7 KONTROLLAV
YTGRUNDLAGGNING

7.1 Allmant

Kontroll av eller i samband med markarbeten utfors vid yt-
grundlaggning framst av foljande skil.

e att verifiera att forutsittningarna for dimensioneringen
stammer med verkligheten.

* att verifiera att material och utforande blir enligt gillande
lagar, féreskrifter och Ovriga handlingar eller vedertagen
praxis och beprovad erfarenhet s att avtalad funktion och
kvalitet uppnas.

* att dokumentera verkliga mingder dér sidana &r reglerbara
t ex vid schakt av jord, urgrivning av l6smassor eller dter-
fyllning med packad fyllning. (Denna typ av kontrell be-
handlas ej vidare i denna handbok utan hinvisning gérs till
MR 83 Mark (1983).

Enligt NR1 skall barande konstruktioner, alits3 dven geokon-
struktioner, underkastas kontroll; dimensioneringskontroll och
utférandekontroll enligt £6ljande utdrag:
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11452 Utbmandekonrroll

an

Barande konssrubrioner oh marerisl som nedy | desss sball inderbaen,
utiomndekontroll. Denne bonooll utioes som ollveroninasbontenl] ach
bygakontroll,

I NR 1 kapitel 6:3 anges ocksd foreskrifter om kontroll for
konstruktioner i de geotekniska klasserna GK1, GK2 och GK3.
Gemensamt f6r dessa ér att man skall kontrollera att verkliga
forhéllanden Gverensstdmmer med forutséttningarna f6r pro-
jektering samt att man skall faststilla igérd foranledd av kon-
staterad avvikelse. For GK1 gller {8ljande:

Kontnh

Kontroll skall goras &3 art de verkliga foebiliondens Sverensstimimer
med de narsicesinenr eoiektesinoes baserars sl Brtonderiion Srpnder
wed antednine oy konsarerade svsibeloer aindl fasteibing

For GK 2 utdkas och preciseras kravet pa kontroll och krav pd
kontrollplan infors.

Koneroll
Kontrol skall omfats samiGeeise m%%m workhien onde bere ueh
grumdvarreniirhalinden ou b de Brurinen oo i via pekiaringen

baserars Bn bonerolinion sy saiwmmx shall ppratias, Tilidoes.
Lonmrollen skall omiares de ohiskesnnaesade koverailspinder som
prtordras f5y are Gahinden eidana ol s med banees Bl bonsrenbnie.
nens utformnine har pusorande bervdele B canstaRtinnons silecher
funkeion och bestandighet same 6 dess mverkan ol granntasciphetema.

Erforderiigs Sradrder med anledning av kenstaterade svvikelser frin
projekrerad geckonstruktion skall faststilins,

Hir infors begreppet tilldggskontroll utan definition varfor
detta kan behova forklaras. Enligt forarbetena till NRI finns
avseende kontroll av geokonstruktioner tvd begrepp: Grund-
kontroll och tilliggskontroll. Med grundkontroll avses s&dan
kontroll som alltid bor utforas for en viss typ av geokonstruk-
tion. Med tilldggskontroll avses de ytterligare kontrolldtgarder
som projektdren beddmt nédvindiga for att sikerstalla att vissa
forhdllanden som antagits vid dimensioneringen Overensstam-
mer med de verkliga. Dessa skall enligt ovan medtas i kon-
troliplanen.

Grundkontrollen omfattar normalt besiktning av schakt och
kontroll av att jord-, berg- och grundvattenforhéllandena dver-
ensstimmer med dimensioneringsforutsittningarna.
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Under arbetsutforandet skall grundkontrollen sikerstlla att
man foljer faststiilda handlingar avseende t ex arbetsmetoder
eller ordningsfoljd mellan olika arbetsmoment. { grundkontrol-
len skall ocksd ingd faststillande av eventuellt erforderliga
atgirder, som foranleds av konstaterade avvikelser.

Tilldggskontrollen kan t ex omfatta kompletterande geoteknis-
ka understkningar, mitning av porvatteniryck eller p&verkan
pé omgivningen.

For GK3 skall enligt NR1 kontrollen av geokonstruktioner
kompletteras med kontroll utférd av oberoende sakkunnig:

Med oberoende sakkunnig kan forstis person som #r tekniskt
och ekonomiskt oberoende av utfallet av kontrollen och som
besitter kunskaper inom det omride som féranlets att konstruk-
tionen klassats 1 GK 3.

I GK3 kan det ocksd vara lampligt att genom mitaingar kon-
trollera geokonstruktionens beteende om de undersdknings-
eller dimensioneringsmetoder som anviants saknar valdoku-
menterat erfarenhetsunderlag eller om konstruktionen har s3-
dan storlek att erfarenheterna 4r begrinsade.

[ tabell 7:1 redovisas exempel pd dtgirder som kan bli aktuella
vid grund- respektive tillaggskontroll vid GK1- GK3. Dessa
exempel har frimst upprittats mot bakgrund av de férutsitt-
ningar som anges under kapitel 6:33 i NR1 avseende tillimp-
ningen av GK1- GK3. Hirtill skall laggas alla objektspecifika
forhallanden som kan behdva kontrolleras.

Vid upprittande av kontrollprogram skall ocks beaktas vad
som anges i NR1 kapitel 9 "Tillsyn”. Hiir behandlas t ex:

* krav pd befintliga anliggningar, ledningar m m

* krav pé vibrationsmitning

* krav pa springningsarbeten

* krav pé rivningsarbeten
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¢ rad avseende kontroll av material till drinerande och kapil-
larbrytande skikt

Tabell 7:1 Exempel pi dtgidrder vid grundkontroll (G) och tilliggs-
kontroll (T) for geotekniska klasserna GK1-GK3.

Atgard GK1 GK2 GK3
Besikining av schakt G G G
Kompletterande T T T
geotekniska

undersbkningar

Granskning av fGrutsatt G G G
jordprofil och

materialegenskaper

Mitning av - T G
porvattentryck i

grovkorniga skikt

Bestimning av porvaiten- - (1) T
tryckprofiler och deras

variationer

Péverkan p& omgivningen - T T
Faststillande av G G G
erforderliga Atgarder

7.2 Upprittande av kontrollplan
for ytgrundliggning

Som framgar av NR1 stills krav pd kontroll, dels grundkontroll
dels tillaggskontroll, i GK2 och GK3. Utdver dessa krav, som
harror frin sambillets krav pé att uppritthilla halsa och sdker-
het, har byggherren Onskem3l om att kontrollera att han fir
avtalad kvalitet pd levererade varor och utférda arbeten. De
kontrollarbeten, som anses nddvindiga eller dnskvirda bor
sammanfattas i kontrollplan och redovisas lampligen i forfrig-
ningsunderlaget. For att underlétta upprattandet av kontrolipla-
ner redovisas i det foljande ett antal kontrollpunkter som kan
vara aktuella i samband med ytgrundlaggningsprojekt i sdvil
enklare som svirare fall. Forteckningen har utarbetats i anslut-
ning till “Kontroll av markarbeten” (1988) med hanvisningar
till aktuella avsnitt i Mark-AMA 83. Férteckningen 6ver vad
som bor kontrolleras etc gor e ansprak pd att vara fullstindig
eftersom kontrolien méste anpassas till aktuellt projekt. Redo-
visningen kan tjansigora som en checklista vid upprittande av
kontrollplan.
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For varje upptagen kontrollpunkt i nedanstdende forteckning
ges i foljande avsnitt exempel pd svar till f6ljande frigor:

Varfor? Hir anges motivet till att detta férhallande skall kon-
trolleras.

Hur? Hir anges hur kontrollen skall goras.

Med vad? Denna punkt kan ofta flyta ihop med foregéende,
avsikten dr dock att ge svar pd vilket eller vilka hjalpmedel som
kan anvindas f6r kontrollen.

Omfattning? Hir anges exempel pd kontrollens omfattning,
exvis hur ménga sonderingar eller provtagningar som &r ldmp-
liga att utfora.

Nér? Det 4r viktigt att kontrollen verkstills vid riit tidpunkt,
Valet av tidpunkt styrs dels av nér kontrollen dr mojlig att
utféra men dven av att den skall utforas tidigt nog for att
onddiga arbeten och kostnader skall undvikas.

Redovisning? Resultatet frdn utforda kontroller bor redovisas
pd ett dndamalsenligt sitt. Under denna punkt anges for de
olika kontrollerna exempel pd dndamélsenlig redovisning.

Atgirder? Om en avvikelse uppdagats i samband med kon-
troll dr det ofta nodvindigt att vidtaga nigon 3tgird. Under
denna rubrik anges exempel pd ldmpliga dtgirder vid olika
avvikelser.

Forutom ovan angivna frégor bor kontrollplanen ocksi inne-
hélla uppgift pd vem som skall utféra, redovisa och bedoma
respektive kontrollpunkt.

7.3 Jordforhallanden
(AMA B1.13)

Jordférhéllandena skall kontrolleras fér att verifiera projekter-
ingsforutsittningarna med avseeende pa stratigrafi och fasthet.
I vattenkiénslig jord och vid hogt grundvatten skall uppluck-
ringen av schaktbottnen sirskilt beaktas. Minimikontroll ut-
gors av en okuldr besiktning vid schaktning kombinerad med
négon enkel sondering fran schaktbotten. I vissa fall kan denna
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kontroll kompletteras med proviagning och sondering eller
liknande. Detta giller ndr tilldggskontroll (T) foreskrivits, [
tveksamma fall skall undersékningen kompletteras med exvis
siktning. Vid sondering frén schaktbotten, vilken skall drivas
till minst ett djup av tva ginger plattbredden under schakibot-
ten, fir sonderingsmotstindet ej underskrida féljande virden
(hir anges vad som forutsatts for aktuellt projekt).

Sérskilda omstindigheter kan innebdra att sonderingen bér
drivas lingre dn vad som ovan angetis. Vid grundliggningsar-
beten i kohesionsjord ar det viktigt att kontrollera att organisks
beméngt material tas bort. I de fall en grundiiggning forutsétts
ske pd, eller 1, ett jordlager som Overlagras av lera, #r det viltigt
att kontrollera att leran verkligen borttagits pd aktuella grund-
laggningsnivier. Kontroll av jordforhallanden bor alltid foretas
nir utférda geotekniska undersdkningar visat pi ojamna jordla-
gerforhdllanden. Kontrollen bér ske etappvis efter hand som
arbetena fortskrider. Vid smé och medelstora projekt kan resul-
tat frin utford kontroll foras in i dagbok. Vid stérre projekt bor
resultaten dessutom féras in pé ritningskopia for att tillracklig
oversikt skall erhfllas. Om man vid kontrollen konstaterar
avvikelser frén projekteringsforutsdtiningarna bér ansvarig
geoprojektor och konstruktdr kontaktas. Atgiirder till foljd av
avvikelse kan vara extra packning eller urgravning och dterfyll-
ning med packad fyllning for grundiiggning.

7.4 Grundvattenforhallanden
(AMA B1.14)

Syftet med kontrollen dr dels att verifiera projekteringsforut-
sittningarna, men dven att ge ett béitre underlag £6r bedémning
av risk for hydrauliskt grundbrott, samt fi en klarare bild av
eventuell omgivningspiverkan samt forekomst av speciella
grundvattenstrommar. Kontrollen utfors i sin enklaste form
genom observation i schakt. En forbéttrad kontroll erhdlls ge-
nom att dessutom utfora observationer i grundvattenrdr, nyin-
stallerade eller installerade i samband med tidigare utford geo-
teknisk undersokning. Vid observationer for att klarldgga om-
givningspdverkan ar det viktigt att observationsserien inleds
fére schaktningsarbetenas igingsittande, se handboken Bygg
G. Hur pass omfattande kontrollen skall vara &r beroende av
forutsittningar, sdsom:

— forekommande vattendelare
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~ forekommande dranerings- och/eller infiltrationsanligg-
ningar

— forekomst av flera grundvattensystem

I den man kommunalt grundvattennat finns skall utférda kon-
trollobservationer knytas ihop med detta. Observationerna i
och runt arbetsplatsen bor ha lamplig frekvens vilket normalt
innebir ca 1 observation/vecka. Dock skall tétare observationer
utféras i samband med aktivitet, som kan tinkas padverka
grundvattenstdndet. Resultaten frén kontrollen fors in pa plan-
ritning som niva och datum. Dessutom upprattas diagram éver
grundvatten- eller portrycksnivdn som funktion av tiden
Tremblay (1990). I man av underlag uppritas portrycksprofiler.
Nir kontrollerade nivier 6verensstimmer med de projekterade
efordras ingen sdrskild 3tgird. Om inte, skall ansvarig geopro-
jektdr och konstruktér kontaktas for eventuell omprojekiering.
Erhalls avvikelse frén forutsatt omgivningspaverkan skall dis-
kussion med geoprojektor foras avseende dndrat arbetsforfa-
rande. Aktuella dtgirder kan vara:

-~ utdkat mat- eller kontrollprogram

- kompletterande grundvattensinkning
— injektering eller annan titning

- gjutning under vatten

- forstirkning for att minska effekten av omgivningspéver-
kan

7.5 Befintligt (AMA B1.15 och
B1.26)

Forekomst av befintliga, hela eller delar av, konstruktioner kan
medfora att den nya konstruktionen kan komma att behéva
dndras. Likas kan planerade hjilparbeten behéiva omprojekte-
ras vid forekomst av ledningar eller grundkonstruktioner. Hiri
ligger dven att kontrollera forekommande intilliggande bygg-
naders grundldggning si att erforderliga stodkonstruktioner
kan projekteras. Vid befintliga konstruktioner eller utfylinader
under blivande fundamentligen krivs sirskild uppmirksam-
het. Kontrollen utfors genom fotografering och inmétning av
patriffade befintliga konstruktioner. For utfyllnader skall
egenskaperna bestdmmas i den mén de har betydelse for den
nya konstruktionen. Kontrollens omfattning ges av mingden

203



7. KONTROLL AV YTGRUNDLAGGNING

204

patraffat “befintligt”. Kontrollen sker i samband med fram-
schakt, och redovisas i plan och sektion. Nir forekomst av
“befintligt” avviker frdn vad som forutsatts skall avstimning
ske av erséttning for hjalparbeten. Pluggning av vattenférande
ledningar, alternativt vattenomledande Atgéirder kan bli aktuella.

7.6  Nivder, ldgen, avvikelser
(AMA B1.3)

Kontrollens syfte ir att sikerstilla:

- att berdkningsforutsdtiningarna uppfylls vad avser grund-
plattas héid och planlige

— att slanter invid grundplattor ej gors brantare 4n projekterat

- att dréanering utfors pa sddant sitt som fSrutsatts vid projek-
teringen

Hartill kan dessutom hora att kontrollera storleken pd upptri-
dande sittningar i omgivande bebyggelse. For kentrollens ut-
forande anvidnds normal byggmituirustning utom vid siit-
ningsuppfoljning dir precisionsavviagningsinstrument erford-
ras. Kontrollen skall omfatta:

— forekommande grundplattor med toleranser enligt S5-ISO
4463

-~  séttningsuppfoljning enligt omfattning i férekommande
program.

Kontrollen av grundplattor utfors i samband med formsétining.
Schakt och fyllnadsnivaer kontrolleras l16pande. Sittningsupp-
foljning i omgivningen inleds f6re arbetenas igéngsétiande och
bor fortgd med jamna intervall till efter byggnadstiden. Mit-
ningen intensifieras i samband med arbeten som kan tinkas ge
sarskild piverkan, exvis undergjutning. Sittningsuppf6ljning-
en kompletteras normalt fore schakt med en sprickkartering av
byggnaderna inom riskzonen. Resultat frén kontrell av funda-
mentldgen fors in i dagbok. Avvikelser i schakt- och fyllnads-
nivéer skall ocks3 foras in i dagbok. Resultat frén kontroll av
omgivningspdverkan fors i sdrskilt tidsdiagram, dir dven hin-
delser med mdjlig inverkan pa upptradande sittningar samt
grundvattenniver inférs. Om kontroll av fundamentligen vi-
sar oacceptabel avvikelse frin projekterade kan flyttning eller
forstoring av fundamentform bli nédvindig. Om nivder for
schakt och utfylinad, vid kontroll visat sig avvika frén de
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projekierade, skall kontrollerad utfylinad respektive avbaning
vidtagas. Om kontrollen visar att omgivningspaverkan blir
stérre dn vad som forutsatts kan det bli aktuellt med motfylina-
der, ytterligare staguppspanning, undergjutning eller injekter-
ing av jord eller nérliggande konstruktion.

7.7 Bergforhallanden, block och
jordstenar (AMA B1.13, B1.33)

Bergnivd miste kontrolleras for att sékerstilla att grundligg-
ning som projekterats bli utford i jord inte helt, eller delvis,
hamnar pd berg. Om grundliggningen projekterats bli utftrd
pa, eller i, berg skall kontroll goras av att bergnivd, lutningar
och kvalitet dr de forutsatta. Som grundkontroll utfors okulér
besiktning av nivder och lutningar (eventuell inmitning) samt
kvalitet. Vid tilliggskontroll utférs sprickkartering, eventuellt
kombinerad med jord- bergsondering. Om sprick- eller kross-
zoner vid fundamentlige péiriffats vid grundkontrollen, alter-
nativt att lutningen hos bergytan befinns vara stérre 4n vad som
projekterats, skall sprickkartering utforas varvid strykning och
stupning faststills. Kontrollen skall omfatta frilagd bergyta i
omgivningen av aktuella fundamentligen. Kontrollen utfors i
samband med avtickning. Kontrollresultaten skall féras in i
dagbok samt redovisas pd planritning. Om avvikelse av bety-
delse for grundldggningens utformning konstaterats skall geo-
projektsr och konstruktor kontaktas for eventuell omprojekte-
ring.

Block och jordstenar kan forstyva grunden fir en viss platta pd

ett ogynnsamt sitt. Syfiet & hir att klarlagga forekomsten av
block eller jordstenar sé att erforderliga dtgérder kan vidtas.

Kontrollen utfors vid besikining av schaktbotien och eventuellt
med ndgon sticksondering. Resultatet redovisas lampligen pa
grundplan.

Mojliga atgarder kan vara bortschaktning, eller spriangning och
bortschaktning, till visst djup under schaktbottnen samt 3ter-
fyllning med packad friktionsjord.

7.8 Spont (AMA B2.4)

Kontrollen skall verifiera att vald spontkonstruktion fyller sin
funktion. Med detta avses att deformationerna och stabiliteten
i jordlagren pa bdda sidor om sponten ir acceptabla vid savil
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installation som brukande och demontering. Kontrolien skall
omfatta en avstdmning sé att spontberidkningen grundar sig pd
kontrollerade jordlagerféijder. I Gvrigt skall kontrollen siker-
stilla att utforandet stdr i Gverensstdmmelse med férekomman-
de spontritningar. Kontrollen dr frimst okulér s att utforandet
sker enligt uppgjord arbetsplan. Nir krav pd vibrationsnivier
forekommer skall vibrationsmitning utféras i samband med
installation och vid eventuell demontering. Kontrollen bor vara
intensiv i bérjan av arbetena si att arbetet ur vibrationssyn-
punkt kommer pd rétt nivd frin bérjan. Detta giller exvis
etablerandet av “stoppslagningsvillkor” vid spetsbirande
spont, men dven staguppspénningen miste inledningsvis dgnas
uppmirksamhet. Vid kontrollen erhilina resultat skall redovi-
sas pd spontritning. Dir skall anges stoppnivier, stoppslag och
forspinningskraft i dragstag. Aktuella dtgérder dr bl a yiterliga-
re stagnivaer vid for ytliga stoppnivier, kvarlimnande av spont
i jord om stora rorelser konstaterats vid installation, Vid myck-
et omfattande avvikelser kan en omprojektering vara nddviandig.

7.9 Vattenavledning (AMA B2.5)

Kontrollen skall verifiera att vattenavledning utfors pd sadant
sitt att avsedd effekt uppnds utan skadlig erosion i slinter eller
schaktbotten. Kontrollen skall dven avse tidpunkt d4 vattenav-
ledande atgirder paborjas sd att skada ej intrdffar innan avsedd
effekt uppnatts. Likasd skall kontrolleras att schakt ej pdborjas
fore det att verksam grundvattensénkning dr konstaterad. Kon-
trollen #r framst okulér vad avser att tillse att avlett vatten ej ar
grumlat och att vattensamlingar ej blir stdende samt att i schak-
ten instrdmmande vatten avleds. Effekt av grundvattensink-
ning kontrolleras mha observationsrér installerade i de jordla-
ger dir grundvattentrycket skall sdnkas. Kontroll av att avied-
ningsétgirderna foljer schaktens fortskridande gors kontinuer-
ligt. Att grundvattensinkande dtgarder har avsedd effekt inom
avsedd area kontrolleras likaledes. Resultat frén okuldr kontroll
fors in pé planritning. Resultat frin kontroll av grundvattenav-
sinkande 8tgirder fors in i tiddiagram i vilket dven anges
verklig pumptid. Om instrémmande vatten i schakten grumlas,
eller pumpanldggning havererar, kan man Gverviga att genast
fylla schakten med vatten. Avsikten 4r att ¢j dventyra schakt-
botten vilken annars kan tryckas upp eller utsittas £6r uppluck-
ring. I vissa fall kan filter p& schaktbottnen eller i sldnter bl
aktuella. For grundvatiensidnkning i omgivningen se kapitel 7.4.



7. KONTROLL AV YITGRUNDLAGGNING

7.10 Jordschakt (AMA BS)

Kontrollen skall tillse att schaktarbetena utfors pd sddant sitt
att blivande grundldggning eiler omgivande bebyggelse och
verksamhet ej kommer till skada. Kontrollen skall dven gilla
avstimuing av schaktens utformning och utférande mot kon-
trollerade jord-, berg- och grundvattenforhdllanden. Slénter,
schaktbottnar och upplagsplatser kontrolleras okulért eller med
inmitning. Kontroll skall ske att foreskrivet skydd mot tjile i
schaktbottnar utfors. Vidare kontrolleras att storre belastningar
ej pafors slintkrdn 4n vad som anges acceptabelt i handlingar-
na. Att schaktanvisningar rérande arbetenas ordningsféljd ef-
terlevs kontrolleras ocksa. Vidare kontrolleras att borttagandet
av sten eller block, atfoljt av dterfyllnad blir utfort enligt hand-
lingarna. Likasd att losmassor gravs bort i sin helbet innan
aterfylinad sker. Fore formsitining och armering kontrolleras
att bottenuppluckring ej skett i samband med schakt eller lins-
hallning. De kontroller som avser fasthetsforhilianden under
blivande byggnad kontrolleras genom sondering. All kontroll
vid jordschakt skall goras fortiopande och folja schaktarbete-
nas fortskridande. Konstaterade avvikelser redovisas i dagbok
eller sdrskild PM. Vid losmassor eller vid schaktbottenupp-
luckring skall yiterligare schakt ned till fast jord f6ljt av ater-
fyllning med packad fyllning utforas. Slantiutningar justeras,
alternativt upprittas stédkonstruktion. Omprojektering kan bl
nodvindig om avsedda slintlutningar ej kan hallas.

7.11 Bergschakt (AMA B6.1)

Syftet 4r att kontrollera att berget och bergschaktarbetena har
sadan kvalitet att vare sig den blivande konstruktionens grund-
lagening, eller omgivande bebyggelse eller verksambhet dven-
tyras. Kontrollera, frimst okuldrt, ait arbetsplanen for bergar-
betenas bedrivande stimmer med verkligheten och att | planen
ingdende foreskrifter efterlevs. Sirskilt viktigt 4r det att tillse
att kontursprangning och skonsam springning utfors pd fore-
skrivet sitt. Likasd kontrolleras att slinter och bottnar 4r av ritt
kvalitet. Om ytterligare bergschakt befunnits nddvindig skall
kontroll ske av att den fria sektionen blir tillricklig. Om under-
borrning utforts ar det viktigt kontrollera att detta gjorts till ritt
djup. Forekomst av svillande mineral méste alltid kontrolleras.
Kontrollen utférs huvadsakligen okulért kompletterad med in-
métning dér s& erfordras. Kontrollen skall ske fortlépande i takt
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med att schaktarbetena framskrider. Dokumentationen gors ge-
nom notering av avikelser och speciella 3tgérder i dagbok eller
vid forekomst av storre sprickor och slag genom uppritning av
sektioner. De &tgarder som kan bli aktuella ar komplettering av
bergschakten, forstarkning av berget genom bulining och un-
dergjutning samt ytterst en omprojekiering av grundliggning-
en. Vid svillande bergmineral kan en titning av bergbotien
mot vatten bli aktuell.

7.12 Fyllning for grundlaggning
(AMA C1.11)

Kontrollens syfte ar att tillse att fyliningen blir av avsedd
kvalitet. Hirmed avses att fyllningens sammansitining och
packning (fasthet) blir sddan att blivande grundplattors, omgi-
vande byggnader eller anliggningars, funktion inte skadligt
péverkas. Forutom mekaniska och hydrauliska egenskaper
skall kontrollen omfatta allminhygieniska aspekter, sdsom ra-
don och andra hilsovédliga dmnen. Kontrollera ait fyllnings-
materialet har foreskrivet innehdll; dvs &r fritt frin organisk
jord, snd, is och tjalklumpar. Att utldggning och packning gors
pa foreskrivet sitt, alternativt till foreskrivet resultat ingdr na-
turligtvis i kontrollen. Dessutom ingdr att tillse att ratt redskap
anviinds, att underlaget dr otjilat, att tjélisolering anvinds nir
sd ar pakallat, att vattenbegjutning ej utfors vid ldgre tempera-
tur &n 0 °C, att erforderlig stodfylining utldggs. Vid packning
av springsten skall kontrolleras att stdrsta tilldtna stenstorlek ¢j
overskrids samt att foreskrivet antal viltdverfarter utférs med
foreskrivet packningsredskap. Vid finkorniga fyllnadsmassor
skall konirolleras, att massorna dr ratt konditionerade med
hinsyn till 6nskat resultat, att anvént packningsredskap ar det
ritta, att forekrivna drinerande skikt ldggs in samt att fore-
skrivna lutningar for underldttande av avrinning uppritthalls.
Kontroll skall dven ske av att trafikering av fardigpackad fyll-
ning ej forekommer vid sddana véderleksforhallanden att risk
for inarbetning av vatten i fyllningen féreligger. Kontrollen ar
huvudsakligen okuldr men kompletteras med sondering och
provtagning nér detta dr pékallat. Kontrollmetoder finns be-
skrivna i bla Bygg Band G. Kontrollen utfors i takt med fyll-
nadsarbetenas fortskridande. Kontrollen bor vara sérskilt inten-
siv i den inledande fasen av fyllnadsarbetena sd att objektrela-
terade kriterier kan upprittas. Viss provtagning kan vara befo-
gad fore arbetenas igingsittande. Utford kontroll fors in i
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dagbok. En sirskild sammanstilining av resultaten frén utford
kontroll kan vara motiverad vid storre projekt. Konstaterade
avvikelser medfdr kompletterande provning, utfyllnad eller
packning, Utbyte av utférd fyllning kan bli nédvindig. Kom-
pletterande stodfyllningar kan behéva utforas.

I kapitel 7.16 redovisas yiterligare information om kontroll av
packad fyllning, som kan vara av virde vid upprittande av
kontrollplan fér packningsarbeten.

7.13 Fyllning for drinering av hus
(AMA C1.16)

Kontrollens syfte ir att tillse att dranerande och kapillarbrytan-
de skikt fir sddan kvalitet att skador ej uppstér i den blivande
konstruktionen. Detta giller fyllnad under, sdvil som vid sidan
av, konstruktionen. Kontrollen skall omfatta nivier och lut-
ningsforhllanden for schaktbotten under byggnad men édven
for draneringsledning. Vidare skall materialets sammansitt-
ning och kapillaritet kontrolleras. Efterlevnaden av féreskrifter
gillande lagertjocklekar, materialskiljande skikt och packning
kontrolleras. Sirskilt bor papekas vikten av att kontrollera att
fyllnaden ej smutsas under arbetets gdng. Kontrollen ér till viss
del okuldr men utfors huvudsakligen med sedvanlig byggmit-
utrustning. For kapillaritetsbestdmningar anviénds normalt ror-
kapillarimeter. Kontrollen skall ske kontinuerligt under arbe-
tets gdng. Fore arbetenas igdngsattande uttas materialprov for
kontroll av drénerande och kapilldrbrytande egenskaper. Kon-
staterade avvikelser fors in i dagbok. Vid stérre arbeten bor
sirskild plan upprittas dir godkénda delar efter hand kan inri-
tas och signeras. Kornférdelningskurva och kapillariteisbe-
stamningar skall dokumenteras med laboratorieprotekoll. Om
avvikelser konstaterats kan &tgirder sdsom okad lagertjoklek,
utbyte av material och urgrdvning av redan utford fyllning bli
aktuella.
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7.14 Titning, avjimning och
materialskiljande lager
(AMA C3.111-123, 511)

Kontrollen skall tillse att titning- och materialskiljande lager
f&r avsedd funktion. Kontrollera att riitt produki, ritt utférande
och redskap anvinds. Vid packad springbotten skall kontrolle-
ras att packning dven utfSrs utanfor blivande konstruktion.
Kontrollera dven att ytjamnheten blir sddan att brott 1 isolerski-
vor ¢j uppstér. Vidare skall kontrolleras att is ej finns i spréng-
botten. Materialkontroll sker vid leverans medan dvrig konteoll
sker 1 takt med arbetenas fortskridande. Konstaterade avvikel-
ser fors in i dagbok. Godkinda ytor fors kontinuerligt in pd
plan. Vid avvikelse kan atgdrder sisom utbyte av material,
kompletterande fylining/packning, och ytterst urgrivning och
packad terfylining bli aktuella.

7.15 Drinerande skivor
(AMA (C7.11)

Kontrollen skall tillse att anvinda skivor har sadan kvalitet att
de ej paverkar den blivande konstruktionens funktion pi ett
ogynnsami sitt.

Kontrollera kvaliteten hos levererad produkt i termer av fabri-
kat, densitet och tryckhalifasthet.

Kontrollen gors normalt via leveranttrsbesked men 1 tveksam-
ma fall tillgrips provning. Provningen kan da utféras som kom-
pressions- och kapillaritetsforsok.

Kontrollen utfors innan skivorna laggs in i konstruktionen.

Kontrollen dokumenteras i dagbok och i forekommande fall
genom signerade laboratorieresultat.

Vid konstaterad ogynnsam avvikelse byts skivorna ut mot ski-
vor av avsedd kvalitet.

7.16 Komplement rérande kontroll
av packad fylining

En allmin beskrivning av erforderlig kontroll vid fyllning for
grundliggning redovisas i kapitel 7.12. Som underlag for pla-
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nering av t ex kontrollplan for packad fyllning limnas har
nedan ytterligare information om kontroll av packad fyllning.
Med utférandekontroll avses kontroll av att géllande handling-
ar foljs betriffande:

— fyllningsmaterialets sammansattning
~ fyllningsmaterialets vattenkvot

~ variationer i fyllningsmaterial

—~ skikttjocklek

— utliggningsforfarande

~ packningsredskap

— antal dverfarter

— ytbearbeining

Med resultatkontroll avses normalt kontroll av att avtalat resul-
tat uppnétts betriaffande:

-~ packningsgrad
-~ variationer i uppnadd packningsgrad
Ménga faktorer pdverkar kvaliteten pa ett fylinings- och pack-

ningsarbete. Enligt Frost (1973) kan betydelsen av olika paver-
kande faktorer 4sittas virden enligt fabeil 7:2.

Tabell 7:2 Arbetstorhillanden (1-7) som p4 ett avgdrande sitt pAverkar uppnidd kvalitet hos packad
fylining enligt Frost (1973}

Nr  Arbetsforhillande Riskvirde (-5}
0 1 2 3 4 5
1 Erforderlip konditionering i Liten Medel Stor
andelar av (0-1/4) 14372y (/2
optimal vattenkvot
2 Erforderlig packningsgrad Lag Medel Hig
: (<95%) (95-100%) (> 100%)
3 Packningsredskapens Mer én Erforder- Mindre
jamplighet erfordeslig  lig &n
erforderlig
4  Esatreprendrens koniroll av God Medel Dilig
fyllningsarbetet ‘
5 Utforandekontroll God Medel Délig
Variationer i Lig Medel Hog
fyliningsmaterial
7  Spridning av anvind Liten Medel Stor
kontrolimetod
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I tabellen anges riskvarden for varje pdverkande arbetsforhil-
lande. Respektive riskvirde (0-5) dr ligre ju sakrare eller bittre
kvaliteten &r hos det pdverkande forhdllandet. Summan av
riskvardena for de sju arbetsforhillandena benimns projektets
kontrolifaktor och dr lagre ju béttre packningsforutsittningarna
ar. Av tabell 7:3 framgér att nar projektets kontrolifaktor ir
mindre dn 15~16 blir packningsférutsittningarna mycket goda
till tillfredsstillande och standardavvikelsen f6r packningsgra-
den blir mindre 4n 4,5%. Av tabell 7:2 framgdr att arbetsfor-
héllandena ar viktigast for slutresultatet.

Tabell 7:3 Kvaliteten hos packad jordfyllning som funkiion av kon-
trollfaktorn enligt Frost (1973)

Packningsforut- Projektets kontroll-  Packningsgradens
sittningar faktor standardavvikelse %
)] @ 3

Mycket goda 7-11 0-2,2
Goda 12--14 2,3-3,5
Tillfredsstillande 15~-16 3,6-4,5
Déliga 17-18 4,6-5,4
Mycket daliga 19-23 > 5,5
Utférandekontroll

Utforandekontroll utfors kontinuerligt under fyllnings- och
packningsarbetes ging av kontrollant med goda kunskaper om
jords beteende och arbetets art. Kontrollanten bor standigt nér-
vara under fyllnings- och packningsarbete. Kontrollant tillser
att gallande handlingar betréffande underlag, fyllningsmateri-
al, utlaggning och packning {6ljs.

For fyllning med total tjocklek av hogst 1 m som ej utsitts f6r
tjalning eller for fylining som ska pafiras endast liten last, t ex
smdhus, r utférandekontroll tillrdcklig t ex i GK1.

Skirpt utforandekontroll tillimpas om ogynnsamma arbetsfor-
hallanden rider eller f6rvintas, t ex varierande fyllningsmateri-
al, olika packningsredskap, risk for tjilning, nederbérdsrik vi-
derlek, daliga draneringsforhéllanden.

Schaktingrepp i packad fyllning nira birande konstruktionsdel
undviks normalt. Skall sdant giras méste geoprojektéren eller
konstruktér kontaktas fér godkdnnande och eventuell omdi-
mensionering.
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En vil fungerande utfdrandekontroll har stor ekonomisk bety-
delse. Exempelvis kan ett tidigt stopp av oldmpligt fylinadsma-
terial inbespara en stor kostnad for uiskiftning av bristfillig
fylining.

Ett instrument som underlittar utforandekontrollen och forstir-
ker dess betydelse ar kompakiometern som appliceras pa pack-
ningsvilten. Foraren av vilten kan kontinuerligt under pack-
ningen folja forandringen av det s k kompaktometervirdet med
antal &verfarter. Kompaktometern kan anvandas pd sandig
eller grovre fyllning. Den kan dven anvindas pd siltig fyllning
men ger osikra virden beroende pé silts kinslighet for oscille-
rande belastning (uppkomst av poréveriryck). Kompakiome-
tervirdet, som beror pd viltens och fyllningsmaterialets egen-
skaper ger en relativ virdering av packningsresultatet men kan
inte direkt anviindas for bestimning av jordens packningsgrad,
hallfasthets- eller deformationsegenskaper. Diremot kan kon-
stateras om full packningseffekt erhallits. Vidare kan inslag av
annat fyllningsmaterial och gomda block upptickas. Genom
parallella fallviktstester eller plattférsok kan utférandekontrol-
len kalibreras och jordegenskaperna 6ver omradet faststillas.

Resultatkontrofi

Resuitatkontrollen syftar till att klarldgga nir 6verenskommen
kvalitet uppnétts. Fortlépande resultatkontroll utfors i samband
med packningsarbete dér s& Sverenskommits. Vid resultatkon-
troll uppmits normalt fyllningens densitet. Godtagbara kon-
trollmetoder finns redovisade i SIS 027109-10 och Bergdahl
{1984). Packningsresultatet blir enligt SBN 80 normalt till-
fredsstillande f6r grundldggning om packningsgraden ar stérre
4n 90% av densiteten frén tung laboratoriestampning.

1 fyvlining dir sten och grus forekommer &r anvindning av
vatten- eller sandvolymeter mindre lampligt. Kontroliresultatet
blir p g a provets begrinsade storlek behiftat med stor oséker-
het. Aven isotopmitare ger i stenig fyllning osikra resultat.
Densitetsmitning kan gbras genom uppschaktning och upp-
mitning av provgrop samt vigning och vattenkvotsbestamning
av uppgravt material.

I stenig fyllning kan icke forstérande resultatkontroll goéras

med fallviktsférsok eller plattforsok, se kapitel 8, varvid fyil-
ningens kompressionsegenskaper bestims.

213



7. KONTROLL AV YTGRUNDLAGGNING

214

1 finkornig fylining kan packningsresultatet kontrolleras genom
sondering, t ex spetstrycksondering.

Formulering av kontrollkriterier vid packning

Nir packningskraven formuleras 4r det viktigt att detta gors
med hénsyn till den spridning som mitresultaten forvintas
uppvisa och provningens omfattning. Detta méste goras pd ett
vildefinierat sétt och fungera rittvist mellan "producent” och
"konsument”, dvs entreprendr och bestdllare.

Att formulera ett godkinnandekriterium s att "Alla enskilda
mdtresultat skall ligga hégre dn t ex 90 % av modifierad proc-
tor” leder till att medelvirdet foér bestdmningarna méste vara
runt 95 % av modifierad proctor f6r en spridning som 4r av
storleksordningen 3 till 5 %-enheter av medelvirdet. Med and-
ra ord erhélls dé en fyllning som #r bittre n avsett, och dirmed
givetvis dven dyrare 4n nddvindigt.

I stallet bor godkinnandekriteriet vara formulerat i termer av
att sannolikheten (P) f6r att en undre grins, x,;, (uttryckt som
packningsgrad eller fasthet pa annat siit) Gverskrids med viss
konfidensgrad (). Eventuelit kan den undre gransen komplet-
teras med en Ovre grins, x,,,, Detta kan vara motiverat i de fall
det anses sarskilt viktigt att fyllningen inte bara uppvisar en
viss lagsta fasthet utan dven begréinsad fasthetsvariation. T det
senare fallet formuleras godkinnandekriteriet si att "Sannolik-
heten (P) for att egenskapen hos fyllningen ligger mellan griin-
Srnd Xy, OCh X, uppfyller konfidensgraden Q"

Konfidensgraden Q #r ett uttryck for den statistiska sikerheten
i provresultatens riktighet. Ju hogre konfidensgrad ju lagre ar
sannolikheten att ndgot som borde ha underkants indd god-
kinns. Konfidensgraden kan ddrfor ses som ett krav pé prov-
ningsomfattningen. En hog konfidensgrad okar i allménhet
kravet pd antal prov.

Stickprovsanalys

For den variabel (packningsgrad, skjuvhallfasthet etc) som an-
vinds for att formulera ett godkinnandekriterium tas ett antal
prov. Antal prov bor vara minst 5, dvs n 25. Fér proven berik-
nas medelvirde x och standardavvikelse s, enligt:

, 5=°'1;2x,~ (7.1
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5=V Sy (72)

Om godkinnandekriteriet 4r formulerat som en undre grins
Xmin Derdknas

Xy, = ; - kls (7.3)

Om x dr stérre 4n X, kan fyliningen godkinnas.

Ar godkinnandekriteriet formulerat som en undre och en 6vre
grians mellan vilka resultatet skall ligga, berfknas

Xy = ; - sz (74&)
och
Xy == 3:— + k:)_ N (7.4b)

Om x;, dr stdrre dn x,,,;, och xy mindre 4n x,,,, kan fyllningen
godkiénnas. Faktorerna k; och k; himtas ur tabell 7:4 som &r
baserad p# att populationen 4r normalfdrdelad. Tabellen ger &;
och k; som funktion av konfidensgrader, Q, frén 0,75 till 0,95,
sannolikheten, P, frén 0,75 till 0,99 och antal prov niir fyllning-
en dr inom specificerade grinser.

Val av verifieringsniva

I minga andra byggnadstckniska sammanhang efterstrivas att
hélifastheten, eller motsvarande egenskap, ska vara uppfylld
med 95 % sannolikhet p& 75 % konfidensniv3. Det kan finnas
anledning att cfterstriva en liknande maélsitining i de flesta
grundliggningstekniska sammanhang. Att s8 hogt virde pd P
som 0,99 medtagits i fabell 7:4 motiveras av fullstindighets-
skl

1 de flesta sammanhang bor brottsannolikheten inte dverskrida
5 %, dvs P = (0,95, Konfidensnivin kan variera beroende pé
spridningen i en provad egenskap och provningskostnad. En
mer detaljerad analys 4r méjlig och kan vara motiverad vid
storre fyllningsarbeten. Harvid bor provpackning féretas och
dérpd baserad analys utfSras av vad som ar optimalt. Berdkning
av den s kallade OC-funktionen (Operating Characteristic
Function) dr ett sétt att hantera problematiken, (se SS 014201).

Lkapitel 9.5 visas exempel pd anvindandet av ekvation 7.7-7.4.
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Tabell 7:1 Faktorerna k; och k; som funktion av provantal n, konfidensnivd O och sannolikheten P fér
att fyliningsegenskapen ir inom specificerade grinser

P=0,75 P =090 P=095 P =099
=075 7 ki k2 k1 ko k1 k k1 k2
5 1,15 1,83 1,96 2,60 2,46 3,09 3,42 4,03
& 1,09 1,70 1,86 2,43 2,34 2,89 3,24 3,78
7 1,04 1,62 1,79 2,32 2,25 2,76 3,13 3,61
8 1,01 1,57 1,74 2,24 2,19 2,66 3,04 3,49
g 0,99 1,53 1,706 2,18 2,14 2,59 2,98 3,40
10 0,96 1,49 1,67 2,13 2,10 2,54 2,93 3,33
i3 0,90 1,40 1,58 1,99 1,99 2,38 2.78 3,12
20 0,86 1,35 1,53 1,93 1,93 2,29 2,70 3,01
25 0,84 1,32 1,50 1,88 1,80 2,24 2,65 2,95
50 0,79 1,26 1,43 1,79 1,81 2,14 2,54 2,81
P =075 P =090 P =095 P =099
0 =090 7 ka k2 k1 k2 ki k2 ky iy
5 1,70 2,45 2,74 3,49 3,40 4,15 4,67 5,42
6 1,54 2,20 2,49 3,13 3,09 3,72 4,24 4,87
7 1,44 2,03 2,33 2,90 2,89 3,45 3,97 4,52
8 1,36 1,92 2,22 2,74 2,75 3,26 3,78 4,28
9 1,30 1,84 2,13 2,63 2,65 3,13 3,64 4,10
10 1,26 1,78 2,07 2,54 2,57 3,02 3,53 3,96
i5 1,12 1,59 1,87 2,28 2,33 2,71 3,21 3,56
20 1,05 1,51 1,77 2,15 2,21 2,56 3,05 3,37
25 1,00 1,45 1,70 2,08 2,13 2,47 2,95 3,25
50 0,39 1,34 1,56 1,92 1,97 2,28 2,74 3,00
P=0,75 P =090 P =095 P =099
0 =095 # ks k2 ky k2 3] k ks k2
3 2,15 3,00 3,41 4,28 4,20 5,08 5,74 6,63
6 1,90 2,60 3,01 3,71 3,71 4,41 5,06 5,78
7 1,73 2,36 2,76 3,37 3,40 4,01 4,64 5,25
8 1,62 2,20 2,58 3,14 3,19 3,73 4,35 4,89
9 1,53 2,08 2,45 2,97 3,03 3,53 4,14 4,63
10 1,47 1,99 2,36 2,84 2,91 3,38 3,98 4,43
15 1,27 1,74 2,07 2,48 2,57 2,95 3,52 3,88
20 1,17 1,62 1,93 2,31 2,40 2,75 3,30 3,62
25 1,10 1,55 1,84 2,21 2,29 2,63 3,16 3,46
50 0,96 1,40 1,65 1,97 2,07 2,38 2,86 3,13

Koniroll av packad springbotten

Kontroll av packad springbotten bestér normalt endast av utf6-
randekontroll, dvs kontrollen bor frimst avse: material, tit-
ning, vatining, redskap, antal éverfarter. Kompaktometern kan
anviandas for att beddma homogeniteten. Resultatkontroll ut-
fors normalt inte men kan exempelvis omfatta maskinschakt-
ning av provgropar eller fallviktsforsok.
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