatts att jordlasten alltid finns pa
plats. Ett scenario dar jorden eventuellt schaktas bort skulle ge gynnsamma laster pa 0 kN.
Hansyn till den lutande markytan tas vid berakning av effektivt dverlagringsspanning, samt i
foreskriven korrektionsfaktor.

Total dimensionerande vertikallast:
V, =5137+60,5=574,2kN (ogynnsamma laster)

V, =3925+60,5=4530kN (gynnsamma laster)

Motsvarande berakningar for horisontallast och moment. Har forekommer bara permanenta
laster och konstruktionslaster.

H, =0,91.135-(111) =136,4kN (ogynnsamma laster)
H, =100-(111) =111,0kN (gynnsamma laster)

Den horisontella lasten ger aven upphov till ett moment som ska beaktas vid
dimensioneringen.

M,, =1364- (1,00+ 0,50) =204,6kNm(ogynnsamma laster)
M,, =1110-(1,00+ 0,50) =166,5kNm (gynnsamma laster)

Bruksgranstillstand

Vid dimensionering i STR/GEO beraknas laster enligt nedan fér konstruktionslaster och
geotekniska laster:

By =Gyjap TWai Qust¥,, Qi (0gynnsamma laster)

Eq :1’00'Gkivinf (gynnsamma laster)

Total dimensionerande vertikallast:
V4 =(333+59,5+60,5) +0,3-33=463kN (ogynnsamma laster)

V4 =1,00-(333+59,5+60,5) = 453kN (gynnsamma laster)

Motsvarande berakningar for horisontallast och moment.

d (ogynnsamma laster)
H, =1,00-(111) =111kN (gynnsamma laster)

Den horisontella lasten ger aven upphov till ett moment som ska beaktas vid
dimensioneringen.

M,,, =111-(1,00+0,50)=167kNm
M,,, =111-(1,00+0,50)=167kNm

(ogynnsamma laster)

(gynnsamma laster)

A.2.5 Dimensionerande jordegenskaper

Harledda varden
Underlag till berakningsexempel se MUR- friktionsjord.

Harlett varde for jordens densitet ca 2 plattbredder under grundlaggningsniva, 1,75 t/m?, med
motsvarande tunghet y,=17,5 kN/m?. For fortsatta berakningar antas den vattenméttade
tungheten y, till 20,5 kN/m3.
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tfm3

Utvarderat er
fior sondering

samt 1003,
E : 2* plattbredd, ca 5 m under
== grundlaggningsnivan

|
I

UW

=

Harledda varden for jordens hallfasthetsegenskaper i form av friktionsvinkel ca 2 plattbredder
under grundlaggningsnivan, ¢= 37°.

grader

30 31 32 33 34 35 36 7 38 39

"

- 2* plattbredd, ca 5 m under
grundlaggningsnivan

Utvarderat enligt SGI Info n
fér sonderingarna 1001, 10
samt 1003.

Harledda varden for jordens deformationsegenskaper i form av elasticitetsmodul fran
grundlaggningsnivan till 4 m.u.my, Ex = 10 000 kPa. Fran 4 m.u.my och djupare enligt

sambandet E, = 10 000+z*1500 kPa
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U 10000 20000 30 000 40 000 50000

Utvarderat enligt !
for sonderingarna
samt 1003

Omrakningsfaktorn n = nimanan4ansnenms
Egenvikt/tunghetn =1,0

Dranerad skjuvhallfasthet, n = 1,05 med delfaktorer:
Delfaktorn nymansns = 1,0

Delfaktorn nsns = 0,95

Delfaktorn nms = 1,1

Dimensionerande varden
X, = i - X
Im

Tunghet y,samma som harledda varden.

(tan(g,) = 1 -1,05-tan(370))
Friktionsvinkel, ¢, = 310 13

Sattningsmodul samma som harledda varden, E4 = 10 000 kPa.

Fran 4 m.u.my och djupare enligt sambandet E4 = 10 000+z*1500 kPa.

Observera yrg SOm anvands vid sattningsberakning.

Modellosdkerheter

Berakning av vertikal barférmaga, friktionsjord, yrs= 1,0.
Bruksgrans, berakning yrq= 1,3.
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A.3.1 Lastkombinationer

Brottgrans, lastkombination 2.
V, =453kN (gynnsamma laster)

Hy =136kN (ogynnsamma laster)

Mya = 204k|\Im(ogynnsamma laster)

Bruksgrans

V, =453kN (gynnsamma laster)

H, =111kN (ogynnsamma laster)
M s =167KNm(ogynnsamma laster)

A.3.2 Brottgrans

Berakningar utfors enligt allmanna barighetsekvationen som redovisas i sin helhet som
bilaga C. y
Qbd = CaNcd &c + qaNga§ g + 0,5y ber Nyg &y

| friktionsjord kan antas c = 0 vilket ger
Obd = QdNga §q + 0,5 Y ber Nya §,

Barighetsfaktorer enligt bilaga C.

¢ d’ ch qu Nyd

31 33 21 17

e, = M/V=204/453= 0,45

bef=b—2*e,=2,4-2*0,45=1,5m
lef=1—2%e =2,4-2"0=2,4m
Agr = bgs * los =1,5%2,4 = 3,6 m?

€

et

Inom den effektiva fundamentarean, Ass = b ler, antas grundtrycket jamnt férdelat.
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Bestamning av den lagsta effektiva vertikalspanningen g’ pa
grundlaggningsnivan

Grundvattennivan befinner sig under grundlaggningsniva, se Figur C. 5a. dmin ansatts till 0,8
m p.g.a. den lutande markytan. For en fullt utbildad passivjordtryckskil behévs en plan
markyta ca 2 m fran plattans kant eller ca 1,1+2= 3,1 m fran skaftet. P4 denna stracka faller
markytan med ca 0,5 m.

q’ = Y*dmin = 17,5*0,8 = 14 kPa

Val av densitet for jordmaterial under grundlaggningsnivan

Nar grundvattenytan aterfinns inom djupet besunder grundldggningsnivan skall som tunghet
valjas ett viktat medelvarde av tungheten och effektiva tungheten y’ enligt foéljande samband,
do= 0, vilket ger yeq = ¥ =Ym-yw= 20.5-10= 10,5 kN/m">.

dg ' bef _d2
=y—=+
Veq =7 b, /4 b,
dar
Yeq ekvivalent tunghet
do avstandet fran grundlaggningsnivan till grundvattennivan, 0 < d, < bef
Det effektiv plattbredd (se ekvation 4.13)

Inverkan av hallfasthet hos jorden 6ver grundlaggningsnivan
D ansatts som dn,;n= 0,80 m

d

d. =1+0.35 % :=1+0,35%0,8/1.5= 1,19, d, <1,7 ok
d

dg=1+035 P ;=119 d, <1,7

d, =1

Inverkan av fundamentform
Nqbef s 21*15 _

S =1+ = =1,40
Nl 33*24
b, 15
Sq =1+ (tang) — =1+ (tan (31)) —=1,38
I 2,4
b,
&=1—Q4Ji=1—Q4£§=OJ5
I 2,4

ef

Inverkan av lutande last

H =136 kN horisontell lastkomposant
V =453 kN vertikal lastkomposant

¢ =0kPa
¢d =31°
2|ef + bef . . . . .
m=m, = W nar den horisontella lastkomposanten verkar i breddriktningen
+

ef ef
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2*2,4+15

m, = 24+15 _ 46

oL M e 17086

¢ N,-tangg  33-tan(3l)

iq=(1- H ™ =(1- @)W: 0,56
V +Db, I ccotgy 453

iy=(1- A yi = (1 - 130 yiear - g 3
V +Db, I ccotgy 453

Inverkan av lutande intilliggande markyta
B=10°. | nedanstaende samband ska P utryckas i radianer, 10* 7 /180 = 0,174radianer

—2:0,174-tan(31)

gc=¢€ ,=0,81
gq =1-sin 2*0,174= 0,66
gy =1-sin 2*0,174= 0,66

Inverkan av lutande basyta
Ingen lutande basyta. a= 0, s&ingen inverkan, b .4, =1,0.

Berakning brottgrans
Qbd = daNga §q + 0,5 Y ber Nya &y

Qoa = 14*21*1,19%1,38*0,56*0,66*1,0 + 0,5*10,5*1,5*17*1,0*0,75*0,39*0,66*1,0 =
Qoa = 178 + 27 = 206 kPa, A¢s = 3,6 m2, R,y = 740 kN

En forutsattning som brukar tillampas ar att lasteffekten i bruksgranstillstand far vara
maximalt 2/3 av barférmagan i brottgranstillstand, om inte utredningar ska utféras for
eventuella krypdeformationer.

453 kN < 2*740/3 = 493 kN, ok.
Motsvarande berakningar for lastkombination 1 och 3 gav plattdimensioner som var mindre,
2,1 resp. 2,2 m. Lastkombination 2 var alltsa dimensionerande. Som namns inledningsvis

géaller detta om V och H ar oberoende.

Berakningar i SK1 och SK3 for beraknad platta med sidomattet 2,4 m gav féljande
dimensionerande barférmagor:

Sakerhetsklass Rvd 2*Rvd/3
SK1 843 562
SK2 740 493
SK3 634 423
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A.3.3 Dimensionering med hansyn till glidning

| normalfallet tas de horisontella krafterna upp genom friktion mot plattans underyta. | vissa
fall kan aven jordtryck mot grundplattans sidor tillgodoraknas. Nar det galler hantering av
jordtryck maste dels den forvantade storleken pa rérelserna analyseras och dels hansyn tas
till den férvantade livslangden avseende t.ex. urschaktning eller andrade marknivaer.

| aktuellt fall 6kas den padrivande horisontallasten (Hy = 136 kN) med aktivt jordtryck fran
omgivande jord, medan mothallande jordtryck férsummas inledningsvis.

Den aterfyllda sanden antas ha en harledd friktionsvinkel pa 32°. Dimensionerande
friktionsvinkel blir da ca 26°. Aktiva jordtryckskoefficienten beréaknas till:

K, = tan?(45-0/2) = tan?(45-26/2) = 0,39

P.=K.*y*d = 0,39*18%1,0= 7 kPa. Omraknad som lasteffekt:

Ha = (Pa"d)/2*Le= (7%1,0)/2%2,4 = 8,4 KN. Dimensionerande geoteknisk last:
Hy,=0,91-11.(8,4) =8,4kN (ogynnsamma laster)

Vid dranerad analys bestams dimensionerande horisontell barférmaga enligt féljande:
Rug = V'g™tan(dq). ¢4 ska reduceras med 2/3 om plattan ar prefabricerad.

Berakningar utférs med lagsta lasten (gynnsam), V'y = 453 kN.

Rug = 453*tan(31) = 272 kN > Hy = 136+8,4 = 144,4 kN, ok, och i fallet prefabricerad platta
Ruq = 453*tan(2*31/3) = 171 kN > Hy = 136+8,4 = 144,4 kN, ok.

A.3.4 Dimensionering med hansyn till stjalpning

Normalt kan det antas att risken for stjalpning ar begransad om minst ett av féljande villkor ar
uppfyllda:
o Lastresultatens excentricitet understiger 1/3 av plattbredden. e= 0,45 < 2,4/3= 0,8 m,
ok.

e Jordens egenskaper ar sadana att den vertikala barformagan ar styrande. ok.
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A4

Berakningar i bruksgrans

Friktionsjorden forutsatts vara éverkonsoliderad med sattningsmoduler som harletts tidigare.

Sattningsberakningar utférs med tre metoder som presenteras i Vagverkets Publ. 1996:1,

bilaga 9-2, med hjalp av programmet Satt20. Féljande férutsattningar galler:

Indata, bruksgréanstillstand: __ Sattningsberakning - lastspridning 2:1 metoden till 4 ggr plattbredd

Lastspridning utfors enligt 2:1 metoden

Sattningsberakning utfors till ett djup av 4*bes med skiktindelning enligt figur.
Modellosakerhet yrq pa 1,3 anvand

Partialkoefficient for sattningsmodul, vy, = 1,0.

Grundlaggnings djup d 0,8 m.u.urspr.my

Vertikallast Vs r 4629 kN

Effektiv bredd B e 1,68 m

Effektiv langd Les 240 m

Ursprunglig vertikal eff. spanning o'y 14 kPa

Spanningsokning r, T 101 kPa

Aktuell grundpékanning o’y 115 kPa

Plushojd uk-sula RHT70

Berakningstid sattning 100|ar

Berkningsmassig lagertjockiek 0,42 m

Koefficienter:

Ym 1,00| [Vas 1,3)

Indata, karakteristisk E-modul, densiteter samt eventuella tiilskottss%‘noni;\_g_ar:

Effektiv £ 2 z spanning
E-modul tunghet Niva Lagermitt Lagertopp  skiktmitt Modul
Lager (MPa) (kN/m*) lagermitt  (m.u.sula) (m.u.sula) (kPa)
1 10,0 17,5 -0,2 0,2 0,0
2 10,0 10,5 -0,6 06 04
3 10,0 10,5 -1,0 1,0 08
< 10,0 10,5 -1,5 1,5 13
5 10,0 10,5 -1,9 1,9 L5
6 10,0 10,5 23 23 21
7 10,0 10,5 2,7 2,7 25
8 10,0 10,5 -3,1 3.1 29
9 10,0 10,5 -3,6 3,6 34
10 11,0 10,5 -40 40 38 1
1 12,0 10,5 -44 44 42 1
12 12,0 10,5 -438 48 46 1
13 13,0 10,5 -5.2 52 5,0 T
14 14,0 10,5 5,7 5.7 5,5 T
15 15,0 10,5 6,1 6,1 59 1
16 16,0 10,5 $£5 6,5 63 h
6.9 6.7 o 20
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Lastspridning enligt 2:1-metod:

Initiell
effektiv- | Spannings Spannings-
spanning okning okning av
oo skiktmitt Svo Sattning
Lager_ (kPa) (kPa) (%) (mm)

1 17,7 825 467% 35
2 221 58,1 263% 24
3 26,5 43,2 163% 18
4 30,9 334 108% 14
5 353 26,6 75% 11
6 39,7 217 55% 0,9
7 41 18.0 41% 0.8
8 48,5 15,2 31% 0,6
9 52,9 13,0 25% 05
10 57,3 11,2 20% 04
1 61,7 9.8 16% 0.3
12 66,1 8,6 13% 0.3
13 70,5 7.7 1% 02
14 74,9 6,9 9% 02
15 794 6,2 8% 02
16 83,8 56 % 0.1

Initiellt (0,1 ar) 15

Sattning vid beraknad alder, Sk 24

Se [Sk’(ym"yro) 31

Spanningar (kPa)

50

100

= = =Initiell effektivspanning

e Spanningsokning skiktmitt

Sattningsberakningar ger en karakteristisk, s, och en dimensionerande sattning, sq, pa 15
resp. 24 mm. Acceptabel sattning s, har inte behandlats tidigare men ett varde kring 20-30

mm kan vara rimligt men beror saklart pa planerad konstruktion.

120

Tid (Ar)
0 20 40 60 80 100

o A R A

24— ~
& -

6 — ~
8

10

12
T4
gis
‘s 18 1y
ézo ~

22 -""“-____

24 S e = e -

26 \

28 \‘\_—____-_____

30

32

34

- wSk(mm)

—Sd (mm)

Observera ocksa att sattningar i friktionsjordar utbildas momentant, varfér en del av
sattningarna utbildas redan under byggtiden.
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Det viktigaste i sattningssammanhang ar differanssattningar vars villkor lattare kan
kontrolleras mot olika gransvarden pa lutningsandring. Fran Plattgrundldggningshandboken
[1] kan en storsta acceptabla vinkelandring (As../L) bedémas till 1/500 for att sakerstalla
upplag vid elementbyggande, eller for att undvika sprickor.

Om vi t.ex. beddmer i detta fall att plattan som ar beraknad utgors av flera plattor fér samma

byggnad. Om det narmsta avstand mellan tva plattor ar t.ex 7 m, och att de geotekniska
forhallandena ar helt likvardiga under resp. platta, beraknas differanssattning som:

ASy =S(B) 7y Vra — S(A)

dar
S(B) sattning for platta B (stdrsta sattningen) multiplicerat med modellosédkerhet
S(A) sattning for platta A (minsta sattningen)
s(B) > s(A)
(A) (B)

K== \ =SS S = =SS W == ==
b —

—C—afskA) o= — ks

TN

—

As = 24-15 = 9 mm, och vinkelandringen, 0,009/7= 1/780 < 1/500 (Asac/L) , Ok.
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Geotekniskt underlag for berdkningarna finns redovisade i féljande rapport:
MUR Markteknisk undersékningsrapport -Underlag till berakningsexempel for
tilampningsdokument — fast lera. Datum: 2007-12-09.

B.2.1 Val av sakerhetsklass
Berakningar i foreliggande exempel har utforts enligt sdkerhetsklass 2 (SK 2). y4 = 0,91.

For berakningar i sakerhetsklass 1 och 3 (SK 1 och SK 3) ) (y4 = 0,83 och 1,0) redovisas
enbart resultat.

B.2.2 Partialkoefficienter

Brottgranstillstand STR/GEO. Partialkoefficienter hamtade fran VVFS bilaga 5, uppsattning
M2. Friktionsvinkel och effektiv kohesion (y»,= 1,3), odranerad skjuvhallfasthet (y,= 1,5),
tunghet (yn=1,0)

B.2.3 Val av geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori 2 vald enligt TD Grunder. Undersokningar ar utférda i en omfattning som
motsvarar GK2. Jordens egenskaper har bestamts med metoder enligt SS-EN 1997-2.
Dimensionerande last 6verstiger 250 kN.

B.2.4 Laster och lasteffekter

Laster och dimensioner ar bestamda utifran givna berakningsférutsattningar och
sammanfattas i Figur A. 1.

Plattan har initialt antagits ha en bredd och langd pa 2,2 m, baserat pa lastfall 2 enligt tabell.
Denna lastkombination har antagits som ogynnsammast, vilket givetvis maste kontrolleras.
Observera att i detta fall antas att V och H uppkommer oberoende av varandra. Om istallet
det kan antas att V och H kommer av samma last mot byggnadens stomsystem typ
traversbalk eller likvardigt sa féreligger inte behov av att kombinera ogynnsamma och
gynnsamma laster for V och H.

Tabell 7.2 Lastkombinationer

Lastkombination 1 2 3
Vertikallast V4 oavn Vi ayn V4 oayn
Horisontallast Had ogyn Hd ogyn Ha gyn
Moment Md ogyn Md ogyn IVld gyn
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G,+Q,=333,0 kN+33,0 kN

bxb=0,40x0.40 m

Gnp=111,0 kN
Y
h=050m ,
T —— _B=10,0°
G,,=D=1,00m -
¢=040m

B=L |

Figur A. 2 Geometri och laster for platta grundlagd pa fast lera

G,, Q,, G, samt fundamentets egenvikt ar konstruktionslaster och beraknas enligt ekvation
6.10 a i SS-EN 1990 (eftersom andelen variabel last ar liten). Planerad byggnad férutsatts
vara en kontorslokal dar Q, antas vara en nyttig last med varaktighetskoefficienter yp= 0,7
w1=0,5 y»,=0,3 enligt SS-EN 1991-1-1.

Tyngden av aterfylld jord ovanfér fundamentet ar en geoteknisk last och beraknas enligt
ekvation 6.10 i SS-EN 1990.

Fundamentets vikt
Gy =0+ Py - (07 -(D—d +h)+ B d)

Gy, =10,0-2,40-(0,407 - (1,00~ 0,40+ 0,50) + 2,202 -0,40)= 50,7kN

Jordens vikt pa fundament. Det har forutsatts aterfylining med sand. Vald pq= 1,8 t/m3.
Gjord =0 Py (Bz _bz)(D_d)
G,,.q =10,0-180-(2,20? —0,40)- (1,00—0,40) = 50,5kN

jord

Brottgranstillstand
Samband for framrakning av laster se bilaga A.

Berakning konstruktionslast, med insattning av varden ovan :
V4, =0,91-1,35-(333+50,7) +0,91-1,5-0,7-33=502,9kN (ogynnsamma laster)

V4 =100-(333+50,7) =383,7kN (gynnsamma laster)

Berakning geoteknisk last, med insattning av varden ovan:
V,, =0,91-11-(50,5) =50,5kN (ogynnsamma laster)
V4, =1,0-(50,5) =50,5kN (gynnsamma laster)

Samma resultat vad galler geotekniska laster da det forutsatts att jordlasten alltid finns pa
plats. Ett scenario dar jorden eventuellt schaktas bort skulle ge gynnsamma laster pa 0 kN.
Hansyn till den lutande markytan tas vid berakning av effektivt 6verlagringsspanning, samt i
foreskriven korrektionsfaktor.

Total dimensionerande vertikallast:
V, =502,9+50,5=5534kN (ogynnsamma laster)

V, =3837+50,5=434,2kN (gynnsamma laster)
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Motsvarande berakningar for horisontallast och moment. Har forekommer bara permanenta

laster och konstruktionslaster.
H, =0,91.1,35-(111) =136,4kN (ogynnsamma laster)

H, =100-(111) =111,0kN (gynnsamma laster)

Den horisontella lasten ger aven upphov till ett moment som ska beaktas vid
dimensioneringen.

M.,,, =136,4-(1,00+0,50) = 204,6kNm(ogynnsamma laster)
M, =1110- (1,00+ 0,50) =166,5kNm (gynnsamma laster)

Bruksgranstillstand
Samband for framrakning av laster se bilaga A.

Total dimensionerande vertikallast:
V4, =(333+50,7+50,5) +0,3-33 = 444kN (ogynnsamma laster)

V4, =1,00-(333+50,7+50,5) = 434,2kN (gynnsamma laster)

Motsvarande berakningar for horisontallast och moment.

H, =111=111kN
(ogynnsamma laster)
H, =100-(111) =111kN
(gynnsamma laster)

Den horisontella lasten ger aven upphov till ett moment som ska beaktas vid
dimensioneringen.

M,,, =111-(1,00+0,50)=167kNm
M,,, =111-(1,00+0,50)=167kNm

(ogynnsamma laster)

(gynnsamma laster)
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B.2.5 Dimensionerande jordegenskaper

Harledda varden
Underlag till berakningsexempel se MUR~- fast lera.

Hérlett varde for jordens densitet ca 2 plattbredder under grundlaggningsniva, 1.9 t/m?, med
motsvarande tunghet y,=19,0 kN/m?. Fér fortsatta berakningar antas den vattenmattade
tungheten ocksa till %, 19,0 kN/m>. Tungheten &r lagst fran bh 12 och hégst fran bh 10 (slant
resp. slantkrdon). Med sakerhet i var fundament placeras kunde tunghet anpassats. For
aktuell berdkning antas istallet l1agsta varde for utférda analyser.

Densitet mitttub (kPa)

1,50 1,60 1,70 1,80 1,p0 2,00 2,10
0,0
m A
!

T |

I

|

]

| A

|

|

|

|

5,0 A

Harledda varden for jordens hallfasthetsegenskaper i form av odranerad skjuvhallfasthet ca 2
plattbredder under grundlaggningsnivan, c = 80 kPa. Harledning har skett med
sammanstallning av skjuvhallfastheter for djup under markytan och ej for niva.
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Djup, m.u.my
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Radande spanningsnivaer mot férkonsolidering kontrolleras. De nya vertikala
effektivspanningarna (radande effektiv vertikalspanning, ¢, + tillskottsspanning fran platta
Ac) understiger 80 % av o’.. Observera att tillskottslasten har reducerats med avlastningen

0BS! m.u.my
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p.g.a. urschaktning av jord (2,2*2,2*1*19= 92 kN). For sattningsberakning behovs da endast
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Harledda varden for jordens deformationsegenskaper i form av kompressionsmoduler M, fran
laboratorieforsdken ar analyserade till 28 och 37 MPa pa djupet 5 och 9 m under markytan i

bh 1. M, kan bli missvisande i CRS-forsdk varfér empiri kan anvandas som stéd. Enligt

TKGeo kan M, beraknas som ca 300-500*c,, Med 80 kPa erhalls da 24 till 40 MPa, vilket
visar att laboratorievarden rimliga. Kompressionsmoduler ges en férdelning motsvarande
den harledda skjuvhallfastheten med konstant M, pa 28 MPa ned till 5 m under markytan.

Darefter 6kning med ca 2,2 MPa per meter.

Omrakningsfaktorn n = nimananansnenms
Egenvikt/tunghet n=1,0

Odranerad skjuvhallfasthet, n = 0,95 med delfaktorer:
Delfaktorn nimznsns = 1,0

Delfaktorn nsne= 0,95

Delfaktorn nms = 1,0

Dimensionerande varden
X, = i - X
Im

Tunghet y;samma som harledda varden.

Odrénerad skjuvhallfasthet, C,e= 51 kPa (c,, = 20> 20)

15
Kompressionsmoduler samma som harledda varden, M, pa 28 MPa ned till 5 m under

markytan. Darefter 6kning med ca 2,2 MPa per meter. Observera ygrq SOM anvands vid
sattningsberakning.

Modellosdakerheter

Berakning av vertikal barférmaga, kohesionsjord, yrqs= 1,0.
Bruksgrans, berakning yrq= 1,3.

B.3.1 Lastkombinationer

Brottgrans, lastkombination 2.
V, =434kN (gynnsamma laster)

H, =136kN
(ogynnsamma laster)

Mya = 204kNm(ogyn nsamma laster)

Bruksgrans

V, =434kN (gynnsamma laster)

H, =111kN (ogynnsamma laster)
M, =167KNm(ogynnsamma laster)
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B.3.2 Brottgrans

Berakningar utfors enligt allmanna barighetsekvationen som redovisas i sin helhet som
bilaga C. !
Qbd = CaNca &c + QaNqa§ q + 0,5 ¥ ber Nyg &y

| kohesionsjord under odrénerade férhallanden kan antas ¢ = 0, Ny = 0, vilket ger
Obd = CdNcd &c + GaNga & med Ngg = 1,0

Barighetsfaktorer
Neg = 42 = 5,1
Ngg = 1,0

Nyq¢ = 0, se nedan angaende lutande markyta.
e, = M/V=204/434= 0,47

bef=b—2*e, =2,2-2*0,47=1,3m
lef =1 —2* e, =2,2-2*0=2,2 m
Aot = bet * los = 1,3%2,2 = 2,8 m?

€

.

b——-E e

f
l

*

Inom den effektiva fundamentarean, Ass = bes ler, antas grundtrycket jamnt férdelat.

Bestamning av den lagsta effektiva vertikalspanningen g’ pa
grundlaggningsnivan

Grundvattennivan befinner sig under grundlaggningsniva, se Figur C. 5a. d, ansatts till 0,8
m p.g.a. den lutande markytan. For en fullt utbildad passivjordtryckskil behévs en plan
markyta ca 2 m fran plattans kant eller ca 1,1+2= 3,1 m fran skaftet. P4 denna stracka faller
markytan med ca 0,5 m.

q = y*dmin = 19,0%0,8 = 15,2 kPa

Val av densitet for jordmaterial under grundldaggningsnivan

Nar grundvattenytan aterfinns inom djupet b.runder grundlaggningsnivan skall som tunghet
valjas ett viktat medelvarde av tungheten och effektiva tungheten y’ enligt féljande samband,
do= 0, vilket ger yeq = ¥ =ym-yw= 19-10= 9 KN/m3.

WIPL L Tl
“ bef bef
dar
Yeq ekvivalent tunghet
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do avstandet fran grundlaggningsnivan till grundvattennivan, 0 < d, < bef
bes effektiv plattbredd (se ekvation 4.13)

Inverkan av hallfasthet hos jorden 6ver grundlaggningsnivan
D ansatts som dmin= 0,80 m

d

de =1+0.35 % ; =1+0,350,8/1,3= 1,22, d, <1,7 ok
d

dg =1+0,35 % ;=122d, <17

d, =1

Inverkan av fundamentform
bef
|

o =1+0223 = 1,11
2,2

sl =1+0,2*

bef 113
Sq =1+ (tan @) T =1 + (tan (0)) 5= 1,0
ef !

b
sv=1—o,4|i =1—o,4;'—?2’ =0,77

ef !

Inverkan av lutande last

H =136 kN  horisontell lastkomposant
V =434 kN vertikal lastkomposant

¢ =51kPa
g = 0°
2|ef + bef . . . . .
m=m, = W nar den horisontella lastkomposanten verkar i breddriktningen
ef + ef
2*2,2+13
m, = 2,2+13 _ 1.64
o 4. m-H — 1. 1,64-136 _
¢ by Ly Co N 13.2,2-51.51
iq=1,=1,0

Inverkan av lutande intilliggande markyta
B=10°. | nedanstaende samband ska B utryckas i radianer, 10* 7 /180 = 0,174radianer

gl = 1-2*B/N° = 1-2*0,174/5,1 = 0,93 (C.17a)
Jq=g,=1—sin 2*0,174= 0,66 (C.17¢c, d)

| det odranerade fallet ska barighetsfaktorn N, beraknas enligt nedan, d.v.s. ett negativt
bidrag till barférmagan.

N,= -2*sinB = -2*sin(0,174) = -0,35
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Inverkan av lutande basyta
Ingen lutande basyta. a= 0, saingen inverkan, b .4, =1,0.

Berakning brottgrans
Obd = CaNed & + AaNga€ g + (0,5 Y ber Nyg &)

Qoa = 51*5,1%1,22*1,11*0,69*0,93*1,0 + 15,2*1*1,22*1,0*1,0*0,66*1,0+0,5*9,0*-
0,35*1,0*0,77*1,0*0,66*1,0

Obg =228 + 12 -1 =240 kPa, Ass= 2,8 m2, R4 = 663 kN

En forutsattning enligt tidigare ar att lasteffekten i bruksgranstillstand far vara maximalt 2/3
av barférmagan i brottgranstillstdnd, om inte utredningar ska utféras for eventuella
krypdeformationer.

434 kN < 2*663/3 = 442 kN, ok.

Motsvarande berakningar for lastkombination 1 och 3 gav plattdimensioner som var mindre,
2,1 resp. 2,0 m. Lastkombination 2 var alltsa dimensionerande. Men som namns

inledningsvis galler detta om V och H ar oberoende.

Berakningar i SK1 och SK3 for beraknad platta med sidomattet 2,2 m gav féljande
dimensionerande barférmagor:

Sakerhetsklass Rvd 2*Rvd/3
SK1 749 499
SK2 663 442
SK3 566 377*

* sidomatt maste ockséa okas till 2,3 m.

B.3.3 Dranerande forhallanden

Berakning ovan gjord med antagande om odranerade forhallanden. For langtidslaster pa en
fast lera bor en analys ocksa goras for dranerande forhallanden. Dranerade skjuvhallfasthet
kan beraknas enligt TKGeo som:

¢’ =0,1*cy = 0,1*80 = 8 kPa samt ¢ antas till 30°.

Dimensionerande varden

7m
Tunghet gy samma som harledda varden.
Dréanerad skjuvhallfasthet, C,4= 5,1 kPa (c,, = %55'8)

Dar, n = 0,95 med delfaktorer:
Delfaktorn NiM2N3N4 = 0,9
Delfaktorn nsns = 0,95
Delfaktorn nms = 1,1
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1
(tan(g,) = 3 -1,05-tan(309))

och, ¢, =250 '
(I) d’ ch qu Nvd
25 21 11 6,5

Berakningar med lastkombination 2 ger da en plattstorlek av 2,5*2,5 m, sa i detta fall skulle
berakningen med dranerande parametrar vara dimensionerande. Om endast laster i
bruksgrans anvands (langtidlast) erhalls dock 2,2*2,2 m enligt tidigare berakning for
odranerade forhallanden.

B.3.4 Dimensionering med hansyn till glidning

| normalfallet tas de horisontella krafterna upp genom kohesion mot plattans underyta. | vissa
fall kan aven jordtryck mot grundplattans sidor tillgodoraknas. Nar det galler hantering av
jordtryck maste dels den férvantade storleken pa rorelserna analyseras och dels hansyn Hill
den férvantade livslangden avseende t.ex. urschaktning eller andrade marknivaer.

| aktuellt fall 6kas den padrivande horisontallasten (Hq = 136 kN) med aktivt jordtryck fran
omgivande jord, medan mothallande jordtryck forsummas inledningsvis.

Den aterfyllda sanden antas ha en harledd friktionsvinkel pa 32°. Dimensionerande
friktionsvinkel blir da ca 26°. Aktiva jordtryckskoefficienten beraknas till:

K, = tan?(45-¢/2) = tan?(45-26/2) = 0,39

P.=K;**d = 0,39*18%1,0= 7 kPa. Omraknad som lasteffekt:

Ha = (Pa*d)/2*Lef= (7*1,0)/2*2,4 = 8,4 kN. Dimensionerande geoteknisk last:

Hy, = 0,91-11-(8,4) =8,4kN (ogynnsamma laster)

Vid odranerad analys bestdms dimensionerande horisontell barférmaga enligt féljande:
Rha = Ac*Cuq

Rug = 2,2%1,3*51 = 146 kN > Hy = 136+8,4 = 144,4 kN, ok.

Kontroll maste ocksa gbéras med dranerande parametrar.

Ryg = 463*tan(25)+2,2*1,3*5,1 = 216+15= 231 kN > Hy = 136+8,4 = 144,4 kN, ok.

Om plattan ar grundlagd pa en grus dyna kan kontroll ocksa goras for fyliningen enligt
tidigare berakningsexempel. Om det ar majligt for vatten eller luft att na kontaktytan mellan
plattan och leran ska féljande olikhet ocksa vara uppfylid:

Rug < 0,4*V4 = 146 kN < 0,4*463= 185 kN, ok

Berakning med lagsta lasten (gynnsam), V'4 = 463 kN.

B.3.5 Dimensionering med hansyn till stjalpning

Normalt kan det antas att risken for stjalpning ar begransad om minst ett av féljande villkor ar
uppfyllda:
e Lastresultatens excentricitet understiger 1/3 av plattbredden. e= 0,44 < 2,2/3= 0,73
m, ok.
e Jordens egenskaper ar saddana att den vertikala barformagan ar styrande. ok.
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B.4 Berakningar i bruksgrans

Leran ar éverkonsoliderad enligt tidigare kontroll. Med kompressionsmoduler M, som hérletts
tidigare utfors sattningsberakningar med tre metoder som presenteras i Vagverkets Publ.
1996:1, bilaga 9-2, med hjalp av programmet Satt20. Foljande forutsattningar galler:

Indata, bruksgranstillstand:

Lastspridning utfors enligt 2:1 metoden
Sattningsberakning utfors till ett djup av 4*bes med skiktindelning enligt bild.
Modellosakerhet yrq pa 1,3 anvand

Partialkoefficient for sattningsmodul, vy, = 1,0.

Sattningsberakning - lastspridning 2:1 metoden till 4 ggr plattbredd

Grundlaggnings djup d 0,8 m.u.urspr.my
Vertikallast Vg I 444 1 kN
Effektiv bredd Bey r 1,45 m
Effektiv langd Lett 220m
Ursprunglig vertikal eff. spanning 0w 15 kPa
Spanningsokning Qhetto 124 kPa
Aktuell grundpakanning a', 139 kPa
Plushojd uk-sula RH70
Berakningstid sattning 100 ar
Berkningsmassig lagertjocklek 0,36 m
Koefficienter:
Y 1,00 Yra 1,3
Indata, karakteristisk My-modul, densiteter samt eventuella tillskottsspanningar:
Tillskotts- |
Effektiv Z zZ zZ spanning
My-modul tunghet Niva Lagermitt  Lagertopp skiktmnitt
Lager (MPa) (kN/m*  lagermitt  (m.u.sula) (m.u.sula) (kPa)
1 28,0 19,0 -0,2 0,2 0,0
2 28,0 9,0 -0,5 05 0,4
3 28,0 90 -09 0,9 0,7
4 28,0 90 -1,3 1,3 1,1
5 28,0 90 -16 16 1,4
6 28,0 9,0 -2,0 2,0 1,8
f 28,0 9,0 -2,4 24 22
8 28,0 90 -2,7 2.7 25
9 28,0 90 -3,1 3.1 29
10 28,0 9,0 -3,4 34 3,3
11 28,0 9,0 -3.8 38 36
12 28,0 90 -42 42 40
13 28,0 9,0 -45 45 43
14 28,0 90 -49 49 47
15 280 90 -5,2 52 51
16 280 9.0 -56 56 54
6,0 58

Modul

0 50
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?Lastspridning enligt 2:1-metod:

Initiell
effektiv- Spannings Spannings-
spanning okning dkning av
S'vo skiktmitt S'vo Sattning
Lager (kPa) (kPa) (%) (mm)

1 18.4 102,2 554% 1,3
2 21,7 72,6 334% 0.9
3 250 54,2 217% 0,7
4 282 421 149% 0,5
5 315 336 107% 0.4
6 34,7 275 79% 04
7 38,0 229 60% 0.3
8 41,2 19.4 47% 0,3
9 445 16,6 37% 0.2
10 478 144 30% 0,2
11 51,0 12,6 25% 0,2
12 543 11,1 20% 0.1
13 575 9,9 17% 0.1
14 60,8 8,8 15% 0.1
15 64,0 7.9 12% 0.1
16 67,3 72 11% 0.1

nitiellt (0,1 ar) 6

'Sattning vid beraknad alder, S 10

12

Sa [Sk’lyn'Yrs)]

Spanningar (kPa)

50 100

150

- = = |nitiell effektivspanning

e SpEnningsokning skiktmitt

Sattningsberakningar ger en karakteristisk, s, och en dimensionerande sattning, sq, pa 10
resp. 12 mm. Acceptabel sattning s... har inte behandlats tidigare men ett varde kring 20-30
mm kan vara rimligt men beror saklart pa planerad konstruktion.
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0 20 40 60 80 100 120

Sattning (mm)
-~

10

14

== @Sk(mm) = 5d (mm)

Det viktigaste i sattningssammanhang ar differanssattningar vars villkor lattare kan
kontrolleras mot olika gransvarden pa lutningsandring. Se vidare berakningsexempel A.
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Denna bilaga omfattar kompletterande material avseende dimensionering genom berakning i
brottgrans.

Vid dimensionering i geoteknisk kategori 2 (GK2) tillampas normalt dimensionering genom
berakning baserad pa utvarderade parametrar. For att fa en uppfattning om erforderlig platt-
storlek kan det vara lampligt att forst gora en enkel dverslagsberakning enligt Wennerstrand
(1996):

For normalkonsoliderad och svagt dverkonsoliderad lera:
(totalspanningsanalys, odranerade forhallanden)

Rvd = Aef (Nculcu + q) (01‘)
dar
Act effektiv fundamentsarea, bef x lef
Cud odranerad skjuvhallfasthet, dimensioneringsvarde
Neu dimensionslds barighetsfaktor se Tabell C. 1
. S
[ l,=05+05 1-—hd
Aef Cud
q lagsta totala vertikalspanning pa grundlaggningsnivan intill plattan
Shd horisontell dimensionerande lasteffekt
10
39 —_—
= Kvadratiska och "
g sirkuira L1 T |
?g 8 /‘ —
g / 05 L —
= 7
@ " ﬁ-Léngstréckla. B/L=0

Efter NGI, Nr 16

0 1 _ 2. 3 4 5
Grundldggningsdjup/bredd, D/8

Figur C. 1 Barighetsfaktor, N, efter NGI 16, Janbu m.fl. (1973)

For sand, grus eller annan grovkornig friktionsjord kan man valja plattstorlek med hjalp av
foljande formel:

Rva = At fa* (1- 2ﬂ)3 (C.2)

vd
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dar
fa
Shd och Svd

grundvarde

horisontell respektive vertikal dimensionerande lasteffekt.

Grundvardena, fq, i Figur C. 2och Figur C. 3 bestams av barformagan endast for de minsta
plattorna. | 6vriga delar har de bestamts sa att sannolikheten for att plattans sattning skall
Overskrida 25 mm ar hogst den féreskrivna (motsvarande ett sdkerhetsindex 3 = 1,3 — 2,3).
Diagrammet kan tillampas for friktionsjord vars relativa fasthet ar minst /ag enligt TK Geo
[24]. For I/b mellan 1,0 och 3,5 kan man interpolera ratlinjigt mellan kurvvardena.
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Barighetsekvationen, som ar generell och avser saval friktions- som kohesionsjord eller
blandjordar har i sin generella form féljande utseende:

Qbd = CaNcd &c + qaNga§ g + 0,5y ber Nyg &y (C.3)
Beteckningar

Qbd grundtryckets dimensionerande brottvarde

Cyq dimensionerande skjuvhallfasthet, kohesionsandel

dd dimensionerande Overlagringstryck pa grundlaggningsnivan

i viktat varde pa jordens effektiva tunghet under grundlaggningsnivan
bes plattans effektiva bredd,

Ncd, Nga, Nyg  dimensionerande barighetsfaktorer som ar en funktion av jordens
dimensionerande friktionsvinkel,
G Eav &y korrektionsfaktorer for avvikelser fran de forutsattningar under vilka barig-
hetsfaktorerna framtagits
gc =dc Sc ic e bc
8q = dg Sq iq gq bq
&= dy sy iy gy by
dard, s, i, g och b ar korrektionsfaktorer enligt nedan.

Den forsta termen avser bidraget till barférmagan fran jordens kohesion ¢, den andra termen
bidraget fran 6verlagringstrycket pa grundlaggningsnivan g och den tredje termen bidraget
av jordens tunghet i den vid brott utglidande jordkilen under plattan, se Figur C. 4. | sin
grundform ar allmanna barighetsekvationen giltig for en langstrackt pa markytan grundlagd
platta belastad med en centriskt placerad vertikal last. Hansyn till avvikelser fran detta
grundfall tas genom att multiplicera barighetsfaktorerna N, Nq och N, med
korrektionsfaktorer ().

| kohesionsjord under odrénerade férhallanden antas ofta ¢=0 varvid N, = 0 vilket ger
Qbd = CaNed §c + ANga §g; (Nga = 1,0) (C.4)

| friktionsjord kan antas c = 0 vilket ger
Obd = qaNad §q + 0,5 Y ber Nya &y (C.5)

b

Figur C. 4 Barformaga — principiell uppbyggnad
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C.3.1 Barighetsfaktorer

Barighetsfaktorerna, N, har féljande matematiska utseende

N, =1+ 2, fér odranerade férhallanden, dvs ¢ 4=0 (C.6)

Neg = (Ng—1)cot @4 ; (9q #0) (C.7)
l+5in(0d tan gy
qd :_—.e
1-sing, (C.8)

3z

i = tan ¢g
N, = (0,08705 + 0,3231sin(2¢, ) — 0,04836 5in* (24, )) - Me[ Fon]_y
1-sing, (C.9)

Varden pa dimensionerande barighetsfaktorer kan ocksa erhallas fran nedanstaende Tabell
C.1.

Tabell C. 1 Dimensionerande barighetsfaktorer N.y4, Ng4, Nya, Som funktion av
dimensionerande friktionsvinkeln ¢4’

dd Nog Ngg Nyd dg Nod Ngd Nyq
16 12 4.3 1,4 31 33 21 17
17 12 4.8 1,7 32 36 23 21
18 13 5,3 2,0 33 39 26 24
19 14 5,8 24 34 42 29 29
20 15 6.4 2,8 35 46 33 34
21 16 7,1 3,4 36 51 38 42
22 17 7,8 4.0 37 56 43 49
23 18 8,7 4.7 38 61 49 59
24 19 9,6 5,5 39 68 56 71
25 21 11 6,5 40 75 64 86
26 22 12 7,6 41 84 74 104
27 24 13 9 42 94 85 126
28 26 15 11 43 105 99 154
29 28 16 13 44 118 115 190
30 30 18 15 45 134 135 234

C.3.2 Inverkan av moment eller excentriskt lastangrepp

Forekomsten av béjande moment pa fundamentet flyttar grundtryckets kraftresultat ut fran
fundamentets geometriska centrumlinje. Om avstandet mellan den geometriska
centrumlinjen och kraftresultatens angreppspunkt betecknas med e erhalls en effektiv
fundamentbredd, alternativt fundamentlangd och effektiv area enligt féljande samband

ber=b—2 ey (C.10 a)
ly=1-2e (C.10 b)
Aef = bef : Ief (C10 C)
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Inom den effektiva fundamentarean, Ass = ber ler, antas grundtrycket jdmnt férdelat. Den
effektiva arean ar den storsta, symmetriskt belagna plattarean runt lastresultanten. Effektiv
bredd och langd ingar i berakningen av barformagan.

C.3.3 Bestamning av den lagsta effektiva vertikalspanningen q pa
grundlaggningsnivan

For en platta i friktionsjord beror barformagan av den effektiva vertikalspanningen, vilken ar
beroende av grundvattennivan. Har redovisas de tva typfall, som ar aktuella vid berakning av

qg.

Fall 1:
Grundvattennivan befinner sig under grundlaggningsniva, se Figur C. 5a
q’ = Ydmin (01‘ 1a)
Fall 2:
Grundvattennivan befinner sig 6ver grundlaggningsnivan, se Figur C. 5b
q =yd+ (Ym—Yw) d2 = ydq +yd; (C.11b)
dar
Y jordens tunghet
Ym jordens tunghet i vattenmattat tillstand
Yw vattnets tunghet
Yy jordens effektiva tunghet
drmin minsta grundlaggningsdjup, se Figur C. 5
d4 avstandet fran lagsta intilliggande markyta till grundvattenytan (m)
do avstandet fran grundvattenytan till grundlaggningsnivan (m)

For en platta grundlagd i lerjord (odranerade forhallanden) ar barigheten beroende av
totalspanningen, q, pa grundlaggningsnivan. Om jorden fran markytan ned till underkant
fundament utgors av lerjord kan totalspanningen tecknas:

q=Ym dmin (C1\ 1C)
a) b)
T == | EeE
I_J TT%“‘ GW I“"’E“ —1%
: s
— v oW

Figur C. 5 Bestiamning av effektiva 6verlagringstrycket q nar grundvattennivan
befinner sig under (a), respektive éver (b) grundlaggningsnivan.
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C.3.4 Val av densitet for jordmaterial under grundlaggningsnivan

Den tredje termen i barighetsekvationen, 0,5 y ber N, &, tar hansyn till att jordmaterialet under
grundlaggningsnivan har en egentyngd, y. | de fall grundvattennivan ar hdgre an grund-
laggningsnivan skall tungheten valjas som y’ forutsatt att hydrostatiska grundvatten-
forhallanden rader.

Nar grundvattenytan aterfinns inom djupet bes under grundldggningsnivan skall som tunghet
valjas ett viktat medelvarde av tungheten och effektiva tungheten y’ enligt féljande samband

d2 ' bef - d2
J/eq = }/b_ +y b
ef ef (C12)
dar
Yeq ekvivalent tunghet
dz avstandet fran grundlaggningsnivan till grundvattennivan, 0 < d2 < bef
bes effektiv plattbredd

C.3.5 Inverkan av hallfasthet hos jorden dver grundlaggningsnivan

Hansyn till att jordens hallfasthet dver grundlaggningsnivan hoéjer barformagan ska tas
genom att barighetsfaktorerna multipliceras med féljande korrektionsfaktorer:

d

de =1+0.35 % ;dc <1,7 (C.13a)
d

+0,35 % :dq <17 (C.13b)

dg = 1
d, =1 (C.13c)

C.3.6 Inverkan av fundamentform

Allmanna barighetsekvationen galler i sin grundform for langtrackta fundament. Vid annan
fundamentform ska barighetsfaktorerna korrigeras genom multiplikation med féljande
faktorer enligt Lee et al (1983).

0 bef
s, =1+0,2 I—,omq>=0 (C.14a)
ef
N, b
Sc =1+ ,om@#0 (C.14b)
Nclef
bef
Sq =1+ (tan @) T (C.14c¢)
ef
bef
sy=1-04 — (C.14d)

ef

bef
observera: — <10
ef

C.3.7 Inverkan av lutande last

Forekomsten av horisontella lastkomposanter pa en grundplatta sanker dess férmaga att
motsta vertikala laster. Berakningsmassigt beaktas detta genom att barighetsfaktorerna
multipliceras med féljande korrektionsfaktorer, Lee et al (1983).
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0 mH

i,=1-— ,om¢ =0 (C.15a)
i beflefCuNc
i 1Tl ds# O (C.15b)
ic = ig- ————— ,om .
© %N, -tan & ‘
H
iq=(1- " (C.15¢)
V +Db, I, ccotgy
H
iy=(1- ym (C.15d)
V +Db, 1 ccotgy
dar
H horisontell lastkomposant
\% vertikal lastkomposant
2|ef + bef . . . . .
m=m, = W nar den horisontella lastkomposanten verkar i breddriktningen
ef + ef
2bef +Ief . . P . .
m=m, = b—l nar den horisontella lastkomposanten verkar i langdriktningen
ef + ef

For fallet att den horisontella lastkomposanten bildar vinkeln 8 med plattans langdriktning far
m beréknas som

m = mg = m, cos® 8 + m, sin® 0 (C.16)

C.3.8 Inverkan av lutande intilliggande markyta

Nar den intilliggande markytan pa nagon sida om fundamentet lutar fran fundamentet
minskar barféormagan. Detta beaktas genom att barighetsfaktorerna multipliceras med
féljande korrektionsfaktorer

0 0
gc=1-2B/Nd ,omdys=0

(C.A7a)
gc=e % om¢g #0 (C.17b)
gq =1-sin2pB (C.17¢c)
gy=1-sin 2B (C.17d)
dar
B markytans lutningsvinkel mot horisontalplanet i radianer, Figur C. 6

Observera att ovanstaende korrektionsfaktorer inte kan anvandas om 3 > (¢4/2) vid dranerad
analys. Vid storre slantlutningar an halva friktionsvinkeln erfordras en sedvanlig slantsta-
bilitetsberakning. Ekvationerna ovan kan dock utnyttjas for dimensionering av plattstorlek.
Kontroll av stabiliteten utférs darefter med glidyteberakning. | det odranerade fallet skall
barighetsfaktorn N, medtagas och beraknas enligt ekvation 4.2, dvs ett negativt bidrag till
barformagan.

N, = -2 sin B (C.18)
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Figur C. 6 Grundlaggning vid lutande intilliggande markyta — markytans lutningsvinkel 3

C.3.9 Inverkan av lutande basyta pa fundament

Vid stora horisontella lastkomponenter kan det ibland vara férdelaktigt att utféra fundamentet
med lutande underyta. Lutningen bor da valjas sa att fundamentets underyta kommer att
ligga vinkelratt mot resultanten for det dimensionerande lastfallet. Barighetsfaktorerna maste
harvid korrigeras genom multiplikation med féljande korrektionsfaktorer.

b =1- 2-a
T+2 (C.19a)
1-b,
e =M TN .
N, -tang (C.19b)
— _ . 2
b, =(L-a-tang) (C.19¢)
—(1_,. 2
b, =(1-a-tang) (C.19d)

Dar

a = lutningen hos fundamentets underkant relativt horisontalplanet i radianer.

Bz

A

d
yo}’wi

Figur C. 7 Grundlaggning vid lutande basyta pa fundament. Vid berakning ersatts V och
H med Q och P.

Observera att vertikallasten (V) och horisontalkraft (H) skall ersattas med en kraft vinkelratt
mot (Q) och en parallell med (P) fundamentets underkant vid barighetsberakningen.
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Syftet med plattférsok ar antingen att klargora barformagan (brottgranstillstand) eller
kompressionsegenskaper (bruksgranstillstand), alternativt bada delarna. Nedan foljer en
beskrivning av utvarderingsforfarandet i respektive fall.

D.1.1 Barférmaga

Utvarderingen inleds med att plattans medelsattning plottas mot medelgrundtrycket. Detta
ger en kurva, som vanligen ser ut som antingen, Figur D. 1 eller Figur D. 2

Barférmagan, dvs brottgranstrycket q, bestams da efter nagon av foljande principer:

Sdttning, s

Det grundtryck (qf)) som rader i den punkt dar krokningen hos kurvan ar som storst

(krokningsradien minst).
Det grundtryck (qﬁ ) som motsvarar skarningspunkten mellan tangenterna till forsta

respektive sista rata delen av grundtryck-sattningskurvan.
Det grundtryck (qﬁ) som ger en sattning hos plattan lika med 10% av plattbredden (10%-

kriteriet).
Det grundtryck (qﬁ ) som svarar mot asymptoten for grundtryck — sattningskurvan.

torde vara det vanligast férkommande.

Belastning, q

S

!

Figur D. 1 Samband mellan grundtryck och sattning for en platta grundlagd pa lera
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Grundtryck,qz q,
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Sdttning , s

k=
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Figur D. 2 Samband mellan grundtryck och sattning for en platta grundlagd pa
sand

| vissa fall erhalls en jamnt krokt kurva ur vilken det ar svart att utvardera q,. Nar detta
intraffar ar det ofta majligt att utvardera kryptrycket genom att plotta krypningen i nagra olika
tidsintervall mot grundtrycket. Da fas en kurva med principiellt utseende enligt Figur D. 3.
Den tydliga brytpunkten pa kurvan visar det grundtryck, som om det dverskrids, leder till en
markant 6kning av kryphastigheten.

Detta tryck, krypgrundtrycket, ska ses som en brottgrans (brott till foljd av stora
deformationer) eftersom hogre grundtryck an detta leder till brott i ett Iangt tidsperspektiv.

Grundtryck, kPa

1—r—r——|—-—r—)

X +

t
X ¥
+ X X :"x

Krypning, mm
s (t+At) -s(t)

Figur D. 3 Utvardering av kryptrycket, qix , inom olika tidsintervall kan vara ett
alternativ till bestamning av brott-barférmagan qy

Den observerade barformagan anvands antingen direkt for dimensionering genom provning
eller for bestamning av jordparametrar.

D.1.2 Deformationer
Pa samma satt som for barférmagan kan den observerade sattningen anvandas antingen
direkt fér dimensionering genom provning eller for att utvardera parametrar.

For utvardering av deformationsegenskaper ur plattforsok anvénds ofta elasticitetsteori och
en skjuvmodul G utvarderas [8]
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_AQ 7

1.7 1= . D.1
GASS(lv)f(z)b (D.1)

dar

Aq lastdkning for vilken G skall beraknas

As sattning for lastokning Aq

v tvarkontraktionstal

f korrektionsfaktor for inbaddning, som varierar fran 1,0 pa markytan till 0,85 pa
botten av borrhal

b plattans diameter

Elasticitetsmodulen kan sedan bestdmmas ur skjuvmodulen om v ar kant eller kan
uppskattas.

E=2G(1+V) (D.2)

En ofta anvand uppskattning ar att v ar ca 1/3 i friktionsjord och 0,4 till 0,5 i kohesionsjord.
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| denna bilaga aterfinns en sammanfattning av krav/rad avseende material och utférande for
plattor pa packad fyllning. Kraven/raden ar hamtade fran dokument som togs fram innan
Eurokod.

E.1.1 Allmant

Sarskilda krav pa material vid plattgrundlaggning férekommer normalt bara vid
grundlaggning pa packad fylining varfér framstallningen nedan begransas hartill.

Skillnaden mellan att utforma en grundlaggning pa packad fylining och naturlig jord ar framst
att vid packad fyllning skapas jordmodellen eller en del darav. Man kan saledes paverka
egenskaperna i jorden. Samtidigt uppstar krav pa projektering, utférande och kontroll av
jordmodellen samt eventuellt en anpassning av konstruktionen till det erhallna resultatet.

Med jordfyllning avses har fylining av naturlig jord, krossat berg eller sprangsten. Andra typer
av fylining, t ex. restprodukter eller lattklinker omfattas ej generellt av nedan angivna rad.

Vid projektering av en grundlaggning pa packad fylining boér ett antal olika fragor beaktas.

Fragorna behandlas nedan i den ordning som de normalt uppstar och svarar saledes mot

dimensioneringsgangen vid grundlaggning pa packad fyllning. Féljande avsnitt behandlas:
— Geometrisk utformning av fylining

— Val av fylinadsmaterial

— Fyllningens utférande

Indelningen av jordmaterialen ska folja SS-EN 14688
Grundlaggning pa packad fyllning far ske med separata plattor eller hel bottenplatta.

E.1.2 Geometrisk utformning av fyllning

Grundlaggningsnivan vid packad fyllning bor valjas sa att man far ett minimum av packad
fyllning men samtidigt sa att man far en enhetlig grundlaggning for hela konstruktionen.
Fyliningen bor darfor ha en minsta tjocklek av 0,3 m. Uppstickande block eller bergpartier
kan saledes behéva sprangas bort vid stora nivaskillnader hos "fast botten” inom grundlagg-
ningsytan, Figur E. 1. Fyllnadens maximala tjocklek bér ej goras stdrre an 3-6 m beroende
pa att det vid maktiga fyliningar uppstar egensattningar i materialet.

Packad fyllning_

—t" !
J ’v’A’A."‘.v A’:’A’A’A’ ‘.":.'v.v ’:" % Q."O j‘} 0' 3 m
T REGTRRIRRIIIRALS

Uppstickande berg

. S
Los eller organisk sprangs bort

jord grivs ur

Figur E. 1 Den packade fyllningen bor vara genomgaende under plattans hela yta
och ej underlagras av 16s eller organisk kohesionsjord
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Innan utfyliningen pabdrjas skall matjord, stubbar och rétter schaktas bort fran den yta, som
skall tackas av den packade fyliningen. | vissa fall maste aven I6s eller organisk
kohesionsjord under den tilltankta fyliningen schaktas bort, Figur E. 1 Befintlig, okontrollerad
fylining skall ocksa bortschaktas om det inte genom sarskild utredning klarlagts att fyliningen
har acceptabel sammansattning och fasthet.

Den packade fyllningen maste ha storre bredd och langd an den platta den skall bara. For att
nojaktigt kunna férdela tryckspanningarna i den packade fyllningen erfordras en minsta
utstrackning i plan och djup enligt Figur E. 2. For att uppna erforderlig barférmaga i
brottgranstillstdnd kan ytterligare packad fyllning erfordras.

>05m,] [>05m

Ev material -
_skiljande lager

Figur E. 2 Minsta utstrackning av packad fyllning i plan och djup

Under packningsarbete astadkoms en del av packningseffekten genom att horisontal-
spanningar byggs in i fyliningen. Om packning utférs mot en fri slantyta, eller packnings-
redskapet ej nar in mot en fér brant évre slant kan inte denna hdgre horisontalspanning
uppnas. Darfoér bor stodfylining och schaktslanter utféras sa att packning kan ske mot dessa,

FigurE. 3
| Packad_fylining.
.‘

S
Y 75 ZREEKER
f.o!o‘!o:o:?:.‘g:&.’..,

Figur E. 3 Bast packningsresultat erhalls om packning kan goéras ut mot ej for
brant lutande stodfyllning eller schakt.

For att forhindra att finare material tranger in i ett grévre material maste man i férekommande
fall lagga ett materialskiljande lager mellan den grov- och den finkorniga jorden, Figur E. 2.
Exempel pa sadana fall ar tatning av sprangstensfylining pa ytan, eller mellan underliggande
lera och sprangsten. Om sadant materialskiljande lager ej anvands uppstar sattningar till féljd
av rorelser i gransen mellan fylining och annan jord. Vid projektering av en packad fyllning for
grundlaggning maste man som vid naturlig jord beakta behovet av dranerande och
kapillarbrytande skikt under plattorna. Vid fyliningsarbete med vattenkanslig jord (siltig, lerig
jord) skall fyliningen utformas sa att dverytan i varje skikt har en lutning, som underlattar
vattenavrinning. | annat fall kan uppmjukning av redan fardigpackad fylining ske.

Drinerade

FigurE. 4 Vid packning av finkornig, vattenkanslig jord laggs skikten i lutning
eventuellt med mellanliggande dranerande lager.
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Vid packning, speciellt med vibrerande redskap, av finkornig jord med hég vattenkvot byggs
hdga porvattentryck upp i fyliningen. | sddana fall maste dranerade skikt av grévre material
laggas i fyliningen med 1-2 meters avstand, aven dessa med viss lutning, Figur E. 4. Material
till dranerande skikt skall valjas sa att det ej blandas med fyliningsmaterialet.

E.1.3 Fyllningsmaterial

For att en fylining skall fa avsedda egenskaper stélls vissa krav pa fyllningsmaterialet. Dessa
krav kan uppdelas i allmdnna krav och materialspecifika krav enligt nedan.

Allmanna materialkrav

Pa jordmaterial avsett att anvandas som fyliningsmaterial under grundplatta eller golv bor
féljande krav stallas.

Jordmaterial skall vara:

— fritt frdn radonalstrande mineral

— fritt fran féroreningar, som kan l6sas ut och skada grundvattnet

— fritt frAn organiskt material, som kan brytas ned och darvid ge upphov till dalig lukt eller
kollaps av fyllningen

— fritt fran tjalad jord och is

— fritt frAn enstaka block och stenar av vasentligt avvikande storlek

— lampligt konditionerat med hansyn till vald packningsutrustning

— sa motstandskraftigt mot hdga spanningar att det inte krossas i samband med packning.

Vanligen valjs fyliningsmaterial enligt AMA Anlaggning 07, CEB.2. Ytterligare information om
val av fyllnadsmaterial aterfinns i Plattgrundlaggning.

Materialkrav pa packad sprangbotten

Vid grundlaggning med plattor pa packad sprangbotten skall sprangning, packning och
tatning ske 6ver hela byggnadsytan och till minst 0,5 m utanfér grundkonstruktionen.
Léssprangt berg bortschaktas till minst 0,1 m under projekterad grundlaggningsniva.
Uppstickande berg och storre block avsprangs till minst 0,1 m under grundlaggningsnivan.
Sprangning far ej utforas i borrhal djupare an 0,8 m under grundlaggningsnivan.

Schaktbottnen tatas med skarv och krossmaterial samt packas.

Krav pa materialskiljande lager

Vid fylining for grundlaggning dar krossmaterial eller sprangsten utlaggs pa silt, lera eller
annat finjordsrikt material utlaggs under fyliningen ett 0,2 m tjockt materialskiljande lager av
t ex samkross 0-65 mm.

E.1.4 Fyllningens utférande

Allmant

Resultatet av ett fyllnings- och packningsarbete beror till stor del pa hur arbetet utfors t ex
hur fyllningsmaterialet konditioneras, val av packningsredskap, val av skikttjocklek, om
vattenbegjutning kan goras eller gj, etc.

Innan fyllningsarbetet pabdrjas kontrolleras att ratt fyllningsmaterial erhallits samt att
underlaget ar fritt fran sno, tjalad jord och andra icke 6nskvarda foremal eller massor. Vid
fyliningsarbete under kéldférhallanden maste sarskilt program upprattas for utférande och
kontroll.
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Fyliningsmassorna utlaggs i lager med packning lager for lager. Lagertjocklek och antal
Overfarter valjs med hansyn till jordart och packningsredskap med ledning av AMA
Anlaggning 07.

Utlaggning bor ske med hjul- eller bandgaende schaktmaskin. Andtippning bér ej anvandas
vid fyllning for grundlaggning eftersom det medfor risk for materialseparation dvs att grovre
material kommer underst och finare éverst.

Transport av massor inom fyllningsomradet bor ske inom varierande strak sa att skillnader i
packningsresultat ej erhalls inom packningsytan.

Ytterligare information om utférande av packad fylining med olika material aterfinns i
Plattgrundlaggning.

Utforande med hansyn till barformaga

Eftersom man vill begransa utbredningen av den packade fyllningen kommer plattorna langs
byggnadens yttervaggar ofta att sta invid en slant, atminstone temporart. Narheten till slant
reducerar barférmagan hos grundplattan vasentligt. Vid brantare slantlutning an ®k/2 ska
sarskild stabilitetsberakning utforas, jamfér Figur E. 5. Berakningar baserade pa logaritmiska
spiraler eller sammansatta plana glidytor kan anvandas. Vid okontrollerad stédfylining kan
knappast nagon skjuvhallfasthet medraknas i denna men den stabiliserande effekten av
fyliningens egentyngd kan tillgodoraknas.

Stodfylining

FigurE. 5 Vid grundlaggning av platta pa fylining invid slant maste stabiliteten ocksa i
utférandeskedet beaktas vid brottgransdimensioneringen.

Om barférmagan inte visar sig vara storre an lasteffekten bor plattdimensionen 6kas eller
Okad stodfylining utlaggas. Det bor anges pa ritning att stodfylining skall utforas till en viss
niva intill ett minsta avstand fran plattkant innan fundamentet belastas

Omfattningen pa samhallets krav pa kontroll ar relaterad till Geoteknisk kategori, se TD
Grunder [22]. Utdver dessa krav, som harror fran samhallets krav pa att uppratthalla halsa
och sakerhet, har byggherren 6nskemal om att kontrollera att han far avtalad kvalitet pa
levererade varor och utférda arbeten. De kontrollarbeten, som anses nédvandiga eller
onskvarda bor sammanfattas i kontrollplan och redovisas i Projekterings PM (se TD
Dokumenthantering [23]). For att underlatta upprattandet av kontrollplaner redovisas i det
féljande ett antal kontrollpunkter, som kan vara aktuella i samband med ytgrundlaggnings-
projekt i saval enklare som svarare fall.

Forteckningen, som aterfinns i bilaga E, har utarbetats i anslutning till "Kontroll av
markarbeten” [12] och omfattar féljande grupper:
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— Jordférhallanden

— Grundvattenférhallanden

— Befintligt

— Nivaer, lagen, avvikelser

— Bergfdrhallanden, block och jordstenar

— Spont

— Vattenavledning

— Jordschakt

— Bergschakt

— Fylining for grundlaggning

— Fyllning foér drénering av hus

— Tatning, avjamning och materialskiljande lager
— Dréanerande skivor

— Komplement rérande kontroll av packad fylining

Forteckningen dver vad som boér kontrolleras etc gor ej ansprak pa att vara fullstandig
eftersom kontrollen maste anpassas till aktuellt projekt. Redovisningen kan tjanstgéra som
en checklista vid upprattande av kontrollplan.

For varje upptagen kontrollpunkt i férteckningen ges exempel pa svar till féljande fragor:
Varfor? Har anges motivet till att detta férhallande skall kontrolleras.
Hur? Har anges hur kontrollen skall géras.

Med vad? Denna punkt kan ofta flyta ihop med féregaende, avsikten ar dock att ge svar pa
vilket eller vilka hjalpmedel, som kan anvandas for kontrollen.

Omfattning? Har anges exempel pa kontrollens omfattning, exvis hur manga sonderingar
eller provtagningar, som ar lampliga att utféra.

Nar? Det ar viktigt att kontrollen verkstalls vid ratt tidpunkt. Valet av tidpunkt styrs dels av nar
kontrollen ar mdjlig att utféra men aven av att den skall utféras tidigt nog for att onddiga
arbeten och kostnader skall undvikas.

Redovisning? Resultatet fran utférda kontroller bér redovisas pa ett &ndamalsenligt satt.
Under denna punkt anges for de olika kontrollerna exempel pa andamalsenlig redovisning.

Atgérder? Om en avvikelse uppdagats i samband med kontroll &r det ofta nédvandigt att
vidtaga nagon korrigerande atgard. Under denna rubrik anges exempel pa lampliga atgarder
vid olika avvikelser.

Forutom ovan angivna fragor bor kontrollplanen ocksa innehalla uppgift pa vem som ska
utféra, redovisa och bedéma respektive kontrollpunkt.

E.2.1 Jordforhallanden

Jordforhallandena skall kontrolleras for att verifiera projekteringsférutsattningarna med
avseende pa stratigrafi och fasthet. | vattenkanslig jord och vid hégt grundvatten skall
uppluckringen av schaktbottnen sarskilt beaktas. Minimikontroll utférs av en okular besiktning
vid schaktning kombinerad med nagon enkel sondering fran schaktbottnen. | vissa fall kan
denna kontroll kompletteras med provtagning och sondering eller liknande. Detta galler nar
tilldggskontroll (T) féreskrivits. | tveksamma fall skall undersékningen kompletteras med t.ex.
siktning. Vid sondering fran schaktbottnen, vilken bor drivas till minst ett djup av tva ganger
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plattbredden under schaktbotten, far sonderingsmotstandet ej underskrida foljande varden
(har anges vad som forutsatts for aktuellt projekt).

Sarskilda omstandigheter kan innebara att sonderingen bor drivas langre an vad som ovan
angetts. Vid grundlaggningsarbeten i kohesionsjord ar det viktigt att kontrollera att organiskt
bemangt material tagits bort. | de fall en grundlaggning férutsatts ske pa, eller i, ett jordlager,
som Overlagras av lera, ar det viktigt att kontrollera att leran verkligen borttagits pa aktuella
grundlaggningsnivaer. Kontroll av jordférhallanden bor alltid féretas nar utférda geotekniska
undersokningar visat pa ojamna jordlagerforhallanden. Kontrollen bér ske etappvis efter
hand som arbetena fortskrider. Vid sma och medelstora projekt kan resultat fran utférd
kontroll féras in i dagbok. Vid stoérre projekt bor resultaten dessutom féras in pa ritningskopia
for att tillracklig 6versikt skall erhallas. Om man vid kontrollen konstaterar avvikelser fran
projekteringsférutsattningarna bdr ansvarig geoprojektdr och konstruktér kontaktas. Atgarder
till féljd av avvikelse kan vara extra packning eller urgravning och aterfylining med packad
fylining for grundlaggning.

E.2.2 Grundvattenforhallanden

Syftet med kontrollen ar dels att verifiera projekteringsférutsattningarna, men aven att ge ett
battre underlag fér bedomning av risk for hydrauliskt grundbrott eller bottenuppluckring, samt
fa en klarare bild av eventuell omgivningspaverkan samt forekomst av speciella grundvatten-
strommar. Kontrollen utférs i sin enklaste form genom observation i schakt. En férbattrad
kontroll erhalls genom att dessutom utféra observationer i grundvattenror eller portrycks-
matare, nyinstallerade eller installerade i samband med tidigare utférd geoteknisk under-
sOkning. Vid observationer for att klarlagga omgivningspaverkan ar det viktigt att
observationsserien inleds fére schaktningsarbetenas igangsattande. Hur pass omfattande
kontrollen skall vara ar beroende av férutsattningar, sasom:

— férekommande vattendelare
— forekommande dranerings- och/eller infiltrationsanlaggningar
— forekomst av flera grundvattensystem

| den man kommunalt grundvattennat finns bor utférda kontrollobservationer knytas ihop med
detta. Observationerna i och runt arbetsplatsen bor ha lamplig frekvens vilket normalt
innebar ca 1 observation/vecka. Dock skall tatare observationer utféras i samband med
aktivitet, som kan tankas paverka grundvattenstandet. Resultaten fran kontrollen fors in pa
planritning som niva och datum. Dessutom upprattas diagram éver grundvatten- eller
protrycksnivan som funktion av tiden. | man av underlag uppritas portrycksprofiler. Nar
kontrollerade nivaer 6éverensstdmmer med de projekterade erfordas ingen sarskild atgard.
Om inte, skall ansvarig geoprojektoér och konstruktor kontaktas for eventuell omprojektering.
Erhalls avvikelse fran férutsatt omgivningspaverkan skall diskussion med geoprojektor foras
avseende andrat arbetsforfarande. Aktuella atgarder kan vara:

— utdkat mat- eller kontrollprogram

— kompletterande grundvattensankning

— injektering eller annan tatning

— gjutning under vatten

— forstarkning for att minska effekten av omgivningspaverkan.

E.2.3 Befintligt

Forekomst av befintliga, hela eller delar av, konstruktioner kan medfdra att den nya
konstruktionen kan komma att behéva andras. Likasa kan planerade hjalparbeten behéva
omprojekteras vid forekomst av ledningar eller grundkonstruktioner. Hari ligger aven att
kontrollera forekommande intilliggande byggnaders grundlaggning sa att erforderliga
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stédkonstruktioner kan projekteras. Vid befintliga konstruktioner eller utfylinader under
blivande fundamentlagen kravs sarskild uppmarksamhet. Kontrollen utférs genom
fotografering och inmatning av patraffade befintliga konstruktioner. For utfylinader skall
egenskaperna bestammas i den man de har betydelse fér den nya konstruktionen.
Kontrollens omfattning ges av mangden patraffat "befintligt”. Kontrollen sker i samband med
framschakt, och redovisas i plan och sektion. Nar férekomst av "befintligt” avviker fran vad
som forutsatts skall avstamning ske av ersattning for hjalparbeten. Pluggning av
vattenférande ledningar, alternativt kan vattenomledande atgarder bli aktuella.

E.2.4 Nivaer, lagen, avvikelser

Kontrollens syfte ar att sékerstalla:

— att berdkningsférutsattningarna uppfylls vad avser grundplattas héjd och planlage
— att slanter invid grundplattor ej gérs brantare an projekterat

— att dranering utfors pa sadant satt som forutsatts vid projekteringen

Hartill kan dessutom hora att kontrollera storleken pa upptradande sattningar i omgivande
bebyggelse. Fér kontrollens utférande anvands normalt byggmatarutrustning utom vid
sattningsuppfoéljning dar precisionsavvagningsinstrument erfordras. Kontrollen skall omfatta:
— férekommande grundplattor med toleranser enligt SS-ISO 4463

— sattningsuppfoéljning enligt omfattning i férekommande program.

Kontrollen av grundplattor utférs i samband med formsattning. Schakt och fyllnadsnivaer
kontrolleras I6pande. Sattningsuppféljning i omgivningen inleds fére arbetenas igangsattande
och bor fortga med jamna intervall till efter byggnadstiden. Matningen intensifieras i samband
med arbeten, som kan tankas ge skarskild paverkan, exvis undergjutning. Sattnings-
uppféljningen kompletteras normalt fére schakt med en sprickkartering av byggnaderna inom
riskzonen. Resultat fran kontroll av fundamentlagen fors in i dagbok. Avvikelser i schakt- och
fyllnadsnivaer skall ocksa foras in i dagbok. Resultat fran kontroll av omgivningspaverkan
fors i sarskilt tidsdiagram, dar aven handelser med majlig inverkan pa upptradande
sattningar samt grundvattennivaer infors. Om kontroll av fundamentldgen visar oacceptabel
avvikelse fran projekterade kan flyttning eller forstoring av fundamentform bli nédvandig. Om
nivaer for schakt och utfylinad, vid kontroll visat sig avvika fran de projekterade, skall
kontrollerad utfylinad respektive avbaning vidtagas. Om kontrollen visar att omgivnings-
paverkan blir storre an vad som forutsatts kan det bli aktuellt med motfylinader, ytterligare
staguppspanning, undergjutning eller injektering av jord eller narliggande konstruktion.

E.2.5 Bergforhallanden, block och jordstenar

Bergniva maste kontrolleras for att sakerstalla att grundlaggning, som projekterats blir utférd i
jord, inte helt eller delvis, hamnar pa berg. Om grundlaggningen projekterats bli utférd pa,
eller i berg skall kontroll géras av att bergniva, lutningar och kvalitet ar de férutsatta. Som
grundkontroll utférs okular besiktning av nivaer och lutningar (eventuell inmatning) samt
kvalitet. Vid tillaggskontroll utfors sprickkartering, eventuellt kombinerad med jord- berg-
sondering. Om sprick- eller krosszoner vid fundamentlage patraffats vid grundkontrollen,
alternativt att lutningen hos bergytan befinns vara storre an vad som projekterats, skall
sprickkartering utféras varvid strykning och stupning faststalls. Kontrollen skall omfatta frilagd
bergyta i omgivningen av aktuella fundamentldgen. Kontrollen utférs i samband med
avtackning. Kontrollresultaten skall féras in i dagbok samt redovisas pa planritning. Om
avvikelse av betydelse for grundlaggningens utformning konstaterats skall geotekniker och
konstruktor kontaktas for eventuell omprojektering.

Block och jordstenar kan férstyva grunden for en viss platta pa ett ogynnsamt satt. Syftet ar
har att klarlagga férekomsten av block eller stenar sa att erforderliga atgarder kan vidtas.
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Kontrollen utférs vid besiktning av schaktbotten och eventuellt med nagon sticksondering.
Resultatet redovisas lampligen pa grundplan.

Méjliga atgarder kan vara bortschaktning, eller sprangning och bortschaktning, till visst djup
under schaktbottnen samt aterfylining med packad friktionsjord.

E.2.6 Spont

For kontroll av spont hanvisas till IEG Tillampningsdokument for Stddkonstruktioner.

E.2.7 Grundvattensankning/Vattenavledning

Kontrollen skall verifiera att vattenavledning utférs pa sadant satt att avsedd effekt uppnas
utan skadlig erosion i slanter eller schaktbotten. Kontrollen skall &ven avse tidpunkt da
vattenavledande atgarder pabdrjas sa att skada ej intraffar innan avsedd effekt uppnatts.
Likasa skall kontrolleras att schakt ej pabdrjas fore det att verksam grundvattensankning ar
konstaterad. Kontrollen ar framst okular vad avser att tillse att avlett vatten ej ar grumlat och
att vattensamlingar gj blir stdende samt att i schakten instrémmade vatten avleds. Effekt av
grundvattensankning kontrolleras mha observationsrér eller portryckmatare installerade i de
jordlager dar grundvattentrycket skall sénkas. Kontroll av att avledningsatgarderna foljer
schaktens fortskridande gors kontinuerligt. Att grundvattensankande atgarder har avsedd
effekt inom avsedd area kontrolleras likaledes. Resultat fradn okular kontroll fors in pa
planritning. Resultat fran kontroll av grundvattenavsankande atgarder fors in i tiddiagram i
vilket aven anges verklig pumptid. Om instrommade vatten i schakten grumlas, eller
pumpanlaggning havererar, kan man dvervaga att genast fylla schakten med vatten.
Avsikten ar att ej aventyra schaktbotten vilken annars kan tryckas upp eller utsattas for
uppluckring. | vissa fall kan filter p& schaktbottnen eller i slanter bli aktuella.

E.2.8 Jordschakt

Kontrollen skall tillse att schaktarbetena utférs pa sadant satt att blivande grundlaggning eller
omgivande bebyggelse och verksamhet inte kommer till skada. Kontrollen skall &ven galla
avstamning av schaktens utformning och utférande mot kontrollerade jord-, berg- och
grundvattenforhallanden. Slanter, schaktbottnar och upplagsplatser kontrolleras okulart eller
med inmatning. Kontroll skall ske att féreskrivet skydd mot tjale i schaktbottnar utférs. Vidare
kontrolleras att storre belastningar ej pafors slantkron an vad som anges acceptabelt i
handlingarna. Att schaktanvisningar rérande arbetenas ordningsféljd efterlevs kontrolleras
ocksa. Vidare kontrolleras att borttagandet av sten eller block, atfoljt av aterfylinad blir utfort
enligt handlingarna. Likasa att I6smassor gravs bort i sin helhet innan aterfylinad sker. Fore
formsattning och armering kontrolleras att bottenuppluckring ej skett i samband med schakt
eller lanshallning. De kontroller, som avser fasthetsforhallanden under blivande byggnad,
kontrolleras genom sondering. All kontroll vid jordschakt skall goras fortlépande och félja
schaktarbetenas fortskridande. Konstaterade avvikelser redovisas i dagbok eller sarskild PM.
Vid I6smassor eller vid schaktbottenuppluckring skall ytterligare schakt ned till fast jord foljt
av aterfylining med packad fylining utféras. Slantlutningar justeras, alternativt uppréattas
stddkonstruktion. Omprojektering kan bli n6édvandig om avsedd slantlutning ej kan hallas.

E.2.9 Bergschakt

Syftet ar att kontrollera att berget och bergschaktarbetena har sadan kvalitet att vare sig den
blivande konstruktionens grundlaggning, eller omgivande bebyggelse eller verksamhet
aventyras. Kontrollera, framst okulart, att arbetsplanen fér bergarbetenas bedrivande
stdmmer med verkligheten och att i planen ingaende foreskrifter efterlevs. Sarskilt viktigt ar
det att tillse att kontursprangning och skonsam sprangning utférs pa féreskrivet satt. Likasa
kontrolleras att slanter och bottnar ar av ratt kvalitet. Om ytterligare bergschakt befunnits
nddvandig skall kontroll ske av att den fria sektionen blir tillracklig. Om underborrning utfrts

Tillampningsdokument — Plattgrundlaggning 85



ar det viktigt kontrollera att detta gjorts till ratt djup. Férekomst av svallande mineral maste
alltid kontrolleras. Kontrollen utférs huvudsakligen okulart kompletterad med inméatning dar
sa erfordras. Kontrollen bor ske fortldpande i takt med att schaktarbetena framskrider.
Dokumentationen gérs genom notering av avvikelser och speciella atgarder i dagbok eller vid
forekomst av storre sprickor och slag genom uppritning av sektioner. De atgarder, som kan
bli aktuella, ar komplettering av bergschakten, férstarkning av berget genom bultning och
undergjutning samt ytterst en omprojektering av grundlaggningen. Vid svallande bergmineral
kan en tatning av bergbottnen mot vatten bli aktuell.

E.2.10 Fyllning for grundlaggning

Kontrollens syfte ar att tillse att fyliningen blir av avsedd kvalitet. Harmed avses att
fyllningens sammansattning och packning (fasthet) blir sddan att blivande grundplattors,
omgivande byggnader eller anlaggningars, funktion inte skadligt paverkas. Forutom
mekaniska och hydrauliska egenskaper skall kontrollen omfatta allmanhygieniska aspekter,
sasom radon och andra héalsovadliga @amnen. Kontrollera att fyliningsmaterialet har
foreskrivet innehall; dvs ar fritt frAn organisk jord, sno, is och tjalklumpar. Att utlaggning och
packning gors pa foreskrivet satt, alternativt till foreskrivet resultat ingar naturligtvis i
kontrollen. Dessutom ingar att tillse att ratt redskap anvands, att underlaget ar otjalat, att
tjalisolering anvands nar sa ar pakallat, att vattenbegjutning ej utfors vid lagre temperatur an
0° C, att erforderlig stodfylining utlaggs. Vid packning av sprangsten skall kontrolleras att
storsta tillatna stenstorlek ej Gverskrids samt att foreskrivet antal valtdverfarter utférs med
foreskrivet packningsredskap. Vid finkorniga fyllnadsmassor skall kontrolleras, att massorna
ar ratt konditionerade med hansyn till dnskat resultat, att anvant packningsredskap ar det
ratta, att féreskrivna dranerande skikt laggs in samt att féreskrivna lutningar fér underlattande
av avrinning uppratthalls. Kontroll skall aven ske av att trafikering av fardigpackad fylining ej
forekommer vid sddana vaderleksforhallanden att risk for inarbetning av vatten i fyllningen
foreligger. Kontrollen ar huvudsakligen okuldr men kompletteras med sondering och
provtagning nar detta ar pakallat. Kontrollen utfors i takt med fylinadsarbetenas
fortskridande. Kontrollen bér vara sarskilt intensiv i den inledande fasen av fyllnadsarbetena
sa att objektrelaterade kriterier kan upprattas. Viss provtagning kan vara befogad fore
arbetenas igangsattande. Utférd kontroll fors in i dagbok. En sarskild sammanstalining av
resultaten fran utford kontroll kan vara motiverad vid stérre projekt. Konstaterade avvikelser
medfor kompletterande provning, utfylinad eller packning. Utbyte av utférd fylining kan bli
nodvandig. Kompletterande stédfyliningar kan behéva utforas.

E.2.11 Fyllning for dranering av hus

Kontrollens syfte ar att tillse att drdnerande och kapillarbrytande skikt far sadan kvalitet att
skador ej uppstar i den blivande konstruktionen. Detta géaller fylinad under, saval som vid
sidan av, konstruktionen. Kontrollen skall omfatta nivaer och lutningsférhallanden for
schaktbotten under byggnad men aven for draneringsledning. Vidare skall materialets
sammansattning och kapillaritet kontrolleras. Efterlevnaden av foreskrifter gallande
lagertjocklekar, materialskiljande skikt och packning kontrolleras. Sarskilt bor papekas vikten
av att kontrollera att fylinaden ej smutsas under arbetets gang. Kontrollen ar till viss del
okular men utfors huvudsakligen med sedvanlig byggmatutrustning. For kapillaritetsbestam-
ningar anvands normalt rérkapillarimeter. Kontrollen skall ske kontinuerligt under arbetets
gang. Fore arbetenas igangsattande uttas materialprov for kontroll av drénerande och
kapillarbrytande egenskaper. Konstaterade avvikelser fors in i dagbok. Vid stoérre arbeten bor
sarskild plan upprattas dar godkanda delar efter hand kan inritas och signeras. Kornférdel-
ningskurva och kapillaritetsbestamningar skall dokumenteras med laboratorieprotokoll. Om
avvikelser konstaterats kan atgarder sasom lagertjocklek, utbyte av material och urgravning
av redan utford fylining bli aktuella.

86 IEG Rapport 7:2008



E.2.12 Tatning, avjamning och materialskiljande lager

Kontrollen skall tillse att tatning- och materialskiljande lager far avsedd funktion. Kontrollera
att ratt produkt, ratt utférande och redskap anvands. Vid packad sprangbotten skall
kontrolleras att packning dven utfors utanfor blivande konstruktion. Kontrollera aven att
ytjdmnheten blir sadan att brott i isolerskivor ej uppstar. Vidare skall kontrolleras att is gj finns
i sprangbotten. Materialkontroll sker vid leverans medan dvrig kontroll sker i takt med
arbetenas fortskridande. Konstaterade avvikelser fors in i dagbok. Godkanda ytor férs
kontinuerligt in pa plan. Vid avvikelse kan atgarder sdsom utbyte av material, kompletterande
fyllning/packning, och ytterst urgravning och packad aterfylining bli aktuella.

E.2.13 Dranerande skivor

Kontrollen skall tillse att anvanda skivor har sadan kvalitet att de ej paverkar den blivande
konstruktionens funktion pa ett ogynnsamt satt. Kontrollera kvaliteten hos levererad produkt i
termer av fabrikat, densitet och tryckhallfasthet. Kontrollen fors normalt via
leverantérsbesked men i tveksamma fall tiligrips provning. Provningen kan da utféras som
kompressions- och kapillaritetsforsok. Kontrollen utfors innan skivorna laggs in i
konstruktionen. Kontrollen dokumenteras i dagbok och i férekommande fall genom signerade
laboratorieresultat. Vid konstaterad ogynnsam avvikelse byts skivorna ut mot skivor av
avsedd kvalitet.

E.2.14 Komplement rérande kontroll av packad fyllning

En allman beskrivning av kontroll som kravs vid fyllning for grundlédggning redovisas i Kapitel
6.72. Som underlag for planering av t ex kontrollplan fér packad fylining lamnas har nedan
ytterligare information om kontroll av packad fylining.

Med utférandekontroll avses kontroll av att gallande handlingar foljs betraffande:
— fyliningsmaterialets sammansattning

— fyliningsmaterialets vattenkvot

— variationer i fyliningsmaterial

— skikttjocklek

— utlaggningsforfarande

— packningsredskap

— antal éverfarter

— ytbearbetning

Med resultatkontroll avses normalt kontroll av att avtalat resultat uppnatts betraffande:
packningsgrad
— variationer i uppnadd packningsgrad

Utforandekontroll

Utférandekontroll utfors kontinuerligt under fyllnings- och packningsarbetets gang av
kontrollant med goda kunskaper om jords beteende och arbetets art. Kontrollanten bor
standigt narvara under fylinings- och packningsarbete. Kontrollant tillser att gallande
handlingar betraffande underlag, fyliningsmaterial, utlaggning och packning féljs.

For fylining med total tjocklek av hégst 1 m, som ej utsatts for tjaining eller for fyllning, som
ska paféras endast liten last, t ex smahus, ar utférandekontroll tillracklig t ex i GK1.

Skarpt utforandekontroll tildmpas om ogynnsamma arbetsférhallanden rader eller foérvantas,

t ex varierande fyllningsmaterial, olika packningsredskap, risk for tjalning, nederbdrdsrik
vaderlek, daliga draneringsforhallanden.
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Schaktingrepp i packad fylining nara barande konstruktionsdel undviks normalt. Skall sadant
goras maste geoprojektor eller konstruktér kontaktas for godkannande och eventuell
omdimensionering.

En val fungerande utférandekontroll har stor ekonomisk betydelse. Exempelvis kan ett tidigt
stopp av olampligt fylinadsmaterial inbespara en stor kostnad for utskiftning av bristfallig
fylining.

Ett instrument, som underlattar utférandekontrollen och férstarker dess betydelse, ar
kompaktometern, som appliceras pa packningsvalten. Foraren av valten kan kontinuerligt
under packningen félja férandringen av det s k kompaktometervardet med antal éverfarter.
Kompaktometern kan anvandas pa sandig eller grovre fylining. Den kan aven anvandas pa
siltig fylining men ger osakra varden beroende pa silts kanslighet for oscillerande belastning
(uppkomst av porévertryck). Kompaktometervardet, som beror pa valtens och fylinings-
materialets egenskaper ger en relativ vardering av packningsresultatet men kan inte direkt
anvandas for bestamning av jordens packningsgrad, hallfasthets- eller deformationsegen-
skaper. Daremot kan konstateras om full packningseffekt erhallits. Vidare kan inslag av
annat fyliningsmaterial och gdmda block upptackas. Genom parallella fallviktstester eller
plattférsok kan utférandekontrollen kalibreras och jordegenskaperna éver omradet
faststallas.

Resultatkontroli

Resultatkontrollen syftar till att klarlagga nar dverenskommen kvalitet uppnatts. Fortlépande
resultatkontroll utférs i samband med packningsarbete dar sa dverenskommits. Vid resultat
kontroll uppmats normalt fyllningens densitet. Godtagbara kontrolimetoder finns redovisade i
SIS 027109-10 och Bergdahl (1984). Packningsresultatet blir normalt tillfredsstallande for
grundlaggning om packningsgraden ar stérre an 90% av densiteten fran tung
laboratoriestampning.

| fyllning dar sten och grus férekommer ar anvandning av vatten- eller sandvolymeter mindre
lampligt. Kontrollresultatet blir p g a provets begransade storlek behaftat med stor osakerhet.
Aven isotopmatare ger i stenig fyllning osékra resultat. Densitetsmétning kan géras genom
uppschaktning och uppmatning av provgrop samt vagning och vattenkvotsbestamning av
uppgravt material.

| stenig fylining kan icke forstérande resultatkontroll goras med fallviktsforsok eller
plattforsok, varvid fyllningens kompressionsegenskaper bestams.

| finkorning fylining kan packningsresultatet kontrolleras genom sondering, t ex spetstryck-
sondering.

Kontroll av packad sprangbotten

Kontroll av packad sprangbotten bestar normalt endast av utférandekontroll, dvs kontrollen
bor framst avse: material, tatning, vattning, redskap, antal éverfarter. Kompaktometern kan
anvandas for att bedéma homogeniteten. Resultatkontroll utfors normalt inte men kan
exempelvis omfatta maskinschaktning av provgropar eller fallviktsforsok
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. Implementeringskommission for
;.' Europastandarder inom Geoteknik

IEG ar en ideell forening, under ingenjorsvetenskapsakademins, IVA, hagn, som har till
uppgift att initiera, samordna och utféra arbete som kravs fér implementering av
Europastandarder inom Geoteknikomradet, vilka inom de narmaste aren enligt EU-direktiv
och lagen om offentlig upphandling kommer att ersatta och komplettera stora delar av
dagens svenska geotekniska regelverk.

Syftet ar ocksa att sakerstalla att det tas fram nédvandiga hjalpmedel i form av
anpassade tillampningsdokument o. dyl.

1:2005 Eurokoder och Europastandarder. Vad kan man skriva i Nationella Tillampnings-
regler till olika Geotekniska Standarder?

1:2006 Sammanstallning av standarder och narliggande dokument

2:2006 EN 1997-1, Grunder, Fas |

3:2006 EN 1997-1 kapitel 6, Plattgrundlaggning, Fas |

4:2006 EN 1997-1, kapitel 8 och 9, stddkonstruktioner, Fas 1

5:2006 EN 1997-1, kapitel 7, palgrundlaggning, Fas 1

6:2006 Eurokod 7 i jamférelse med BV Tunnel och Tunnel 2004, Fas 1

7:2006 EN 1997-1, Grunder, fas 2

8:2006 EN 1997-1, kapitel 6, plattgrundlaggning, fas 2

9:2006 Faltmetoder, Dynamisk sondering

10:2006 EN 1997-1, Geoteknisk data, fas 1

11:2006  EN 1997-1, kapitel 8-9 , Stédkonstruktioner, Beta-berakningar

1:2007 EN 1997-1, kapitel 10 och 11, Slanter och bankar, fas 1

2:2007 EN 1997-1, Geoteknisk kategori

3:2007 Faltmetoder dynamisk sondering, underlag nationell bilaga

4:2007 En 1997-1, kapitel 10 och 11, Slanter och bankar, fas 2

5:2007 EN 1997-1, Geoteknisk data — Hantering av geoteknisk data, fas 2

6:2007 EN 1997-1, kapitel 7, Palar, fas 2

1:2008 EN 14688 Klassificering

2:2008 Tillampningsdokument - Grunder

3:2008 Bergtunnel fas 2

4:2008 Tilldmpningsdokument — Dokumenthantering

5:2008 EN 22475-1 Provtagning och grundvattenmattning

6:2008 Tillampningsdokument — EN 1997-1 kapitel 10 och 11, Slanter och bankar

7:2008 Tilldmpningsdokument — EN 1997-1 kapitel 6, Plattgrundlaggning

8:2008 Tillampningsdokument — En 1997-1 kapitel 7, Palgrundlaggning

1:2009 EN 1997-1 Kapitel 8-9 , Stodkonstruktioner, Fas 2

2:2009 Tillampningsdokument — EN 1997-1 kapitel 9 stédkonstruktioner

3:2009 Vagledning for tillAmpning av Skredkommissonens rapport 3:95 och 2:96 i
enlighet med Eurokod. Fas 1 Fragestallningar

1:2010 Konsekvensanalys EN 1997-2, fas 2

2:2010 Rapportering geotekniska faltundersékningar (jord)
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