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Forord

Denna utredning initierades av SGF:s grundldggningskommitté 1993. En arbetsgrupp bildades
bestdende av :

Bo Orre, Bo Orre Markrad AB
Leif Jendeby, NCC Teknik
Connie Olsson, Statens geotekniska institut (sammankallande 1 arbetsgruppen)

Bjom Lundahl, Stabilator AB har fungerat som referensperson.
Huvuddelen av utredningsarbetet utférdes under 1994 och 1995.
SBUF beviljade i oktober 1993 bidrag till arbetet.

Utredningen har finansierats genom bidrag fran de foretag/organisationer som arbetsgruppens
medlemmar representerar.

Arbetet har administrerats av SGI, projektnummer 1 940 2095.

Link&ping den 19 januari 2001

For arbetsgruppen/Connie Olsson
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Kvalitetssakring av geokonstruktioner
Utférandeplaner och kontrollplaner

0. Syfte med utredningen

Projektet syftar till att 6ka anvandning av utférande- och kontrollplaner inom det geotekniska
omradet. En viktig del 4r beskriva innehéll i sidana planer. Behovet av detta har betonats vid
uppf6ljningar av hur Boverkets konstruktionsregler tillimpas i branschen.

1.  Utférandeplaner och kontrollplaner

I savil de tidigare Nybyggnadsreglerna som de nu gillande BBR och BKR nimns begreppen
arbetsplan och kontrollplan. Aven i Vig 94, Bro 94 m fl Vigverkspublikationer finns dessa
begrepp omniamnda. Att innebdrden av de bagge begreppen upplevs som oklar bekriftades i
en enkit som SGF (Svenska Geotekniska Foreningen) genomférde 1 samarbete med Boverket
1991.

Till £6]jd av uppenbar risk for begreppsforvirring inférs 1 denna rapport begreppet utforande-
plan i stillet for arbetsplan enl NR, BBR och BKR. Begreppet arbetsplan férbehalls for viss
typ av handlingar for végprojekt.

En utférandeplan &r en plan for hur ett visst arbete avses bli utfort. En kontrollplan &r en
plan for den kontroll som skall utforas i anslutning till arbetet. En utférligare beskrivning av
begreppen ges 1 avsnitt 4.

2. Bakgrund

Under de senaste aren har en stor del av de normer och regler som reglerar vart byggande ge-
nomgatt stora fordndringar. En genomgaende forindring &r att allt mer ansvar ldggs §ver pa
byggherren, och att myndigheter fér farre kontrollerande uppgifter, dvs kontrollen skall mer
skotas 1 form av egenkontroll.

I ménga fall har under de senare &ren ocksa skett en férandring av de "produkter” som tillhan-
dahélls p4 marknaden. Fran att tidigare ha varit just en "produkt” erbjuder man idag ofta en
funktion. Ett exempel &r t ex palar, d4ar man tidigare kopte ett visst palelement, medan man
idag koper en viss barformédga. Av detta foljer att det inte ricker med att palelementet 1 sig 4r
acceptabelt, utan det méste ocksé ha hanterats riktigt samt installerats och stoppslagits pé ett
riktigt sitt. For att kunna visa att s &r fallet krévs att utféraren har en egen kvalitetsplan. En
saddan omfattar da dels en utférandeplan som talar om hur olika moment i processen avses bli
utforda, dels en kontrollplan som talar om vilken kontroll som skall genomforas, hur den skall
dokumenteras samt vilka atgirder som skall vidtas da kontrollen visar pd icke acceptabla vér-
den. Denna utveckling frén produkter till hela system stiller saledes stomre krav pa utférande-
och kontrollplaner.



Kvalitetss&kring av geokonstruktioner, Utférandeplaner och kontroliplaner 5(32)

Eftersom uppréttandet av utférande- sdvil som kontrollplan innebir ett visst arbete, sa kom-
mer detta inte att utféras om inte minst en av féljande omstindigheter foreligger;

¢ det krdvs av omgivningen, vilken i detta fall kan vara antingen bestillaren eller en myn-
dighet
¢ den som skall utfora arbetet finner att det &r 16nsamt att ha utférande- resp. kontrollplan.

Det 4r emellertid forfattarnas 6vertygelse att uppréttandet av utférande- och kontrollplaner
innebdir att totalkostnaden for ett visst arbete reduceras. Naturligtvis 4r det inte uppréttandet i
sig som ger fordelarna, utan det faktum att man i férvig tvingas tinka igenom det arbete som
skall utféras. I princip handlar det alltsd om planering, dir man férséker hitta de moment som
dr kritiska for arbetets genomférande. Det 4r dessa moment som skall behandlas i utférande-
planen, och som sedan skall bli féremal for kontroll.

Att ett sddant arbete verkligen &r 16nsamt visas i en forskningsrapport frin CTH med titeln
"Kvalitet i byggandet - Kvalitetskostnader" (Augustin m fl, 1989). Inom denna studie har man
foljt 22 olika arbetsplatser, varav en f6ljts mycket noggrant, (kontinuerligt under 20 ménader).
Man fann att den totala felkostnaden motsvarade ca 6 % av den totala produktionskostnaden.
Vidare fann man att insatsen for att avhjdlpa uppkomna fel motsvarades av att ca 11 % av
personalstyrkan kontinuerligt var sysselsatt med att ritta till uppkomna fel! En jamforelse med
andra studier visar ocksa att dessa siffror inte ar exceptionellt hoga, utan felkostnaden ligger
inte sillan pa ca 10 %. Ovriga "kvalitetskostnader", dvs férebyggande kostnader och kontroll-
kostnader, ligger daremot ofta pa ca 2 %.

Fragan #r ju dock huruvida man genom att hoja kostnaden for férebyggande atgérder och
kontroll kan fa ner den totala kvalitetskostnaden. En studie vid det engelska entreprenadftre-
taget John Laing visade f6]jande: I inledningsskedet av ett visst projekt hade man en total
kvalitetskostnad motsvarande 5.6 % av anbudssumman varav felkostnaden utgjorde 4.1 %.
Nir man uppmirksammade detta 6kade man andelen férebyggande &tgirder och kontroll till
motsvarande 3 % av anbudssumman varvid felkostnaden sjénk till motsvarande 0.6 % av an-
budssumman. Kvalitetskostnaden hade séledes reducerats med ca 3.6 %.

Det kan vidare vara av intresse att kdnna till var i systemet felkostnaderna uppkommer. I det i
CTH-rapporten beskrivna fallet var fordelningen enligt figur 1. Man kan saledes konstatera att
mer 4n hélften av felen gér att hanfora till brister pa arbetsplatsen, men ocksé att 1/5 av fel-
kostnaden beror pa fel i projekteringen. Den klart stérsta felkdllan visade sig vara produk-
tionsledningen, dvs planeringen av arbetet.
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O wrigt
MetenaBeverns ac,

20% Projekiorng

BesthiBure
3%

Abetuiidbrande e
20% Prod. ledning
33%
Figur 1 Férdelning av felkostnader vid ett byggnadsprojekt

(Efter Augustinm f1, 1989)

Om man dessutom gér in pa hur kostnaderna for bristande produktionsledning fordelar sig sa
finner man resultat enligt Tabell 1.

Tabell 1 Felkostnader hinforda till produktionsledning fordelade efter feltyp. (Efter Au-
gustin m fl, 1989)

Brister i arbetsberedning 29 %

Ofullkomlig arbetsplanering 23 %

Stérningar i personalplanering 12 %

Forseningar 11 %

Ovrigt 25 %

Man finner sdledes att nidrmare 2/3 av felkostnaderna hérrér fran fel i arbetsplaneringen.
Manga av dessa fel skulle sannolikt kunna elimineras genom att genomtinkta utférandeplaner
upprattats.

Ovanstédende exempel géller inte generellt, men det torde sta utom alla tvivel att en mer om-
sorgsfull planering av ett arbete ger en ldgre totalkostnad. Behovet bér vidare 6ka med projek-
tets komplexitet. ”Rutinarbeten” kréaver saledes sannolikt mindre planering. Utan tvivel finnns
savil tekniska som ekonomiska motiv for att upprétta utférande- och kontrollplaner.

3. Regelverk

Kvalitetsapekter behandlas i de regelverk som styr dimensionering och utférande av geokon-
struktioner. I f6ljande text redovisas en sammanstillning av de uppgifter som redovisas i nigra
av de viktigaste dokumenten.
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31 BBR 94/BBK 94

Boverket behandlar typgodkinnande och tillverkningskontroll i de inledande avsnitten av
BBR och BKR. Héinvisning sker hér till definitioner i PBL och Byggproduktlagen. Vad giller
tillverkningskontrollerade material och produkter avses ocksa material och produkter som
kontrolleras av sérskilt kontrollorgan och sirskilda kontrollregler, exv Styrelsen for teknisk
ackreditering, SWEDAC.

BKR skiljer p4 dimensioneringskontroll, mottagningskontroll och utférandekontroll.
Krav stills pa att dimensioneringskontroll skall utfras i sdkerhetsklass 2 och 3 (men ¢j 1).
Material och produkter som ingér 1 barande konstruktioner skall genomga mottagnings-
kontroll. Barande konstruktioner skall dessutom utsittas for utférandekontroll.

Syftet med utférandekontroll ir att:

% sikerstilla att arbetet utfors 1 enlighet med géllande ritningar och andra handlingar
% verifiera att projekteringsforutsdttningar som 4r av betydelse for sikerheten dr uppfyllda

Mottagningskontroll och utférandekontroll skall enligt BKR best av grundkontroll, vilken
d4 sé erfordras skall kompletteras med tilliggskontroll. Det stills krav pé att en kontrollplan
skall upprittas for tillaggskontroll.

Foljande generella definitioner pa grundkontroll och tilldggskontroll ges i BKR:

Grundkontroll dr den generella kontroll av material, produkter och arbetsutforande som all-
tid skall utforas.

Tilliggskontroll skall ske av:

- konstruktionsdetaljer som har avgdrande betydelse for konstruktionens bdrformaga,
stadga eller bestindighet

- konstruktionsdetaljer med speciellt utférande

- omgivningspaverkan

I BKRs avsnitt om Geokonstruktioner anges att grundkontroll skall omfatta kontroll av
dverensstimmelse mellan verkliga jord-, berg-, och grundvattenférhillanden och de férut-
sittningar projekteringen baserats pa. Grundkontroll skall utforas i samtliga geotekniska klas-
ser.

Tillaggskontroll skall 1 GK 2 omfatta objektsanpassad kontroll av konstruktionens barférma-
ga, funktion och bestandighet samt inverkan pa omgivningen. I GK 3 skall tillaggskontrollen,
forutom egenkontroll, dessutom omfatta kontroll utférd av en fran det aktuella projektet obe-

roende sakkunnig.

I BKRs avsnitt om Geokonstruktioner stélls i GK 2 och GK 3 krav pé upprittande av en ar-
betsplan, hir bendmnd utférandeplan.
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3.2 BN 88/BRO 94

Vigverket har regler for kvalitetssikring, sk 6vervakande granskning av handlingar. Dessa
innebér att en person, en s k kvalitetsansvarig, svarar for att konstruktionshandlingarna for ett
broprojekt kvalitetssikras. Som kvitto pa utford kvalitetssikring kriver Vigverket ett s k kva-
litetssdkringsintyg.

Som en del av konstruktionsredovisningen kriaver Vigverket att en kontrollplan upprittas for
broprojekt. Kontrollplanen skall innehalla en allmén och en teknisk del. Innehallet i kon-
trollplanen skall vara:

Den allméinna delen skall innehall:
- omfattning av tilldggskontroll

- krav pd speciell dokumentation

- krav pd rapportering

- speciella forutsdttningar

Den tekniska delen skall innehdlla detaljerade krav pa hur tilldggskontrollen skall utféras
och omfattningen av kontrolldtgdrderna.

Utsver konstruktionsredovisningen kréver Vigverket for sina broprojekt att broarbetena do-
kumenteras 1 en sk slutrapport. Denna rapport skall bl a innehalla:

- palprotokoll

- palplan

- provningsprotokoll

I bronormens avsnitt om grundldggning (avsnitt 3) nyanseras begreppen grundkontroll och
tilliggskontroll och stills vissa krav pa certifiering och verifiering av produkter.

Grundkontroll kan utforas som delkontroll och skall omfatta kontroll av att utférandet Sver-
ensstimmer med arbetshandlingar. Vissa kontrollatgirder utpekas inom ramen for grundkon-
trollen, ndmligen:

Palning:

- kontroll av mérkning av skarvar, bergskor och dubbar
- kontroll av bergskons bottenplait och dubbens ldsskruv
- inmdtning av pdlars planligen och lutningar

- pallingdsbestdmning

- kontrollberdkning av palgrupps verkliga birformdga
- protokollfring av palars sjunkning vid slagning

Schaktning:

- kontroll av jordart och fasthet i schaktbotten

- kontroll av effekt av grundvattensinkning (grundvattenmdtning eller portrycksmdtning)
- vattenniva inom spont vid undervattensschakt



Kvalitetssékring av geokonstruktioner, Utférandeplaner och kontroliplaner 9(32)

Fyllning:

- lagertjocklekar

- packningsutrustning och antal dverfarter

- lemperatur

- geometri

- kornstorlekar

- sjunkningsmdtning vid packning av springstensfylining

Tilldggskontroll skall omfatta de objektsanpassade atgirder som konstruktéren bedémer an-
geldgna. Kontrolldtgirderna och deras omfattning skall redovisas i kontrollplan. Vissa kon-
trollatgarder utpekas inom ramen for tilldggskontroll:

Palning:

- kontrolislagning

- efterslagning

- integritet (analys av stotvdgsmdtningsresultat)

- krokning (lodtolkning eller inklinometermdtning)

Plattgrundliggning:

- grundvattenmdtning, portrycksmdtning

- schaktbottenkontroll (bottenuppluckring) vid grundvattensinkning
- schaktbottenbesikining (efter rensning) av springd bergyta

Krav pa certifiering stills p4 fortillverkade betongpélar och stalpalar. Aven palskarvar,
palskor och inspektionsrdr skall verifieras enligt vissa krav. Verifieringskrav stills ocksé pa
material till packad fyllning (grus, sprangsten och sorterad sprangsten) och material till ero-
sionsskydd for brostoéd i vatten.

3.3 BYGGVAGLEDNING, BVL 6:3

Grundkontroll beskrivs som:

Grundkontroll omfattar det som alltid bor kontrolleras for en viss typ av geokonstruktion.
Den omfattar normalt besikining av schakigropar och granskning av 6verensstimmelsen

mellan ddrvid erhdllen information och de jord-, berg-, och grundvattenforhallanden som
forutsatts vid dimensioneringen.

Tillaggskontroll beskrivs som:
De dtgiirder utéver grundkontrollen som projektoren bedomt nédvindiga for att sikerstilla

att vissa vdsentliga forhallanden som antagits vid dimensioneringen dverensstimmer med
forhallandena i den verkliga konstruktionen och som han ddrfor foreskriver i kontrollplanen.

34 AB92

I AB 92 har under kapitel 3 §4 inforts regel om kvalitetssikring. Regeln 4r mycket kort-
fattad:
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Part skall ombesérja dtgdrd som han dtagit sig enligt avtalad kvalitetsplan.
Begreppet "kvalitetsplan" dri AB 92 definierat som:

Handling som anger de sdrskilda kvalitetspaverkande dtgdrderna, deras ordningsfolid och de
resurser som skall anvindas.

3.5 AFAMA92

AFAMA ger under "AF 2.21 Kvalitetsangivelser" mdjlighet for bestillaren att ange kvali-
tetskrav pé arbetsutftrande. Fyra olika alternativ ges for framstéllning av kvalitetskrav nimli-
gen:

7
L X4

norm, standard eller funktionskrav

visst fabrikat (arbetsmetod) eller likvirdigt
alternativa fabrikat (arbetsmetoder)

visst fabrikat (arbetsmetod0)

¢
L X4

¢
L X4

X3

€

Diskussionen om hur man skall stilla funktionskrav pa rimligt sitt pagar i branschen och
normerade funktionskrav kommer troligen att bli vanligare i framtiden.

Version 92 av AFAMA innehéller en ny kod och rubrik "AF 2.35 Kvalitetssdkring”. I detta
avsnitt redovisas kvalitetsarbetets mal och medel, kvalitetsansvariga hos entreprenéren och
bestillaren, kvalitetsplan, kontroll och provning.

Moijlighet finns att hér stélla krav pa upprittande av en kvalitetsplan for entreprenaden. I
Motiv AFAMA 92 anges som exempel foljande huvudpunkter i kvalitetsplanen;

1. Orientering

2. Organisation

3. Planering/Inkip

4. Produktion

5. Avslutning

6. Dokumentation/Erfarenhetsaterforing

De mest omfattande punkterna, 4 och 5, omfattar bl a kvalitetsronder, egenkontroll, produk-
tionsuppfoljning, med checklistor, besiktningsforberedelser, kvalitetskontroll

Projektgenomgang (AF 2.353) &r en ny rubrik i AFAMA 92. Projektgenomgéng ér till for att
samordna insatser for kvalitetssikring.

Under rubriken Kontroll (AF2.354) behandlas endast av bestillaren pafodrad kontroll. Entre-
prendrens egenkontroll, som gors darutéver, skall framgé av kvalitetsplanen.

I AFAMA 92 skiljer man pa provning - undersékning for att bestimma en eller flera egen-
skaper hos ett objekt - och kontroll - undersékning for att fastsla om ett objekt betriaffande en
eller flera egenskaper fyller givna krav. Under rubriken Provning (AF 2.355) behandlas en-
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dast obligatorisk provning och provning foreskriven av bestillaren. Ovrig provning som
entreprendren planerar skall framgé av kvalitetsplanen.

Begreppen "arbetsplan”, "kontrollplan" och "verifiering (av krav)" finns ej i AFAMA 92.
3.6 KONTROLL AV MARKARBETEN "KONTROLLAMA" (1988)

Syftet med denna handbok &r att genom rad och anvisningar ange vilken kontroll som i all-
méinhet dr motiverad fran bestéllarens synvinkel. Handboken har karaktar av checklista. Vig-
ledning f6r kontrollens genomférande - dvs information om hur kontrollen bér utévas -

ges genom hinvisningar. Motiv {6r varfor vissa kontrollatgarder tillrdds ges dock inte. Med
handboken som hjélpmedel kan en plan for kontroll (kontrollplan) upprittas.

3.7 PLATTGRUNDLAGGNING (1993)
Handboken innehéller ett sérskilt avsnitt om kontroll (avsnitt 7).

I tabellform redovisas exempel pa dtgirder vid grundkontroll och tilldggskontroll i geo-
teknisk klass 1 - 3.

En forteckning 6ver vad som bor kontrolleras vid plattgrundlaggning redovisas. Férteck-
ningen har utarbetats i anslutning till Mark AMA 83 i syfte att underldtta upprittande av kon-
trollplaner. Under féljande rubriker ar vdgledningen disponerad:

X3

*

Jordforhallanden

Grundvattenforhallanden

Befintligt

Nivder, ldgen, avvikelser
Bergforhallanden, block och jordstenar
Spont

Vattenavledning

Jordschakt

Bergschakt

Fylining for grundliggning

Fyllning for drinering av hus

Tétning, avjdmning, materialskiljande lager
Drdnerande skivor

Komplement rérande kontroll av packad fyllning

R/
°e

/7
°*

X/
°e

R/
°e

R/
°e

\/
X4

L)

R/
°e

X3

8

X3

*

R/
°o

R/
°e

X3

*

R/
°e

Under den sista rubriken diskuteras ingaende utférandekontroll och resultatkontroll av packad
fyllning. Vigledning ges har for kontrollkriterier vid packning.

3.8 PALGRUNDLAGGNING (1993)

Handboken innehéller ett sarskilt avsnitt om kontroll (avsnitt 10). Avsnittet &r disponerat en-
ligt foljande:
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Allmdnna krav (bl.a. kontrollplan)

Kontroll av slagningsutrustning

Kontroll av palelement

Kontroll av slagning

Palprotokoll

Produktionskontroll

Palinmdtning

Omgivningskontroll (buller, markrérelser, vibrationer)

>, *
e

*
L4

e

*

>
0’0

X/
X

L)

<+ X/
L X X4

I ett avslutande avsnitt ges exempel pa uppgifter i arbets att ta med 1 utférande- och kontroll-
planer for palningsarbeten.

4. Utforandeplan, kontrollplan

Mark- och grundldggningsarbeten for ett objekt varierar av naturliga skl inom vida grinser
vad giller arbetenas art, omfattning och svarighetsgrad. For en del objekt #r det aktuellt med
endast enkla, rutinméssiga schakt- och fyllningsarbeten, vilka pa ett naturligt sitt genomfors 1
viss ordning utan problem. Fér andra objekt fordras mer kvalificerade arbeten, t ex djupare
schakter med mer eller mindre omfattande och kvalificerade hjélparbeten i form av spont och
tilifallig grundvattensinkning. Andra exempel 4r fyllnings- och palningsarbeten av sadan art
och omfattning att sérskild geoteknisk hdnsyn maéste iakttas for arbetenas genomforande.

4.1 UTFORANDEPLAN

Behovet av en utférandeplan bedoms 1 geoprojekteringen dé aktuella mark- och grund-
laggningsarbeten klarldggs till art, omfattning och svarighetsgrad. Initiativet till en utférande-
plan tas séledes av bestéllaren genom att denne pa lamplig plats i forfragningsunderlag eller
bygghandling foreskriver att utférandeplan skall upprittas.

Med "lamplig plats" menas i en beskrivning (teknisk beskrivning eller mingdbeskrivning). I
rad och anvisningar (RA) for upprittande av sddan beskrivning &r det naturligt med "ange om
utforandeplan skall upprittas” under kod och rubrik for hjdlparbeten, schakter, fyllningar och
palning m m.

Geoprojektoren skall séledes forst ta stallning till om radet skall f6ljas i det aktuella projektet
eller inte (dvs samma stéllningstagande som giller for en mangd andra rad). D4 det befinns
motiverat att uppritta en utforandeplan anges detta under aktuell kod och rubrik. Sérskilda
geotekniska samband som har betydelse for utférandet, t ex siankning av grundvattnets tryck-
niva fore schaktning till viss niva, anges pa vanligt sitt som krav eller restriktion.

Foreskrift om upprittande av utférandeplan skall saledes ses som en begiran om "kvitto" pa
att entreprendren har uppfattat de aktuella mark- och grundldggningsarbetena ratt vad giller
svarighetsgrad, restriktioner, tinkbara metoder och atgirder, strategi, ordningsfoljd for utfo-
randet m m.

Ibland kan det finnas skil att begira en utférandeplan redan i anbudskedet. Foreskrift om utfo-
randeplan kan da forslagsvis formuleras:
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Anbudsgivare skall efter anfordran redovisa en grov, principiell utfGrandeplan for ...

Entreprendren skall innan arbetena pabérjas redovisa en (mer) detaljerad utférande-
plan avseende... ............ Av utforandeplanen skall framgé... ............

4.1.1 Vad bor inga i en utférandeplan?

Eftersom avsikten fran bestillarens sida 4r att férvissa sig om att geokonstruktionerna ska bli
utforda med ritt kvalitet dr det priméra intresset knutet till anbudsgivarens eller entreprend-
rens uppfattning om hur arbetena enligt handlingarna skall genomfdras med hénsyn till redo-
visade forhéllanden, férutsittningar, foreskrifter och krav. Utférandeplanen bor saledes redo-
visa aktiviteter och atgérder enligt modell NAR, VAR och HUR f£or de arbeten som planen
skall omfatta.

4.1.2 Utforandeplanens status

En utférandeplan frén en anbudsgivare &r en till anbudet kompletterande handling, som med
automatik kommer att ingé 1 kontraktshandlingarna.

En utférandeplan frén entreprendren &r en av denne upprittad arbetshandling redovisande
avsett utférande av vissa arbeten. Handlingen tillkommer efter kontrakt och #r antingen en
utvecklad variant av en utfrandeplan fran anbudsskedet eller en ny, separat handling for f6r-
tydligande av tankt férfarande m.m.

4.2 KONTROLLPLAN

Behovet av en kontrollplan, varmed menas en systematisk plan f6r genomférandet av
tilliggskontroll 1 produktionen, beddms likasé 1 projekteringen. Aktuella mark- och grund-
liggningsarbetens art, omfattning och svarighetsgrad samt vikten av att arbeten utférs pa visst
sétt mot ett definierat resultat avgor behovet av kontrollaktiviteter utdver de som hinfors till
s k grundkontroll.

Geoprojektoren har séledes att fran fall till fall ta stallning till vilken tilldggskontroll som skall
foreskrivas 1 handlingama. Lamplig plats for att féreskriva sidana kontrollaktiviteter, deras
omfattning och tidsméissiga inordning i produktionen samt krav pd dokumentation och redo-
visning &r i en beskrivning (teknisk beskrivning eller mangdbeskrivning). Vigledning (rad
och anvisningar) for projektorer finns i Rad och Anvisningar till AMA.

Eftersom kontrollaktiviteter pa ett eller annat sitt skall inordnas 1 produktionen och da aktivi-
teterna medfor kostnader - inte séllan relativt stora - dr det angeléget att kontrollerna férteck-
nas systematiskt under kostnadsbérande kod och rubrik i beskrivningen. Den egentliga kon-
trollplanen kan - 1 skriven eller illustrerad form - vara en separat handling med rangordning
anpassad till formen.
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4.21 Vad bor inga i kontrollplan?

En kontrollplan bor redovisa de kontrollaktiviteter och liknande som 4r hénforliga till begrep-
pet tilldggskontroll.

4.22 Kontrollplanens status

Aktiviteter for tilliggskontroll anges systematiskt i en beskrivning och blir ddrmed fore-
skrivna, bestdllda arbeten. Om bestdllaren upprittar den egentliga kontrollplanen blir den
rangordnad antingen som ritning (illustration, schema) eller som bilaga till beskrivningen. Om
bestillaren viljer att endast i beskrivningen ange kontrollaktiviteterna och att fran entrepre-
ndren begira upprittande av en kontrollplan blir denna arbetshandling som komplement till
kontraktshandlingarna.

5. Innehall i kontrollplaner
51 SCHAKT, SPONTNING OCH GRUNDVATTENSANKNING

Kontroll i samband med schakt, spontning och grundvattensdnkning kan krdvas av manga
olika skil. Dessa kan i de flesta fall hanforas till en av féljande huvudrubriker;

.0

Sidkerhet - schakten skall ha betryggande stabilitet

Krav pa beskaffenhet - schaktbotten skall anvindas for grundkonstruktion,
Omgivningspaverkan - schakten i sig, spontning och grundvattensankning paverkar
ofta omgivande mark och konstruktioner

< Fororeningar - kontroll av att uppschaktade massor €] &r fororenade blir allt vanligare

L)

K/
.0

L)

(4

)
%

De kontrollinsatser som erfordras f6r schakt, spontning resp. grundvattensinkning skiljer sig i
manga stycken, varfor dessa behandlas separat nedan.

Eftersom de aktuella aktiviteterna ofta &r av temporér art, sa &r den 16pande kontrollen i all-
mainhet mer omfattande &n efterkontrollen. Nagon generell uppdelning i 16pande kontroll resp.
efterkontroll gérs darfor inte utan dessa beskrivs gemensamt.

5.1.1 Kontroll vid schakt

Kontroll i samband med schaktarbete bor ske avseende ett antal olika parametrar, vilka ver-
siktligt beskrivs nedan.

Den uppschaktade jordens egenskaper

Den jord som schaktas upp skall alltid kontrolleras mot redovisade undersékningsre-
sultat och angivna forhdllanden i handlingarna. Avvikelser skall alltid meddelas be-
stillaren oavsett om man pa arbetsplatsen anser att det dr av betydelse eller ej. Avvi-
kande egenskaper hos undergrunden innebdr nimligen att projekteringsforutsdtining-
arna dndrats, vilket kan ha savil positiv som negativ inverkan pd konstruktionen.
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Om det finns anledning att misstdnka att jorden dr foreorenad skall prover tas for
analys. Omfattningen av denna provning avgdras av jordart, fororeningstyp, koncent-
ration samt kostnader for datgdrder.

Grundvatten

Grundvattennivd och tillrinning skall kontrolleras och jamforas med vad som anges i
handlingarna. En hogre grundvattennivd eller ett storre flode dn vad som antagits vid
projekteringen kan exempelvis leda till stabilitetsproblem, hydrauliskt grundbrott eller
Okad risk for erosion.

I manga fall dr det nédvindigt att installera grundvattenror/portryckmdtare.

Om grundvattnet misstinks vara fororenat skall detta kontrolleras pa samma sdtt som
for jord. I detta fall kan det ocksa vara oldmpligt att pumpa bort grundvatten.

Rorelser

En schakt kan aldrig utforas utan att man samtidigt far rérelser. Orsakerna till rérelsern kan
vara flera, t ex kan det vara for 1ag sikerhet mot brott i jorden, en annan orsak kan vara hiv-
ning till f6]jd av avlastningen.

Rorelser bor diarfor métas i anslutning till en schakt. Omfattningen av métningarna avgors
beroende pa schaktens storlek, omgivning, jordart, mm.

Det dr emellertid av stor vikt att rorelsemdtningen sker med eftertanke. Beroende pd
vilken typ av rorelse som forvintas och vad som orsakar rérelsen, sd kan savil olika
mdtpunkter, mdtriktningar och mdtintervall krdvas. Det dr darfor viktigt att man fun-
derar igenom vad man kan fGrvinta innan man bestimmer mdtprogram. Som exempel
redovisas i figuren nedan en schakt med spont, vilken dr stdmpad i sin dvre del. Att
mdta rérelsen vid spontens Gverkant dr i detta fall mindre lyckat om det dr den visade
glidytan som kan befaras. Detta beror pa att spontéverkant i detta fall dr placerad i
rotationscentrum och ddrmed kommer att sta i stort sett stilla, dven vid mycket stora
rorelser i Ovrigt.

Rorelsemiitning pd fel stille” kan innebdra att en rirelse inte uppticks i tid
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Vid all form av rdrelsemditning pa en byggarbetsplats mdste man vara medveten om
att mdtpunkterna Ioper stor risk att saval rubbas som att forstéras helt. Det dr darfér
lampligt att “'sldosa” med punkter, dvs ta ndgra fler dn vad som egentligen behévs. Det
dr bade onddigt och dumt att forsdtta sig i en situation ddr man tvingas forlita sig pd
enstaka mdtvdrden, vilka dessutom kanske ger “underliga” resultat. Att mdta réreler i
flera punkter Skar dessutom mdojligheten att bestdmma vilket rérelsemonster som fore-
ligger. Rorelsemdtning kan ldmpligen utforas pd t ex

— spont/hammarband

— schaktbotten (spik/firgmarkering etc)

— peglar

— palskallar

— angrdnsande konstruktioner (grundsulor/framschaktade ledningar)

Beroende pa vilken typ av rorelse som forvintas, bor man ocksd bedéma om man skall
mdita vertikal- och/eller horisontalrdrelser.

Erosion

Tjile

Erosion uppkommer antingen da vatten strémmar in mot schakten, eller till f5ljd av
ytvattenflode. I bdgge fall kan kontrollen ske okuldrt. Ansamlingar av finmaterial i
schakten dr ofta en indikation pd att erosion forekommer. Speciellt bor man se upp
med "pyramidformade” ansamlingar pa schaktbotten vilket tyder pd inre erosion, na-
got som kan ge stora problem. [ fall da speciella erosionsproblem kan forvintas kan
det dven vara ldmpligt att installera portryckmadtare.

Kontroll bor ske huruvida jord som schaktas upp eller finns pd schaktbotten dr tjdlad
eller ej.

Schaktbottens beskaffenhet

Schaktbottens beskaffenhet skall alltid kontrolleras. Aktuell jordart skall jamfSras med den
som anges 1 handlingarna. Vidare skall kontrolleras huruvida uppluckring skett av schaktbot-
ten, antingen till f61jd av oforsiktig schaktning eller pga grundvattenflode.

Schaktbottens niva skall alltid kontrolleras, och 1 vissa fall kan det finnas skal att gora detta
vid mer en ett tillfille, exempelvis om man kan misstidnka en tidsberoende havning.

Hos en del jordar forindras de tekniska egenskaperna i samband med schakten. For t
ex friktionsjordar dr savdl sdttningsegenskaper som hallfasthet beroende av spdn-
ningsnivan. Det kan ddrfor i vissa fall (speciellt vid mycket djupa schakter) finnas an-
ledning att kontrollera jordens geotekniska egenskaper fran schaktbotten.

Vissa jordar kan ocksd fordndras genom att de utsdtts for syre och klimatisk pdverkan,
vilket kan innebdra vittring eller annan form av omvandling. Aven i dessa fall kan
schaktbottens beskaffenhet behdva kontrolleras vid mer en ett tillfille.
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Grundvattensinkning

Vid all schakt under grundvattenytan sker en grundvattenséinkning om inte schakten utféres
under vatten (med oférdandrad gv-niva). Ofta 4r det darfor viktigt att kontrollera effekterna av

detta.
Befintliga konstruktioner

Befintliga konstruktioner (grundkonstruktioner, ledningar, stag etc) skall kontrolleras avseen-
de l4ge och kondition. Om avvikelser i férhallande till vad som anges i handlingarna konstate-
ras skall detta meddelas bestéllaren.

Grundkontroll 1 samband med schaktning kan anses vara besiktning av schaken/schaktbotten,
da verklig jordprofil (inkl grundvatten) jamfors med forutsatt. Ovrig kontroll betraktas som
tillaggskontroll.

51.2 Kontroll vid spontade schakter

Detta avsnitt behandlar installation av spont inklusive montering av hammarband, stimp och
stag. Vidare behandlas dragning av spont. Kontroll i samband med borming (av spont eller
stag) och svetsning behandlas endast marginellt.

INSTALLATION AV SPONT

I samband med installation av spont bér féljande kontrolleras:

++ Spontens geometriska liige
Det skall kontrolleras att sponten star i ritt lige, samt att den 4r slagen till foreskrivet djup.

I manga fall Gr det ldmpligt att krdva en grafisk dokumentation av exempelvis spon-
tunderkant. Med “spontens ldge” avses hir hela sponten, dvs inklusive ev stimp, stag,
hammarband etc. Nivan pa ett hammarband dr visentlig for avsedd funktion och skall
kontrolleras.

I manga fall krdvs att sponten skall slas till ett visst djup ner i ett material vars ovre
grdns man inte kdnner i forvdg (t ex friktionsjord underlagrande en lera). I ett sadant
fall dr det ldmpligt att som kontroll anvinda sig av slag/sjunkningsmdtning av t ex var
femte spontplanka.

«+ Spontfotens anslutning mot berg

I manga fall ar sponten avsedd att ansluta mot berg. Da detta sker med hjilp av dubb bér dub-
barnas kondition, fria 1angd samt anslutning mot berg kontrolleras genom successiv och for-
siktig framschaktning.
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I vissa fall 6vergér en spontad jordschakt i en bergschakt. I dessa fall 4r det viktigt att bergets
kvalitet vid spontfoten kontrolleras.

* e

Om en spont dr bakdtforankrad med stag som lutar nedat sa erfordras en viss bdrformdga
vid spontfoten, vilket i manga fall innebdr att sponten av detta skil bor ha god bergkon-
takt. Detta kan kontrolleras genom successiv framschakining av spontfoten med samtidig
okuldr kontroll. Har man inte bergkontatkt kan det medfora att spontens barformdga bér
verifieras genom t ex stoppslagning.

Rorelser

Vid installation av spont uppkommer alltid rorelser. Dessa kan orsakas antingen av skak-
ningar vilket kan leda till sdttningar (omlagring av 1st lagrad friktionsjord) eller av
massundantrdngning (sidordrelser och/eller hivning i lera eller fast lagrad friktionsjord).
Registrering av rorelser kan ddrfor krdvas antingen pa angrdnsande konstruktioner eller
direkt i/pa mark. Vanligt dr att mdtning sker med hjdlp av mdtspik, peglar eller inklino-

meter.

I samband med installation av Berlinerspont bor man kontrollera att fyliningen bakom in-
bridningen utfSrs pa foreskrivet sdtt.

Vibrationer

Spontslagning ger upphov till vibrationer vilka kan vara skadliga for nérliggande kon-
struktioner, varfor vibrationsmdtning kan vara nédvindig.

Portryck

Spontning kan ge upphov till 6kade portryck. I vissa fall kan ddrfor portryckmdtning krd-
vas.

Hallfasthetsnedsittning

Vid omfattande spontning i t ex sensitiv lera kan hallfastheten paverkas negativt, vilket i
vissa fall kan motivera kontroll av hallfastheten efter det att sponten har installerats.

Buller

Miitning av buller kan krdvas i vissa fall. Detta kan innebdra att man mdste byta installa-
tionsmetod eller vidta bullerreducerande atgdrder.

Provdragning av stag

Provdragning av stag krdvs normalt i samband med installationen, men kan dven krdvas
vid senare tillfillen. Om stag installeras i krypbendgen jord skall provningsforfarandet
anpassas efter detta.
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+»+ Svetsar och ”mellanligg

Det dir i manga fall av stor vikt att god kontakt erhdlles mellan t ex spont och hammar-
band, diremot dr det inte alltid helt enkelt att installera sponten med tillricklig precision.
Det kan darfor vara limpligt att kontrollera savdil svetsar som eventuella "mellanligg”.
% Hinder
Alla hinder som uppticks vid installation av sponten skall dokumenteras, och meddelas be-
stdllaren.

Grundkontroll vid spontning kan anses innebira att man okulért kontrollerar att sponten in-
stalleras i enlighet med gillande handlingar. Ovrig kontroll 4r tilliggskontroll.

DRAGNING AV SPONT

Aven d& en spont dras upp kan det finna skil att utéva viss kontroll. Exempel pa detta &r;
*» Sittningar

Da sponten dras kommer den volym som sponten upptar att fyllas med jord, vilket innebdr
att man erhdller en viss sdttning. Speciellt da spont installerats i lera vill den gdrna
“hiifta vid” sponten dd denna dras upp, vilket innebdr att "hdlrummet”, och ddrmed ock-
sd sdttningarna, blir stérre. Det kan sdledes finnas skdl att kontrollera rérelser i samband
med spontdragning.

*+ Vibrationer

I vissa fall anvindes pneumatisk spontdragare, vilket kan medfora vibrationer. Vibra-
tionsmdtning kan dd vara nddvindig.

5.1.3 Kontroll vid grundvattensinkning

En grundvattensinkning innebér nistan undantagslost en inverkan pa omgivningen. I ménga
fall kan dessutom effekterna sprida sig langt utanfér den aktuella schakten eller arbetsplatsen.
Avgorande for vilken spridning en grundvattenséinkning far &r;

— topografi

— jordart (inklusive avstand till, och egenskaper hos, underliggande berg)

— grundvattensinkningens omfattning (avsidnkningshdjd samt utbredning i plan)

— grundvattensdnkningens varaktighet

— schaktens utformning inklusive sponter etc

— eventuella "artificiella” strémningskanaler (ledningar, ledningsgravar aterfyllda med grovt
material, etc)
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I samband med en grundvattensinkning kan féljande kontrollinsatser vara aktuella;
Grundvattennivaer

Ofta krdvs att man mdter grundvattennivderna i anslutning till schakten samt pad stra-
tegiska platser i omgivningen. Métning kan ske i befintliga brunnar eller i grundvat-
tenror. I lagpermeabla jordar krivs ofta portryckmiitare.

Séttningar

En grundvattensinkning kan orsaka séttningar varfor det kan vara limpligt att folja
eventuella rérelser hos angrdnsande konstruktioner.

Vattenkvalitét

En grundvattensinkning innebdr med nodvindighet att strémningsriktningarna i jor-
den fordndras. Ivissa fall kan detta innebdra att fororenat vatten ('t ex lickvatten) kan
finna nya och odnskade? vigar, vilket i sin tur kan motivera att man mdter kvaliteten
pa det vatten som pumpas bort.

Vattenmingder

Beroende pa hur stor vattenvolym som pumpas bort kan man dra slutsatser betrdffan-
de den verkliga geohydrologiska situationen éverensstimmer med vad som antagits
vid projekteringen. Vidare kan fordndringar i bortpumpad volym vara en god indika-
tion pa att nagot har intrdffat. Dirfor kan det ibland vara ldmpligt att mdta vilken
volym som pumpas bort per tidsenhet.

Utdver ovanstdende kan stora problem uppsté vid t ex ett stromavbrott dd pumparna stannar. |
friktionsjord kan detta mycket snabbt leda till stabilitetsproblem i1 schakten. Liknande problem
kan uppsta om de ledningar som transporterar vattnet tillats frysa. Bagge dessa riskfaktorer
bor beaktas, och kan medféra savil kontrollinsatser som atgérdsberedskap.

Grundkontroll 1 samband med grundvattensinkning kan anses innebéra att man kontrollerar
att den avsiankning som efterstrivas verkligen dstadkommes. Ovrig kontroll 4r tilliggskon-
troll.

5.2 FYLLNING OCH PACKNING

I detta avsnitt behandlas kontrollaktiviteter i samband med fyllning och packning av jord- och
bergmassor. Sddana arbeten utfors vanligen enligt vil utvecklad teknik och beprévade rutiner.
Ibland forekommer mer komplicerade fyllnings- och packningsarbeten, tex djuppackning med
vibrovinge eller fallvikt.

Kontroll i samband med alldagliga fyllnings- och packningsarbeten, dvs sddana arbeten som
till stérsta delen utfors med ytpackande, vibrerande redskap och viltar, ar dels 16pande kon-
troll under utférandet och dels efterkontroll av resultatet. Kontroll skall avse:
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fyllningsmaterialet, lagertjocklekar
packningsredskap, antal §verfarter
omgivningspaverkan — frimst vibrationer
ytjamnhet

barighet, hillfasthets- och deformationsegenskaper
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h%d
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5.21 Fyllningsmaterial, lagertjocklekar

Kontroll skall avse att fyllningsmaterialet uppfyller angivna krav i fréga om materialtyp och
dess sammansittning, t ex finjordshalt. Vidare skall kontroll avse att materialet 14ggs ut med
foreskriven lagertjocklek. Harvidlag skall det sirskilt observeras att den lagertjocklek som
normalt foreskrivs 4r lagertjocklek efter packning.

Denna l6pande kontroll av material och lagertjocklekar 4r grundkontroll.

5.22 Packningsredskap, 6verfarter

Kontroll skall avse dels att packningsredskapet svarar mot lagertjocklek, dels att antalet Gver-
farter genomfors.

Denna 16pande kontroll av redskap och verfarter 4r grundkontroll.

5.23 Omgivningspaverkan

Risken for att undergrund eller grundkonstruktioner m m i nirheten av ett packningsarbete
skall péverkas av vibrationer &r inte alltid litt att forutse. Handlingar i form av ritningar och
beskrivningar for bl a packningsarbeten innehéller ofta resultat av s k riskanalys med restrik-
tioner i samband med palslagning och sprangning. Allt for sillan finns det 1 handlingarmna
motsvarande restriktioner i samband med packningsarbeten — trots att sddana kan paverka
omgivningen pd samma sétt som andra vibrationsalstrande mark- och grundldggningsarbeten.
Det finns alltsa all anledning att 16pande kontrollera packningsarbetens inverkan pa omgiv-
ningen. Det kan finnas jordlager med sddan lagringstithet att omlagring intriffar, d v s att
sittningar intréffar 1 samband med packningen.

Denna kontroll ar grundkontroll.

5.24 Ytjimnhet

Efterkontroll av ytjamnhet dr grundkontroll.

5.25 Birighet, hillfasthets- och deformationsegenskaper

Resultatet av packningsarbetet skall ibland kontrolleras genom efterkontroll. Detta kan utféras
lagervis — etappvis i samband med uppfyllnad — eller pa den firdiga ytan.
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Kontroll av barighet pa firdig terrass for vig 4r grundkontroll enligt Vig 94. Ovrig kontroll av
barighet eller kontroll av hallfasthets- och deformationsegenskaper ir tilliggskontroll. Birig-
hetsmitning utférs normalt genom statisk plattbelastning, men kan efter lokal kalibrering dven
utforas med latt fallvikt eller fallviktsdeflektometer.

53 PALNING

Detta avsnitt behandlar i huvudsak slagna palar av betong och stél eftersom dessa péltyper ar
helt dominerande pa den svenska palmarknaden. Palning med andra typer av pélar, exv grivda
eller borrade palar kriver delvis andra kontrollinsatser.

Slagna péilar behandlas ofta "omilt" under sjélva installationen. Pélningsarbeten inneb4r ocksa
att buller, skakningar och stérningar kan uppkomma i jord och grundvatten i samband med
installationen av palamna. Palarnas barformaga verifieras numera ofta genom s k dynamisk
provning, dvs med métningar pa pdlarna under installationen. Dessa omstédndigheter innebir
att kontrollplaner for palningsarbeten kommer att innehalla vissa speciella kontrollinsatser.

Metodik for utforande att kontrollinsatserna samt i 6vrigt rid och anvisningar for utférande av
kontrollerna finns bl a i Pdlgrundléiggning (1993).

Dokumentation av kontrollinsatser gors delvis i vedertagna former sasom pélprotokoll och
rapporter fran st6tvidgsmatningar.

En sammanfattning av de olika kontrollinsatser som erfordras i samband med péalningsarbe-
ten kan goras under f6ljande rubriker (med G betecknas sddan kontroll som normalt &r att be-
trakta som grundkontroll och med T betecknas sddan kontroll som normalt &r att betrakta
som tilliiggskontroll):

5.31 Slagningsutrustning (G)
palmaskin
hejare
dynor
knektar

5.32 Palmaterial (G)
palelement, skarvar, skor

5.33 Slagning
ldge, lutning (G)
pékdnningar i palmatenial (T)
skarvning (G)
infastning i berg (T)
kontrollslagning (T)
efterslagning (T)
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5.34 Produktionskontroll, integritetskontroll (T)

I svensk praxis for pdlning anvinds begreppen provpalning och produktionskontroll f6r den
verifiering som gors av palars barférméga 1 samband med installationen. Mitningarna for bir-
formageverifieringen anvinds ocksa for verifiering av pélarnas funktionsduglighet, sk integri-
tetskontroll. Ut6ver barformaga kan i dessa fall rakhet och palens tvirsnitt kontrolleras.

5.35 Omgivningskontroll (T)
buller
vibrationer
jordférskjutningar, sittningar
porvattendvertryck

54 JORDFORSTARKNING

Med jordforstarkning avses hér forbattring av den befintliga jordens tekniska egenskaper.
Med tekniska egenskaper menas i forsta hand hallfasthet och deformationsegenskaper. Jord-
forstarkning tillgrips nér den naturliga jordens egenskaper inte récker till for den tankta be-
lastningen. Kontroll i anslutning till jordforstarkning kan utforas i olika syften, av vilka de
vanligaste dr: :

¢ Kontroll under arbetes géng. Denna kontroll bendmns ofta l1opande kontroll. Syftet med
denna 4r dels att se att den anvédnda utrustningen fungerar pa avsett vis, dels att uppticka
om undergrundens egenskaper skiljer sig mot vad man antagit. Resultatet frin den I6pande
kontrollen utgdr ocksé underlag for vilken efterkontroll (jfr nedan) som skall utféras. Ef-
tersom den 16pande kontrollen huvudsakligen avser utférandet, bendmns den ofta utf-
randekontroll.

% Kontroll av den forstirkta jordens egenskaper. Denna kontroll benimns efterkontroll (re-
sultatkontroll).

¢ Kontroll av jordforstirkningens eventuella inverkan pa omgivningen. Denna kontroll ut-

fors vanligen under sjélva forstarkningsarbetet, men kan i vissa fall behdva utstriackas till

tiden efter forstarkningsarbetets avslutande.

Nedan behandlas kortfattat dessa tre former av kontroll f6r nagra av de idag vanligaste jord-
forstarkningsmetoderna, namligen;

\l
L 044

Kalk/cementpelare
Djuppackning

Armerad jord
Forbelastning/vertikaldrinering

\J
X4

L)

N/ *
" L X4

54.1 Kalk/cementpelare

Med kalk/cementpelare avses har kalk-, kalk/cement- eller cementpelare, med en inblandad
miéngd stabiliseringsmedel upp till ca 200 kg/m3. F6r en noggrannare beskrivning av kontroll
av kalk/cementpelare hinvisas till SGF (1995).
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Lopande kontroll (utférandekontroll)

Lopande kontroll bér ske avseende féljande:

+ Inblandningsmedlens sammansittning

Denna kontroll sker vanligen i form av mottagningskontroll, dvs att bifogade leveransdoku-
ment studeras.

De parametrar som normalt stdlls krav pa dr partikelstorlek och flytbarhet. Betriffande
kalk sa bor dven kalkens dlder kontrolleras eftersom denna far reducerad effekt

efter lagring.
+ Pelarnas ldge i plan
¢+ Pelarnas liingd och lutning
+ Utmatad mingd
+ Rotations- och stigningshastighet

Denna information tillhandahalls idag regelmdssigt av samtliga entreprendrer.
Precisionen i de redovisade médngderna dr tveksam, varfor dessa diagram ej i forsta
hand skall anvindas som detaljinformation. Vidare dr det dnnu inte allmént sa att re-
dovisningen talar om den relativa fordelningen mellan kalk och cement, vilket dr en
brist. I de fall pelarna nyttjas for att Oka stabiliteten bér man var observant pa om
sdmre effekt erhdlls i ett speciellt skikt.

Samtliga moment som beskrivits under I6pande kontrol] #r i de flesta fall grundkontroll. An si
linge férekommer emellertid variationer i den redovisade dokumentationen, varfor det trots
detta kan finnas anledning att specificera denna kontroll 1 en kontrollplan.

En utveckling mot att finna béttre metoder for att battre kontrollera pelarnas egenskaper och
funktion pagér.

Efterkontroll (resultatkontroll)
Efterkontroll utfors idag 1 férsta hand betrdffande pelarnas hallfasthet.

Kontroll av pelarnas hallfasthet utfors ndstan uteslutande genom ndgon form av son-
dering. Man skiljer idag pd sondering uppifran och ner (KPS) och pa omvind sonde-
ring (OPS), ddr sondering sker nerifran och upp. I de fall pelarna erhaller mycket hég
hallfasthet (> 1 MPa) kan provtagning genom kdrnborrning tillgripas. Prover testas
sedan i laboratorium.

Provningens omfattning bor anpassas till de lokala férhallande betriffande geologi, resultatet
fran den I6pande kontrollen (utmatad méngd), och den tankta konstruktionen. For viagbyggnad
testas idag normalt 1 % av pelama (0.5 % vid st61re jobb).
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Tidpunkten for testets utférande bor viljas med hinsyn till pelarnas hallfasthetsutveckling.

Om det dr pelarnas sluthdllfasthet som eftersdks sa bor pelarna naturligtvis testas sd
sent som mdjligt, men ibland dr man intresserad av hdllfastheten i tidigare skeden med
hénsyn till att man vill belasta jorden i byggskedet. Vidare kan testning i ett alltfor
sent skede innebdra att man inte linge kan anvinda sondering, utan tvingas tillgripa
den betydligt kostsammare kédrnprovtagningen.

Pa senare tid har forsok utforts med dynamiska mdtmetoder, i avsikt att bestimma sd-
vdl hallfasthet som deformationsegenskaper, men hittills dr detta ingen praktiskt
tillampbar metod.

Efterkontroll bér 1 detta sammanhang ses som en tilldggskontroll.

Kontroll av omgivningspaverkan

Installation av kalk/cementpelare kan ge negativ paverkan pa omgivningen, vilket kan innebi-
ra att f6ljande bor kontrolleras:

< Uppkommande porévertryck.

Genom de kemiska reaktioner som blir féljden av pelarinstallationen kan héga tempe-
raturer uppkomma i jorden, vilket i sin tur kan orsaka hdga porovertryck. Dessa kan i
vissa fall dventyra stabiliteten i omradet.

<+ Sidoforskjutningar

De ovan beskrivna porévertrycken, samt det dvertryck som anvinds vid utmatningen
kan ge upphov till sidororelser hos jorden. Dessa kan dels skada ndrliggande kon-
struktioner, dels paverka stabiliteten. Sidororelser kan ocksa vara motiverade att mdta
i slinter eftersom jorden omedelbart efter installationen erhdller en reducerad hall-
fasthet, vilket sinker stabiliteten i omradet. Sidoforskjutningar kan antingen mdtas ge-
nom inmdtning av markpunkter eller med inklinometer.

< Kemisk paverkan

I vissa fall kan kalken eller cementen i sig (vilka dr starkt alkaliska) ha en negativ in-
verkan pa omgivningen.

Eftersom omgivningskontroll inte alltid beh6ver beaktas, s& dr denna kontroll tilldggskontroll.
5.4.2 Djuppackning
Djuppackning kan utféras pa en rad olika sétt. I Sverige har hittills nistan uteslutande anvints

fallviktspackning eller vibrosond av typ Vibro-Vinge. Har beskrivs dirfor i forsta hand dessa
tva metoder. Kontrollinsatserna 1 samband med djuppackning r relativt omfattande och sva-
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rar ofta for ca 10 % av totalkostnaden. Fér en utforligare beskrivning av kontroll av djuppack-
ning hinvisas till Jendeby (1993).

Djuppackning har fram till idag utforts i relativt begrinsad omfattning. Nagot “allméint ve-
dertaget” forfaringssitt finns inte. Kontroll i samband med djuppackning ir tilliggskontroll.

Lépande kontroll, (utférandekontroll)

Den 16pande kontrollen vid djuppackning utgérs i forsta hand av séttningsmitning (kraterdjup
vid fallviktspackning), dvs man registrerar vilken relativ kompression man erhéller i varje
packningspunkt (krdver siledes att man kanner jorddjup/packningsdjup).

Om man finner ett omrdde ddr den relativa kompressionen blir mindre kan detta an-
tingen bero pd att packningseffekten hdr dr simre, eller att jorden hdr redan hade hog
lagringstdthet.

Vid packning med vibrosond bér dven den tid som krdvs for en viss packning noteras
eftersom denna kan variera kraftigt. Vid packning med vibrosond anvinds ibland
vibroaggregat med variabel frekvens, varvid man med hjilp av geofoner pa markytan
"mditer" systemets resonansfrekvens. Aven denna procedur bor utforas da och da un-
der packningens gang.

I vissa fall anvindes vibroutrustning dir saval frekvens som amplitud alltid hdlles
konstanta ('t ex vid sk vibroflotation), och i dessa fall dr den anvinda energin ett mdtt
pd packningsbarheten, varfor denna kan utgora en parameter for lopande kontroll.

Utsver ovanstdende boér foljande kontrolleras 18pande:

¢ packningspunkternas lage
++ vibrosondens vertikalitet / snedslag vid fallviktspackning
++ uppkommande portryck

Hoga portryck kan vara skadliga for omgivningen och kan utgdra en signal for att
packningen bor utforas i flera steg med mellanliggande paus.

Efterkontroll (resultatkontroll)

Kontroll av djuppackad jord &r identisk med en konventionell geounders6kning, och omfatt-
ningen bdr, om inte speciella omsténdigheter foreligger, ocksé kunna véljas lika med en van-
lig unders6kning. Omfattning av efterkontroll bor baseras pa geologi och resultatet fran utfs-
randekontrollen. Den uppkomna sattningen ar en viktig information.

Generellt bor val av resultatkontroll baseras pd i vilket syfte packningen utforts, dvs om
packningen har utforts i avsikt att minska sdttningar sa skall kontrollen avse jordens de-
formationsegenskaper.

I det fall det dr jordens deformationsegenskaper som dr avgérande sd bor kontrollen ske
med hjdlp av:
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— dilatometer eller pressometer

— dynamiska metoder, t ex ytvagsseismik, down-hole eller cross-hole

— Sondering, frdmst trycksondering, men i undantagsfall kan dven andra metoder kom-
ma ifrdga

[ fall da en okning av jordens birformaga (hdllfasthet) dr syftet bor kontrollen ske genom:
— spetstrycksondering

— totaltrycksondering/viktsondering

— hejarsondering

Man bor vara medveten om att mdnga av de empiriska samband mellan t ex sonderings-

motstand och andra parametrar som normalt giller, ofta inte dr lika tillimpliga pa pack-

ad (overkonsoliderad) jord.

Efterkontroll bér normalt ske ndgon vecka efter packningens avslutande eftersom savil hall-
fasthet som deformationsegenskaper ofta uppvisar en viss 6kning under denna period.

Kontroll av omgivningspaverkan

Djuppackning ger normalt sett mindre paverkan pa omgivningen 4n vad man intuitivt fére-
stdller sig. Paverkan dr ofta inte skadlig pa stdrre avstdnd dn motsvarande packningsdjupet.
Foljande kontrollatgarder bor vidtas:

>,
°

Syn
Djuppackning upplevs vildigt "farlig" varfor mdnga skador uppticks i samband med sd-

dana projekt, dven om de uppkommit langt tidigare. Ddrfor bor man alltid géra en nog-
grann syn av ndrliggande konstruktioner.

Vibrationer
Vibrationer bor alltid métas kontinuerligt under packningen. Redan tidigt i projektet

bor man skaffa sig en uppfattning om hur stor spridning av vibrationer packningen
ger i just detta fallet (eftersom det mycket svart att ge generella regler).

Rorelser

Framst vertikala, men dven horisontella rorelser hos omgivande konstruktioner bor foljas
da packning sker i ndrheten (sdttningsskador dr sannolikt vanligare dn vibrationsskador i
samband med djuppackning).

Portryck

Packningen ger ofta upphov till porévertryck, sdrskilt i finkornigare jordarter (silt,
siltig sand). Dessa kan i vissa fall ge upphov till fOrsdmrad stabilitet.
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% Stensprut

I samband med fallvikispackning kan man ibland (i finkorniga "tita" jordar) fa "sten-
sprut", dvs grus och sten slungas ut fran packningspunkten.

5.4.3 Armerad jord
Armerad jord férekommer i Sverige framst i tva former;

% Soil Nailing, dir armeringselementen (oftast stdlelement) installeras successivt i sam-
band med att en slant schaktas fram for vidare information om Soil Nailing hiinvisas
till Franzén (1993).

< Armering 1 samband med att en viss jordvolym byggs upp. Detta kan ske dels i form
av sldnter, dels i form av t ex védgkroppar. I dessa fall utgérs armeringen oftast av
plastnit.

Lopande kontroll (utférandekontroll)

Den l6pande kontroll som krivs vid Soil Nailing skiljer sig fran vad som krivs vid "nitarme-
ring" varfor dessa hir behandlas separat.

Soil Nailing
I samband med Soil Nailing bér féljande 16pande kontroll utforas:

++ Kontroll av att jorden har den sammansittning som antagits vid projektering. Detta gérs
dels i samband med schakten, dels genom en bedémning i samband med installation av
elementen (borming eller slagning).

«»+ Kontroll av att inget grundvatten pétriffas. Normalt vill man ej ha grundvatten i en slént
som r stabiliserad genom Soil Nailing.

++ Kontroll av att elementen installeras 1 ritt lage, och med ritt lutning. Vid ingjutna element
skall dven kontrolleras att elementen placeras centriskt 1 halen , (distanser).

<+ Erforderlig méngd bruk. Ofta installeras armeringselementen i ett brukfyllt hil och méng-
den bruk per element bor dirfor kontrolleras.

+» Rorelser hos sldnten bor kontinuerligt kontrolleras. Hur tétt och hur ofta detta bdr ske be-
ror dels pé slantens hojd/bredd, dels pé hur kinslig omgivningen &r f6r deformationer.
Mitningen sker normalt genom geodetisk inmétning.

Av ovanstiende punkter &r de tre forsta grundkontroll. Ovriga punkter ir tilliggskontroll.
Metoden Soil Nailing &r relativt ny i Sverige varfor det 4ar klokt att ta med samtliga punkter 1
kontrollplaner.

Armering med niit

Armering med nit sker alltid i samband med att en jordvolym successivt fylls upp, varvid
niten ldggs in 1 jorden. Den l16pande kontroll som da bér utforas 4r:
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%+ Kontroll av att den anbringade jorden uppfyller uppstillda krav (kornstorleksf6rdelning,
mineralogi, vatteninnehll mm.)

% Mottagningskontroll av armeringen (rédtt typ, intyg pa foreskrivna tester, ev inféstningar,
etc. Vidare skall armeringen vara oskadad och emballerad pé féreskrivet sitt)

+» Lagertjocklek

Packningsftrfarande ( se avsnitt 5.2)

Utlaggning av armeringen (underlag, anslutningar, skarvar, liggningsriktning mm).

Rérelsemitning bor utforas eftersom detta bl a ger en uppfattning om i vilken utstrdckning

armeringen mobiliseras

5

*

\/
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Samtliga 16pande kontroller f6r ndtarmerade konstruktioner dr grundkontroll med undantag
for rérelsemétningen.

Efterkontroll (resultatkontroll)

Efterkontroll av armerad jord sker endast i begrinsad omfattning. I vissa fall kan det dock
vara motiverat att folja rorelser efter det att arbetet avslutats. Vidare har i somliga fall fore-
skrivits att bestindigheten hos armeringen skall kontrolleras dven efter det att konstruktionen
tagits 1 bruk.

I samband med Soil Nailing utf6rs utdragsprov av ett antal armeringselement, normalt ca 3 %
av totala antalet "nails", (dock minst ca 5 st). Ju glesare elementen 4r placerade, desto storre
andel bor dock kontrolleras, och #ven en kontrollfrekvens pa 1 utdragsprov per 200 m2 om-
namns 1 litteraturen. Ofta utfors emellertid dessa prov till stor del i bérjan av arbetet varfor det
dr principiellt tveksamt huruvida kontrollen kan betraktas som resultatkontroll.

Armering med nit eller motsvarande kraver normalt ingen efterkontroll. Efterkontroll &r

tillaggskontroll.

Kontroll av omgivningpaverkan

Sévil Soil Nailing som armering med nit ger mycket liten paverkan pa omgivningen.
I samband med Soil Nailing kan man dock tdnka sig att rérelsemdtning kan krdvas om
man har kinsliga konstruktioner ovanfor slintkrénet, (normalt dr dock rérelserna
mindre dn 0.3 % av sldnthdjden). I ndrheten av mycket kinsliga konstruktioner kan
man ocksad tdnka sig att vibrationsmdtningar blir nédvindiga (borrning/installation
vid Soil Nailing, packning vid armering med ndit etc.)

All kontroll av omgivningspaverkan #r tilldggskontroll.

5.44 Forbelastning/Vertikaldrinering

Forbelastning utfors 1 avsikt att utvinna sattningar innan en konstruktion tas i bruk. Vid storre
jorddjup kombineras forbelastningen ofta med installation av vertikaldriner i avsnitt att pa-
skynda sittningsforloppet.
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Loépande kontroll (utférandekontroll)

I samband med forbelastning/vertikaldranering bor foljande 16pande kontroll utféras:

e

*

att dranerna I6per med under hela installationsférloppet (och saledes e gér av)

drinernas lage, lutning och lingd

fyllningens (belastningens) maktighet och sammansittning

sattningsmétning; bér utféras med tidsintervall vilka viljs med hinsyn till det forvintade
séttningsforloppet

portryckmatning; bor utforas for att klargéra hur langt konsolideringen hunnit

*,
o
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Av ovanstiende &r de tre forstnimnda grundkontroll. Ovrig kontroll 4r tilliggskontroll.
Efterkontroll (resultatkontroll)

Normalt kridvs ingen efterkontroll vid férbelastning/vertikaldranering. I vissa fall kan man
dock tinka sig att sattningsméatningar utfors dven efter sjilva férbelastningsperioden. Detta 4r
1 54 fall tillaggskontroll.

Kontroll av omgivningspaverkan

Forbelastning och vertikaldranering ger mycket liten paverkan pa omgivningen. I vissa fall
kan man dock tdnka sig att féljande kan vara lampligt:

+ Sittningsmitning utanfor det férbelastade omradet. Detta kan bli aktuellt om satt-
ningskinsliga konstruktioner finns 1 nirheten (inverkan bér dock vara fullt prognostiser-
bar!)

+ Portycksmitning; forbelastningen ger upphov till porévertryck vilka i skredkansliga om-
raden kan krava kontroll

Kontroll av omgivningspaverkan ar tillaggskontroll.
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6.

Exempel pa utférandeplan
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Utférandeplan

W N =

OBS!

K=

Spont slés till niva +26,0
Schakt utfors till niva +35,5 inom hela sponten
Ovre hammarband och stimp monteras

Schakt utfors till niva +32,0 dster om linje A-A, slinten i linje A-A liggs i lutning 1:1
Nedre hammarband och stimp dster om linje A-A monteras

Schakt utfors till niva +32,0 inom &vriga delar av schakten. Aterstdende hammarband

och stimp monteras

Schakt utfors till niva +30,0 6ster om linje A-A

150 mm grovbetong gjuts mot sponten, dster om linje A-A

Schakt utfors till niva +30,0 inom 6vriga delar av schakten

150 mm grovbetong gjuts mot sponten inom &vriga delar av schakten

Vid schakt under nivd +32,5 fir grundvattennivdn i den underlagrande
friktionsjorden ej Gverstiga + 36,0.

anger att kontroll i enlighet med kontrollplan skall utftras
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