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Byggnadsverk sasom broar, hus och kontorskomplex star pa nagon typ av grundkon-
struktion. Grundldggningsmetoden dr normalt djupgrundldggning eller ytgrundlagg-
ning. Men det finns dven en metod som &r en hybrid av dessa och det dr samverkans-
grundlédggning. Hur star sig dessa grundldggningsmetoder gentemot varandra? Vad
finns det fér ekonomiska fordelar eller nackdelar med respektive grundldggnings-
system? Vad éar de tekniska férdelarna eller nackdelarna?

Bakgrund

En grundlaggningskonstruktion har den huvud
sakliga uppgiften att Gverféra belastningar
fran ovanliggande byggnadsverk till de under-
liggande jordlagren pa ett sddant satt att
grundtrycket inte blir for stort. Fér att undvika
skador pa den i regel mycket dyrare &verbygg-
naden ar det viktigt att det laggs mycket
omsorg pa grundkonstruktionens utformning
da det kan det vara svart att inspektera eller
reparera en grundlaggningskonstruktion i
efterhand. Grundkonstruktionen kan designas
pa en rad olika satt men till de vanligaste
tillvdgagangssatten hor palning (djupgrund-
laggning) samt plattgrundldggning (ytgrund-
laggning).

Vid val av grundlaggningsmetod tas hansyn till
bade tekniska férutsattningar och ekonomiska
faktorer. De tekniska forutsattningarna ska
tillfredsstalla funktionskraven fér byggnaden
och de ekonomiska faktorerna ska se till att
grundlaggningsarbetena gors till Iagsta maojliga
totalkostnad. Exempel pa viktiga tekniska
faktorer vid val av grundlaggningsmetod ar
sakerhetsklass, geoteknisk klass, arbetsplatsens
belagenhet, lasteffekter, kravet pa arbetsut-
rymme, narhet till grannbebyggelse etc. Han-
syn ska aven tas till om det finns kanslig ut-
rustning samt installationer som |6per risk att
skadas. Markférhallandena ska beaktas med
hansyn till barféormaga och sattningsegen-
skaper. Hansyn ska ocksa tas till frostfritt djup
och utformning av stédmurar med hansyn till
tjaltryck och tjallyftning. Andring i jordlager-
féljden orsakad av férandrad grundvattenniva,
erosion, planteringar eller intilliggande bebyg-
gelse kan orsaka skadliga sattningsdifferenser.

Da undergrunden bestar av leror eller andra
kohesionsmaterial kan dven konsolierings-
sattningar erhallas. Dessutom ska hansyn tas
till utbudet av yrkeskunnig personal samt
lamplig maskinutrustning. Viktigt ar ocksa att
entreprendren  har alternativa  grundkon-
struktioner i de fall avvikelser kan férvantas.
Exempel pa viktiga ekonomiska faktorer ar
total tidsatgang, risk for avbrott och foljder av
eventuella sattningar bade i den egna kon-
struktionen och i grannbebyggelsen. De totala
kostnaderna paverkas av bl.a. arbetsplatsens
beldgenhet och tillganglighet samt risken for
extrakostnader i form av t.ex. palkapning samt
ovriga arbetsférhallanden. Andra faktorer som
paverkar de totala kostnaderna ar kontrakts-
bestdmmelserna i de fall de avviker fran gal-
lande praxis beaktande vite, risker, forsak-
ringar, garantier och betalningsplaner.

Vid plattgrundldggning ar principen att under-
grunden ska bara all last som fors ned fran
ovanliggande byggnadsverk. Vanligtvis utfor-
mas en grundplatta 6ver en byggnads botten-
yta eller som en kombinerad grundsula. En
kombinerad grundsula innebar en gemensam
grundsula for ett flertal barande vaggar och
pelare. Bottenplattan ar i regel utformad
jamntjock alternativt kantavstyvad. | de fall dar
overbyggnaden ar kanslig for sattnings-
differenser anvands i regel grundlaggning med
jamntjock bottenplatta. Detsamma galler dar
jord- eller berglagren innehaller material med
awikande hallfasthet inneslutna t.ex. i fickor
eller s.k. linser.



Da jordlagren &r svaga anvands palgrund-
laggning for att 6ka barférmagan eller redu-
cera sattningarna i undergrunden. Metoden
innebér en 6verféring av vertikala och horison-
tella laster ner till mer béarkraftig jord eller till
berg genom ett system av palar, oftast place-
rade i grupper, bestdende av i det narmaste
vertikalt placerade langsmala konstruktions-
element med tillhérande grundsulor och
grundplattor. Vid djupgrundldggning utformas
palarna som spetsbdrande- eller mantelba-
rande. Spetsbarande palar bar upp laster pa
palens spets medan mantelbarande paélar
sprider lasterna Over ytan, manteln. Bada
paltyperna kan hantera bade drag- och tryck-
krafter men kan aven anvandas for att stabili-
sera jordlager mot t.ex. ras och férskjutningar.
Utdver fortillverkade, slagna, betongpalar
anvands slagna trapalar och kombinationspa-
lar, slagna palar av stadl och jarn, gravda eller
borrade, platsgjutna palar av betong, stal-
karnepadlar, stalrérspalar mm. Mindre vanliga
ar Jetpalar, injekterade palar, tryckta palar och
platsgjutna palar som vibreras eller slds ner i
marken. 75-80 % av det totala antalet palme-
ter som installeras i Sverige ar slagna betong-
palar. Mycket av den svenska forskningen,
utvecklingen och normskrivningen inom om-
radet handlar just om betongpalar.

Vid samverkansgrundldggning anvands palar
och underliggande jordlager i samverkan for
att bara lasterna fran ovanférliggande bygg-
nadsverk. Denna typ av grundlaggning ar
framtagen framst for att minska det antal
palar som kravs. Enligt uppgift fran tillverkare
kan denna minskning vara upp emot 50 % i
jamforelse med traditionell palning. Utféran-
deprincipen &r att elastiska element monteras
pa toppen av varje pale. Hoptryckningen av de
elastiska elementen anpassas till sattningarna i
jorden och pa sa satt erhalls en jamn sattning
over hela konstruktionen. De elastiska elemen-
ten fasts med hjalp av cementbruk och kring
varje samverkanspale gjuts en fértjockning av
grovbetong som en vattentat konstruktion.

Metod

Kontroll av tillforlitigheten i modellen gjordes
genom att ett idealiserat tvarsnitt modellera-
des i programvaran PLAXIS 2D. Dar gjordes
bade linjara och icke-linjara berakningar.
Resultaten kontrollerades mot handrakningar

gjorda med O&verlagsberdkning och 2:1-meto-
den och en bdddmodul réknades fram. Denna
anvandes sedan i programvarorna Strusofts
Plate samt MATLAB/CALFEM, dér sedan resul-
tatet pa sattning och kontaktryck jamfordes
med resultatet frdn den elastisk-plastiska
modellen (Mohr-Coulomb). D& resultaten
stamde Overens bra kunde berakningarna
appliceras pa en fallstudie. Som referensobjekt
anvandes ett flerfamiljshus bendmnt Skonaren
3 i Malmo.

Modeller for féljande studier gjordes:
e analys i bruksgranstillstand for korttids-
last, med och utan grundvatten
e analys i bruksgranstillstand for langtids-
last, med och utan grundvatten
e analys i brottgranstillstand, med och
utan grundvatten

Analyserna ovan gjordes for
e Samverkansgrundlaggning
e Traditionell palning
e Platta pa mark

Figur 1. Beriknade verikala totalspinningar.

Teknisk utvardering

Vid den tekniska utvarderingen gjordes det en
vardering av de faktorer som paverkar uppfo-
randet av en grundlaggningskonstruktion. De
som i denna rapport beaktats var problemfritt
genomfdérande, mojligheter till snabba beslut
nar det oférutsedda intraffar, tidsspillan, ovan-
tade markforhallanden, metodférandringar,
stérningar pa omgivningen, kvalitetstank etc.
Nar en grundkonstruktion ar uppford ar det
viktigt att kunna lita pa att den fungerar under
manga ar. Det ar viktigt att kunna kontrollera
ingaende delar. Sadana indirekta faktorer kan
ge kostnader som vida &verstiger kostnaden
for sjalva grundlaggningsarbetena. Vid vissa



fall nar en entreprendr kommer in sent i ett
projekt sa valjs en grundlaggningsmetod som
ar tillforlitig fér att inte produktionen ska
forsenas. Nedan foljer en reflektion kring de
analyserade grundldggningsmetoderna samt
deras fordelar och nackdelar.

Vid grundlaggning med platta pa mark finns
en mojlighet att placera en byggnadskran pa
den 40 cm tjocka plattan utan att det innebar
en massa extraarbete. Positivt ar att slippa
palning men det tillkommer férarbete med
marken och markisolering samt merarbete vid
avstyvning av plattan. A andra sidan blir det
mindre forarbeten med makadam och isole-
ring mot sulor da man kan géra marken plan.
Grundlaggningsmetoden &r relativt snabb men
ju tjockare platta desto mer arbete med vatt-
ning av ytan. Slarv och fel i konstruktionen
innebar risk for fuktupptrangning som kan ge
besvarliga konsekvenser. Problem med sprickor
i fasad pd en grannfastighet kan uppsta om
den ar palad, da lasten fran byggnaden kan
foras over till palarna pa grannfastigheten.

Grundlaggning pa spetsbarande palar innebar
minskad risk for att laster fors over till en
grannfastighet och grundlaggningsmetoden ar
historiskt sett tillforlitlig. Dar foreligger dock
vissa risker vid “felslagning” samt att grund-
ldaggningsmetoden har en hég omgivningspa-
verkan i buller och vibrationer. Metoden kan
ge ett stort spill om geologin varierar. Det ar
ocksa svart att avgdra huruvida en pale blivit
skadad eller inte vid palslagning.

Vid samverkansgrundlaggning fas mindre for-
arbeten med anpassning av makadam och
isolering mot sulor i jamforelse med traditionell
palning. Atgangen av palar kan halveras och
det blir dven mindre markarbete med maka-
dam och isolering mot sulor an vid traditionell
palning. Det kvarstar dock fragor kring vad
som hander med gummielementen efter en
viss tid, da byggtekniken inte tillater inspekt-
ion. Att det & rekommenderat att inte an-
vanda denna metod fér byggnader dver atta
vaningsplan lamnar ocksa en del fragor oldsta.

Ekonomisk utvardering
Tillsammans med Inkdpsavdelningen  pa
Skanska i Malmé togs kostnader fram foér

palningsarbeten, ingdende material och mark-
arbeten till den ekonomiska utvarderingen.
Sammanstallning av kostnaderna visade att
den dyraste grundlaggningsmetoden av de tre
i jamforelsen ar grundldggning pa spetsba-
rande palar dar kostnaderna berdknades till
3916 kr/m? Kostnaderna for Grundldggning
pa platta pa mark berdknades till att vara 3468
kr/m? vilket skulle vara en ren kostnadsreduce-
ring pa tolv procent jdmfért med palning pa
spetsbarande palar. Motsvarande kostnader
fér Samverkansgrundldggning beraknades till
3702 kr/m?, vilket skulle innebara en kostnads-
reducering pa drygt fem procent i jamforelse
med grundldggning pa spetsbadrande palar och
en kostnadsdkning med sju procent jamfort
med grundldggning med platta pa mark.

Slutsats

Fran informationen som har sammanstallts i
rapporten kan man dra slutsatsen att priset for
de olika grundlaggningskonstruktionerna till
referensobjektet maximalt skiljer 20 %. Satt-
ningar, totalspanningar och effektivspanningar
framréknade med linjara berdkningsmetoder
som anvands for dimensionering av platta
stammer bra 6verens med dem som har erhal-
lits med handberdkningar och med den olin-
jara beradkningsmetod (Mohr-Coulomb) som
anvants i PLAXIS 2D. Vad som man ocksa kan
ta med sig ar att det inte alltid ar den berak-
nade kostnaden som styr valet av grundlagg-
ningsmetod utan det finns ett risktagande
med mindre beprévade metoder bade vid
produktion samt tiden strax efter. Kostnader
for att atgarda skador som uppkommer da kan
eventuellet dverstiga den besparing som gjor-
des genom valet av en billigare men obe-
prévad grundlaggningsmetod.
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