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Abstract 

When building a house or similar the stress on the ground increases and deformations can 

arise. The deformations create a foundation that the building is not constructed for and 

damages on the building arise. The increased stress on the ground can be derived back to the 

building, but it is possible that the increased stress may well derive from different sources 

such as other buildings or trees.       

 

The building is an older property, built in the late 19th century alternatively early 20th 

century, and is today used for rental housing and has suffered severe damages due to 

subsidence. The goal of the thesis is to find possible causes for these subsidences.  

 

The thesis was executed as a combination between literature- and casestudie. 

 

After careful studies it has been found that a probable cause for these subsidences is trees. 

Through field- and lab studies it has been found that the trees has effected the ground through 

there accumulation of water. This has caused the soil to dry up and subsidence’s has probably 

arisen through the decrease in pore pressure due to the disappearing of water. This, however, 

needs to be proven by further studies of pore pressures in the area. 
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Sammanfattning 

 

Vid byggnation av hus och andra anläggningar ökar belastning på marken, spänningen i 

partiklarna ökar och deformationer uppkommer. Markdeformationerna skapar en förändring i 

grundläggning som byggnaden många gånger inte är anpassa för och kan leda till att skador 

på byggnaden uppkommer.  

Den ökade belastningen kan bero på en mängd olika faktorer där byggnaden själv är en av 

dem men inte nödvändigtvis behöver vara problemet. 

 

Den i detta examensarbete betraktade byggnaden som är en äldre fastighet, byggd sent 1800-tal 

alternativt tidigt 1900-tal, nyttjas idag som hyresbostäder har drabbats utav stora sättningsskador som 

uppfattas genom att putsen på vissa ställen lossnat, sprickor i fasaden kan urskönjas och hela takfoten 

på ena sidan har ramlat ned. 

 

Målet med arbetet var att finna en orsak till varför byggnaden sätter sig för och på så sätt kunna 

bistå med förslag till rimliga åtgärder att vidta för att förhindra en fortsatt framtida sättning. 

 

Arbetet har bedrivits som en kombination utav litteraturstudie och fallstudie.  

 

I fallstudien har en geoteknisk undersökning utförts i området. Undersöknings metoden som 

valdes var skruvprovtagning då syftet med undersökningen var att titta på vattenkvoten i 

marken. De faktorer, som tros vara orsaken till sättningen, som valdes att fokusera på var 

torkpåverkande faktorer. De aktuella faktorerna är ledningar i marken, ett intilliggande 

parkeringshus och de träd som är planterade i området.   

 

Utgångspunkten i arbetet var att parkeringshuset var den troliga orsaken till uttorkningen i 

leran och därmed även krympningen i marken under byggnaden. Detta var något som inte 

kunde visas i arbetet utan det istället visat sig att träden är den mer troliga orsaken. I 

resultaten från laboratorieanalysen är det möjligt att urskönja en lägre vattenkvot i leran 

längre ut från stammen vilket kan ses som ett argument för att träden påverkar den 

kringliggande marken då de suger mer vatten i de yttersta rötterna. Den krympning som går 

att direkt härleda till den minskade volymen på grund av att vattnet försvinner från marken är 

inte tillräcklig för att vara den enskilda orsaken till sättningarna.  
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Däremot så kan den krympning som sker på grund av det minskade portrycket mycket väl 

vara tillräckligt för att kunna vara orsaken till sättningarna.  

 

På grund av att arbetet hade som utgångspunkt att parkeringshuset var orsaken så är dessa 

undersökningar inte något som har kunnat studeras närmre men portrycksspets är utplacerad 

och ett förslag till fortsatta studier vore att studera den och sätta ned fler portrycksspetsar för 

att skapa sig en mer exakt bild över hur portrycket förändras och hur stora sättningar som kan 

härledas till detta.    

 

Nyckelord 

Lera, uttorkning av lera, sättningar, geoteknik, skador på hus, portryck   
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1. Inledning 
I detta kapitel följer en kortare förklaring till bakgrunden till arbetet. I kapitlet tas även upp mål och 

syfte med arbetet, avgränsningar, målgrupp och hur det har genomförts.  

 

1.1 Bakgrund 
Byggnaden är en äldre fastighet, byggd sent 1800-tal alternativt tidigt 1900-tal, som idag nyttjas som 

hyresbostäder (Kv. Klara).   

 

Byggnaden i fråga har drabbats utav stora sättningsskador som uppfattas genom att putsen på vissa 

ställen lossnat, sprickor i fasaden kan urskönjas och hela takfoten på ena sidan har ramlat ned. 

 

Det kan därför anses vara ett mycket allvarligt problem då både människor och byggnad riskerar att 

fara illa. 

   

1.2 Problemformulering 
Många äldre hus är grundlagda på rustbädd eller träpålar. För att detta skall fungera krävs att virket 

hela tiden befinner sig under vatten. När detta inte längre är fallet utan träpålarna eller rustbädden 

kommer i kontakt med syre startar en röt process som tillslut kan leda till att grundläggningen helt 

tappar sin bärförmåga. Vidare kan rustbädden även drabbas av att marken som den är uppförd på sätter 

sig varvid byggnaden i fråga kan skadas.  

 

Det finns olika orsaker, beroende på vilken jordart som marken består av, till varför marken under en 

byggnad krymper. Om marken består utav kohesionsjord, lera, kan en uttorkning vara en utav dessa 

orsaker. 

 

Då en kohesionsjord till stor del utgörs av vatten, ibland upp till 60 %, leder en uttorkning i 

kombination med belastning till en avsevärd krympning, som yttrar sig i form av hoppressning och 

sättningar. Anledningen till denna sättning är den ökade belastningen som lerlagren utsätts för. 

 

För de i detta fall aktuella husen har det tidigare spekulerats kring olika orsaker till sättningarna men 

någon riktig utredning som slutgiltigt fastlagt orsaken till sättningarna har aldrig gjorts. 
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1.3 Syfte 

Syftet med uppgiften är genom att undersöka markförhållandena i området kunna skapa sig en 

uppfattning vad som kan tänkas vara orsaken till att byggnaden sätter sig. 

 

1.4 Mål  
Att finna en orsak till varför byggnaden sätter sig för och på så sätt kunna bistå med förslag till rimliga 

åtgärder att vidta för att förhindra en fortsatt framtida sättning. 

 

1.5 Avgränsningar 

Det finns en mängd anledningar till att en byggnad kan drabbas utav sättningsskador. I detta 

arbete kommer endast de orsaker som har direkt samband med minskad fuktkvot genom 

uttorkning att behandlas. 

 

1.6 Målgrupp och intressenter 

Arbetet riktar sig främst till sakkunniga som jobbar inom bygg- och anläggningsbranschen.  

Problem ägare är Grontmij med Mats Gren, Geotekniker och Gruppchef Geo och Miljö. 

Övriga intressenter kan tänkas vara boende inom området och Mimer som varit ägare till 

fastigheten.  

 

1.7 Metod 

Arbetet har bedrivits som en fall- och litteraturstudie för att samla in data till underlag för 

analys och diskussion. Resultatet av analysen återges sedan i form av slutsatser.  

 

1.7.1 Litteraturstudie  

I litteraturstudien användes främst böcker som underlag, men även avhandlingsdatabasen 

DIVA och andra Internet källor användes.  

 

Den bok som bäst beskriver orsaker till grundvattensänkning och uttorkning av leran är 

Grundvatten, teori och tillämpning. Boken går in på några vanliga orsaker som kan leda till 

problem. För att bygga på informationen har även Plattgrundläggning, SGI, använts där de tar 

upp riktlinjer som bör följas angående träds plantering kring byggnader. Ytterliggare 

information om träds påverkan på marken har funnits på SkogSveriges hemsida där 
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växtfysiolog vid SLU, har svarat på frågor. Kunskap om träd har även tagits upp genom 

kontakt med personal vid Tekniska nämndens stab i Västerås.  

 

Information angående ledningsgravar har hämtats från Kompendium i VA-ledningsteknik, 

Chalmers Tekniska Högskola. 

  

Syftet med litteraturstudien var att fördjupa kunskapen om vanliga orsaker till uttorkning i 

lera för att kunna finna samband i området Norra källgatan/Kristinagatan. 

 

1.7.2 Litteratursökning 

Litteratursökningen har gått till på ett sådant sätt genom att söka på Internet, i DIVA och i läroböcker 

har information funnits, värderats och noggrant valts ut. 

 

Det finns idag en del skrivet inom området. Det som finns skrivet berör främst de sättningar som 

härleds från grundvattensänkningar men kan därför även härledas till uttorkning av lera.  

 

Skriftlig information angående ledningar och ledningsgravars påverkan på den kringliggande marken 

har inte funnits till någon större utsträckning. Det som tas upp i arbetet baseras på erfarenheter från 

sakkunniga och logik. Information angående ledningsgravars utformning är däremot baserad på 

information från kompendier.      

 

Mycket utav den använda informationen har funnits i läro- och faktaböcker då det i DIVA inte har 

hittats speciellt mycket information som känts relevant och passande för arbetet. Dock så har 

vetenskapliga rapporter och kompendier använts men har då påträffats på annat sätt än genom DIVA.  
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2 Uttorkning av lera och sänkt grundvattenyta 

I detta kapitel går att läsa om vanliga orsaker till grundvatten sänkningar och uttorkning av 

lera. Resultaten är baserade på den litteraturstudie som gjordes och de samtal som förts med 

handledare och andra sakkunniga om deras erfarenheter angående ämnet. 

 

2.1 Allmänt  

Sättningar i husgrunder är ett alltför vanligt problem. Vid en ökad belastning på marken ökar 

spänningen i partiklarna och deformationer uppkommer. Deformationerna skapar en 

grundläggning som byggnaden inte är upprättad efter varför skador till slut uppkommer.  

Den ökade belastningen kan bero på en mängd olika faktorer där byggnaden själv är en utav 

dem men inte nödvändigtvis behöver vara problemet. En annan orsak kan vara en sänkt 

vattenkvot i marken. I kohesionsjordarter, lera, utgör vattnet en del av själva jorden, ibland 

upp till 60 %, och en uttorkning eller dränering i kombination med belastning kan innebära en 

avsevärd deformation. Anledningen till att lera sätter sig vid grundvattensänkning är den 

ökade belastning som lerlagren utsätts för samt att en uttorkning sker i leran mellan den nya 

och gamla grundvattentrycknivån. När vatten dräneras ut från en kohesionsjord minskar det 

yttre vattentrycket och trycket på ler partiklarna ökar. Detta innebär att man vid en 

grundvattensänkning erhåller en belastningsökning av 1 ton/m2 per avsänkt meter. 

Om jordlagren, lera, under en byggnad har samma mäktighet och samma benägenhet för 

sättningar under hela byggnaden sätter sig huset i sin helhet och några direkta skador i form 

av sprickor behöver inte uppkomma. I Uppsala finns exempel där man kan se hur gamla hus 

sjunkit i leran, så att källarfönster delvis ligger under marknivån, utan att några direkta skador 

på husen uppkommit. Detta förutsätter dock att bottenplattan är tillräckligt styv för att fördela 

de något större stomlasterna till övriga delar av bottenplattan. Är däremot en byggnad 

grundlagd på olika jordartsmaterial uppträder ojämna sättningar som kan ha en ödesdiger 

inverkan på byggnaden och dess kontakt med omgivningen (ledningar, vägar etc.).1      

 

 

 

 

1
 AB Svensk Byggtjänst, Gert Knutsson och Carl-Olof Morfeldt (2002), Grundvatten, teori och 

tillämpning, Stockholm: Svenskt Tryck AB sid. 173  
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2.2 Orsaker till en sänkt grundvattenyta eller uttorkning av leran 

Det finns olika orsaker som kan leda till sänkt grundvattenyta och uttorkning av lera. 

Orsakerna kan delas upp i naturliga faktorer och faktorer som orsakats utav människan.2 

 

Naturliga faktorer som kan medverka till skadlig grundvattensänkning eller uttorkning av 

lera. 

• Landhöjningen 

• Klimatvariationer 

• Lågvatten i sjöar, älvar och hav 

• Träd som förbrukar för mycket vatten. 

Av människan orsakade faktorer till grundvattensänkning eller uttorkning av lera: 

• Avledning av ytvatten 

• Hårdgöring av mark 

• Extremt hög vattenförbrukning i brunnar 

• Tillfällig länshållning i källare eller vid schaktarbeten 

• Bristfällig grundläggning eller konstruktion 

• Uppfyllnader 

• Dräneringssystem, tunnlar och bergrum 

• Sprängningar 

• Planterade träd som förbrukar för mycket vatten. 

• Andra bebyggda ytor 

I detta arbete kommer endast de faktorer som är orsakade utav människan tas upp då de anses 

vara mest relevanta för uppgiftens syfte. För ytterliggare begränsning kommer endast de 

faktorer som anses vara relevanta i det specifika fallet att behandlas.   
 

 

 

 

 

 

 

 

2
 AB Svensk Byggtjänst, Gert Knutsson och Carl-Olof Morfeldt (2002), Grundvatten, teori och 

tillämpning, Stockholm: Svenskt Tryck AB sid. 167  
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2.3 Hårdgöring av mark 

Vid hårdgöring av gatu- och gårdsmark och genom avlopp leds nederbörd bort och 

infiltrationen i marken minskar. Då infiltrationen minskar krävs det att vatten kan tillföras på 

annat sätt för att behålla vattenbalansen i marken.3 Ett sätt att lösa problemet på är att anlägga 

vattendrag i närheten av området för att bibehålla vattenbalansen. I lerområden kan detta vara 

svårt då lera anses vara vattentät och vatten därför transporteras mycket långsamt genom 

området.  

 

2.4 Dräneringssystem, tunnlar och bergrum 

Vid byggnationen av spårtunnlarna under Karlaplansområdet i Stockholm på 1960-talet 

uppstod problem allt eftersom arbetet fortgick. I området runt i kring sjönk gator och 

källargolv, väggar rasade och kablar och vattenledningar gick av. En omfattande utredning 

visade att grundvattenytan i den ”isolerade lersjön”, vars yta utgörs av Karlaplan, hade sänkts 

ända upp till 6 meter. Sammanpressningen av lerlagret som följde orsakade skadorna. 

Från fallet Karlaplan togs lärdom att även mycket små vattenmängder kan dränera en 

lerlagerföljd så att stora sättningar snabbt uppträder. Förklaringen till den snabba effekten är 

att, friktionsmaterial (t ex fin sand) ligger mellan berget och leran. När friktionsmaterialet, 

som i sig innehåller relativt små vattenkvantiteter, dräneras försvinner trycket runt leran och 

lerans porvatten kan pressas ut. Urtappningen vid punkteringen av det tunna skiktet av 

friktionsmaterial kan därför ske mycket snabbt, kanske på något dygn genom en enda 

sprickzon i berget.4  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
3 AB Svensk Byggtjänst, Gert Knutsson och Carl-Olof Morfeldt (2002), Grundvatten, teori och 

tillämpning, Stockholm: Svenskt Tryck AB sid. 170 

4
 AB Svensk Byggtjänst, Gert Knutsson och Carl-Olof Morfeldt (2002), Grundvatten, teori och 

tillämpning, Stockholm: Svenskt Tryck AB sid. 170  
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Bild 2.4.1 Bild från Grundvatten    

 

2.5 Träd 

Sluten vegetation (flera lager av blad) vare sig det rör sig om gräs, örter eller träd, konsumerar 

ungefär 4 mm vatten under en solig sommardag, det vill säga en vattenmängd motsvarande ett 

heltäckande skikt med djupet 4 mm. Detta motsvarar 4 liter per kvadratmeter.  

Fristående träd kan konsumera än större mängder vatten, ibland så mycket som 3 gånger mer. 

Om trädkronans projicering mot marken upptar en markyta av 30 m2 motsvarar detta en 

daglig vattenkonsumtion av i ungefär 300-400 liter. De faktorer som bidrar till den större 

konsumtionen av vatten hos det fristående trädet är att det har kunnat utveckla en större krona 

och är därför mer utsatt för solljus och vind.5 

Rötterna har normalt en utbredning som är 3 gånger kronans bredd men skiftar dock något 

beroende på markbetingelserna. Rötterna som befinner sig närmast trädet kallas 

förankringsrötter. Sugrötter är de rötter som suger vatten och befinner sig i regel längs med 

rötterna och i ytterliggande rötter från stammen räknat. Sugrötterna längre från stammen är i 

större antal och tar därför upp mer vatten.  

 

 

 
 

 

5
 Erling Ögren, SkogsSverige   

http://www.skogssverige.se/fragaom/detail.cfm?Id=3320 Hämtad 9 mars 2010 
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Bild 2.5.1 Bilden är tagen från SGI:s (Statens Geotekniska Institut) bok om 

plattgrundläggning. I tabellerna går det att utläsa rekommenderade minimum avstånd, från 

träd till byggnad, för ett antal olika trädslag.  
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2.6 Ledningsgravar  

Vid anläggning av ledningar är det mycket noga att utförandet av ledningsgravarna görs på ett 

tillfredställande sätt, detta för att se till så att ledningar exempelvis inte brister eller får en 

oönskad lutning. Efter dess att ledningsgraven besiktigats och blivit godkänd kan 

rörläggningen påbörjas.  

Vid rörläggningen placeras spillvattenledningar i botten, besiktigas och kringfylls upp till den 

nivå där vattenledningar skall läggas.  

Återfyllning görs lagervis på båda sidor om en ledning. Kringfyllning görs i hela 

ledningsbädden samt upp till 300 mm från överkant ledning. Vid återfyllning av ledningsgrav 

med flera ledningar utförs återfyllningen i skikt, där varje skikt packas mycket noga.6  

 

Dessa lager med friktionsjord, då anlagda i en omgivning med kohesionsjord, kan skapa 

rännor med dränerings liknande egenskaper dit vatten kan transporteras och föras vidare i 

marken i en mycket högre hastighet än vad som hade varit möjligt i en kohesionsjord.   

Det kan även tänkas vara möjligt att det skapas en så kallad skorstenseffekt då friktionsjorden 

kan tillåta en genomblåsning av luft vilket leder till att leran torkar ut. 

Det kan därför anses att noggrann kontroll av att ledningsgravarna inte påverkar det 

kringliggande områdets markbeskaffenheter är utav yttersta vikt. Dessa effekter kan delvis 

förhindras genom att strömningsavskärande fyllning läggs med jämna mellanrum utmed 

ledningsschakten. 

 

2.7 Andra bebyggda ytor 

Byggnation på markytor gör på samma sätt som hårdgöring av mark att ytan som i vanliga fall 

hade varit öppen för infiltration av vatten nu stängs igen då byggnaderna hindrar regnet från 

att ta sig ner till marken. Vattnet leds bort med hjälp utav hängrännor, stuprör och vidare med 

dräneringen. Detta kan medföra en sänkt grundvattenyta eller en uttorkning i de övre lerlagren 

då vatten inte längre tillförs marken.  

Om dessa byggnadsverk även har ett dräneringssystem som är utfört på ett icke 

tillfredsställande sätt, exempelvis om grundläggningsdjupet är djupare än vad grundvattenytan 

befinner sig på och dräneringen istället för att dränera bort dagvatten även dränerar bort 

grundvatten, kan detta leda till en ytterliggare sänkt grundvattenyta med negativa följder. 
 

6 Institutionen för vattenförsörjnings- och avloppsteknik, VA- ledningsteknik, Göteborg sid. 183 
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I friktionsjord går detta problem att lösa genom att man i närheten av området anlägger en 

damm som ser till att infiltrationen sker under marken ifrån denna. I kohesionsjord är detta 

däremot ett större problem då lera kan anses vara vattentät varför det tar mycket lång tid för 

vatten att transporteras genom marken. 
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3. Fallstudie 
I detta kapitel behandlas valet utav placering av borrpunkter. I kapitlet går det att utläsa den 

ungefärliga placeringen av borrpunkterna och varför punkterna placerades där. Det går även att läsa 

om hur borrningen utfördes, hur proverna analyserades på laboratorium och resultatet från analysen.    

3.1 Fallstudie 

Fallstudie har genomförts i form utav en geotekniskundersökning i området kring Norra 

Källgatan/Kristinagatan, Västerås. I fallstudien genomfördes skruvprovtagning och 

viktsondering med geoteknisk borrbandvagn. Det installerades även en portrycksspets i 

marken vid borrpunkt nummer 1. I samband med att fallstudien fortlöpte hölls även en ständig 

diskussion med handledare och andra sakkunniga. Syftet med undersökningen har varit att 

skaffa underlag för att skapa sig en bild över hur fukthalten i leran såg ut. 

 

Huset ifråga har drabbats av skador som uppträder i form av sprickor i fasad, sprickor runt ventilation 

och genom att takfoten på husets ena sida har lossnat och rasat ned. Huset är grundlagt direkt på 

torrskorpeleran. Det har tidigare utförts utredningar i området i samband med byggnationen av 

klippans parkering (Kv. Klaudia) samt i samband med byggnation av en fastighet i närliggande miljö. 

Resultat från utredning inför byggnation av Klippans parkering har tagits del av och bifogats i 

rapporten.    

 

3.1.1 Topografi 

Tidigare utredningar har visat att topografin i området varierar kraftigt. Enligt uppgift så förekom, vid 

byggnation av närliggande fastighet, berg i dagen vid vissa delar av byggnaden och mäktiga lerlager 

vid andra delar av byggnaden. 

I nordvästlig riktning, sett från den skadade fastigheten, ligger djäkneberget. I närliggande miljö öster 

om fastigheten rinner Svartån.   

   

 

3.2 Placering av punkter 

 

Innan val av placering för borrpunkter skedde, togs kontakt med ägare till ledningar för att få fram 

uppgifter som kunde användas som underlag till var det var möjligt att utföra arbetet, detta är något 

som alltid bör ske vid geotekniska undersökningar för att undvika skador på ledningar orsakade av 

undersökningen. Utsättning av ledningarna sker sedan på förfrågan. Berörda lednings ägare i detta fall 

var Mälarenergi (VA, Fjärrvärme, Högspänning etc.), Skanova (Tele) och Västerås Stad (Markvärme). 

Efter att ha studerat underlaget som erhållits från ovan nämnda lednings ägare valdes det att be om 
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utsättning från Skanova, och Mälarenergi. Då det i området finns en ansenlig mängd ledningar i 

marken valdes utsättningen att göras på så vis att lämplig placering utav borrpunkterna pekades ut 

varvid lednings ägare gav klartecken eller ej. Metoden valdes för att spara tid genom att endast behöva 

sätta ut de ledningar som kunde tänkas vara berörda.       

  

Avsikten med borrningen var att försöka hitta ett samband mellan de egenskaper som befinner sig 

under markytan och de möjliga orsaker till problem som befinner sig ovan eller i marken.  

 

De möjliga orsakerna i området som valdes att fokusera på var Klippans parkering, de planterade 

träden som står utmed både Norra Källgatan och Kristinagatan och de olika sorters ledningar som 

finns i marken. 

 

 
 
 4 5 3 Det skadade huset 1 2 Parkeringsgaraget
  
Bild 3.2.1 Den principiella placeringen av punkterna kan urskönjas i bilden ovan  

 

3.2.1 Klippans parkering  

Klippans parkering består utav ett parkeringsdäck ovan mark och ett däck under mark. Däcket under 

mark befinner sig ungefär 4 meter under den ursprungliga markytan. Parkeringshuset har precis som 

de flesta andra byggnader ett dräneringssystem utplacerat runt huset. Det finns även ett 

ventilationssystem i den undre våningen. Dessa två faktorer plus faktorn att byggnaden upptar en yta 
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som tidigare var öppen för infiltration men numera är stängd, gör att det finns anledning att tro att 

parkeringshuset har haft en påverkan på marken genom att en grundvattensänkning skett eller genom 

en uttorkning i leran. Uttorkning kan ha skett genom att de ytliga lerlagren inte längre påförs vatten 

uppifrån i samma omfattning som tidigare. Vidare placerades därför punkterna på en linje mot 

parkeringshuset varvid man torde kunna urskilja en lägre vattenkvot vartefter man närmar sig 

parkeringshuset. 

 

 

Bild 3.2.2 Punkt 1, 2 och 3:s principiella placering 

3.2.2 Ledningar 

Punkterna 1,2 och 3 placerades även på ett strategiskt sätt gällande ledningar. Punkt 1 och 2 placerades 

relativt nära två olika typer av ledningar där den ena är en fjärrvärme ledning och den andre en 

optokabel. Punkt 3 placerades på innergården utav fastigheten och bör således vara helt oberörd utav 

några effekter från ledningar. Däremot placerades punkten i närheten utav ett relativt stort träd varför 

det tros vara möjligt att effekter från detta går att utläsa. 

 

3.2.3 Träd 

För att undersöka om träden var orsaken till sättningarna valdes punkt 4 och 5, enligt bilden, för att se 

om det går att urskilja en ökad vattenkvot längre bort från trädet där det torde ha en större mängd av 

sina sugrötter. De valdes även för att fungera som referenspunkter mot punkt 3 då de ligger i höjd med 

punkt 3 i förhållande till intilliggande Svartån men förflyttade åt sidan varvid effekter från 

parkeringshuset ej bör vara lika troliga att kunna urskilja.  
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Bild 3.2.3 Punkt 4 och 5 placerade utmed Kristinagatan. Punkt 4 befinner sig ungefär mitt emellan två 

träd och punkt 5 är placerad närmre trädet i östlig riktning 

3.3 Undersökningsmetoder 
Den provtagningsmetod som användes var skruvsondering i samtliga borrpunkter. Metoden går till på 

så sätt att en skruv drivs ned till provtagningsdjupet genom vridning av stången. Vid erforderligt djup 

dras sedan skruven upp genom hålet igen varvid jord från provtagningsnivån blir kvar på flänsarna på 

skruven. Flänsarna rensas sedan från jord som samlas i plastpåsar och skickas till laboratorium. Med 

hänsyn till dessa resultat installerades även en portrycksspets för att skapa en möjlighet till fortsatt 

avläsning av förändringar i portrycket, detta är dock inte något som ryms inom tidsrymden av detta 

examensarbete då avläsning sker över en längre tidsperiod än så.  

Mer om provtagningsmetoder går att läsa om i bilaga 1. 
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Bild 3.3.1 Bandvagn och skruv som användes vid provtagningarna 

 

 

 

Bild 3.3.2 Borttagning av det yttersta lagret jord innan proverna från de olika nivåerna samlas i 

plastpåsar. Utförs för att inte få med jord från andra nivåer som fastnar när skruven dras upp ur det 

borrade hålet.  
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3.4 Laboratorieanalys 
 

De insamlade jordproverna togs med till Swecos Geolab i Stockholm för jordart- och 

tjälfarlighetsklassificering.  

 

Markproverna sorterades upp efter borrhål och djup för att vara säker på att alla nivåer och 

borrpunkter inte blandades ihop och fel klassificering sker.   

 

 

 

Bild 3.4.1 Jordproverna noggrant sorterade i borrhål och djup innan okulär jordartsklassificering 

och tjälfarlighetsklass bestämning 

 

Okulär bedömning skedde genom att titta, känna och lukta på det erhållna provet och därefter med 

stöd utav SGI:s underlag klassificera jorden. Klassificeringen rapporteras medan den fortgår av 

bedömaren till en annan som knappar in resultaten direkt in i en dator. På så vis minskar risken för fel 

och effektiviteten ökar.      

 



Uttorkning av lera och sänkt grundvattenyta 

 25 

 

Bild 3.4.2 Okulär jordartsklassificering och tjälfarlighetsklass bestämning 

 

 

.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 3.4.3 Bild från geoteknik Sällfors. Klassificering av jordarter 
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För att bestämma vattenkvot tas en bit lera från proverna. Leran placeras i en tara och vägs noggrant. 

Taran placeras i en ugn där vattnet avdunstar från provet. Provet vägs igen och den vikt som 

försvunnit ur provet är vikten från vattnet.   

 

 

Bild 3.4.4 Noggrann vägning av proverna innan de placeras i ugnen för  

bestämning av vattenkvot  
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3.5 Resultat från fallstudien 

 

Resultatet utav laboratorieanalysen gällande vattenkvoten i de olika punkterna går att utläsa ur 

diagrammen nedan.  
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Punkt 1 är placerad i mitten av den linjen som går ned mot parkeringshuset och befinner sig 

relativt nära en fjärrvärme ledning. Punkt 2 är placerad i samma linje och är den punkten som 

befinner sig närmast parkeringshuset. Punkten befinner sig även i närheten av en optokabel. 

Punkt 3 befinner sig även den i samma linje men på innergården av husen. Punkten befinner 

sig inte i närheten utav någon ledning men däremot i närheten utav ett träd. Anledningen till 

att punkterna inte är placerade i en linje genom det skadade huset är att byggnader och 
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ledningar runt i kring begränsade en punkt på innergården. Parkeringsgaraget anses dock ha 

samma effekt på marken i den valda linjen med punkter.  

 

Utgångspunkten i arbetet var att Klippans parkering var det som torde vara orsaken till 

sättningarna. Om så var fallet bör det gå att urskilja den lägsta vattenkvoten närmast 

parkeringshuset och en stigning i samband med att avståndet från det samma ökar, då effekten 

från byggnaden anses avta i relation till avståndet.  
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Sambandet är dock inte något som går att utläsa utan det kan istället utläsas det motsatta där 

punkten som befinner sig närmast parkeringshuset, punkt nr. 2, är den med den högsta 

vattenkvoten på representativa djup. Varför det tros vara så att parkeringshuset inte är den 

troliga orsaken till sättningsskadorna. 

 

Punkterna 1 och 2 är även placerade i närheten av ledningar. Ur de erhållna resultaten är inte 

påverkan från ledningarna något som går att utläsa. Därmed inte sagt att en noggrannare 

studie skulle visa samma resultat.     
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Punkt 4 är placerad nästan mitt emellan två träd. Träden i området är lind, tilia cordata. Punkt 

5 är placerad närmre det träd som står i östlig riktning i förhållande till punkt 4.  
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Ur diagrammen går att utläsa att vattenkvoten ökar desto närmre trädet man befinner sig. 

Detta stämmer väl överens med de tidigare nämnda naturföreteelserna att träden suger mer 

vatten längre ut från stammen.  
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4 Analys 
 

 

4.1 Diskussion  
 

Diskussionen grundar sig i det som tidigare tagits upp i arbetet samt kompletterats med samtal med 

handledare och andra sakkunniga. 

 

Om vi studerar diagrammen 4 och 5 lite noggrannare. 
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Vi kan då utläsa från diagram 4 att vattenkvoten vid 3,5 meter är ungefär 68 på samma djup i punkt 5 

går det att utläsa att vattenkvoten är ungefär 70. Om vi sedan studerar nivån 4 meter så kan vi se att 

vattenkvoterna är ungefär 63 respektive 70. Vidare kan vi även studera nivån 4,5 meter där kan vi se 

att vattenkvoterna är 60 respektive 63. Det innebär att vi på i punkt 4 över en meter har en snitt 

vattenkvot på 64 och i punkt 5 en snitt vattenkvot på 68.   

 

Om vi sedan går till definitionen för vattenkvot så definieras den som porvattnets massa över den fasta 

substansens massa.  

 

Vi ser då att i punkt 4 motsvarar vattnets massa cirka 0,64 gånger den fasta substansens massa medan 

vi i punkt 5 ser på samma sätt att vattnets massa motsvarar 0,68 gånger den fasta substansens massa. 

 

Detta innebär att med en densitet på 1 (vatten) respektive 2 (lera) så har vi en volym i punkt 4 som i 

storleksordningen motsvarar 0,045 kubikdecimeter mindre än den i punkt 5. Eftersom att arean i 

punkterna inte skiljer och skillnaden sker över en meter kan vi därför se en krympning på 4-5 mm som 

beror rent på den volymminskning som sker när vattnet försvinner. Dessa volymminskningar är allt för 
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små för att kunna vara den enskilda orsaken. Vilket stämmer överens med uppgifter nämnda tidigare i 

arbetet. 

 

Däremot så följer även en krympning i och med att trycket i porerna minskar. Den krympningen är 

svårare att bevisa och noggrannare undersökningar där ett antal portrycksspetsar bör placeras ut för att 

kunna mäta exakt hur stora skillnaderna i portrycket blir vartefter vattennivån sjunker. Men med vissa 

antaganden och matematiska samband, se text nedan, finns anledning att tro att den krympningen 

mycket väl skulle kunna uppgå till någonstans mellan 2,5 - 5 centimeter per meter lera med rottrådar.  

 

Ett tänkt resonemang skulle kunna innebära att portrycket helt avtar inom ca 1 cm kring varje rottråd. 

Om vi vidare antar att rottrådarnas omfattning på detta vis motsvarar att 50 % av hela lervolymens 

snitt utsätts för konsolideringssättning inom den del där rötter förekommer. Om vi vidare antar att 

rottrådar förekommer intill tre meters djup skulle 1,5 meters lerskikt utsättas för 

konsolideringssättning. Överlagstrycket kan tänkas motsvara halva lertryckets tyngd, det vill säga 

1,5x18 kPa. Sättningen skulle därmed uppgå till S= (1,5x18)/500 (antagen sättningsmodul) x 1,5 

(lagertjockleken i meter) = 0,081 m, dvs. ca 8 cm.  

 

Det kan därför finnas anledning att tro att träden mycket väl skulle kunna vara orsaken till 

uttorkningen av leran och de sättningsskador som följer. Ytterliggare anledning att tro är träden som 

har orsakat sättningarna är att det skadade huset först och främst har satt sig på sidan som vetter mot 

vägen och därmed även träden.  

 

            

Bild 4.1.1 Bilden visar den trädallé som löper  

utmed Norra Källgatan   
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Bild 4.1.2 Bilden visar det sättningsskadade huset.  

Bilden visar även trädens avstånd från huset och 

 deras storlek i förhållande mot detsamma 

 

 

Bild 4.1.3 Bilderna kan ställas i jämförelse mot SGIs riktlinjer 
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Eventuella felkällor: 

En felkälla kan tänkas vara att det inte tagits tillräckligt många prover för att undersökningen skall 

anses vara vetenskapligt utförd varför fortsatta studier vore nödvändiga för att kunna bevisa att träden 

är orsaken.  

 

4.2 Slutsatser och förslag till förbättringar  
 

I dagens expansiva samhälle flyttar en stor del utav befolkningen till storstäder. Med detta har 

diskussion förts, i alla fall i Västerås, att även grönskan inom städerna bör utökas eller bevaras för att 

skapa städer med hälsosam luft och de andra positiva effekter som grönskan har. Det bör dock tas i 

beaktande den påverkan som grönskan har på den redan byggda staden. 

 

Det finns idag metoder där man vid plantering av träd planterar dem med en geoduk i marken. 

Geoduken bildar då en form av kruka för trädet vilket medför att trädets rötter hindras från att bli för 

stora. Därmed hindras även trädet från att växa sig allt för stort. 

 

Det bör även finnas i åtanke hur nära byggnader träd planteras. SGI:s riktlinjer är framtagna för att 

säkra att markförhållandena inte ändras under en byggnad. I en tätbebyggd stad kan riktlinjerna i vissa 

fall vara svåra att uppfylla om plantering av träd skall kunna ske. Men det bör ändå vara något för 

stadsplanerare och personer i beslutsfattande positioner att ha i åtanke för att inte åstadkomma skada 

på byggnader och därmed även möjligtvis människor. 

         

4.3 Förslag till fortsatta studier  

 
Att parkeringshuset var källan till problemet var inget som kunde påvisas i undersökning utan 

med den erhållna informationen tycks det istället vara träden och dess effekt på kringliggande 

marks portryck som är källan.  

 

Förslag till fortsatta studier kan därför vara att gå djupare in i det problemet genom fortsatta 

undersökningar i området där ett antal portrycksspetsar sätts ned i marken för att mäta hur stor 

påverkan vattnets försvinnande har på portrycket. Fortsatta studier, för att kunna fördjupa sig 

än mer inom området, kan även förläggas på helt annan plats där undersökningspunkter kan 

väljas fritt och inte är begränsade utav exempelvis byggnader och ledningar. Detta för att 

exempelvis kunna se hur långt ut effekter från träden kan urskiljas. 
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Vartefter att marken i området suttit sig har Norra Källgatan satt sig på liknande sätt. Det är 

därför inte otänkbart att markarbeten skett för att höja nivån på vägen till dess ursprungsnivå. 

Om så har skett på ett felaktigt sett där beläggning påförts ovanpå befintlig beläggning ökar 

belastningen på marken och sättningarna fortgår. Belastningen skulle i sådant fall medföra 

sättningar även under husen då man räknar med att lasten sprids 2:1 ned i marken. Det 

föreslås därför att vidare studier sker genom att studera hur vägarna i området är uppbyggda 

och därmed hur dess belastning på marken ter sig.  

 

Vidare föreslås det att fortsatta studier kan ske genom att djupare studera ledningsgravarnas 

uppbyggnad i områdets, om strömningsavskärande fyllning skett enligt AMA Anläggning 07 

CEC.7. 
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Bilaga 1 
 
 

Geotekniska undersökningar 

 

Inledning 

Syftet med en geoteknisk undersökning är att klarlägga förhållanden och egenskaper hos jord, 
berg och grundvatten på en plats eller ett område. Dessutom kan det ingå att bestämma 
grundläggningssätt för byggnader eller stabilitet för befintliga konstruktioner. Genom 
undersökningar erhålls information som kan ligga till grund för bedömning av 
markanvändning. Informationen kan även användas som underlag vi bestämning av 
exempelvis grundläggningssätt för byggnader mm. så att kostnadskalkyler kan upprättas. 
Eftersom undersökningarna skall ligga till grund för en rad olika ställningstaganden och 
dimensioneringar utförs de ofta i etapper med ökande detaljeringsgrad.1 

Undersökningar startas normalt med studier av flygbilder och befintliga kartor eller eventuellt 
tidigare utförda undersökningar. Sedan utförs det i fält mätning och undersökningar med hjälp 
av olika metoder samt tas jordprover för ytterliggare undersökningar på laboratorium.2 

Fältundersökningarna inleds oftast med någon form av sondering där det erhålls information 
om de olika jordlagrens relativa fasthet samt djupet ner till berg. Med dessa resultat som 
ledning väljs sedan metoder för fortsatt undersökning. Valet av metoder bestäms av några 
olika faktorer så som: jordart, grundvattenförhållanden, syftet med undersökningen och krav 
på noggrannhet i dimensionering och beräkningar. 3 

 

Sonderingsmetoder  

Sondering används för att klarlägga jordlagrens relativa fasthet och dess mäktighet. Oftast är 
det ej tillräckligt att utföra endast en sonderingsmetod då exempelvis viktsondering har sina 
begränsningar i genomtränglighet i mäktiga grus och moränlager, varför man då väljer att 
även använda sig utav exempelvis slagsondering då en tyngre sonderingsmetod har större 
genomträngningsförmåga men ger samtidigt sämre möjlighet att urskilja fasthetsvariationer i 
lös jord. Sonderingsmetoder delas upp i statiska sonderingsmetoder och dynamiska 
sonderingsmetoder.4 

Statiska sonderingsmetoder  

Viktsondering (Vim) utvecklades i Sverige av SJ:s geotekniska kommission i syfte att 
undersöka skredriskerna för järnvägsbankar. Viktsondering är en av många typer av statiska 
undersökningsmetoder. Det är dock den metod som används mest i Sverige.5 

Sonderingen utförs på så sätt att en skruvformad spets drivs ned lös jord med hjälp av vikter 
(0,25, 0,5, 0,75 eller 1 kN). Vid större motstånd skruvas stängerna ned varvid antalet halvvarv 
per 20 cm sjunkning räknas.  
 

 

 

 

 

1-5 Geotekniska undersökningar i fält (1984) (2009-06-03) 
http://www.swedgeo.se/upload/Publikationer/Info/pdf/SGI-I2.pdf 
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Sonderingen avslutas då man uppnått ett visst sonderingsmotstånd eller då man stöter på 
hinder som block eller mäktigare morän lager där sonden ej går att driva längre. 
Där sondering skall ske till fast botten avslutas ofta sonderingen med slagborrning för att se så 
stoppet inte beror på en mindre sten eller liknande.  
Resultatet från sonderingen redovisas i diagram. (Se nedanstående bild)  
Eftersom det ej går att ställa upp några allmängiltiga regler för jordlagerföljd med hjälp av 
viktsondering måste alltid en jordlagerföljds bestämning göras. På så sätt blir resultaten av en 
viktsondering till hjälp vid bestämning av lämpliga provtagningspunkter.   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 Bild Hamrin byggteknik (1999) (2009-06-08) 
http://www.hamrinbyggteknik.nu/utdraga2.htm 
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Dynamiska Sonderingsmetoder 

Det finns precis som vid statiska sonderingsmetoder en rad olika metoder att välja mellan. 

Slagsondering är en i Sverige relativt vanlig dynamisk sonderingsmetod. Metoden utförs med 

bensinmotordrivna bergborrmaskiner (typ cobra eller pionjär) och sondstänger. Som spets 

används en förtjockad spets för att mantelfriktion skall minimeras.7 Vid sonderingen 

registreras antalet sekunder per 20 cm sjunkning.  

Slagsondering används ofta för att kontrollera berg fritt djup för exempelvis ledningar eller 
schakter. Det är dock ej säkert att man hittat berg vid stopp då slagsonderingen ej tar sig 
genom större stenar och block. 
 
Vid oväntade stopp kan man prova att borra ett nytt hål intill det första, om man i det nya 
hålet når samma nivå vet man med största säkerhet att det inte var ett lokalt stopp vid det 
första försöket utan förmodligen var berg man stötte på. Men för att vara helt säker måste man 
antingen göra en provgropsgrävning eller en jordbergsondering.  
I viss utsträckning kan denna metod användas för att bestämma jordlagerföljden i 
horisontalled.8 Resultaten redovisas i liknande diagram som resultaten för viktsondering. 

 

Jordprovtagning 

Ostörd provtagning 

För undersökning av jord med avseende på deformations- och hållfasthetsegenskaper krävs 
det att man gör en så kallad ostörd provtagning. Vid ostörd provtagning tas ett jordprov som 
fortfarande besitter samma egenskaper som det gör i marken, detta är inte helt sant då det är 
omöjligt att provet blir helt ostört men de är så små förändringar så proven räknas som 
ostörda.  Ostörd provtagning går endast att utföra i kohesionsjord då man i friktionsjord ej kan 
ta upp ett jordprov utan att det blir stört.  
Kolvprovtagning är en vanligt förekommande provtagningsmetod vid ostördprovtagning. 
Provtagningen utförs genom att pressa ner ett provtagnings don i marken. Provtagnings donet 
är utfyllt av en kolv till dess att erforderligt djup för provtagningen uppnåtts. Vid 
provtagningen stansas provet ut medan kolven hålls kvar vid utgångsnivån med band stänger 
eller kedja. Resultatet av detta blir ett antal jordprover kan tas upp ur marken och skickas iväg 
till laboratorium. På laboratorium bestäms vattenhalt och densitet, skjuvhållfasthet genom 
konprov och sättningsegenskaper genom ödometerförsök. 
Vid provtagning är det viktigt att provtagnings röret drivs långsamt och med en jämn 
hastighet. Det är även viktigt att inte provtagaren drivs för långt då jordproven i röret blir 
hoptryckt. 
 
 
 
 
 
 7-8 Geotekniska undersökningar i fält (1984) (2009-06-03) 
http://www.swedgeo.se/upload/Publikationer/Info/pdf/SGI-I2.pdf 
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Störd provtagning 

Störd provtagning utförs i friktionsjordar då det ej går att utföra ostörda prover i dessa. Dessa 
prover uppfyller de krav som krävs för att bestämma jordart, kornstorleksfördelning, 
plasticitet, tjälfarlighet samt vattenkvot. Det finns ett flertal olika metoder att genomföra en 
provtagning med störda prover ty det vanligaste i Sverige lär vara skruvprovtagning. 
Provtagningen har ersatt den tidigare vanligt använda spadborren.   
Skruven drivs ned till provtagningsdjupet genom vridning av stången. Vid erforderligt djup 
dras sedan skruven upp genom hålet igen varvid jord från provtagningsnivån blir kvar på 
flänsarna på skruven. Flänsarna rensas sedan från jord som samlas i plastpåsar och skickas till 
laboratorium. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 Bild Hamrin byggteknik (1999) (2009-06-08) 
http://www.hamrinbyggteknik.nu/utdraga2.htm 

 

10 Bild Hamrin byggteknik (1999) (2009-06-08) 
http://www.hamrinbyggteknik.nu/utdraga2.htm 
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Redovisning 

Resultaten från de geotekniska undersökningarna kommer att ligga till grund för en mängd 
olika bedömningar och beräkningar. Resultaten bör därför så långt som möjligt redovisas på 
plan- och sektionsritningar för att erhålla en överskådlig och så detaljerad bild som möjligt 
över jord-, berg- och grundvattenförhållanden. Eftersom resultaten skall läsas av många 
inblandade, med olika kunskapsnivå, i byggprocessen bör de redovisas i klartext efter 
tolkning eller på ett enhetligt sätt.11  
Planritningar skall förses med läge och typ av utförda undersökningar för att ge en översiktlig 
bild av topografi, befintliga byggnader och anläggningar samt läge och typ av planerade 
byggnader och anläggningar. För planerade byggnader och anläggningar bör ursprung och 
datum anges då ändringar av utformning och läge kan ske under projekteringens gång.12 

  
11- 12Geotekniska undersökningar i fält (1984) (2009-06-03) 
http://www.swedgeo.se/upload/Publikationer/Info/pdf/SGI-I2.pdf 
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Första provtagningen 

 

 
Platsen där punkt nummer ett befinner sig 
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Lera innan den avlägsnats från skruven 

 

   
Borttagning av yttersta lagret innan proverna 

placeras i påsar  
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Puts som lossnat precis vid porten  

  

  
Sprickor som uppstått precis bredvid porten 



Uttorkning av lera och sänkt grundvattenyta 

 53 

 
En utav sprickorna vid ventilation 

 

 
Miljöbod som står mellan det skadade huset, till vänster, och grannbyggnaden.  

Ovankanten av dörren visar tydligt hur mycket det skadade huset satt  

sig i jämförelse mot en byggnad som endast befinner sig någon meter åt sidan   
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Hela takfoten har rasat ned. Det ända som finns kvar är armeringen 

 

 
Trädallén som står utmed Kristina gatan 
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