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Abstrakt

Syftet med detta examensarbete &r att presentera olika grundforstarknings- och
grundlaggningsmetoder och med hjalp av denna utredning fa fram de tva mest lampliga
och sdkra grundlaggningssétten med tanke pa risker for sattning efter fardigstallning av
byggnaden. Projektet handlar om grundforstarkning och grundlaggning for smahus pa I6sa
jordarter. Arbetet ar bestallt av husbyggnadsforetaget Active Rakennus Ab. Arbetet &r gjort
pa tva bostadstomter i Kvevlax. Tomterna ags av byggforetaget.

| examensarbete tas fram ocksa andra risker, sasom miljopaverkan for omgivning under
och efter byggtiden. Med hjalp av den projektspecifika kostnadskalkylen i Excelformat
kan foretaget fa fram material- och arbetskostnaderna samt tidsatgangen. Med
kalkylprogrammet kan man jamfora de bada valda grundforstarkningsmetoderna, for att fa
fram den mest lampade. | samma kostnadskalkylprogram ingar ocksa en berdkningsmall
anpassad for smahus. Den ger kostnaderna for palgrundlaggning och massabyte.

Vid varje byggprojekt bor man undersoka vilken metod som &r mest l[amplig for just detta
bygge. | denna utredning beréttas ytligt om hur de olika metoderna tillampas och deras
funktion samt vissa for- och nackdelar.

I examensarbetet har anvénts fdljande metoder: litteraturstudier, intervjuer,
Rakennustoiden menekit 2015, kursmaterial, webbsidor och offertforfragningar fran olika
leverantorer.
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The purpose of this Bachelor’s Thesis is to present different base reinforcement and
foundation methods and to choose the two most appropriate and secure foundation ways
given the risks of sinkhole activity after completion of the building. This project is about
the base reinforcement and foundations for houses on soft soils. The thesis is
commissioned by the construction company Active Rakennus Oy. The work is done in two
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The thesis is although to notify other risks, such as the environmental impact of the
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time spent. The Excel program enables the company to compare the two foundation
reinforcement methods in order to obtain the most suitable. The cost calculation program
also includes a calculation template designed for small houses. It gives the costs for pile
foundations and mass exchange.

In every construction project, it should be examined which method is the most suitable for
the particular building. According to that, this thesis shortly discusses the usage and
functions of the different methods, as well as some of their advantages and disadvantages.

Following methods have been used in this thesis: literature studies, interviews,
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Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on esitelld erilaisia pohjastabilointi- ja perustuksen
menetelmid ja tdmén tutkimuksen avulla valita kaksi sopivinta ja varmaa menetelmaa
ottaen huomioon perustuksen vajoaminen riskit rakennuksen valmistuttua. Projekti koskee
talojen  pohjastabilisointia ja  pohjaperustusta pehmeilld mailla. Tilagja on
talorakennusyritys Active Rakennus Oy. Ty0 on tehty kahdella omakotitalotontilla
Koivulahdella. Yritys omistaa tontit.

Opinndytetyon yhteydessa otettiin esille myos muita riskeja, kuten ymparistovaikutukset
rakentamisen aikana seké sen jélkeen. Projektikohtaisen Excel-laskennan avulla, yritys voi
saada materiaali- ja tydvoimakustannukset ja aikamenekit. Taulukkolaskentaohjelman
avulla voi vertailla kahta valittua perusmenetelmda ja saada selville sopivimman
menetelman. Kustannuslaskentaohjelma sisaltdd myos laskelmamallin, joka on suunniteltu
pientalon perustukseen. Se antaa kustannusarvion paaluperustuksista ja massan vaihdosta.

Jokaisessa rakennushankkeessa on tutkittava erikseen, mikd menetelma on sopivin juuri
siihen rakennuskohteeseen. Tassa tutkimuksessa kerrotaan pinnallisesti eri menetelmisté ja
niiden soveltamisesta, seké eduista ja haitoista.

Tassa opinndytetyossd on kaytetty seuraavia menetelmid: Kirjallisuutta, haastatteluja,
Rakennustéiden menekit 2015 -kirjaa, kurssimateriaalia, internetsivuja ja tarjouspyynt6jé
eri toimittajilta.
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Teknisk pris
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1 Inledning

Detta examensarbete ar pa yrkeshdgskolenivd och handlar om att hitta en passlig
grundforstarknings- och grundlaggningsmetod for tva bostadstomter som skall vara
sattningssakra och ekonomiskt for bestallaren. Arbetet &r utfort pa tva stycken
egnahemshustomter, som ar belagna i Kvevlax. Pa tomterna skall byggas egnahemshus i
tva vaningar av trakonstruktion, husen kommer att byggas i den narmaste framtiden av

byggforetaget Active Rakennus Ab.

1.1 Bestallaren

Bestallaren till detta examensarbete ar Active Rakennus Ab, som &r stationerad i Vallvik,
Korsholm. Foretaget tillverkar huselement av trd och fardigstéaller nyckelfardiga hus enligt
bestallarens egen modell och onskemal. Foretaget erbjuder aven Ovriga tjanster, sasom

bygglovsritningar och ansvariga arbetsledare for olika sorters projekt.

Foretaget har sin verksamhet i hela Osterbotten och har vaxt med jamn takt. Omsittningen
var ca 365000 € ar 2014. Active Rakennus anvander sig mestadels av underentreprendrer

for sina projekt.

1.2 Bakgrund

Hosten 2011 gjorde jag tillsammans med byggnadsingenjoren Jonas Nygard en
markundersokning med hjdlp av viktsondering. Markundersékningen gjordes pa tva
bostadstomter som ags av Active Rakennus Ab. Syftet var att fa fram vad undergrunden

bestar av och pa vilket djup fastmark eller berg ligger.

Jag deltog i utférandet som hjélpkarl, eftersom jag ar mycket intresserad av
markundersokning. Det kravs specialutrustning och ratt kompetens for undersokningen.
Sondering ar den mest vanligaste metoden som tillampas nar man vill veta pa vilket djup

som fast eller barkraftig mark ligger.
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Hosten 2015 fragade jag av Nygard, om jag kunde gora ett examenarbete for foretaget.
Nygard erbjod mig att gora val av grundforstarkningsmetod for de tva bostadstomter

utifran viktsonderingsresultaten fran ar 2011.

1.3 Projektets mal och begransningar

Foretaget Active Rakennus Ab har planerat att i den narmaste framtiden att bygga tva

egnahemshus pa tomterna som ligger vid Alvagen i Kvevlax. (Se figur 1).

Foretaget ville att jag skulle gora ett examenarbete om bostadstomterna for tva nya

byggnader med dmnet  Val av grundforstarkning och grundlaggning for smahus”.

Malet med detta examensarbete ar, att jag med hjalp av viktsonderingsresultat som visade
1,2-2,55 meter jord med svag hallfasthet ovanpa det barande skiktet, skall vélja ut en
passande grundforstarknings- och grundlaggningsmetod for just dessa tva tomter. Jag bor
dven beakta miljopaverkan: sa som bullerinverkan och dammspridning i omgivningen.
Samt till sist att gora kostnadskalkyl och utifran den presentera den mest kostnadseffektiva

metoden av de tva alternativen.

Detta examensarbete innehaller inte konstruktionsberakningar. Malet ar framst att fa fram
en l&mplig metod som skall vara sattningssaker och samtidigt ekonomiskt for
bestéallaren/foretagen.
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2 Problemformulering

Vid projektering av sma radhus, parhus eller egnahemshus, kan det handa att byggherren
eller byggforetaget inte har tillrackligt med kunskap om markens geotekniska funktion, och
darfor inte véljer den mest passande grundférstarkningen eller grundldggningsmetoden.
Detta kan leda till framtida problem med husgrunden. Problemen kan vara ojdmn sattning
eller glidning av undergrunden som i sin tur kan leda till relativt dyra reparationer eller

ombyggnad.

Vid grundlaggning av nya byggnader skall man dven ta i beaktande att marken kan vara
fororenad eller innehdlla hoga radonhalter. Grundvattennivan och andring av
grundvattennivan och dess inverkan pa narliggande byggnader har aven stor betydelser vid
grundlaggningen. Ibland kanske tva grundlaggningsmetoder ar lika lampliga for projektet,

men skillnaden i kostnader kan vara stor.

3 Arbete och tillvdgagangssatt

Jag kommer att presentera olika sonderingsmetoder for undersokning av grund och olika
metoder som anvands for att undvika sattningar i undergrunden, samt olika
grundlaggningstyper for byggnader. Dérefter fokuserar jag pa de tvd mest passande
metoderna for mitt projekt, samt tar fram kostnadskalkyl, tidtabell och miljépaverkan

mellan de valda metoderna till jamforelse.

4 Metodval

Kéllmaterialet for examenarbetet ar hamtat framst fran litteraturstudier: bocker, RT-kort,
kursmaterial och lagstiftningar. Jag har anvént olika tidskrifter och websidor, samt
intervjuat olika féretag inom branschen. For kostnadskalkylering anvénder jag mig av
Rakennustdiden menekit 2015 samt offerter av leverantorer och fdéretagens egna
nyckeltal.



5 Projektplanering

Vid planering av en grundforstarkning skall man borja med att ta reda pa markens
geotekniska funktion och olika jordlagers tjocklek, samt grundlaggningstyp och djupet av
de narliggande byggnadernas grundkonstruktion. Fore projektstarten ar det ocksa viktigt
att kartlagga olika anslutningar som kan finnas under marken fran tidigare. Dessa
undersokningar ar av stor betydelse eftersom en dalig planering kan orsaka kostnader och

faror vid byggandet och i fortséattningen.

Byggherren kréver att entreprendren har en tidsplan for projektet. Tidsplanen skall
presenteras vid forsta méten med byggherren (YSE1998 allméanna avtalsvillkor).

Det ar viktigt att entreprenoren haller regelbundna moten med byggherren och andra
medarbetare, fore och under projekteringen. Detta hjalper till att det hela skall I6pa pa
béasta maojliga satt och halla alla parter informerade om olika andringar och tidtabellen. Vid
varje byggprojekt skall det finnas en ansvarig byggledare, som &ar godkénd av
byggnadstillsynsmyndigheten. (Byggnadsproduktion. kursmaterial, 2016) Den ansvarige
arbetsledarens uppgifter bestar av sex punkter som framkommer i ’Markanvéandnings- och
byggforordningen” pa finlex. (www.finlex.fi ss. Markanvéandnings- och byggfdrordningen
738)



6 Arbetssakerhet

Arbetssdkerheten har en central roll eftersom byggbranschen relativt ofta drabbas av
allvarliga arbetsolyckor. Innan projektet paborjas skall alla el-, gas- och vattenledningar

markeras och eventuellt avlagsnas eller tillfalligt stangas av.

Man bor folja en kontrollplan dar det skall framga om jord- och grundvattenforhallanden
overensstammer med de forutsattningar pa vilka projekten baserats. En arbetsplan skall
finnas och foljas, samt en sakkunnig person skall finnas vid projekten. (Connie, 1993 s.
327)

Allmanna skyldigheter for den som deltar i byggnadsprojektet:

Den projektansvarige skall se till att alla arbetstagare pa den gemensamma
byggarbetsplatsen har tillrackliga kunskaper om arbetssdkerheten och kanner till
arbetsplatsens risker och olagenheter samt de atgarder som bor vidtagas. (www.finlex.fi s.

sakerheten vid byggarbeten 3 §)

7 Radon

Radon i vara bostader orsakas av naturens radioaktiva grundamnen. Nar atomkarnor
spontant och utan yttre paverkan sonderfaller, bildas radon. Nar radon har frigjorts
forvandlas det till radongas under emission av alfa-, beta- och gammastralning.

I mark dér det finns uran forekommer radon. Radon kommer oftast i byggnader via tre

olika kéallor

o ursprunglig mark eller ny fyllning
e hushallsvatten fran djupborrade brunnar i granit med forhojd
radiumhalt

e byggnadsmaterial.



Vid grundlaggning pd mark som har hog radonhalt: Skydd mot radon och olika
grundlaggningar som ar radonsdkra bor noga beaktas vid val av grunder for byggnader.
(Berg, 2008 ss. 97-98)

8 Geoteknisk undersdkning

Markundersokning skall alltid utforas enligt eurokoden 7 pa det omrade dar en ny byggnad
planeras. En rapport av grundundersdkningsresultatet ska presenteras for berdrda parter
inom byggprojekt. (EN 1997-1 3.1)

Nar man utfor en geoteknisk undersékning far man en kartldggning som beréattar vad
undergrunden bestar av och jordartens hallfasthetsegenskaper, samt grundvattennivan och
variationer i grundvattnet. Med hjalp av den geotekniska undersokningen kan man
bestdamma grundlaggningssatt for byggnaderna samt fa fastslaget riskerna for markradon

via laborationsmétningar.

Med hjalp av olika geotekniska undersokningar, kan man bl.a. bestimma om marken &r
friktions- eller kohesionsartad samt olika jordlagers tjocklek och bérighet. Har presenterar
jag ytligt olika markundersékningar som gors med hjélp av sondering. (Berg, 2008 s. 20)

9 Sonderingsmetoder

Vid sondering anvander man sig av statiska eller dynamiska undersokningar for att méata
jordlagrens tjocklek och hallfasthet. Man &r alltid osaker om sonderingen far stopp vid
stenblock eller bergrund. (Berg, 2008 s. 20)



9.1 Viktsondering

Vid undersokning av l0sare jordarter (sand, grus, lera och silt) anvands traditionellt
viktsondering, for att ta reda pa jordlagerfoljdens relativa fasthet. Tack vare att
viktsondering ar billigt och &r latt att utféra, kommer metoden dven i fortsattningen att ha

stor betydelse vid val av undersokning.

Viktsondering utfors med en skruvformad spets som har en diameter pa 25 mm och ett
antal stanger som har en diameter pd 22mm. Denna undersokningsmetod kan goras
manuellt med l6sa vikter eller maskinellt. Den totala vikt, som anvénds for belastning &r
100 kg (3 x 25 kg, 2 x 10 kg, 1x 5 kg). (Berg, 2008 s. 21). Vid maskinell viktsondering

anvands en viktmatare, som ar installerad vid driftmotorn.

Nar man fatt ett visst sonderingsmotstand eller nar det pa grund av nagot hinder inte gar att
driva sonden djupare avslutas sonderingen. Avslutningskriterium som ska gélla &r bland
annat beroende pa av jordforhallanden och d&ndamal med undersokningen etc. (Berg, 2008
s. 21)

9.2 Totaltrycksondering

Totaltrycksondering utfors sa, att man med en nara konstant hastighet pressar ned en sond i
marken och i det sammanhanget registrerar den kontinuerligt erforderliga
neddrivningskraften. Storleken av friktionen pa sondstangen kan registreras genom en

glappkoppling i spetsen.

Denna metod anvands, liksom viktsondering, for att fa en bild av jordlagerféljden. For de

mesta anvands metoden i 16s jord, d&r man kan driva ned sonden i jorden enbart med tryck.

Undersokningen kan oftast utféras snabbare &n viktsondering och ger dessutom en mer
detaljerad bild av jordlagerfdljden. (Berg, 2008 s. 22)



9.3 Spetstrycksondering

Man maéter sonderingsmotstandet mot spetsen direkt med en kraftgivare, som & monterad i
spetsen. Metoden har kommit mera till anvédndning under de senaste tiden. (Berg, 2008 s.
22)

9.4 Motorslagssondering

Motorslagsondering utférs med bensinmotordrivna bergborrmaskiner for den dynamiska
sonderingen. Man anvénder sig av denna metod for att undersoka om det finns bergfritt
djup for ledning eller schakt. Man vill sékerstélla att man kan grdava schakt utan att tréffa

berg.

Det gar ocksa bra att anvanda sig av denna metod vid kontroll av djupet ner till fast botten

av moran eller berg vid pal- och spontgrundlaggning. (Berg, 2008 s. 22)

9.5 Hejarsondering

Hejarsonderingssonden & 90 mm lang och har en diameter pa 45mm medan stangens
diameter & 32 mm. Sonden drivs ned med hjélp av en hejare som vdager 63,5 kg och

slapps fritt fallande pa stangen fran en fallh6jd pa 0,5 meter.

Sonderingsmotstandet berdknas som antal slag per 0,2 meters neddrivning. Sonden skall
ga rakt och for att minska mantelfriktionen pa sondstéangerna drivs den tva varv runt medan

den ror sig 0,2 meter nerat.

Den hér metoden brukar man mest anvénda for att bestimma erforderliga langden for

spetsbarande palar. (Berg, 2008 s. 22)
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10 Sattningar och sattningsskador

Sattning och deformationer forekommer i jorden dar t.ex. byggnader eller fyliningsmassor
belastar marken. Séttningens storlek och tidsforloppet pa sattningen beror pa
belastningstrycket och jordlagrets tjocklek samt jordartens deformationsegenskaper. 1 torv,
lera och gyttja kan séttningarna bli stora men daremot hos grus och morén kan séttningarna

vara relativ sma. (Berg, 2008 s. 25)

10.1 Sattning i friktionsjord

Under sjalva byggproceduren kan friktionsjordarter satta sig lite men inte efterat. Om
byggomradet utsatts for vibrationer t.ex. pa grund av tung trafik eller palningsvibrationer
pa narliggande mark etc. kan friktionsjordarter satta sig. Hur stor séattning som sker ar

mycket beroende av pa vilket satt packningen ar utford. (Berg, 2008 s. 25)

10.2 Sattning i kohesionsjordart

Sattning av kohesionsjord kan forekomma som foljd av tyngdbelastning astadkommen
genom uppfyllning, végar och byggnader samt nédr det férekommer &ndring i
grundvattennivan. Nar kohesionsjord belastas s pressas vattnet ur porerna mellan kornen
och orsakar volymminskning vilket leder till sattning. Hos lera &r permeabiliteten valdigt
lag och utpressningen av vatska ur porerna vid belastning tar lang tid vilket har till foljd att
sattning sker mycket langsamt. Geotekniker kan med hjalp av undersokningar berakna

tidsbeloppet och storlek av séttningen. (Berg, 2008 s. 26)

10.3 Sattningsskador

Vid olika tjocklek av lera blir séttningen ojamn. Stora sattningar kan orsaka sprickor eller
att byggnaden borjar luta, trafikytor kan bli ojamna och det kan uppstd bakfall i

vattenledningarna eller sa brister réren.
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Med hjalp av tung fyllningslast kan man astadkomma en ordentlig belastning pa den

underliggande marken och pa sa satt fa till stand att marklagret komprimeras.

Palar och rustbaddar som ligger ovanfor grundvattenniva utsatts for angrepp av rotsvampar
vilket pa sikt minskar barigheten hos palen och rustbadden. Detta har varit en vanlig orsak

till séttning hos &ldre byggnader. (Berg, 2008 s. 26)

Plantering av trad for nara byggnad pa lermark kan paverka sattningsforloppet och skada
byggnaden. Lévtréad - speciellt alm, bjork och poppel ar olampliga for ndra byggnader. Nér

traden vaxt sig stora kréver de annu hogre vattentillforsel.

Vid sénkning av grundvattennivan kan det ocksa uppsta sattningar. Det kan ofta drabba
gamla byggnader vid nyproduktion i narliggande omraden. Den gamla byggnaden kan ha
hogre grundlaggningsdjup &n den nya byggnaden som da orsakar sankning av
grundvattennivan. Sankning av grundvattennivd kan &ven orsakas av lackor i djupt

liggande bergtunnlar och ledningar. (Berg, 2008 s. 27)

10.4 Sattning av tjalskador

Byggnader kan fa sattningsskador pa grund av tjaltryck. Detta kan ske nar jordarten &r
tjalfarlig, grundlaggningsdjupet & mindre &n tjaldjupet och jordarten &r
vattentransportbendgen samt byggnadens belastningstryck mot marken ar mindre an tjalens
lyftkraft. Detta kan orsaka iskristallbildning som ger volyméndring under olika
temperaturforhallande. (Berg, 2008 s. 33)
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11 Atgarder mot sattning i undergrunden

Vid planering av ett bygge kan man via kalkyler berdkna séttningens storlek. Det finns
flera metoder som kan minimera sattningar. Har beréttar jag kort om de vanligaste

metoderna som tillampas for smahus. (Berg, 2008)

11.1 Urgravning/massabyte

Urgravning av den befintliga l6sa jorden och aterfyllning med packad barkraftig
friktionsjord.  Denna metod anvéands ofta nar djupet pa jordlagret & max 5 meter.
Urgravningens bredd skall goras bredare for att fa aterfyllningen stabil. Tilltrémmande

grundvatten kan forsvara ett massabyte. (Berg, 2008 s. 28)

11.2 Kalkpelare

Denna metod utfors, sd att man blandar oslackt kalk in i leran sa att det bildas en pelare
med ca 0.5m diameter efter blandningen. Kalkinblandningen 6kar lerans skjuvhallfasthet
med en faktor pd ca 5 ganger. Om man sprider ut dessa kalkpelare pa lampligt avstand
fran varandra far marken en styvhet som haller att bygga den aktuella konstruktionen pa.
(Berg, 2008 s. 28)

11.3 FOrbelastning

Denna metod utférs med en viktbelastning pa det markomrade som byggnaden kommer att
uppforas. Man lagger en last som motsvarar minst den beréaknade byggnadens vikt. Med
denna metod stravar man efter att sattningarna intraffar innan man bygger pa den valda
ytan. Helst bor lasten med stor marginal dverskrida konsolideringstrycket. (Berg, 2008 s.
28)
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11.4 Kompensationsgrundlaggning

Man anvander denna grundlaggningsmetod for att det ska inte uppstar nagon
belastningsokning pa undergrunden. Man lagger grundlaggningsnivan sa djupt sa att den
nya konstruktionens belastning inte éverskrider den bortschaktade jordmaterialet. Vid
denna typ av grundlaggning pa lera, skall plattan och vaggar vara styva for att klara
grundtrycket. (Berg, 2008 s. 29)

11.4.1 Kompensationsgrundlaggning med lattklinker

Genom att aterfylla den utgravda naturliga jorden med latt fyllnadsmaterial undvikar man
overbelastning pa den naturliga undergrunden. T.ex. genom att aterfylla med lattklinker
blir vikten lagre pa marken under grundkonstruktionen samtidigt som lattklinkers fordelar
belastningstrycket fran ovanliggande konstruktioner och grundtrycket hos den naturliga

jorden reduceras. (Berg, 2008 s. 29)

11.5 Grundlaggning med palar

Avsikten med palgrundlaggning ar att Oka barformaga och reducera séttningar.
Belastningen &verfors direkt till barkraftig jord eller till berggrunden. Trycket fran
konstruktionens vikt kan reduceras via mantelytan eller via spetsen rakt ner till béarkraftig
grund. Denna metod anvands ofta nar man har svaga eller instabila jordlager samt om man
vill ha ett battre dragkraftsmotstand. (Connie, 1993 s. 31)

12 Grundlaggning och grundfdrstarknings bakgrund

Grundforstarkning har alltid haft en central roll vid uppférande av byggnader och
infrastrukturer. Det finns manga olika satt att grundlagga och fora konstruktionens laster
till det barande skiktet eller berggrunden. Sadana metoder ar palning, massabyte och

massastabilisering. (Berg, 2008)
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12.1 Olika grundlaggningsmetoder

Dessa metoder som tillampas vid grundlédggning for byggnader &ar beskrivna i boken
Byggteknik Byt 3. (Berg, 2008 ss. 50-67)

a) grundlaggning pa utbredda plattor, (kallas ocksa for grundsulor) en
gammal traditionell metod.

b) grundlaggning med hel jdamntjock bottenplatta.

¢) grundlaggning med hel kantforstyvad platta.

d) grundlaggning pa prefabricerade betongbalkar med platsgjutna eller
prefabricerade plintar och grundplattor.

e) grundlaggning med grundmurar eller plintar/pelare direkt pa
berggrunden.

f) grundlaggning med palar.

12.2 Utbredda plattor

Denna typ av grundlaggning véljs ofta nar lodrét belastning fors ner fran byggnaden via
pelare eller vaggar till tryckfordelningsplattor till undergrunden om den har en tillracklig
barformaga. Plattornas storlek och utférande baserar sig pa tre foljande kriterier: (Berg,
2008 s. 52)

- belastning av byggnaden
- undergrundens barférmaga
- Overbyggnadens styvhet

Denna typ av grundlaggning ar en av de mest valda grundlaggningsmetoderna och valjs
ofta ndar byggnaden inte & sa tung och lasten inte behdvs foras till fast grund.

Grundplattorna kan gdras armerade eller utan armering. (Berg, 2008 ss. 52-53)
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12.3 Grundlaggning med hel jamntjock bottenplatta

Denna grundlaggningsmetod véljs vanligtvis for smahus men foérekommer ocksa for
mindre byggnader eftersom den passar for sattningsbenégna undergrunder. Metoden passar

for latta industribyggnader och hus med hogst tva vaningar eftersom lasterna ar sma.

Man maste beakta grundvattennivan under plattan och forebygga fuktskador som kan
komma fran undergrunden, eftersom denna typ av grundlaggning ar kansligt for fukt. En
annan orsak till att varféor man véljer denna typ av grundldggningsmetod &ar de

forhallandevis laga produktionskostnaderna. (Berg, 2008)

12.4 Kantforstyvad platta pa mark

Vid grundlaggning for konstruktioner pa mark, ar betongplatta pd mark en vanlig
konstruktion och forekommer vanligtvis for byggnader med kéllare. Denna typ av
grundlaggning har varit dominerande sedan borjan av 1960-talet vid smahusbyggandet

framforallt beroende pa metodens forhallandevis laga produktionskostnader.

Plattan har kantbalkar vilka dimensioneras som armerade betongbalkar sa att belastningen
som kommer pa konstruktionen kan fordelas och utjamnas. Sjalva plattan rutarmeras for att
undvika sprickbildning. (Berg, 2008 s. 162)

Denna typ av grundléggning ar mycket kanslig for fuktskador. Darfor det ar viktigt att ha
en fungerande drénering och kapillarbrytande skikt under plattan, samt kontroll Over
grundvattennivan med dess nivavariationer. Ocksa varmeisolering och tatskikt under och
over plattan inverkar pa risken for fuktskador. Manga hus som &r grundlagda pa mark
med denna metod har dérfor drabbats av fuktskador. (Berg, 2008 s. 55).

Olika skadeutredningar visar att storsta risken finns for skador pa grund av kapillar

fukttransport till betongplattan fran den underliggande marken. (Berg, 2008 ss. 162-163) .
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12.5 Grundlaggning med grundmurar eller plintar/pelare

Denna metod kan man anvanda nér djupet till det fasta jordlagret eller berggrunden &r
relativ litet och lasterna inte ar allt for stora. Da kan byggnadens grundmurar foras rakt ner
till barkraftig botten. Man kan gjuta rakt pa berget och om det finns lutning pa berget kan
man utféra pallsprangning for att fa stabilare botten och pa sad satt forhindra att

plintplattorna bérjar glida.

Som alternativ kan grundkonstruktionen byggas som grundbalkar pa plintar som &r
nedforda till fastgrund. For att minska risken for sprickbildningar i balkar orsakade av
temperaturrorelser och krympning i betongen kan man armera for reducering av

sprickornas langd, eller gora rorelsefogar enligt rekommendationer. (Berg, 2008 s. 56)

Att bygga grund pa pelare eller plintar ar vanligt for fritidshusbygge och éaven for
ouppvarmda hus. Fordelen med detta ar att man kan grundlédgga i brant och kuperade

terrdng, samt att fukt och radon kan beméstras. (Berg, 2008 s. 57)

12.6 Grundlaggning pa prefabricerade betongbalkar med platsgjutna/
prefabricerade plintar och grundplattor.

Denna metod férekommer nar man vill bygga hus pa kryprumsgrund. Den typen av grund
ar ventilerad och luften far fritt spelrum. Om bottenbjalklaget ar byggt med omsorg och
inte ar alltfor otatt sa &r krypgrunden en radonskyddad grund. (Berg, 2008 ss. 57,109)

12.7 Grundlaggning med palar

Grundlaggning med palar utférs nar djupet till barkraftig undergrund &r stor och utbredda
plattor eller plintar inte dar lampliga, samt att sattningsrisken &r stor. For att fora

belastningen till undergrunden anvands vanligen palar som é&r gjorda av armerad betong,



17

stal eller tra. Belastningen fors fran konstruktionen antingen direkt till det barande

jordlagret eller 1angs mantelytan till undergrunden. (Berg, 2008 ss. 98-99)

13 Palar och historik

Grundlaggning har alltid varit en av de viktigaste uppgifterna i byggandet - redan vara
forfader hade lart sig att anvanda palar for att fora lasten djupt i jorden till barkraftiga
jordlager. Manniskor har i flera hundra ar anvant sig av trapalar, i bérjan slog man ner
dem eller gravde ner dem for hand for att mojliggora grundlaggning pa los mark.

Christoffer Polhem uppfann den forsta moderna paldrivningsutrustningen 1740.

| slutet av 1800-talet drev man palningsutrustningen med angmaskin och senare anvéandes
forbranningsmotorer. Detta resulterade i sin tur att en tyngre hejare kunde anvandas for
nedslagning av grova stalrérpalar och kraftiga H-profiler. Allt langre palar samt storre
bérighet pa palar kunde uppnas med tiden. (Connie, 1993 ss. 35-36)

| bérjan av 1900-talet kom de forsta betongpalarna i Sverige och de forsta palarna slogs
ned omkring 1917 i Stockholm. Lite senare under 70-talet utvecklades slagna stalpalar for
grundforstarkning. (Connie, 1993 s. 37).

| bérjan av 1900-talet uppfann den belgiska ingenjoren Edgard Frankignoul en ny typ av
betongpale, Frankipalen, som doptes efter honom och patenterades 1909. Lite senare, ar
1970 uppfanns jetpalar som har en likadan funktion som Frankipalen, men med lite

annorlunda teknik for palbildning i det befintliga jordmaterialet.
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13.1 Jetpale

Jetinjektering uppfanns i borjan av 1970-talet i Japan. Jetinjekteringsprocessen innebar att
man sonderdelar den befintliga jorden och blandar den med ett hardande medel. Overlag
anvands cement. Metoden ar en kombinering av palning och djupstabilisering. Denna

metoden heter pa finska Suihkuinjektointi och pa engelska Jet Grouting.

Metoden gar ut pa att man borrar ett hal i marken tills man kommer till ett stabilt och
bérande skikt och sedan med rotation sprutar in vattencementvalling i den befintliga
massan nerifran upp med ett tryck pa ca 40 Mpa och pa grund av det hoga trycket kommer
den lésa cementblandningen ut vid munstycket med en hastighet av ca 220 m/sekund. Nar
munstycket samtidigt roterar och hissas upp bildas en jamn radie med cementblandat
material som blir till en pelare. (se figur 2)

Den slutliga hallfastheten pa jetpelaren ar mycket beroende pd materialet i marken. .

(Svenska Geotekniska Foreningen, 2015 jetinjektering, minikurser)

2 3 4 5
* A
/
- —>grout mix
<=
A 4+
1 drilling 2 drilling completed 3 commencement of 4 rotary drill rod 5 completed
jet-grouting extraction while grouted

int_Arantina fmil Anliimaca

Figur 2 jetpélning
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13.2 Tréapale

Tréapalar har anvands i flera hundra ar och &r andamalsenliga sa lange de kan hallas under
grundvattennivan eftersom den del av palen som ligger ovanpa grundvattenniva ruttnar
bort med tiden. Trapalar anvands for mantelburna palar och inte for slagning mot berg,
eftersom palspetsen kan skadas vid nedslagning mot berg. Vid slagning i 16s friktionsjord
eller lera bor spetsdiameter vara minst 125 mm. Vid slagning i fast friktionsjord bor

spetsdiametern vara minst 150 mm.

Tramaterial som anvands for palar ar gran eller furu. De skall vara friska och utan
rotskador, dessutom bor de vara fria fran tragnagande insekter eller inte ha djupa gangar
efter deras larver. Trapalarna skall vara raka och jamnt koniska 6ver hela langden. (Connie,
1993 ss. 35,74-75).

Vid skarvning av trapalar anvands skarvhylsor och palen skarvas rot mot rot. Skarvhylsan
slas in till hélften av sin langd i den nedanstaende palen. Skarvning av trapalar kréaver stor
noggrannhet, palar som skarvas bor vara utomordentligt raka sa att palen inte styrs at sidan
och forstor skarven. Nar grundlaggningsdjupet ligger ovanpa grundvattennivan kan man
anvéanda en “’pasattare” som kallas for kombinationspale. Man skarvar palen pa samma satt
som ovan namnda skarvning med en betongpale vars lagsta anda ligger under

grundvattennivan. Pa sa satt undviks att trapalen ruttnar. (Connie, 1993 s. 75).

Trapalar som anvands nufértiden ar huvudsakligen for slantstabilisering och linjestod.

Numera finns det aven impregnerade trapalar.
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13.3 Stalrorspale

Slanka stalrorspalar anvands ofta for att fora lasten direkt till barkraftiga jordar eller
berggrunden via palspetsen. De kallas oftast for slanka palar eftersom dessa palar har
relativt lite mantelyta. Palens funktionssétt ar i huvudsakligen lika som spetsburna palar.
(se figur 3) (Connie, 1993 s. 75).

Utforande av slagna palar: Palning, skarvning samt knacklangdsbhestammelser presenteras i

palkommisionens rapport 103. (Baker, 2007).

Né&r stora laster skall overforas till barande lager och knéckningen &r dimensionerande,
d.v.s. palen har stora fria langd (begréansad eller utan sidostdd) anvands grova stalpalar (ror
eller H-profiler). (Connie, 1993 s. 75).

De vanligaste palar som anvénds for smahusgrunder: ( Ruukkis tabeller)

Slagna paltyper Material Dimension
RR90 = S 440 J2H D 88,9 t=6,3
RR115= S 440 J2H D 114,3 t=6,3

Figur 3 slagna palar
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13.4 Betongpale

Betongpalar &r slagna palar. Palarna prefabriceras i stationara fabriker och med
andamalsenliga former. Palarnas utformning bestams i landets standarder. For de flesta
typer av byggnadsverk anvands palar och de kan béra varierande konstruktionslaster, allt
mellan 300-1500 KN, beroende pa geoteknisk klass och installationsmetod. Den slutliga
barformagan bestams med s.k. barformageformler eller stétvagsmatning, detta bestams
fran fall till fall utifran undergrundens geotekniska funktion. (Berg, 2008 ss. 60-61)

Fordelar och nackdelar med betongpalen &r:

Fordelar Nackdelar

God bestandighet Svar att kapa

Latt att skarva Stor markundantrangning
God kvalitetskontroll Deformeras mot balk (ibland)
Stark tradition Ger vibrationer

Relativt billig

Inte korrosionskénslig

Standardiserade palar ar fran 3 meter upp till 13 meter och &r serietillverkade i fabrik med
kantmatt och material enligt tillverkningstabell. Palarna ar lagervaror och kan bestéllas fran
olika l&ander. (Connie, 1993 s. 70)

Standarder som anvands i Finland for tillverkning av sma betongpalar:

Luja-pienpaalut on suunniteltu seuraavien normien ja standardien mukaan:
- SFS-EN 1992-1-1 Eurokoodi 2. Betonirakenteiden suunnittelu

- SFS-EN 12794 + Al Betonivalmisosat. Perustuspaalut

- SFS-EN 12699 Pohjarakennustydt. Maata syrjayttavat paalut

- SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset sdannot

- SFS-EN 14199 Pohjarakennusty6t. Pienpaalut

- Paalutusohje 2011

(Lujabetoni Luja-pienpaaluohje, 2013)
Palarna ar gjutna med C40/50 eller C50/60 och det finns tre olika typer som har
bendamningen: Lppl, Lpp2, Lpp3 (se figur 5)
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Lppl, Lpp2 ar smapalstyper med ett matt pa 180 x 180 mm och Lpp3 &r en specialpale

som tillverkas efter bestallning. (Lujabetoni Luja-pienpaaluohje, 2013)
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Figur 4 Luja-Betongpalar
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14 Projektering

Vid projektering av byggnader maste man i forsta hand sékerstélla att bygglov &r beviljat
for byggandet. For att bygglovet skall beviljas maste man ha ritningar 6ver olika delar av
byggnaden och kravet pa varmeisolering, ventilation samt brandsakerhet ska vara

godkanda av myndigheterna inom omradet.

Grundlaggningstypen skall vara bestamd i konstruktionsritningarna och kravet som stélls i
byggbestammelsesamlingen D3, for varmeisolering mot mark, maste uppfyllas. Olika
byggnadsdelar skall ha ett berdaknat U-varde som fyller minimikraven. U-vardets ekvation
ar (W/m2K).

Vid grundforstarkningsprojekt skall det som ndmns i markanvandnings- och bygglagen
beaktas och uppfdljas. Miljoministeriets forordning om geokonstruktioner 28. (Finlands

byggbestammelsesamling, 2016)

Né&r man bestéller borttransport for schaktmassor eller ny fyllnadskross till arbetsplatsen
skall volymskillnaden p.g.a. luftigheten tas i akt. T.ex. m3itd: transport volym motsvarar
ungefar 0,7 av m3rtr: den komprimerade volymen, detta ar lite varierande hos olika
jordarten (0,65 - 0,75).
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14.1 Palning

Checklista vid projektering av palning. Foljande skall uppféljas:

1. Palar i dimensionerna som &r planerad for projektet skall bestéllas i
ratta typer och langder i god tid.

Namn:

Telefonnumer:

2. Foretag som skall utféra palningsarbetet skall informeras om
tidtabellen och allt arbete som ingar i deras entreprenad skall framga i
entrepenadavtalet. Arbetsmaskinerna och utrustningen skall vara
besiktad.

Namn:

Telefonnumer:

3. Det skall sakerstallas att anslutningarna i marken inte ligger i
omedelbar narhet av palarna.

Namn:

Telefonnumer:

4. For- och efterkontroll att kaphojd och svetsning utfors enligt ratt matt,
samt vem som utfor dessa arbeten.

Namn:

Telefonnumer:

5. Vid leveransen skall mottagningskontroll utforas sa att palarna har ratt
dimensioner och ar av ratt typ enligt bestallningslistan samt att de &r
raka och utan transportskador.

Namn:

Telefonnumer:

6. En utforandeplan skall presenteras for medverkarna i projektet innan
arbetet paborjas.

Namn:

Telefonnumer:

7. Stockmattor skall bestallas i tid om marken inte har tillracklig barighet.

Namn:

Telefonnumer:
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14.2 Massabyte

Checklista vid projektering av massabyte. Foljande skall uppféljas:

1. En karta 6ver anslutningarna i marken skall skaffas och dragningen i
marken skall markeras med synlig farg eller képpar.

Namn:

Telefonnumer:

2. Sakerstéllas att marken inte ar fororenad eller att nagon brénsletank ar
nergréavd i marken fran tidigare.

Namn:

Telefonnumer:

3. Storlek samt typ pa gravmaskinen som skall utféra arbetet skall var av
ratt storlek och lamplig for arbetet. Maskiner samt transportlastbilar
skall reserveras i tid.

Namn:

Telefonnumer:

4. Plats fér deponering av det bortschaktade materialet skall bestammas.

Namn:

Telefonnumer:

5. Mangden och kornstorleken pa krossmaterialet som skall transporteras
till bygget skall informeras till krosstationen/leverantoren.

Namn:

Telefonnumer:

6. Anslutningar (el, vatten, avlopp, tele) som skall goras i samband med
massbytet skall bestdllas i tid sd att arbetet kan utforas under
uppfyllningen av undergrunden.

Namn:

Telefonnumer:

7. Beddmning av inverkan pa de narliggande konstruktionerna skall goras.

Namn:

Telefonnumer:

8. Grundvattnets inverkan pa schaktning och uppfyllning skall tas i
beaktande, eventuell bortpumpning av samlat vatten i schaktgropen
skall forberedas.

Namn:

Telefonnumer:
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15 Resultat

Med hjélp av en Excelkalkyl, som blev gjord for val av lampligt grundférstarkningsmetod,
blev resultatet bade massabyte och palgrundlaggning, eftersom den ena grunden var passlig
for palgrundlaggning nar djupet till barandeskikt var langre an 2 m (2,35 m). Den andra
grunden var lamplig for massabyte eftersom djupet till barandeskiktet var under 2 m (1,2

m).

Grundlaggning pa grundsula ar vald for husgrunderna, eftersom den &ar bade ekonomisk
och teknisktsaker med tanke pa risk for fuktskador i framtiden. Direkta kostnadsskillnader
mellan enbart massabyte (19357,39 euro) eller kombinations av pélgrundlaggning och
massabyte (18831,28 euro) for just detta projekt &r ca 500 euro. Dessa priser &r teknisk
pris. (Se tabell 1)

Tabell 1 kostnader i euro

kostnadsjamforelsegraf

19400,00 -

19300,00 -

19200,00 -

19100,00 -

19000,00 -

Axis Title

18900,00 -
18800,00 -
18700,00 -

18600,00 -

18500,00 -

1 2

M Series1 19357,39 18831,28
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I samband med examensarbete, tillverkade jag ett kalkylprogram i Excelprogram, for att
berdkna prisskillnaderna. Kalkylprogrammet raknar fram kostnader och materialatgang

enbart for massabyte och palgrundlaggning.

Data om tids- och materialatgadng som anvands i kalkylen ar fran Rakennustiden menekit
2015 medan priserna som anvénds i kalkylen ar bestéllarens egna priser. Andra uppgifter
om pris och tidsatgang har erhallits via offertforfragningar och intervjuer av olika
leverantdrer. Tidsatgangen ar andrad fran T3 till T4 med rekommenderade koefficienter
fran Rakennustdiden menekit 2015, och vissa fardiga nyckeltal som &r fran foretagens egna
referensprojekt. Utifran kalkylen kan man se tidsatgangen och direkta skillnader i pris

mellan de valda metoderna.

I samband med examensarbeten har jag dven utvecklat ett avancerat Excelkalkylprogram
for framtida projekt som passar till smahus av trda med hogst tva vaningar. | programmet
matar man in husets bredd och langd samt medelvardet pa de barande skiktens djup fran
markytan, sedan réaknar programmet fardigt massans volym och materialets mangd samt
jamfor kostnader mellan massabyte och betong/stalpalning. Alla matt matas in i
meterform. Avstandet som materialet skall transporteras till och fran arbetsplatsen ar
beraknat till maximalt 10 km, transportstrackan inverkar en aning pa krossmaterialspriset.

Till projektet finns en skarningsritning for grundlaggningens anslutning till palarna samt
over palgrundsulan (se figur 6) och en armeringsritning med hallfasthetsgraf for planering
av palgrundsulan (se graf 1). I grafen kan man vélja palarnas- och barandevéaggens
mellanavstand och sedan visar grafen balkens barighetskapacitet for olika paltyper. Grafen
ar hamtad fran paltillverkarens planering av palgrundsula. En checklista for

byggherren/entreprenéren som underlattar projektutforandet foljer ocksa med.
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Ylapinnan raudoitus A, 4T16

400, 600

Haat A., 2T6

Alapinnan raudoitus As 4T16

600 7

Betoni C25/30

Harjaterdas AS00HW
Ymp. rasitusluokka XC2
Betonipeite maata vasten 50 mm

Kuva 1. Jatkuva paaluantura kevytsoraharkkoperusmuurille

Figur 6 Anslutningsmodell pd RR pale

Tabell 2 hallfasthets- och palavstands graf

Puurakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm

Kantavien seindlinjojen valinen etaisyys [m]

Viivakuorma gy [kN/m]

2 25 3 35 4 45 5 55 5 6.5 7 7.5 8,5 g 95 10
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295 341 387 433 479 525 S71 617 663 70,9 755 80,2 B48 B94 940 986 1032

Kuva 7. Paaluvalin mitoitus, puurakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
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16 Diskussion

Sammanfattningsvis kan jag sdga att nar det ar fragan om sma tomter med narliggande
byggnader, har schaktdjupet stor betydelse for val av grundférstarkningsmetod. T.ex.
maste man tanka pa grundvattennivan, rasrisk (vanligtvis anvand spontplat eller RD-
palvagg), och att maximaldjupet som man kan lyckas gora massabyte pa ar 5 m (intervju
med jordbyggnads foretagaren Norrgard Roland, 11.02.2016). Detta leder automatiskt till
att man bor 6verga till palgrundlaggning.

Palgrundlaggning &r inte bara billigare vid djupare schakt, det ar &ven miljévanligare. Man
minskar pa dammspridning vid transport av schaktmassor och fyllnadskross, vilket aven
orsakar vagslitage och avgasutslapp.

Exempel: Vid massabyte for ett egnahemshus pd ca 100 m? krdvs for varje meters
schaktdjup transport av ca 250 ton massa vilket motsvarar ungefar 16 lastbilslass och lika
mycket for aterfyllning. Detta orsakar mycket extra buller och dammspridning samt
avgasutslapp vilket i sin tur kan verka stérande for de narboende. Nar man gér massabyte
bor man ta i beaktande att berggrunden eller det bédrande skiktet inte har for stor
hojdskillnad eller for stor lutning. Detta kan i framtiden orsaka ojdmn séttning eller
glidning och fororsaka stora kostnader. Detta ndmns i 8.4

Det negativa med palgrundlaggning &r att vid palnedslagning orsakas kortvarigt oljud med

hogt decibel. For ett litet projekt som ett egnahemshus &r det fragan om en dags palning.

I intervjuer som jag gjorde med olika jordbyggnadsforetag (intervju med Martin Hoijar,
15.02.2016), (intervju med forsaljningschef Kjell Sundstrom, 22.02.2016), byggforetag
(intervju med vd Jonas Nygard, 20.01.2016) och planerare (intervju med Jens Osteraker
vd, 20.02.2016), visade det sig att de hade en oskriven grans vid minst 2,5 — 3,0 m for
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schaktets djup, innan de kunde ténka sig att det skulle bli Ionsammare att géra en annan typ

av grundforstarkning én vanligt massabyte.

I mina berékningar av kostnadsskillnaderna mellan massabyte och palgrundlaggning,
hittades en traffpunkt vid 2 m djup. Om djupet till de barande skikten var mindre ar 2 m,
var det lbnsammare att goéra massabyte. Ju mindre djupet var dn 2 m desto billigare blev
massabyte. Kalkylens resultat ar ocksa i nagon man beroende av husgrundens area. Den

arean som jag anvande var ca 90 m2,

Enligt jordbyggnadsforetagarna Hoijar & Paro Trans Ab och Norrgards Grav Ab, som gor
bade massabyte och palningsarbete, kom det fram att man inte behover géra snedpalning
for smahus om jordmassan inte ar valdigt 16s eller lerig. Jag var av samma asikt att det inte
skall behovas snedpalningar for sidstabilisering av sma byggnader i och med att
grundsulan ligger ganska Iagt ner i marken och sockeln muras pa sulan. Grundsulans
underkant ligger vanligtvis 80cm under marken, och detta betyder att man har mycket
sidofyllning av nypackad bergkross som ger stod for sidstabilisering.

Mitt val av grundférstarkning for en grund med stora skillnader av djupet till det barande
skiktet ar palgrundlaggning. Aven om kostnaderna & samma eller en aning dyrare &r
palgundlaggningsmetoden mycket sékrare. Eftersom det alltid uppstar sattning efter
byggandet nar man gor ett massabyte och om tjockleken av den aterfyllda massan ar
varierande kan ocksa sattningsskillnaderna under huset variera, vilket kan leda till framtida

problem.

Genom detta examenarbete har jag fatt en spetskunskap om palgrundlaggning och béttre
inblick i olika grundférstarkningsmetoder och planeringsutférande. | samband med det har
arbetet forbattrade jag ocksa mina kunskaper i kostnadskalkylering och anvandning av
Excel-programmet. | framtiden kommer jag att ha nytta av examensarbetets resultat.
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Bilagor

Bilaga 1

Skérningsritning 6ver husgrund A med massabyte

HUSGRUND & MASSABYTE
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Bilaga 2

Skarningsritning éver husgrund B med palgrundlaggning
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Bilaga 3
Husgrunden ovanifran sedd
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Bilaga 4

Jamforelsekalkyl for massabyte. Alvégen, Kvevlax. (Slantlutningar kan bestdammas skilt och ar varierande hos olika jordarter)

7,568 12,082 12 7,074 7,568 12,082 2,35 27,12928125
Materia Kohesionsjord _[HkSi_(grupp H (H1) kostnadsjamforelsegraf
Gravningsdjup m 3
Slantlutning 21 100,00
19300,00
[Rakennustaiden menekit 2015 | 19200,00
Maskin och pump kostnader/dag, timme o 1910000
Teoretisk kapacitet itd mA3/h / koefisienter 1,2 faorverkligal€ per/h € per/dag £ 1900000
HJGM 59 4375 60 £ 18900,00
BGM o @7 60 < 1880000
3XLastoim &x axel /-0 18700,00
km avstand 10m"3/last 146| 4375 165 18600,00
[sankpump/ dag 1 10 1850000 . :
|
1 Series1 | 19357,39 18831,28
Arbete Mater €/st/ [Material ~|Underleverantor Kostnader
H/A KTA H Arb€fenh  |totalt€  |m3 totalt€  [€/enh totalt i €
Underleverantor
Projekt: Kvevlax MANGD  [ENHET Tidsatgang*koef  [Medeltims fortjanst  [Totalh  |KLL KL2 KL3 totalt €
£/yks £/yks £€/yks
E*F
Etablering av gravmaskin 1st 0 100 100,00
Rajning av skog/véxter 0st 0,00
I R ——— o
Schaktning av ytan (Vaxter) h=200mm hus A 34,94 m3 0,02 0,80 1,37 4791 4791
12{Schaktning av ytan (Vaxter) h=200mm hus B 42,94 m3 0,02 0,98 137 58,89 58,89
12{Schaktning for hus A 111,88 m3 0,02 2,56/ 137 153,44 153,44
12|Schaktning for hus B 257,86 m3 0,02 5,89 137 353,64 353,64
12|Schaktning fir rr och garage 0,00 m3 0,02 1,13 0
12{Schaktning for ror till bostadshs 0,00 m3 0,02 113 0
12|Schaktning for utvandig grund 0,00 m3 0,02 1,13 0
12|Geoduk N2 304,00 m2 0,01 28 161 0,15 44,94 0,50 152,00 0
 heemeeeww | :
15(Drénering 0
1550 110mm Om 013 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15/50K 315mm st 138 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15/5V 110mm Om 013 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15|KMV Greenbox 2301+pump 0st 1,38 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15/Pelm 32mm 0m 007 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15|Regnvatten 0,00 0,00 0
15[SV 110mm ckra Om 0,13 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15/5V5 315mm, LVI: 7 0st 138 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15|Aviopp 0,00 0,00 0
15|V 110-V 32, hjalparbet 0m 0,07 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15[Avlopsrror 0 st 0,20 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15{Kopplingsrér olika vinklar 0st 0,07 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15(Bakventil 0st 013 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15|Kontrollbrunn brunnar 0st 0,76 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0
| P N .y oo om 0
16|Krossfylining 0-200mm under husgrund 188,44 m3 0,02 0 332 0,00 0,00 1486  2799,68 1,06 198,99
16Krossfylining 0-65mm under husgrund 53,89 m3 0,02 14 1,19 031 16,60 16,39 883,03 132 71,13
16Krossfylining 0-32mm under husgrund 27,64 m3 0,08 14 232 1,17 3243 1714 47386 503 139,00
16/Singel 8-16 runt draneringsror 90m 9,00 m3 0,08 14 0,75 1,17 10,56 24,94 224,44 503 45,26
16{Insidan fyllning 0-65 mitten 96,01 m3 0,08 14 8,05 117 1639 1573,16 503 482,78
16|Insidan fyllning 0-32 mitten 16,00 m3 0,08 14 1,34 1,17 1714 27431 503 80,46
16{Invandigt #8-16mm 300mm 43,01 m3 0,09 14 4,16 1,21 58,22 2494 119723 520 249,53
16 Utvandigt 0,00 0,00 0,00 0,00
16| Utsidan 8-16mm 300mm nérmast 14,15 m3 0,09 14 1,23 1,21 17,16 24,94 352,82 5,20 73,53
16|Utsidan 0-32 langstut 14,87 m3/m 0,09 14 1,29 1,21 18,03 1714 254,88 520 77,28
16(0-16 6,00 0,09 14 0,52 121 7,28 1933 11597 520 31,19
16(XPS/EPS 200mm under plattan+ 100mm mot viggar 39,44 0,00 28 16,00 0,00 448,00 50,00  1972,00 0,00
16{Markvibrator 5,00 st 40,00 200,00
2|GRUNDLAGGNING OCH UTVANDIGA KONSTRUKTIONER 0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0
— e e o :
21|formning inklusiv spill och stod 31,00 m2 0,46 28 16,00 12,94 448,00 1,00 31,00 0
20|Grundsulas armering typ-A ASOOHW T8 336,98 kg 0,01 28 0,33 0,00 0,57 192,08 0
21|Grundsulas armering typ-C ASOOHW T8 73,72 kg 0,01 28 0,86 033 24,22 0,57 42,02 0
21|Betong ¢25/30x2 9,73 m3 033 28 3,21 9,24 89,92 10000 973,20 0
21|Borttagning av former 31,00 m2 0,24 28 744 6,72 208,32 0,00 0,00 0
T e ] o o o o o o
21| Murbruk spill 5% 1001,49 kg 0 0,00 0,00 0,00 0,13 130,19 0,00
21|Lecablock 200 husgrund A 50,20 m2 0,68 28 3424 19,10 958,62 17,74 890,69 0,00 1849,31
21 Lecablock 200 husgrund B 50,20 m2 0,68 28 344 1910 958,62 1774 890,69 0,00 1849,31
21[Kamstal typ-a T8 husgrund A 12781 kg 001 B 135 030 3781 057 7285 0,00 110,66
21{Kamstal typ-a T8 husgrund B 27,16 kg 0,01 28 0,29 030 8,03 057 15,48 0,00 23,51
21|Hornblock 200 40,00 st 0,00 0 0,00 0 2,40 96,00 0,00 96,00
21 0,00
Totala kostnader for masshyte enligt entrependrens tidsatgang och Rakennustdiden menekit 2015 T3->T4 19357,39
447,62 468,01




Bilaga 5

Jamforelsekalkyl med kombination av massabyte och palgrundlaggning. Alvagen, Kvevlax.
(Slantlutningar kan bestdammas skilt och ar varierande hos olika jordarter)

leawige ]
Material Kohesionsjord ~ |HKSi grupp H (H1)
Gravningsdjup m Max3 m
Slantlutning 21 Genom shitiga pallingden =1,8m
[Rakennustoiden menekit 2015 |
Maskin och pump kostnader/dag/timme
Teoretisk kapacitet itd m*3/h Forverkligar|€ per/h € per/dag H
HJGM 59 43,75 60| 273,44 300,51
BGM 69 43,45 60|
3x Lasthil 4x axel 7-10
km avstand
10mA3/last 1,458333333 43,75 165
Sankpump/ dag 1 10
Material |Material |Underleveran
H/A KTA H Arb £/enh Arbete totalt€ |€/st/ m3 |totalt€  [tor€/enh Kostnader tot i €
Underleverantd
Projekt: Kvevlax MANGD  |ENHET Tidsatgang*koef [Medeltims for| Total h KL1 KL2 KL3 rtot €
£/yks €fyks €/yks
E*F
Etablering av gravmaskin 1st 0 100
Rojning av skog/buskash 0 st
I v S
Schaktning av ytan (Vaxter) h=300mm hus A 33,625973 m3 0,02 0,77 1,37 46,12
12[Schaktning av ytan (Vaxter) h=300mm hus B 33,625973 m3 0,02 0,77 1,38 46,43
12|Schaktning for hus A 113,9931 m3 0,02 2,62 1,38 157,41
12{Schaktning for hus B 92,193103 m3 0,02 2,12 1,38 127,31
12|Schaktning fér rér och garage 0m3 0,02 1,13 0,00
12[Schaktning fér rér till bostadshs 0m3 0,02 1,13 0,00
12[Schaktning for utvandig grund 0m3 0,02 1,13 0,00
12|Geoduk N2 304 m2 0,01 28 1,60512 0,15 44,94 05 152 0,00
T e : 000
12|RR90 Hus A 0m 22 0 0,00
12|RR90 hus B 27 m 22 594 0,00
12|Pélspets + hatt+ kapning 15 st 24 360 0,00
12|Etablering 1st 0 0 400 400,00
T :
15|Drdnering 0]
15|50 110mm 0Om 0,132 0 0 0 a 0 0 0
15|SOK 315mm st 1,375 0 0] 0 0 0 0 0]
15|5V 110mm 0m 0,132 0 0] 0 0 0 0 0]
15|KMV Greenbox 2301+pump 0st 1,375 0 0 0 0 0 0 0
15|Pelm 32mm 0m 0,06875 0 0] 0 0 0 0 0]
15|Regnvatten 0 0 0]
15[SV 110mm okra 0m 0,132 0 0] 0 0 0 0 0]
15|5VS 315mm, LVI: 7 0 st 1,375 0 0] 0 0 0 0]
15[aviopo 0 0 0
15|V 110-V 32, hjdlparbet 0m 0,066 0 0] 0 0 0 0 0]
15|Avlopsrror 0st 0,198 0 0 0 0 0 0
15[Kopplingsror olika vinklar 0st 0,066 0 0 0 0 0 0
15[Bakventil 0 st 0,132 0 0] 0 0 0 0]
15|Kontrollbrunn brunnar 0st 0,76 0 0] 0 0 0 0]
0 0 0]
16 0m3 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0,00
16|Krossfylining 0-200mm under husgrund hus A 21,80 m3 0,02 0,38 14,86 323,89 1,06 23,02
16|Krossfyllning 0-200mm under husgrund hus B 0,00 m3
16|Krossfylining 0-65mm under husgrund hus A+B 49,33 m3 0,02 14 1,09 0,31 15,19 16,39 808,27 1,32 65,11 888,58
16Krossfylining 0-32mm under husgrund 25,34 m3 0,08 14 2,12 1,17 29,73696 17,14 434,47 5,03 127,44 591,65
16Singel 8-16 runt draneringsrér ca 90m ror 9,00 m3 0,08 14 0,75 117 10,56 24,94 224,44 5,03 45,26 280,25
16{Insidan fyllning 0-65 mitten 96,01 m3 0,08 14 8,05 1,17 1639 157316 5,03 482,78 2055,941
16/Insidan fyllning 0-32 mitten 16,00 m3 0,08 14 1,34 117 17,14 274,31 5,03 80,46 354,77
16Invindigt #8-16mm 300mm 48,01 m3 0,09 14 4,16 1,21 58,22 2494 1197,23 5,20 249,53 1504,99
16(Utsidan 8-16mm 300mm narmast 14,15 m3 0,09 14 1,23 1,21 17,16 24,94 352,82 5,20 73,53 443,51
16| Utsidan 0-32 [angstut 14,87 m3/m 0,09 14 1,29 1,21 1803 17,14 254,88 5,20 77,28 350,19
16]0-16 6,00 0,09 14 0,52 121 7,28 19,33 115,97 5,20 31,19 154,43
16[XPS/EPS 200mm under plattan och 100mm mot viggen 39,44 0,00 28 16,00 0,00 448,00 50,00 1972,00 0,00 2420,00
16|Markvibrator 4,00 st 40,00 160,00 0,00 160,00
2|GRUNDLAGGNING OCH UTVANDIGA KONSTRUKTIONER 0 0 0,00 0,00 0,00]
0 0 0,00 0,00 0,00]
—; e — R AN S  —
21|Formning av grundsula h=0,2m x 77,6m hus A 15,5 m2 0,02 28 8 0,65 224,00 1,00 15,50 0,00 239,50
Formning av grundsula h=0,4m x 77,6m hus B inklusiv spill,
21|stéd och flytt 31m2 0,48 28 14,88 13,44 416,64 578 179,03 0,00 595,67
20|Palgrundsulans armering typ-a ASOOHW 16 mm, spill 5% 649,14 kg 0,01 28 3,36 0,14 93,97 0,57 370,01 0,00 463,98
21|Palgrundsulans armering typ-n ASOOHW T6, spill 5% 138,10 kg 0,01 28 143 0,29 39,98 0,57 78,72 0,00 118,70'
21|Vanligt grundsulas armering typ-a ASOOHW T12 168,49 kg 0,01 28 1,98 0,33 55,36 0,57 96,04 0,00 151,40
21|vanligt grundsulas armering typ-c ASOOHW T6 36,86 kg 0,01 28 0,43 0,33 12,11 0,57 21,01 0,00 33,12
21|Betong c25/30 XC2 18,12 m3 033 28 5,99 9,26 16775 100,00 1812,00 0,00 1979,75
21|Borttagning av former 31,00 m2 0,24 28 744 6,72 208,32 0 0,00 0,00 208,32
21|Murbruk inklusiv spill 5% 854,74 kg 0 0,00 0,00 0,00 0,13 111,12 0,00
21|Lecablock 200 husgrund A 47,86 m2 0,68 28 32,64 19,10 914,01 17,74 849,25 0,00
21|Lecablock 200 husgrund B 37,82 m2 0,68 28 25,80 19,10 722,29 17,74 671,11 0,00
21|Kamstal typ-a T8 husgrund A 127,81 kg 0,01 28 1,35 0,30 37,81 0,57 72,85 0,00
21{Kamstal typ-a 78 husgrund B 95,86 kg 0,01 28 1,01 0,30 28,35 0,57 54,64 0,00
21|Hérblock 200 36,00 st 0 0 0,00 0 2,40 86,40 0,00

21

Totala kostnader for kombination av pélgrundldggning och massabyte enligt entrependrens tidsatgang och rakennustéiden menekit 2015 T3->T4

18831,28|




Bilaga 6

Jamforelsekalkylmall for massabyte av smahus. (Slantlutningar kan bestammas skilt och &r varierande hos olika jordarter)

Massans berdkning

Bredd Langd Djup slant
[13mfsrelsekalkyl for smahusmassabyte | 7,568 12,082 2 19,65
[Grawning ]
Material
Kohesionsjord HkSi  grupp H (H1)
Gravningsdjup m max 3m
Slantlutning 2:1
|Rakennustéiden menekit 2015 [
Maskin och pump kostnader/dag/timme
Teoretisk kapacitet itd m*3/h Férverkligg€ per/h  |€ per/dag
HJGM 59 43,75 60
BGM 69 43,45 60
3x Lastbil 4 axlel
7 km avstand
10mA3/last 1,458333333 43,75 165
Sankpump/ dag 1 10|
Arbete Mater Material |Underleverantd Kostnader
H/A KTA H Arb €/enh [totalt €  |€/st/ m3 |totalt€£ |r€/enh toti€
Underleverantér
Projekt: Kvevlax MANGD |ENHET |Tidsatgang{Medeltims|Totalh  [KL1 KL2 KL3 tot €
€/yks €/yks €/yks
E*F
11|Etablering av gravmaskin 1st 0 100 100
101|Réjning av skog/buskash 0 st 0
T T —— R 0
12|Schaktning av ytan (Vaxter) h=300mm hus 40,42097 m3 0,02 0,92 1,37 55,43| 55,434477
12|Schaktning for hus 203,4022 m3 0,02 4,68 1,38 280,88 280,88
12|Schaktning for ror och garage 0m3 0,02 1,125 0,00 0|
12|Schaktning for ror till bostadshs 0m3 0,02 1,125 0,00 0|
12|Schaktning for utvandig grund 0m3 0,02 1,125 0,00 0|
12|Geoduk N2 134,7366 m2 0,01 28 0,71 0,15 19,92 05 67,36829 0,00 87,29
12|RR90 Hus A 0m 22 0 0,00 0
12|RR90 hus B 0m 22 0 0,00 0
12|Palspets + hatt+ kapning 0 st 24 0 0,00 0
12|Etablering 0 st 0 0 400 0,00 0|
0
— T ——  —
15|Dréanering 0 0
15|50 110mm 0m 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0
15|SOK 315mm st 1,38 0 0 0 0 0 0 0 0
15{SV 110mm 0m 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0
15|KMV Greenhox 230l+pump 0 st 1,38 0 0 0 0 0 0 0 0
15|Pelm 32mm 0m 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0
15|Regnvatten 0 0 0 0|
15[5V 110mm okra 0m 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0
15[SVS 315mm, LVI : 7 0 st 1,38 0 0 0 0 0 0 0 0
15)|Aviopp 0 0 0 0|
15|V 110-V 32, hjélparbet 0m 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0
15| Avlopsrror 0 st 0,20 0 0 0 0 0 0 0
15|Kopplingsrér olika vinklar 0 st 0,07 0 0 0 0 0 0 0
15|Bakventil 0 st 0,13 0 0 0 0 0 0 0
15|Kontrollbrunn brunnar 0 st 0,76 0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0,00 0
16|Krossfylining 0-200mm under husgrund hus A 105,3217 m3 0,02 1,85 14,86 1564,78 1,06 111,22  1676,00
16| Krossfyllning 0-65mm under husgrund hus A+B 24,63 m3 0,02 14 0,54 0,308 7,59 16,39 403,62 1,32 32,51 443,72
16| Krossfyllning 0-32mm under husgrund 12,32 m3 0,08 14 1,03 1,17 14,45 17,14 211,13 5,03 61,93 287,52
16|Singel 8-16 runt draneringsror x-m ror 4,73 m3 0,08 14 0,40 1,17 5,55 24,94 117,95 5,03 23,79 147,29
16|insidan fyllning 0-65 mitten 46,74971 m3 0,08 14 3,92 1,17 16,39 766,03 5,03 235,08 100111
16|insidan fyllning 0-32 mitten 7,79 m3 0,08 14 0,65 1,17 17,14 133,57 5,03 39,18 172,75
16|invéndigt #8-16mm 300mm 23,37 m3 0,09 14 2,02 1,21 28,35 2494 58291 5,20 121,49 732,75
16{Utsidan 8-16mm 300mm narmast 7,07 m3 0,09 14 0,61 1,21 8,58 2494 17641 5,20 36,77 221,75
16|Utsidan 0-32 langstut 7,07 m3/m 0,09 14 0,61 1,21 8,58 17,14 121,27 5,20 36,77 166,61
16/0-16 20,00 0,09 14 1,73 1,21 24,26 19,33 386,57 5,20 103,95 514,78
16|XPS/EPS 100m langs viggar + 200mm under plattan 3,93 0 28 16 0 448,00 50,00 196,73 0,00 644,73
16|Markvibrator 4,00 st 40,00 160,00 0,00 160,00
2|GRUNDLAGGNING OCH UTVANDIGA KONSTRUKTIONER 0 0 0 0,00 0
0 0 0 0,00 0
21|Formning av grundsula h=0,2m 20,31 m2 0,46 28 8 12,94 224,00 1,00 20,31 0,00 244,31
21|Formning av grundsula h=0,4m 0m2 0,48 28 0 13,44 0 5,78 0 0,00 0,00
20|Palgrundsulans armering typ-a ASOOHW 16 mm, spill 5% 0 kg 0,01 28 0 0,14 0 0,57 0,00 0,00 0|
21|Palgrundsulans armering typ-n ASO0HW T8, spill 5% 0 kg 0,01 28 0 0,29 0 0,57 0,00 0,00 0,00
21|Vanligt grundsulas armering typ-a ASO0HW 8T8 168,4947 kg 0,01 28 1,98 0,33 55,36 0,57 96,04 0,00 151,40
21|Vanligt grundsulas armering typ-c ASO0HW T8 k400 36,86 kg 0,01 28 0,43 0,33 12,11 0,57 21,01 0,00 33,12
21|Betong c25/30 XC2 6,39 m3 0,33 28 2,11 9,26 59,19 100,00 639,38 0,00 698,57,
21|Borttagning av former 20,31 m2 0,24 28 4,88 6,72 136,50 0 0 0,00| 136,50202
21| Murbruk 508,5455 kg 0 0 0 0 0,13 66,11 0,00 66,11
21|Lecablock 200 50,98 m2 0,68 28 34,77 19,10 973,55 17,74 904,57 0,00 1878,12
21|Kamstal typ-a T8 169,1583 kg 0,01 28 1,79 0,30 50,04 0,57 96,42 0,00 146,46
21|Hérnblock 200 20,00 st 0 0 0 0 2,40 48,00 0,00 48,00
21
Totala kostnader fér massabyte enligt entrependrens tidsatgang och Rakennustdiden menekit 2015 T3->T4 | 10047,21]




Bilaga 7

Jamforelsekalkylmall for palgrundlaggning av smahus. (Slantlutningar kan bestammas skilt och ar varierande hos olika jordarter)

Palgrundliggnings berskning
Mellanvagg [Bredd Langd Djup Slant Barande skickts djup M
[témfarelsekalkyl for smahus palgrundlaggning 11,682 7,568 12,082 1,1] 5,944125 2
Teoretiskt antal
13,9836364 1,25
erkligt antal
15
Material
Kohesionsjord HkSi  grupp H (H1)
Grévningsdjup m max 3m
Slantlutning 2:1
|Rakennust6iden menekit 2015 Palgrund Massabyte
Maskin och pump kostnader/dag/timme Summa 10134,50 10047,21
Teoretisk kapacitet itd m"3/h Forverkligande |[€ per/h € per/dag
HJGM 59 43,75 60
BGM 69 43,45 60
3X 1astbil 4 X axel
7 km avstand
10mA3/last 1,458333333 43,75 165
Sankpump/ dag 1] 10
Arbete Material |Material |Underleverant Kostnader tot i
H/A KTA H Arb€/enh |totalt € |€/st/ m3 |totalt€ |ér €/enh I3
Tidsatgang |Medeltims Underleverant
Projekt Kvevlax Enhet *koef fortjanst Total h KL1 KL2 KL3 or tot €
€/yks €/yks €/yks
[ 1jomoocHGRn0 ]
E*F
11|Etablering av gravmaskin 1 st 0 100 100
101|Réjning av skog/buskash 0 st 0
0]
12|schaktning av ytan (Véxter) h=300mm hus 34,28 m3 0,02 0,78 1,37 47,01] 47,01047698
12[schaktning for hus 94,96 m3 0,02 2,19 1,38 131,13 131,13
12 |schaktning for ror och garage 0 m3 0,02 1,125 0,00 0|
12 |schaktning for ror till bostadshs 0m3 0,02 1,125 0,00 0|
12|schaktning fér utvindig grund 0 m3 0,02 1,125 0,00 0
12|Geoduk N2 134,74 m2 0,01 28 0,71 0,15 19,92 0,5 67,37 0,00 87,29
I T 0 000 0
12|RR115 0Om 22 0 0,00 0|
12[RR90 18,75 m 22 412,50 0,00 412,5
12|Palspets + hatt+ kapning 15,00 st 24 360,00 0,00 360
12|Etablering 1 st 0 o] 400 400,00 400
0
— T — 0 o
15|Drénering 0 0
15|50 110mm 0Om 0,132 0 Q 0 0 0 0 o] 0|
15|SOK 315mm st 1,38 0 0 0 0 0 0 0 0
15|SV 110mm Om 0,13 o] 0 0 0 0 0 0 0|
15|KMV Greenbox 230l+pump 0 st 1,38 0] o] 0 0 0 0 0 0
15|Pelm 32mm 0Om 0,07 0 o] 0 0 0 0 o] o]
15|Regnvatten 0 0 0 0
15|SV 110mm okra 0m 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0
15|5VS 315mm, LVI: 7 0 st 1,38 0 o] 0 0 0 0 0 0|
15|Avlopp 0 0 0 0
15|V 110-V 32, hjalparbet Om 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0
15| Avlopsrror 0 st 0,20 0 Q 0 0 0 0 0
15|Kopplingsror olika vinklar 0 st 0,07 0 0 0 0 0 0 0
15|Bakventil 0 st 0,13 0] 0 0 0 0 0 0|
15|Kontrollbrunn brunnar 0 st 0,76 0 0 0 0 0 0 0
0 0 Q o]
16 0 0 0 0 0 0,00 0
16|Krossfyllning 0-200mm under husgrund hus 0m3 0,02 0,00 14,86 0,00 1,06 0,00 0,00
16|Krossfyllning 0-65mm under husgrund 200mm 24,63 m3 0,02 14 0,54 0,308 7,59 16,39 403,62 1,32 32,51 443,72
16|Krossfyllning 0-32mm under husgrund 100mm 12,32 m3 0,08 14 1,03 1,17 14,45 17,14 211,13 5,03 61,93 287,52
16|Singel 8-16 runt draneringsror x-m ror 100L/M 4,73 m3 0,08 14 0,40 1,17 5,55 24,94 117,95 5,03 23,79 147,29,
| Clovandibgtylnne ] 0,08 0 0 0 503 0,00 0
16]Insidan fyllning 0-65 mitten 46,75 m3 0,08 14 3,92 1,17 1639 766,03 5,03 235,08 1001,11]
16/Insidan fylining 0-32 mitten 7,79 m3 0,08 14 0,65 1,17 17,14 133,57 5,03 39,18 172,75
16|Invandigt #8-16mm 300mm 23,37 m3 0,09 14 2,02 1,21 28,35 24,94 582,91 5,20 121,49 732,75
16|Utsidan 8-16mm 300mm narmast 7,07 m3 0,09 14 0,61 1,21 8,58 24,94 176,41 5,20 36,77 PRANTS
16| Utsidan 0-32 langstut 7,07 m3/m 0,09 14 0,61 1,21 8,58 17,14 121,27 5,20 36,77 166,61
16/0-16 20,00 0,09 14 1,73 1,21 24,26 19,33 386,57 5,20 103,95 514,78
16| XPS/EPS 100m lidngs viggar + 200mm Underplatta 2,95 0 28 16 0 448,00 50,00 147,55 0,00 595,55
16|Markvibrator 4,00 st 40,00 160,00 0,00 160,00
2|GRUNDLAGGNING OCH UTVANDIGA KONSTRUKTIONER 0 0 0 0,00 0]
0 0 0 0,00 0
0 0 0 0,00 0
21|Formning av grundsula h=0,4m x -m hus 20,31 m2 0,50 28 10,23765 14,11 286,65 5,78 117,31 0,00 403,96
20|Palgrundsulans armering typ-a ASOOHW T16, spill 5% 649,14 kg 0,01 28 3,35606 0,14 93,97 0,57 370,01 0,00| 463,9800955
21|Palgrundsulans armering typ-n AS00HW T6, spill 5% 138,10 kg 0,01 28 1,427971 0,29 39,98 0,57 78,72 0,00 118,70
21|Betong c25/30 XC2 12,49 m3 0,33 28 413 926 11560 100,00 124877 0,00 1364,37
21|Borttagning av former 20,31 m2 0,24 28 4,88 6,72 136,50 0 0 0,001 136,502016
 umwede ] o o o o 0 000 0
21|Murbruk 406,84 kg 0 0 0 0 0,13 52,89 0,00 52,89
21|Lecablock 200 husgrund murning+blandning+flyttning 40,79 m2 0,68 28 27,82 19,10 778,84 17,74 723,65 0,00 1502,50
21|Kamstal typ-a T8 126,87 kg 0,01 28 1,34 0,30 37,53 0,57 72,32 0,00 109,84
21|Hornblock 200 16,00 st 0 0 0 0 2,40 38,40 0,00 38,40
21
Totala kostnader for massbyte enligt entrepenérens tidsdtgang och Rakennustdiden menekit 2015 T3->T4 | 10134,50|
Jamfdrelsegraf alningsmaskinen ar relativt tung 43t uppat
10160,00
10140,00 enhet
10120,00 500[st
2110100,00 25[m
= 110080,00 10(st
%

10060,00

10040,00
10020,00 .
10000,00
1 2
@ Seriesl 10134,50 10047,21




