5 GRUNDLAGGNING MED
PLATTOR PA PACKAD
JORDFYLLNING

5.1 Allmént

Betriffande allminna krav pd grundliggningens utformning
hiinvisas till kapitel 3.1. Skillnaden mellan att utforma en
grundiiggning pd packad fyllning och naturlig jord ér frimst
att vid packad fyllning skapas jordmodellen eller en del dirav.
Man kan siledes péverka egenskaperna i jorden. Samtidigt
uppstér krav pé projektering, utférande och kontroll av jordmo-
dellen samt eventuellt en anpassning av konstruktionen till det
erhilina resultatet.

Med jordfylining avses hir fylining av naturlig jord, krossat
berg eller springsten. Andra typer av fylining, t.ex. restproduk-
ter eller ttklinker omfattas e generellt av nedan angivna rid.

Vid projektering av en grundliggning pd packad fyllning bor
en mingd olika frigor beakias. Frigorna behandlas nedan i den
ordning som de normalt uppstir och svarar siledes mot dimen-
sioneringsgngen vid grundlaggning pd packad fylining. Foi-
jande avsnitt behandlas:

—  Geometrisk utformning av fyllning

~  Val av fyllnadsmaterial

~ Fyllningens utfGrande

~ Bestdmning av jordmodell

— Bestdmning av last- och spinningsmodell

- Dimensionering i brottgranstillstind

— Dimensionering i bruksgrinstillstdnd

— Kontroll av material, utférande och resultat
-~ Dimensionerande belastning pa grundplattan

I férekommande fall anges med underrubrik under respektive
avsnitt vad som speciellt kan anses gilla f6r materialgrupperna
enligt foljande:
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Fyllning av lera och silt
— Fylining av friktionsjord
— Fyllning av springsten
— Packad springbotten

Indelningen av jordmaterialen foljer i princip Mark AMA 83
tabell C1.

Grundliggning pé packad fyllning kan ske med separata plattor
eller hel bottenplaita . I detta kapitel bénvisas dérfor il tili-
lampliga delar av kapitel 3 och 4.

5.2 Geometrisk utformning av
fyllning

Grunliggningsnivin vid packad fyllning bér viljas si att man
fir ett minimum av packad fyllning men samtidigt sd att man
far en enhetlig grundliaggning f6r hela konstruktionen. Fyll-
ningen bor darfér ha en minsta tjocklek av 0,3 m. Uppstickande
block eller bergpartier kan sdledes behdvas springas bort vid
stora. nivéskillnader hos “fast botten” inom grundliggnings-
ytan, figur 5.1. Fylinadens maximala tjocklek bor ej goras
storre dn 3-6 m beroende pd att det vid miktiga fyliningar
uppstir egensittningar i materialet.

Innan utfyllningen paborjas skall matjord, stubbar och rétter
schaktas bort frdn den yta som skall tickas av den packade
fyllningen. I vissa fall méste dven 16s eller organisk kohesions-
jord under den tilltinkta fyllningen schaktas bort, figur 5.1.
Befintlig, okontrollerad fyllning skall ocksd bortschaktas om

Packad fylining_

. alll
40"0"0‘010,,0"}""0'0'9; 1014"0‘“0"*" TeleTe%

‘ o‘l‘ﬁ?@&. RRRRRIIRRS

£>03m

Uppstickande berg

Lés eller organisk sprangs bort

jord gravs ur

Figur 5.1 Den packade fyllningen bor vara genomgdende under
plattans hela yta och ef underlagras av 16s eller organisk kohesions-
jord.
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det inte genom sérskild utredning klarlagts att fyllningen har
acceptabel sammansittning och fasthet.

Den packade fyllningen maste ha storre bredd och lingd 4n den
platta den skall béra. For att néjaktigt kunna férdela tryckspin-
ningarna i den packade fyllningen erfordras en minsta utstrick-
ning i plan och djup enligt figur 5.2. For att uppné erforderlig
barforméga i brottgranstillstind kan ytterligare packad fylining
erfordras, jfr kapitel 5.7.

>0,5m. |

—

EV muferiul— S - R
_skiljande lager ‘

Figur 5.2 Minsta utstrdckning av packad fyilning i plan och djup.

Under packningsarbetet dstadkoms en del av packningseffek-
fen genom att horisontalspinningar byggs in i fyllningen. Om
packning utfdrs mot en fri slintyta, eller packningsredskapet ¢
ndr in mot en for brant Gvre slant kan inte denna hdgre horison-
talspanning uppnds. Darfor bor stodfylining och schaktslanter
utforas sd att packning kan ske mot dessa, figur 5.3.

[fs_:o;éfyumng -

Figur 5.3 Biést packningsresultat erhdlls om packning kan géras ut
mot ef for brant hutande stédfylining eller schaks,

For att forhindra att finare material tringer in i ett grovre
material méste man i forekommande fall ligga ett materialskil-
jande lager mellan den grov- och den finkorniga jorden, figur
5.2. Exempel pé sddana fall 4r titning av springstensfyllning
pé ytan, eller mellan underliggande lera och springsten. Om
sAdant materialskiljande lager ¢j anvinds uppstar sittningar till
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foljd av rorelser i gransen mellan fyllning och annan jord. Vid
projektering av en packad fyllning for grundlaggning méiste
man som vid naturlig jord beakta behovet av drénerande och
kapillarbrytande skikt under plattorna. Vid fyllningsarbete med
vattenkinslig jord (siltig, lerig jord) skall fyllningen uformas s
att overytan i varje skikt har en lutning som underlittar vatten-
avrinning. I annat fall kan uppmjukning av redan fardigpackad
fyiining ske.

Vid packning, speciellt med vibrerande redskap, av finkorning
jord med hog vatienkvot byggs hdga porvattentryck upp i
fyllningen. I s3dana fall méste drinerade skikt av grovre mate-
rial liggas i fyllningen med 1-2 meters avstdnd, dven dessa
med viss lutning, figur 5.4. Material till driinerande skikt skall
viljas s att det ej blandas med fyllningsmaterialet.

Ordnerode

Figur 5.4 Vid packning av finkornig, vatienkinsiig jord ldggs skik-
ten i lutning eventuellt med mellanliggande drinerande lager.

5.3 Fyllningsmaterial

For att en fylining skall f4 avsedda egenskaper stills vissa krav
pé fyllningsmaterialet. Dessa krav kan uppdelas i allmdnna
krav och materialspecifika krav enligt nedan.

5.31 Allménna materialkrav

P4 jordmaterial avsett att anvidndas som fyllningsmaterial un-
der grundplatta eller golv bor foljande krav stillas,

Jordmaterialet skall vara...

...fritt frn radonalstrande mineral

...fritt frdn féroreningar som kan Idsas ut och skada grundvatt-
net

..fritt frdn organiskt material som kan brytas ned och dérvid ge
upphov till dalig lukt eller kollaps av fyllningen

. fritt frdn tjalad jord och is
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...fritt frin enstaka block eller stenar av visentligt avvikande
storlek

...1ampligt konditionerat med hansyn till vald packningsutrust-
ning

...s% motstindkraftigt mot hoga spanningar att det inte krossas i
samband med packningen.

Enligt Mark AMA 83 giller vidare:

”Fylining med naturmaterial, som skall packas, skall uftras
med mellan eller minggraderat material”, jfr Larsson (1982)
*Till fyllning som skall packas fir inte anvéndas 10s lera eller
flytbenagen jord med for packning olimplig vatienkvot.”

Fyllningmaterialen hanfors till ndgon av materialtyperna enligt
tabell 5:1 enligt Mark AMA 83.

Tabell 5:1 Fyllningsmaterial for grundliggning m m enligt

Mark AMA 83 C/1

Grupp Materialtyper Fordringar Exampsl
Halt (%)
0,06/20 0,002/20 Organ

mate-
rial

1 Bergmaterial av hardaoch  0-10 -5 0 Sprangsien av granit

hailfasta bergarter och glimmeriatlig gnejs
2 Stenmoréner 0-10  0-5 0 Sandig, grusig sten
Grovikorniga moréner Sarndig grusmorén
Groviord Grus, sand, singsl
Krossmaterial Makadam
3a Blandkorniga moréner - - Siltig mordn o
3 Finkomiga moraner - - 0  Sandigsitmoran
Finjord ik, lera
4 Latta material - - g Létiklinker, slagg

Vid val av fyliningsmaterial méaste ett flertal faktorer beakias
sfsom tex: konsiruktionens art, materialfrekomster, méiliga
packningsredskap, drstid, véaderlek. Jfr vidare Forssblad
(1987).

Packningsegenskaperna varierar kraftigt frén jordart till jord-
art, jfr figur 5.5.

Egenskaperna hos ett patankt fyllningsmaterial undersoks med
laboratorieprov. Unders6kningen utférs innan fyllningsarbetet
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106

finkornhalten
{<0,06 mimi} 5 4 10%.

!
0.002 .06 2 60

Kornstoriek, men

50 Lera Silt Sand Grus
§ 80 Grovkornig jord &r relativt —
E b - tspscad :
£ wh nkornig jord. . || Denhar god barighet och arej | |
> Vattenkvot och dirmed kénslig fér vattenindrankning
B S0 viderieksforhbllandena -1 och Yjiining. e
5 phverkar i héig grad {
E ;‘: packningsresultatet. { fridrédnerande jord &r
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Figur 5.5 Packningsegenskaper hos olika jordartstyper enligt
Forssblad (1987)

startas och omfattar normalt bestdmning av naturlig vatten-
kvot, kornférdelning och laboratoriestampning. For finkorning
jord bestdms dven flytgrins och plasticitetsgriins. For bestam-
ning av packningsegenskaper hinvisas till SIS 027109-10. En
alternativ metod for bestimning av packningsegenskaperna
hos finkornig jord utgér MCV-metoden, se vidare kapitel 5.32.

En viss ledning for val av fyllningsmaterial med hinsyn till
packningsegenskaper erhdlls av tabell 5:2.

Materialets egenskaper i den fardiga fyllningen bestdms bl.a.
av packningsgraden Rp i fyliningen. Packningsgraden bestims
av uttrycket:

Rp=—"4100 % (5.1)
Ydmax
dar
Ya = uppmitt torrtunghet

Yamax = Maximal torrtunghet vid laboratoriestampning

Yamex Kan avse prov med sdvil latt som tung laboratoriestamp-
ning dven bendmnda standard respektive modifierad proctor-
stampning. Det r viktigt att man klargor vilken packningsrutin
SOm avses.

For grundlaggning av byggnadskonstruktioner erfordras nor-
malt en packningsgrad pd 90-95% relaterat till tung laborato-
riestampning.
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Tabell 5:2 Klassificering av jord med hénsyn till packbarhet for olika packningsredskap enligt Bernan-
der et al (1975) med modifiering. Beteckningar: x kan anvindas, ® rekommenderas

Packningsredskap I. Spring-  II. Sand och grus  IIL. Silt, siltiga och V. Lera
stens- leriga jordar, morin
fylining A i1 Beens- ASiltig B.Silysan- ALsgtill  B.Hog
gra- gra- sand, dig silt, medel- skjuv-
de- de- siltigt sand, le- hog héallfast-
rad rad’® grus, rigt grus skjuvhail- het
morin fasthet
Statisk slatvalt, 3~151¢ - X X X X x -
Vibrationsvilt, 35 x* ® ® X X X -
Vibrationsvilt, 16-15 ¢ ®* ® ® ® X - X
Vibratorplatta, 0,1-0,5 ¢ o ® ® X X - -
Vibratorstamp, 0,05-0,1 1 - X X X X X X
Gummihjulsvilt, 10-50 t - X X ® ® ® -
Farfotsvilt], 5-30 1 - - - - X X ®
Fotvilt!, 5-30 t - X X ® ® ® X
Gallervilt!, 5-15 ¢ x X X X X X -
Bandtraktor, 10-30 t X X X ®* ®* ®* -
! Statiska eller vibrerande
2 Traktordragna

3 Sjatvgiende viltar har ofta otillricklig framkomlighet p ensgraderad sand och grus
4 packas vid hégre vattenkvot dn optimal enligt Proctorpackning

Kravet pd en viss uppnddd packningsgrad kan ibland ersittas
av krav pd visst utforande som av erfarenhet ger tillfredsstél-
lande resultat. S3 ér det t ex nodvindigt att géra vid packning
av grovt grus, sprangsten eller springbotten. Tabell for val av
skikttjocklekar for olika maskintyper dterfinns under kapitel
5.4. For att siakerstilla att ett visst fyllningsarbete uppndr avsett
resultat bér resultatet av packningen alltid féljas upp dtminsto-
ne i arbetets inledningsskede.

5.32 Krav pa fyllningsmaterial av lera
och silt

Ler- och siltjord tillhér materialgrupp 3a och 3b enligt tabell
5:1. Dessa material dr vattenkénsliga och fjalfarliga vilket kré-
ver sirskild omsorg vid materialval, projektering, utférande
och kontroll. Optimal vattenkvot ar ligre &n vattenkvoten vid
vattenmittnad och normalt ldgre 4n naturlig vattenkvot.
Grundliggning pé fyllning av ler- och siltjord omfattas ej av
vad som anges som godtagbar grundldggning enligt SBN 80,
vilket visar svarigheten med denna typ av fyllning.
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Siltjord gér relativt Iatt att packa vid den optimala vattenkvo-
ten. Vid hogre vattenkvot dr den flytbendgen vilket medfér
stora svarigheter vid packningsarbetet.

Lerjord &r oftast plastisk och packningsresultatet beror direkt
av vattenkvoten. Torrskorpelera fordrar ett stort packningsar-
bete. Om inte ett tillrickligt kraftigt packningsredskap viljs
kan man vid laga vattenkvoter (< 0,4 2 0,5 ggr wy , flytgrinsen)
f4 en fyllning med klumpstruktur, déir klumparna omges av
storre eller mindre makroporer. Klumparna kan p8 sikt kollap-
sa och ge upphov till sittningar varfor denna struktur bér
undvikas. Detta dstadkoms genom kraftfulla packningsred-
skap, mindre skikttjocklek eller ndgot 6kad vatienkvot. Ob-
servera dock att en 6kad vattenkvot sinker packningspotentia-
len och dirmed nivén for uppnébara jordmekaniska egenska-
per.

En metod att bedoma vilken packningspotential en finkornig
jord har, vid viss vattenkvot, ir MCV-metoden. MCV stér for
Moisture Condition Value. Till MCV kan hélifasthet och kom-
pressionsegenskaper korreleras, Parsons och Boden (1979) och
Malmborg (1989).

Vid ldngvarig packning med vibrerande redskap erhalls f6rhoj-
da portryck vilket syns genom att jorden uppvisar jisjordse-
genskaper; massorna fjadrar och hdver sig runt vilten. Om
detta intraffar mdste fyllningen vila tills portrycken avklingat.
Eventuellt erfordras drianerande skikt, se kapitel 5.2. En férny-
ad packning efter det att portrycken avklingat ger en yiterligare
fasthetsékning.

' 5.33  Krav pé fyllningsmaterial av

friktionsjord

Fyllningsmaterial av friktionsjord skall tillhora grupp 2 enligt
tabell 5:1. Hirav f6ljer att materialet fr ha hogst 10% mindre
dn 0,06 mm samtidigt som lerhalten (material < 0,002 mm)
skall vara mindre 4n 5%. Organiskt material fir ej forekomma.

Enligt Bronorm 88 skall friktionsjord till packad fyllning for
plattgrundliggning bestd av “vittringsbestindiga kristallina
bergarter” som granit, gnejs, kvartsit, diabas, porfyr och leptit.
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Storsta stenstorlek 1 fyllningen bor ej vara stérre 4n 0,5-0,65
ger skikttjockieken dock hogst 200 mm.

Kornférdelningen for lampligt fyllningsmaterial bor ligga till
hoger om grianskurvan enligt figur 5.6. Dessutom bor grade-
ringstalet C,, (dgg /d10) vara stOrre n 5.

WHAB 8 05 1 2 & 8 B - Hae

> B 8 5 E 322 8 8

6 82 s 1 2 5 % o 5 mm

Figur 5.6 Griinskurva for fyllningsmaterial av friktionsjord enligt
Bronorm 88.

5.34 Krav pi fyllningsmaterial av
spriangsten

Springsten till packad fyllning f6r grundiiggning tillhor mate-
rialgrupp 1 enligt tabell 5:1 ur Mark-AMA 83. Detta innebiér
att berget skall bestd av hirda och hillfasta bergarter som tex
granit och glimmerfattig gnejs. Finjordshalten {material mind-
re dn 0,06 mm) f6r material under 20 mm fir ¢j vara stdrre 4n
10% medan lerhalten bor vara mindre &n 5%.

Spriingsten bor bestd av kristallina vittringsbestindiga berg-
arter. Sedimentéra bergarter kan eventuellt anviindas men hir-
for erfordras sirskild utredning,.

Materialet bor wvara vilgraderat med en kornstorlek
dsp > 200 mm. Storsta stenstorleken bir vara mindre #n
0,65 ggr skikttjockleken.

Sedan sprangstensfyliningen nétt upp till 0,1 m under projekte-
rad grundidggningsniva bdr yian titas med skirv samt kross-
material < 65 mm, som packas vil se kapitel 5.4. Observera att
det dr viktigt att tita ytan med successivt mindre kornstorlek i
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materialet. I annat fall kommer finkornigt material att rinna ned
och fylla utrymmet i sprangstenen med sittningar som foljd.

5.35 Materialkrav pa packad
springbotten

Vid grundliggning med plattor pd packad sprangbotten skall
springning, packning och tatning ske 6ver hela byggnadsytan
och till minst 0,5 m utanfor grundkonstruktionen. Losspringt
berg bortschaktas till minst 0,1 m under projekterad grundlagg-
ningsniva. Uppstickande berg och storre block avsprangs till
minst 0,1 m under grundlaggningsnivdn. Sprangning fir e
utféras i borrhal djupare &n 0,8 m under grundlaggningsnivan.

Schaktbotten titas med skirv och krossmaterial samt packas
enligt kapitel 5.45.

5.36 Krav pia materialskiljande lager

Vid fyllning for grundldggning dér krossmaterial eller spring-
sten utldggs pa silt, lera eller annat finjordsrikt material utliggs
under fyliningen ett 0,2 m tjockt materialskiljande lager av tex
samkross (-65 mm.

Materialskiljande lager av geotextil bor ej anvindas vid fyll-
ning av sprangsten.

5.4 Fyllningens utférande
5.41 Allmént

Resultatet av ett fyllnings- och packningsarbete beror till stor
del p4 hur arbetet utfors t ex hur fyliningsmaterialet konditio-
neras, val av packningsredskap, val av skikttjocklek, om vat-
tenbegjutning kan goras eller ¢j, etc.

Innan fyliningsarbetet paborjas kontrolleras att ratt fylinings-
material erhllits samt att underlaget &r fritt frén sno, tjélad jord
och andra icke onskvirda féremal eller massor. Vid fyllnings-
arbete under koldférhdllanden méste sarskilt program uppréat-
tas for utférande och kontroll.

Fyllningsmassorna utliggs i lager med packning lager for la-
ger. Lagertjocklek och antal ¢verfarter viljs med hénsyn till
jordart och packningsredskap med ledning av tabell 5:2 och 5:3.
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Utldggning bor ske med hjul- eller bandgdende schakiningsma-
skin. Andtippning bér ej anvindas vid fyllning for grundlagg-
ning eftersom det medfor risk for materialseparation dvs att
grévre material kommer underst och finare verst.

Tabell 5:3 Storsta lagertjocklek i m efter packning och minsta antal
overfarter per lager vid packning enligt Mark-AMA 83 Tabell C/5.
Packningsredskap Minsta Material enfigt tabeil C/1

antal och C/2, stirsta lager-
Svar- tiockiek (m) efter packning

fater 2 3a b
Fa,Ga AB c.n2 D
Handstamp, min 15 kg 3 - 0,15 0,10 0,10
Vibratorstamp, min 70 kg 3 - 03¢ 025 020
Vibratorplaita,
min 50 kg 4 - 610 - -
min 100 kg 4 - 015 010 -
min 200 kg 4 0,20 0,15 0,10
min 400 kg 4 0,40 0,30 0,28 8,18
min 600 kg 4 0,80 0,40 0,30 0,20
Vibrerande envalsvélt,
stalisk linjelast,’
min 15 kN/m ] 0,38 0,28 0,20
min 30 kN/m 3] 1.0 .80 0,80 0,30
hin 45 kN/m 8 1.5 10 0,75 040
min 85 kN/m 8 2,0 .5 1,10 3,80
Vibrerands tandemviit,
statisk linjelast,®
min 5&kN/m é - 0,18 8,10 -
min 10 kN/m 8 - 0,28 6,20 6,18
min 20 kN/m 8 - 0,35 0,30 0,20
min 30 kN/m 6 - 0.50 0,40 0,30
Siatisk trovalsvall,
statisk linjelast,
min 50 kN/m & - 0,258 0,20 0,20
Gurmnmihjulsvilt, lasthjul
min 18 kN ] - 0,20 .20 0,20
min 25 kN 8 - 0,30 0,28 0,28
Bandtraktor, min 101on & - 0.25 0,20 0,20
1 Vibrerande envaisvili med padiottrumma kan anviindas pé fyliningsmaterial med hisg
finjordshalt, t ex silt.
2 Nér packning utférs med vibrering pa bada valsarna kan antalet Sverfarter minskas il
fyra.

Transport av massor inom fyllningsomradet bér ske inom va-
rierande strdk sd att skillnader i packningsresultat ej erhdlls
inom packningsytan.
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5.42 Utforande av fyllning av ler- och
siltjord

Vid fyllning med ler- och siltjord, som ir vattenkénsliga, 4r det

viktigt att utfyllning och packning sker pa ett sidant sitt att

vattensamlingar ej uppstér pd fyllningsytan. Sélunda bor fyli-

ningsytan ej trafikeras vid nederbord dé ofta spérbildning in-
traffar under samtidig ytuppmjukning.

Vid ldga vattenkvoter 1 lerig jord ar tunga vibrerande villtar de
enda som fungerar. Att anvinda fotférsedd vilt &r ofta battre dn
en slatvilt pga av det hogre kontakitryck som denna utévar.
Fotviltad fyllnadsyta som kan utsdttas for nederbdrd bor av-
slutningsvis slitviltas. De férdjupningar som viltfotterna ef-
terlimnar 6kar nimligen den for nederbord exponerade fyll-
ningsytan samtidigt som de forsvérar ytvattenavrinning. Vid
hégre vattenkvoter, dvs di fyllnadsmassorna har plastiska
egenskaper, kan gummihjulférsedd vilt eller fotvilt anvandas.
Om vattenkvoten inte 4r mycket hog kan vibrerande vilt an-
vandas. Vid l&ngvarig packning med vibrerande redskap upp-
visar lerfylining till féljd av forh6jda portryck jasjordsegen-
skaper”. Om si sker miste fyllningen vila tills portrycken
avklingat.

5.43 Utforande av fyllning av
friktionsjord

Fyllnadsmassor ur materialgrupp 2, till vilken friktionsjord
hor, 4r relativt okomplicerade att anvinda till packad fyllning.
Med kraftfull packningsutrustning och riklig vattenbegjutning
uppnds i de flesta fall goda resultat. Nagra pdpekanden ér dock
befogade.

Ensgraderad, jamnkornig sand 4r svir att packa, med fuligott
resultat, mha vibrerande packningsredskap. Erfarenheter har
visat att det effektivaste sittet att packa denna jordtyp r genom
riklig vattenbegjutning. En tung statisk valt kan ge ytterligare
packning.

Vid packning med tung vibrerande vilt kommer ytskikiet att
bli diligt packat. Genom att avsluta packningen med ett antal
dverfarter med avstingd vibrator kommer dven de yiliga delar-
na att bli tillrickligt packade.
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5.44 Utforande av fyllning av springsten

Springstensfyllning for grundlaggning bor normalt byggas upp
genom skiktvis utbredning och packning. Traktorutbredning av
sprangsten med packning, enligt figur 5.7, ger bra resultat.
Genom att massorna utstts f6r en roterande rorelse framitr
schaktbladet slds skarpa kanter av samtidigt som separation
motverkas. Kamforsedda larvband pd traktorn bidrar till att
packa fyllningen.

Traktorutbredning av sprangsten utfors lampligen med 10 till
30 tons bandtrakior. Lagertjockleken bor ligga 1 intervallet 0,5
till 2,0 m. Packning av springsten, speciellt hdrrorande frin
mjuka bergarter sisom kalksten eller vid fyllning till storre
héjd dn 2 m, bor ske under riklig vattenbegjutning. Det dr
viktigt att massorna #r riktigt genomvatinade varfor vattenbe-
gjutningen boér pibdrjas minst 10 min fore packningens ge-
nomfdrande. Packning med vibrationsvilt har bist effekt om
ytan halls fri frin finkornigt toppskikt.
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Figur 5.7 Trakeorutbredning av sprdngsten enligt Mark-AMA 83

5.45 Utforande av packad spriangbotten

Sedan sprangbotten avschaktats till 0,1 m under grundligg-
ningsnivin samt grovjusterats med skirv eller krossmaterial
bor packning utféras med minst 10 verfarter med traktordra-
gen vibrationsvilt om minst 3 ton. Vid vattenbegjutning ar 7
dverfarter tillrackligt. Vattenbegjutning far ej utforas vid risk
for isbildning. Efter packning finjusteras ytan med skirv eller
krossmaterial till sidan tjocklek att ytan efter yiterligare pack-
ning med 6 dverfarter kommer att ligga i grundlaggningsnivén.
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5.5 Material och jordmodell vid
packad fyllning

5.51 Allmint

Jordmodellen vid packad fyllning sammansitts av underlig-
gande eventuellt kvarvarande jordlager och berg samt den
packade fyllningens olika lager, figur 5.8.

Kapitldr-

stodfylinin
RTINS v.v.v.v.v."v.
SR 5
X a?ttapikm..bm"\ >

Figur 5.8. Exempel pé olika lager i jordmodell med packad fyllning

Egenskaperna hos den packade fyliningen kan bestammas pd
samma sitt som for naturlig jord eller med erfarenhetsvarden.
Jr kapitel 1 samt nedan foreslagna virden. De karakteristiska
egenskaperna i fyllningen kan ocksd bestdmmas genom plati-
forsok eller fallviktsforsék.

Man bor beakta att om hoga karakteristiska virden véljs vid
projektering staller detta hogre krav pé kontrollens omfattning
i utforandeskedet.

I projekteringsskedet kan man ocksd vilja ett forsiktigt virde
pé de karakteristiska egenskaperna samt ett relativt hogt virde
pé partialtialkoefficienten v,,. Den slutliga dimensioneringen
gors sedan arbetet pborjats och man har grepp om hela kedjan
frén utférande till kontroll for bestdmning av t ex ¢, och E,.

Vid packad fyllning uppstir ofta problem med att bestdmma
egenskaperna hos ett flerskiktssystem. Hiarvid kan texdensk
ekvivalenta E-modulen berdknas enligt kapitel 4.2.

5.52 Egenskaper hos packad ler- och
siltjord
Karakteristiska parametrar kan for denna typ av fyllning be-

stamrmas med falt- och laboratoriemetoder som i naturlig jord.
Dock méste fyllningens 3lder vid provningstillfaliet beaktas.
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T en vil packad fyllning utan klumpstruktur har vid packningen
genererats betydande porvatten- och porgasdveriryck. Ome-
delbart efter packningen kommer déarfor en sddan fyllning att
uppvisa relativt 1ag fasthet. Fastheten tillvixer dock i takt med
att genererade pordvertryck avklingar, jfr figur 5.9. 1 unga
fyllningar (mindre 4n ett ar) bor darfor valet av karakteristiska
virden baseras pa nyligen utforda fasthetsbestdmningar.

I en otillrickligt packad fyllning med klumpstruktur erhélis till
en bérjan, under inverkan av nederbord och tjdle — en fasthets-
reduktion, figur 5.9. Orsaken ir att klumparna, under inverkan
av hoga kontaktiryck mellan klumparna som erhdlls vid pack-
ning, kommer att deformeras alternativt brista vid klimatpéver-
kan. Efter att denna process avslutats kommer fastheten ater att
tillvaixa. Det #r dock svért att ange hur ldng tid den nedbrytande
processen pagar.

1 vilpackade lermordner kan dimensionering ocksé baseras pd
sk karakteristiska grundtrycksvirden g, som erfarenbetsmés-
sigt relaterats till krypgranstrycket frin plattforsék. Enligt
Malmborg (1983) kan g, bestdimmas enligt:

Vim Vim
L2 homogen LS, klumpstruktur
{ struktur ™
\ fasthets- \ N
/ okning
AN e .:..“_:.T_.'":‘::::
\ - fasthets- N,
/ ~ __minskning _
e . N —
3 AN -

} T i

0 0 20 30 4 50 0 0 20 30 40 50
hw/0.20m hv/020 m

Figur 5.9. Vikisonderingsmotstind uppmdtt i vil packad (tv) respektive otillrickligt packad fylining (th).
Streckad kurva avser fylining omedelbart efter firdigstillande och heldragen kurva resultat efter wé
cykler med tjdining-tining.
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g = 0,2 g eller (5.2a)
Qi = 2,5 Cu (5.2b)
dar

qu = karakteristiskt spetstrycksonderingsmotstdnd
¢ = karakteristiskt virde pa fyllningens odrinerade skjuv-
héllfasthet, enligt vingmetoden (oreducerat).

5.53 Egenskaper hos packad
friktionsjord

Karakteristiska parametrar bestims som for naturligt lagrad
friktionsjord. De cementeringseffekter som ofta finns i natur-
ligt lagrad jord saknas av lattforstdeliga skil. I fyliningar er-
hélls ofta, som et resultat av packningen, betydande horison-
tella jordspinningar. Hoga horisontella jordspinningar Skar
sonderingsmotstindet. I fyllningar med fria rdnder kommer
genom krypeffekter de héga horisontalspénningarna med tiden
att forsvinna, méjligen fyllningens centrala delar undantagna.
Detta bor beaktas vid utvarderingen av jordparametrar ur son-
deringsvirden.

Effekten av fyllningens alder har visat att F-modulen i nyligen
utlagd fyllning 4r 50% ldgre 4n i naturlig jord vid samma
spetstrycksonderingsmotstdnd, Canadian geot. soc. (1985).

Saknas undersékningsresultat kan den karakteristiska frik-
tionsvinkeln ¢, hos fyllningen séttas till 33 3 34°. Harvid forut-
sitts dock att materialkrav enligt kapitel 5.33 uppfyllts samt att
packningsgraden Ry, > 90% uppnitts.

5.54 [Egenskaper hos packad
spriangstensfyllning

Karakteristiska vérden for materialegenskaper i springstens-
fyllningar kan endast bestimmas utifrin belastningsforsok, ex-
vis fallvikt- eller plattbelastningsforsok. Dock kan viss vigled-
ning erhéillas genom olika typer av dynamiska métningar.
Bland dessa kan ndmnas viltmonterad packmaétare och Steady-
Stateforsok. For en sprangstensfyllning som packats i dverens-
stammelse med Tabell C /5 i Mark AMA kan foljande karakte-
ristiska viirden p8 friktionsvinkeln anvindas
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¢ = 42° for springsten av granit och glimmerfattig gnejs
y = 40° £6r springsten av sandsten
¢x = 38° £6r springsten av kalksten och glimmerrik gnejs

Sittningsegenskaperna 1 en packad springstensfylining beror
av utldggning, skikttjocklek, styckefall, vatining och packning.
Enligt Cadling et al (1965) kan sittningarna 1 en springstens-
fyllning uppdelas i en momentan och en tidsbundén del. Egen-
sittningarna kan vara av betydande storlek om fyliningen lagts
ut utan vattning och packning. En analys av de ekvivalenta
E-moduler som svarar mot momentana sitiningar £; och tids-
bundna sdttningar £, gav i tabell 5:4 redovisade virden f6r
olika utforanden. I tabell 5:4 anges ocksa varden pa en ekviva-
lent modul E5 som motsvarar den totala sittningen efter 50 &r.

Av tabellen framgdr att Ej-virdet for en vil utférd fylining
enligt ovan kan vara ca 10 gnger hogre 4n for en icke packad
och vattnad fyllning. Det 4r darfér av stor vikt att en packad
sprangstensfyllning blir homogent utfylid och likformigt pack-
ad eftersom man kan f& férhillandevis stora vinkeldndringar i
konstruktionen dven om totalsittningarna 4r smé.

Tabell 5:4 Ungefirliga ekvivalenta E-moduler E; ock Bz f6r mo-
mentana respektive tidsbundna sittningar i springstensfylining ut-
f61d pé olika satt samt ekvivalent E-modul E3 avseende totalsiit-
ning vid ca 50 &r enligt Cadling et al (1965).

Fyllningsutftrande Ey 25) Ej3
MPa MPa MPa

Tjocka skikt

utan vatining, 10 10 5

utan packning

Tjocka skikt

med vattning, 20 40 13

utan packning

Tunna skikt

med vattaing och 50 400 45

packning

Andra killor anger att E-modulen F, f6r en vil utfird och
packad springstensfyllning enligt ovan kan siittas till 60 MPa.
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5.55 Egenskaper hos packad
sprangbotten

Eftersom man vid packad sprangbotten arbetar med ett relativt
tunt lager p4 underlag av berg kan egenskaperna anses vara
mer homogena i en packad sprangbotten dn i en packad sprang-
stensfyllning. Salunda kan de i kapitel 5.54 angivna friktions-
vinklarna ¢; héjas med 3° medan den ekvivalenta E-modulen
E5 kan viljas mellan 50 och 150 MPa.

Vid packad springbotten bor skiktet med stenmaterial anses nd
ned till gransen f6r maximalt anvint borrdjup vid springning.

5.6 Last- och spinningsmodell vid
packad fyllning

Vid grundldggning pé packad fyllning beréknas last- och spén-
ningsmodellen som vid separata plattor enligt kapitel 3.3 eller
hel bottenplatta enligt kapitel 4.3.

Observera att om fyllning skall utforas pa kohesionsjord ar det
av storsta vikt att sattningsegenskaperna hos denna utreds in-
nan beslut om utférande med packad fylining fattas.

Vid hégre fyliningar av springsten skall ocksé de tidsbundna
séttningarna av egenspanningarna i fyllningen beaktas.

5.7 Dimensionering i
brottgranstillstand for platta
pé packad fyllning

Dimensionering av grundliggning pd packad fyllning tiligér
som dimensionering av grundldggning p naturlig jord, kapitel
3.4 och4.4.

Eftersom man vill begrinsa utbredningen av den packade fyll-
ningen kommer plattorna lings byggnadens ytterviiggar ofta att
std invid en slint, dtminstone temporirt. Narheten till slint
reducerar barforméigan hos grundplattan vasentligt, jir kapitel
2.42 ekvation 2.57 a-d. Vid brantare slantlutning dn ¢/2
erfordras sirskild stabilitetsberdkning (jrf figur 5.10). Berik-
ningar baserade p8 logaritmiska spiraler eller sammansatta pla-
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Figur 5.10 Vid grundliggning av platia pd fyllning invid skint mdste
stabiliteten ocksd i utforandeskedet beaktats vid brotigrinsdimensio-
neringen.

na glidytor kan anvindas. Vid okontrollerad st6dfylining kan
knappast nigon skjuvhalifasthet medriknas i denna men den
stabiliserande effekten av fyllningens egentyngd kan tillgodo-
riknas.

Om birforméagan ej visar sig vara storre 4n lasteffekten bor
plattdimensionen 6kas eller ékad stodfyllning utldggas. Det
bér anges pa ritning att stodfyllning skall utforas till en viss
nivé intill ett minsta avstind frén plattkant innan fundamentet
belastas.

Om dimensionering utfoérs med hjdlp av det karakteristiska
grundtrycket gy for packad ler- och siltjord enligt kapitel 5.52
beriknas dimensionerande grundtryck enligt:

Gq = "L Kl
YrRd YnVm

(5.3)

Partialkoefficienten v, bestdms som {or skjuvhdiifasthetsvirde
enligt tabell 1:6a och b. Virdet pd yg, sitts forslagsvis till ca
1,5.

5.8 Dimensionering i
bruksgrinstillstand for platta
pa packad fyllning

Dimensionering i bruksgranstillstdnd pd packad fylining utfsrs
som vid grundldggning pa naturlig jord (jfr kapitel 3.5 och 4.5)
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varvid beaktas den packade jordens speciella egenskaper, se
kapitel 5.5. Kompressionen i sdvil fyllning som i underliggan-
de jordlager beriknas dér tilldggsspanningarna dr stérre 4n ca
10% av den ursprungliga spinningen 1 fyllning och jord. Lang-
tidssattningar i fyllning av kohesionsjord och springsten vireds
sarskilt.

5.9 Kontroll av packad fyllning

Metoder {or kontroll av packad fylining redovisas 1 kapitel 7.12
och 7.16.

5.10 Dimensionerande kontakttryck
pa grundplattan

Vid dimensionering av grundplattan beriknas dimensioneran-
de moment enligt kapitel 3.6. Sarskilt beaktas risken for hoga
kontakttryck under plattans kanter vid stor styvhet hos fyllning
vid t ex en vil packad springstensfyllning.





