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1 Bakgrund

I Lilla Edet skall en ny sluss byggas nordvast om befintlig sluss. Byggnationen kommer medféra en
temporér grundvattensdnkning under anldaggningsskedet vilken ger till foljd att sattningar i marken
kommer utbildas.

Slussbyggnationen och de medféljande sdttningarna kan komma att paverka de byggnader som ligger
inom péverkansomradet for grundvattensiankning.

Paverkansomréde och berérda byggnader framgér i Figur 1 nedan.

Stroms Slott
grundlagt pa
fastmark/berg

< . . e ARG . Planerad ny sluss

+

Sl

Figur 1: Urklipp ur dokument S.14+TK.T.A00-UGB.T.006, “Berdknings-PM sdttningar inom pdverkansomrdde grundvatten”.
Paverkansomrdde for grundvattensdnkning under anldggningsskedet redovisas med gul linje vilken motsvarar en
grundvattensdnkning i undre grundvattenmagasin pd 0,3 meter. Aktuellt omrdde fér sattningsanalys markeras med
rédstreckad linje. Byggnad som genomkorsas av grdnslinje for sattningsanalys tas med i nedanstdende riskanalys.
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2 Omfattning, syfte och metod

Riskbedomningen omfattar byggnader inom paverkansomradet for grundvattensdnkningen. Négra
ytterligare byggnader bedoms inte paverkas, byggnader nira och utmed dlven som péverkas av sluss-
och schaktarbeten ar inlosta.

Syftet med riskbedomningen &r att utarbeta ett for projektet anpassat kontrollprogram. Overvakning
och kontroll av sdttningar ska utforas med syftet att utviardera och minimera risken for
sattningsskador i den paverkade bebyggelsen.

I dokumentet ges en Gversiktlig sammanfattning av respektive byggnads konstruktiva uppbyggnad,
grundlaggning och bedomd kinslighet for eventuella framtida sattningar utifran okuldr syn.

Forekommande byggnader klassas som “Kénslig byggnad” respektive "Normalkénslig byggnad”, se
vidare beskrivning under avsnitt 4.1.

3 Beraknade sattningar

Grundvattentrycksédnkningen under anldggningsskedet forvintas endast medféra sma markséttningar,
istorleksordningen o cm till ca 3 cm i tilldgg till de mycket sma sdttningar som &r pagaende.

Sattningsanalyser har framst utforts vid fastigheterna langs Ljungskilevigen eftersom avsankning av
grundvattnet i undre magasin forvantas bli som storst i detta omrade. I detta omrade har dven
kompletterande provtagningar och sonderingar utforts vilka ger ytterligare indata till
sdttningsanalyserna av omradet.

Vid fastigheterna kring Inlandsvéagen, Stromsviagen och Roddvigen &r jorddjupen samt
tryckséankningen i undre magasin mindre &n vid Ljungskilevigen. Sattningarna bedoéms vid
fastigheterna kring Inlandsvégen, Stromsvéigen och Roddvigen maximalt uppgé till ca 1 cm, se figur 2.

Att sittningarna blir relativt smé trots stora avsdnkningar av trycknivan i morénen under leran
forklaras av att porvattentrycket i leran sénks frén befintligt 1aga nivaer samt att leran pa djupet ar
nagot 6verkonsoliderad. Forutséttningar avseende lerdjup, portryck, forkonsolideringstryck samt
storlek pé trycksankning i undre magasin varierar stort inom omradet, vilket innebér att dven de
beriknade sédttningarna varierar mellan relativt narliggande berdkningspunkter.
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Figur 2: Berdknade och bedémda sdttningsrorelser efter grundvattensdnkning. Riskanalyserade och littererade byggnader
inom rédstreckad markering. Byggnad e ingdr i sin helhet i riskanalysen.
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4 Risk for skador pa byggnader pa grund av sattningar,
underlag for riskbedomning

4.1. Klassificering av byggnader utifran risk for skadliga sattningar

Forslag visas nedan pé “kinslighetsklassificering” av byggnader utifrn hur kianslig byggnaden bedéms
vara for att kosmetiska, funktionella eller strukturella skador ska uppkomma av sittningar.
Indelningen i “Kénslig byggnad” och “"Normalkanslig byggnad” ar gjord enligt f6ljande resonemang:

e Till gruppen kénsliga byggnader riknas byggnader med kénsliga interiorer eller exteriorer
som dr svara eller omgjliga att reparera och aterskapa efter att en eventuell skada uppkommit,
exempelvis vissa kulturhistoriska byggnader. Aven byggnader som av nigon anledning ar
strukturellt kdnsliga for sdttningar hamnar i denna klassning, exempelvis hoga byggnader eller
byggnader med kinsliga konstruktioner som kupoler, valv, torn, etcetera eller byggnader som
idag har stora snedstillningar, oonskade excentriciteter, mm. Tragrundlagda byggnader
bedoms som kinsliga pa grund av risken for skador av grundvattensédnkningar. I detta fall &r
det avsankningar i 6vre akvifer som kan paverka.

e Till gruppen normalkénsliga byggnader hor alla byggnader som inte faller inom gruppen
kénsliga byggnader sdsom normala bostadshus, kontor, hotell, kdpcentra, parkeringshus,
villor, etc. Ett hus med exempelvis en standard putsad fasad eller putsade inviandiga ytor faller
inom denna grupp trots risken att sprickor uppstar vid sattningar eftersom eventuella skador
normalt kan dtgirdas pa ett relativt enkelt sitt. P4 samma sétt kan exempelvis byggnader med
stora glasfasader vara kénsliga for sdttningar men eventuella skador fran rérelser i grunden
kan oftast repareras relativt enkelt. Stodpalade byggnader dr normalt inte kdnsliga for
sdttningar i underliggande mark men betraktas som normalkansliga for sattningar i
underliggande berg.

Kanslig byggnad. Ingen risk att kosmetiska, funktionella eller strukturella skador
uppkommer om lokal séttning dr mindre 4n 15 mm eller om differensséttningen till
intilliggande matpunkt dr mindre &n 1/1000. Byggnader grundlagda pé tragrundldggning
bed6ms som kénslig byggnad for grundvattensiankningar.

Normalkdnslig byggnad. Liten risk att kosmetiska, funktionella eller strukturella
skador uppkommer om lokal sittning dr mindre &n 25 mm eller om differenssattningen till
intilliggande matpunkt dr mindre &n 1/500.

Figur 3: Férslag p& “kdnslighetsklassificering” av byggnader med tillhérande riktvérde fér sdttningar.

htp: harepoint.com/Delad (1003)/Trolihéitte kanal (WSP)/4. Lilla c C13PM séttningar
befintliga byggnader.docx
(Utskriven 2025-01-15)



@in

I TRAFIKVERKET \\\l) 7(12)

4.2. Byggnadskonstruktion
4.2.1. Skador i byggnader pa grund av sattningar

Skadliga sattningar kan uppkomma i fastigheter pa grund av stddkonstruktions- och schaktarbete,
bergmekaniska rorelser, grundvattennivisankningar, omlagring i jord pé grund av vibrationer,
massundantréangning vid spontning, jordstabilitetsproblem i anslutning till schakt samt rorelser i berg.

Det finns ingen enhetlig standard for bedomning av paverkan pa byggnader kopplat till planerade
grundvattensédnkningar eller forvintade sdttningar av omlagringar i jord. Sattningarna i jord kan
beriknas utifrin verifierade berakningsmodeller men de uppkomna sittningarnas paverkan pa
byggnader ar svarare att berdkna eller uppskatta.

Nedan behandlas sittningsskador i byggnader pa samma sitt oavsett hur de uppkommit, av
grundvattensénkningar, av omlagringar i jord eller om de uppkommit pé annat sétt. Fokus ligger pa
vilka rorelser en byggnad kan forvéintas tila oavsett hur sattningarna uppkommit. Eftersom det inte
finns ndgon enhetlig standard for séttet att bedoma risken for skador s blir kravstéllningen pa
deformationer och sprickor relativt grov och baserad pa erfarenhet och empiriska "tumregler” som
finns i litteraturen.

Alla byggnader har olika forutsattningar for att klara sattningar, langd, bredd, héjd, material,
spannvidder, alder, grundldggning, undergrund, etc. Parametrarna ar till stor del mjuka och svéra att
vardera vilket gor att riktvirden for sattningars paverkan pa byggnaden inte kan berdknas exakt utan
bestdms utifran empiri pa siker sida.

Skador av sittningar kan 6versiktligt indelas i:

e Kosmetiska skador som exempelvis mindre sprickor i ytskikt inomhus och utomhus som inte
pa nagot sitt paverkar byggnadens funktion.

e  Funktionella skador vilka paverkar husets funktion. Exempelvis lutande bjilklag, dérrar och
fonster som blir svéra att 6ppna/sténga, sprickor som paverkar husets tithet, etc.

e Strukturella skador vilka dr skador som direkt eller pa langre sikt paverkar byggnadens
barférmaga, stadga och besténdighet.

Strukturella skador far aldrig uppkomma eftersom de kan dventyra manniskors liv och hilsa
tillsammans med byggnadens funktion och bestdndighet.

Funktionella skador far inte heller uppkomma, méjligtvis att dorrar och fonster behover justeras i liten
omfattning pa grund av mindre rorelser i huset.

Kosmetiska skador kan tillditas uppkomma i liten omfattning och ar normalt relativt enkla att tgéarda.

Riktvarden for sattningar som paverkar byggnader bor sidttas med utgéngspunkten att risken for
skador pa grund av sittningar ska vara liten. Aven i nya hus kan rérelser i stommen pa grund av
uttorkning, lastomfordelningar, mm ge upphov till sprickor i ytskikt och dven anledning till att justera
dorrar och fonster. Det dr inget ovanligt men utgéngspunkten ar att huset ska sta still och justeringar
ska inte behova utforas.

Jamna sittningar under en byggnad ger normalt inte upphov till allvarliga skador.
Ledningsanslutningar, installationer i mark sdsom vatten, avlopp, el, etc. kan p&verkas negativt med
stopp och lackage som f6ljd.

Ojamna séttningar under en byggnad ger upphov till differenssittningar mellan olika punkter i
byggnaden. Om hela byggnaden sitter sig ojamnt men linjart sa blir resultatet att byggnaden lutar. I
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manga fall sdsom i ett stadskvarter med intilliggande byggnader kan lutningen inte utvecklas utan
byggnaden utsitts for tvangskrafter som i sin tur ger skjuvkrafter som byggnaderna normalt inte ar
dimensionerade for. Detta gor att skjuvsprickor kan uppstd. Ofta i svaga snitt sdsom i port6ppningar,
fonsteroppningar eller liknande.

Stora differenssittningar som i plan ligger nira varandra ger storre lutningar eller alternativt storre
skjuvkrafter som i sin tur kan ge upphov till deformationer och skador.

I litteraturen finns uppskattningar av forvintad skada gjorda utifran riktvirden for maximal séattning
och lutning. Tabellen nedan kan anvindas som tumregel for bostadshus och kontor som anses var
kénsliga for rorelser pa grund av sin alder och konstruktion. Tabellen visar bade séttning och lutning. I
vart fall ar det sannolikt differenssittningen/lutningen som &r dimensionerande.

Riskkategori Maximal sittning  Lutning Férvintad omfattning av skada

Férsumbar < 10 mm < 1/500 Osannolike ate ytlig skada uppstar

Lindrig 10 =50 mm 1/500 — 1/200 Troligr atr ytlig skada uppstar,
osannolikt med strukeurell skada

Mirlig 50 - 75 mm 1/200 - 1/50 Ylig skada férviintad och troligt
med strukeurell skada.

Allvarlig 75 mm >1/50 Strukrurell skada forvintad

Figur 4: Uppskattningar av férvintad skada utifran séttning och lutning.

Ett annat forslag i litteraturen kopplar riktvarden for lutning/differenssattning till omfattning av
troliga skador vilket 4r mer relevant. Lutning pa 1/100 anses ge omfattande skador medan en lutning
1/800 beddms ge forsumbara skador.

Griinsvirden Omfattning av troliga skador

lutning

1/800 Generellt forsumbar paverkan

1/750 Paverkan pi maskiner som @r kinsliga fér sittningar

1/500 Siker griins f6r byggnader dir sprickor ej ir tillare

1/300

1/250 Synlig lutning av higa, styva byggnader

1/150 Férviintad strukeurell skada. Omfattande sprickor i viiggar av i och tegel
1/100 Omfatrande skador

Figur 5: Koppling av riktvédrden fér lutning/differenssdttning till omfattning av troliga skador.

I alla byggnader forkommer rorelser och deformationer som normalt inte observeras mer &n nar
skador uppkommer. Rorelser av nyttiga laster och rorelser i trabyggnader pa grund av arstidsbundna
variationer i temperatur och relativ fuktighet kan i vissa fall ge tillfdlliga differentialrérelser avsevart
storre 4n 1/1000. P4 samma satt fungerar betong- och tegelkonstruktioner 4ven om rérelserna ar
mindre.

Sammanfattningsvis s& uppkommer normala rorelser i byggnader i samma storleksordning som det
foreslagna riktvardet for differentialsittningar for "Kénsliga byggnader”

4.2.2. Nar uppstar skador i byggnader pa grund av sattningar

Det beror primért pa byggnadens status, konstruktion och sittningens storlek. Eftersom vanliga
byggnader normalt inte dimensioneras for laster av storre ojamnheter i undergrunden eller av storre
differensséttningar s ar de flesta hus kédnsliga for detta oberoende byggnadssitt och élder.
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Resultatet av differensséttningar i en gammal tegelbyggnad blir naturligtvis inte samma som i ett
kontorshus i betong med utfackningsviaggar. Gemensamt blir &nda att bjélklag kommer att luta och
sprickor kommer att uppsta i bada byggnaderna men pa olika sitt.

En byggnad som redan har séttningsskador &r konstruktivt kénsligare &n en som inte har
sittningsskador eftersom en del av byggnadens formaga att tala séttningar di redan ir intecknad. A
andra sidan &r acceptansen hos brukaren for en négot storre, 6kande befintlig spricka, mycket storre
dn nar nya sprickor bildas. Byggnader i Lilla Edet uppvisar varierande sma tecken pa sattningsskador
vid okuldr syn utifran.

Skador pé byggnader uppstar inte om differenssattningar/lutningar dr mindre &n 1/500 enligt det
empiriskt framtagna tabellerna ovan. Absoluta beloppet pa séttningen &r alltsd mindre intressant om
sdttningarna ar relativt jimna 6ver ett storre omrade. En 10 mm differenssittning pé langden 5 meter
ger lutningen 1/500.

Det ar mojligt att tillata storre absoluta sattningar om differenssattningarna ar sma.

4.2.3. Forslag pa riktvarden for sattningar

Berdknade sattningar varierar fran noll till drygt tre centimeter 6ver tidsperioden fem &r. Sattningarna
efter grundvattensiankningens start utvecklas till absolut storsta delen, omkring 80 %, under det forsta
aret efter grundvattensédnkningen.

I och med att man kan konstatera att sattningar kommer uppsté blir den absoluta sittningens storlek
relativt ointressant utifrén ett skadeperspektiv pa byggnaden. Den dimensionerande faktorn ar darfor
differenssittningarna och den lutning som dessa ger upphov till.

Ett generellt riktvirde for normalkénsliga byggnader foreslés vara att differenssattningar tillats ge
upphov till en lutning mindre &n 1/500.

Ett generellt riktvarde for kiinsliga byggnader foreslas vara att differenssattningar tillats ge upphov
till en lutning mindre &n 1/1000.

Med dessa varden har vi erfarenhetsméssigt en 2-faldig sdkerhet mot kosmetiska skador for "Kénsliga
byggnader” och en god sékerhet for "Normalkénsliga byggnader” samtidigt som de absoluta
sdttningarna inte kommer att paverka byggnaderna negativt varken kosmetiskt, funktionellt eller
strukturellt.

4.2.4. Kulturbyggnader

Kulturbyggnader med kénsliga interiorer och exteriorer kan klassas som “Kénsliga byggnader” vad
galler sattningar 4ven om byggnaden i sig kan hanforas till gruppen "Normalkéansliga byggnader” pa
grund av sin konstruktion.
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5 Slutsats

Generellt bedoms de synade byggnaderna med avseende pa skador som péverkar barighet, stadga och
bestandighet vara i gott skick utifran sin alder, normala tidsberoende mindre skador kan observeras.
Byggnaderna har ett varierande behov av yttre underhall.

Utforlig skadeinventering av samtliga hus/byggnader inom paverkansomradet ska utféras och
dokumenteras innan byggstart.

Overvakning och uppfljning av sittningar ska ske fore, under och efter firdigstillande.

Med utgangspunkt i de berdknade och férviantade séttningarna bedoms risken for att skador i
byggnaderna ska uppkomma som sma4.

I den norra delen av paverkansomrédet ar de forvantade sattningarna <10 mm varfor endast de
absoluta sittningarna for respektive hus mats.

I den sydostra delen av paverkansomradet kan sittningar som tangerar de teoretiska troskelvardena
for skada uppsta. I detta omrade placeras fler dubb i byggnader for att kunna pévisa
differenssittningar.

Forslag pé placering av avvagningsdubb framgar i Bilaga 2.

5.1. Bedémning av byggnader
Oversiktliga beddmningar av hus och byggnader framgér i bilaga 1.

Byggnad 70, Stroms slott, bedoms som kulturhistoriskt vardefull byggnad och ses darmed som
“kénslig byggnad”. Dock ar denna grundlagd pa berg och paverkas darfor inte av sattningar som
utbildas i leran.

Del av byggnaderna 79, se bilaga 1, bedoms som kulturhistoriskt vardefull och klassificeras darfor
som “kénslig byggnad”.

Byggnad 80 &gs av kommunen och kommer rivas, denna byggnad behéver inte f6ljas upp med
avseende pa sittningar.

Samtliga 6vriga byggnader bedoms som "normalkénslig byggnad”.
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6 Forslag till kontrollatgarder

Kontroll och uppf6ljning indelas i tre faser:
6.1. Innan byggstart

Skadeinventering av samtliga hus och byggnader inom paverkansomradet ska utféras och
dokumenteras. Skadeinventering ska i tid ske nédra byggstart.

Avvagningsdubbar installeras och avviges sd snart som majligt. Resultat protokollfors.
Forslag pa miangd och placering av avvagningsdubb framgar i Bilaga 2.

I nértid till byggstart utfors nollavvigning som utgor bas for uppfoljningen. Resultat protokollfors.

6.2. Uppfoéljning under byggtid

De berdknade sittningarna utvecklas till storsta delen under det forsta ret. Kontrollavvégningar
utfors darfor med tétare frekvens i borjan av byggnationen. Matningar foreslas utforas enligt Tabell 1
nedan sa linge grundvattnet ar avsankt.

Tid [ar]
3

Sittning [m]

008 -~ Sattning punit 1

Figur 6: Berdknad sdttning i berdkningspunkt 1, ldge se figur 2, utveckling éver tid.

Tabell 1: Avvédgningsintervall fér uppféljining av séttningar. Observera att byggtiden kan vara kortare én 5 dar.

Ar Miitfrekvens

1 1 géng per manad

2 Varannan méanad
3 Var 3:e manad
4,5, Var 4:e manad

Foreslagen matfrekvens i tabell 1 baseras pa den teoretiska berdknade sittningshastigheten i figur 6. I
anldggningsskedet anpassas métningarna efter entreprenadtidplan med hogst frekvens under
perioden dé de huvudsakliga sattningarna forvantas utbildas. Matintervallet kan justeras d&
sattningstakten avtar enligt utforda matningar.
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Mitningarna foljs upp och analyseras med avseende pa absoluta sédttningar, lutningar och
differenssittningar.

Signalvirden

Om differenssittningarna for ndgon byggnad narmar sig 75 % av riktvdardena, motsvarande 1/650 for
normalkénslig och 1/1300 for kénslig byggnad, skall den aktuella byggnaden inspekteras och ny
riskanalys och bedémning utforas.

Avseende absoluta séttningar ska normalkinsliga byggnader inspekteras och ny riskanalys och
beddmning utféras om den absoluta sdttningen uppgér till 15 mm.

6.3. Efter fardigstallande av sluss

Med ”efter fardigstillande av sluss” menas hir dé slussanldggningen ar fardigstalld och
grundvattentrycknivén stéllt in sig mot de forhallanden som bedoms rada i driftskedet.

Efter fardigstallandet av slussen ska slutavvigning ske efter 6 respektive 12 manader. Resultatet av
hela mitserien ska sammanstillas i en utviarderande rapport.
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