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Ledare

et är fantastiskt vad hösten 
kan klamra sig kvar. Ännu 
har inte buskar och träd 
fällt alla sina löv. Vädret är 
alldeles för milt, åtminstone 
i södra Sverige. Vinterdäcken 

till bilen pockar på en insats, men eftersom 
snö och is ännu inte skymtar i fjärran, så får 
det vänta. Tids nog blir det dags.                                                                          

Bostadsbyggandet fortsätter att intressera. 
Anders Knape, ordförande I Sveriges Kom-
muner och Landsting SKL, ger i detta num-
mer sin syn på varför det byggs för få bostä-
der. Bland annat efterlyses större ansvar och 
mer samarbete från alla parter i processen. 
Särskilt den femte punkten i hans inlägg är 
intressant. Varför ökar byggbranschens kost-
nader? Kostnadsökningen i byggbranschen 
har under många år varit större än den all-
männa ökningen. 

I Spanien – och särskilt Madrid – dit jag 
för knappt två månader sedan deltog i en 
studieresa med tema bostäder och stads-
planering, finns ingen brist på bostäder. 
Som vi vet har det andra orsaker än de vi 
diskuterar i Sverige. Fantastisk stad, Madrid. 
Bra beläget hotell på den stora shopping
gatan Gran Via och med intressanta histo-
riska byggnader från olika tidsepoker när 
gatan etappvis byggdes ut, förhöjde upp
levelsen. Och i skarp kontrast till vad vi 
egentligen skulle titta på – de nybyggda och 
i många fall mer eller mindre tomma stads-
delar, stora som mindre städer och med en 
delvis förfärande arkitektur och stadsplane-

ring. Vådan av lättsinnig ekonomisk plane-
ring och en outsinlig framtidstro visar sig. 
Även om Spanien är på väg att återhämta 
sig kommer det att ta många år innan ett 
jämviktsläge infinner sig inom bostads-
branschen.

I Sverige är det inte så många år sedan vi 
också hade överskott på bostäder. Många 
kommuner och kommunala bostadsbolag 
tyngdes av kostnader för tomma bostäder 
och stod på konkursen rand. Det revs hus 
för att spara pengar och det gällde att hålla 
ut. Med tanke på befolkningsökningen med 
bland annat den stora invandringen vi ser 
framför oss och att vi redan har brist på 
bostäder – hur mycket måste vi bygga för 
att få balans och inte råka ut för en baksmälla 
likt den spanska? 

Reseskildringar är väl alltid av intresse. 
Tag del av vad Gunnar Edebrand skriver 
om den fantastiska resan till Japan och 
dröm er bort. 

Och snart kommer vintern! 

I väntan på vintern

D

Lars hedåker
Ansvarig utgivare 
lars@hedaker.se

NIBE™ F750 – en frånluftsvärmepump framtagen för de 

nya byggreglerna. Revolution 
erande användarvänlighet 

och upp till tre gånger högre effekt än tidigare modeller 

ger ett smidigt alternativ till bergvärme.

• Komplett frånluftsvärmepump för  
 både nyinstallation och utbyte.

•  Inverterstyrd kompressor med 1,5-6 kW
 avgiven effekt.

• Användarvänlig display med färgskärm.

• Integrerad varmvattenberedare med förbättrad  
 varmvattenprestanda (c:a 244 l 40° varmvatten).

• Lågenergifläkt.

• Lågenergicirkulationspump, klass A.

• Schemaläggning av värme,
 ventilation och varmvatten.

• Utegivare/innegivare.

FRÅNLUFTSVÄRMEPUMP
FÖR NYBYGGNATION

NIBE Energy Systems  Box 14, 285 21 Markaryd  Tel 0433-73 000  Läs mer på nibe.se/F750
*Se testresultat på nibe.se/test
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8 	�M arknadsnytt
	� Verktyg för urbana ekosystemtjänster, HIC-mätare för kontroll av lek-

plats, värmekamera som tillbehör till mobilen, värmande gummiplatta 
för utomhusarbete.

10	� Stockholms centralstation grundförstärkt
	� Bakom höga plank har ett omfattande grundförstärkningarbete pågått 

sedan 2008 av Sveriges största järnvägsstation.

16	Ny  lösning av stödmur vid järnvägsspår
	 En permanent spont har byggts i Gamla Uppsala för nya dubbelspåret.

22	A nläggning av Sveriges längsta motorvägsbro
	 Nytänkande och unik anläggningsteknik leder trafiken förbi Sundsvall.

26	V ästlänken – ur fastighetsägarnas vinkel
	� En tunnel under centrala delarna av Göteborg kan ge sprickor i  

byggnaderna.

29	�U tblick

	 Solenergidriven laddningsstation för elfordon i München.

30	�D ebatt
	 Delat ansvar för bostadsbyggandet för att öka byggtakten.

31	 Yrkesporträtt
	 Mats Engdahl statsgeolog på Sveriges Geologiska Undersökningar, SGU.

32	F orm & Teknik
	 Komposit som byggmaterial där ny vågformad bro i Göteborg är pionjär.

34	F råga juristen
	 Att ha och inte ha – om fullmakt och rätten att ingå avtal.

35	N oterat
	� 1 miljon kronor till bästa FoU i anläggningsteknik, branschdag för geotek-

niker och Göteborgsmark överlåts till bygget av Nordens högsta byggnad.

41	�Ny tt från SBR
	� Ny kurs om förändringar i PBL och BBR, rapport från studieresa i Japan 

och Korea del 1, putsseminarium drog fulla hus. 41

16

22

I nästa nummer: Anläggning & klimatsmarta hus.  
Numret kommer ut vecka 10.

tema i detta nummer

2610

Det är en utmaning att grundförstärka 
byggnader som under arbetets gång 
ska fungera utan störningar. Efter drygt 
4,5 år med en rad överraskningar på vä-
gen stod Stockholms centralstation klar 
i februari i år. I ett reportage får vi följa 
arbetet bakom plank och under mark. 
De nya dubbla järnvägsspåren genom 
Gamla Uppsala krävde nya lösningar för 
att ta hänsyn till boende och kultur-
bygden. En 900 meter lång stödmur i 
permanent spont blev lösningen istället 
för betongpålar. E4:an förbi Sundsvall 
leds bort från staden och går numera 
på en motorvägsbro över fjärden. Den 
omdiskuterade Västlänken under cen-
trala Göteborg kan ge sättningsskador i 
fastigheterna.

n Anläggning, geoteknik och grundläggning

På ÅF har vi en passion för  
energieffektivisering
Som ledande teknikkonsult bidrar ÅF till en bättre framtid.   
På ÅF strävar vi efter att skapa så kallade smart buildings,  
fastigheter där man bygger in teknik som övervakar och styr 
energiförbrukningen vilket leder till effektivisering och lägre 
driftskostnader. Med fokus på energieffektivisering tror  
vi på en bättre framtid.  

ÅF är hjärtat i teknikvärlden.  
Följ våra framsteg på afconsult.com/buildings

“ Att jobba med smarta byggnader kräver  
både drivkraft och passion.” 
ÅF-medarbetare

Minst 70 % av alla vindar har
problem med mögel!

Förebygg med 
TrygghetsVakten 
Vind
• Minimalt underhåll
• Extremt energisnål
• Lätt att installera

Med TrygghetsVakten Vind skyddar du vinden 
mot fukt och mögel. TrygghetsVakten Vind stänger 
 ventilationen när det är fuktigt ute och ventilerar 
då det är gynnsamt.
-För en torr och säker vind!

www.trygghetsvakten.se
031-760 2000 • 08-4100 1819 • 040-630 1940
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Marknadsnytt

Värmekamera 
till mobilen
Helt nylanserade FLIR One är 
ett tillbehör som sätts fast på 
mobiltelefonen. Med FLIR One 
är det möjligt att genom mobi-
lens kamera skapa värmebilder. 
Du använder kameran precis 
som vanligt på din Iphone 5 el-
ler 5S och spara värmebilderna 
i ditt kamerabibliotek.
Du kan titta på värmeläckage i byggnader för att snabbt kunna  
vidta åtgärder. Till exempel värme som läcker ut via fönster eller  
dålig isolering. Du kan även använda den i våtutrymmen och golv-
värme, även elektriska anslutningar som i många fall kan vara 
högbelastade.
www.proffsmagasinet.se 

Blandare utan baciller 
I våtutrymmen är kraven höga på renlighet.  
Strand lanserar antibakteriella blandare för  
kök och badrum. En patenterad teknik som  
tillför ozon i vattnet tar bort bakterier, mögelsporer och 
kemikalierester. Samtidigt försvinner odör från livsmedel, 
städmaterial och brunnsvatten till exempel. Blandarna 
kräver eluttag för ozongeneratorn som  placeras under 
bänken.
www.cl-strand.com

Podcast om framtiden
I oktober samlade Nordbygg framstående branschaktörer för att 
samla inspiration och kunskap om bygg- och fastighetssektorn.  
Deltagare i samtalet var Peter Söderberg, projektchef Nordbygg,  
Lennart Weiss, kommersiell direktör Veidekke, Tommy Lenberg,  
vd Byggherrarna, Lisa Deurell, vd Paradiso Arkitekter och Fredrik 
Drotte, stadsutvecklingschef, Upplands Väsby. Samhällsbyggandet  
– och då främst bostadsbyggandet – är på väg in i en dramatisk för
ändringsfas. Utmaningarna handlar om helhetssyn, nya samverkans-
processer och finansieringsformer. Samtliga deltagare var överens  
om den stora utmaningen de kommande åren: Att bygga långsiktigt 
hållbara livsmiljöer med bostäder som det stora flertalet har råd 
med. Samtalet finns som podcast på nordbygg.se

Innovativ dusch  
sänker driftskostnader
2014 års vinnare av Sveriges största uppfinnarpris är innovatören 
Mehrdad Mahdjoubi från Malmö. Han har utvecklat en återcirkule-
rande dusch vilken återanvänder och renar duschvatten fortlöpande. 
Han fick ta emot årets Skapastipendium på 500 000 kronor. Genom 
att duschen cirkulerar och renar vattnet minskar driftskostnaderna. 
För varje duschning sparas upp till 90 procent i vattenförbrukning 
och 80 procent i energiförbrukning. Dessutom renas vattnet från 
legionellabakterier och metallavfällningar. Duscharna är bland annat 
installerade på badhus, idrottsanläggningar, äldreboenden och gym.
www.orbital-systems.com

Röd monteringsplatta för installation 
av golvbrunn i träbjälklag

Från att tidigare ha varit vit 
lanseras nu monteringsplat-
tan i en klar, röd färg. Den nya 
röda färgen sticker tydligt ut 
på byggarbetsplatserna och 
markerar anslutningspunkter 
för golvbrunnar / golvavlopp. 
Den nya röda färgen skiljer 
sig från konkurrenternas och 
är därmed även lätt att iden-
tifiera vid framtida renovering 
eller besiktning.
www.jafo.eu

Värmande gummimatta utomhus
När kylan kommer kan det både bli obekvämt och riskfyllt att arbeta 
utomhus med hårda och hala underlag. Nya Ebeco Multimat är en  
1,2 x 0,75 m stor gummimatta med värme i och är gjord för dig 
som arbetar utomhus under vinterhalvåret. Mattan håller dig varm 
och din arbetsplats snöfri så att du kan arbeta effektivt och säkert. 
Mattan är smidig att hantera och kan enkelt flyttas runt, det enda 
som behövs är ett vanligt eluttag. Den kan till exempel användas för 

uppvärmning på byggarbetsplatser, sågverk, på kalla arbetsplatser i 
ouppvärmda lagerlokaler och 
vid utomhusevenemang. När 
mattan inte används rullas 
den enkelt ihop och kan 
förvaras utan att ta onödig 
plats. www.ebeco.se

Att alltid vara tillgänglig när kunderna hör av sig, 
det kan låta som en självklarhet?

– Man kan tycka det. Men vi får ofta beröm att vi 
är lätta att nå, så uppenbarligen är det mer än en 
hygienfråga. 

Och det är inte alltid era konkurrenter?

– Det vågar jag inte uttala mig om. Men här på Daloc 
skulle ingen låta det ringa eller låta ett mail vara 
obesvarat. Det är en kulturfråga som sitter i väggarna.

Vad betyder det?

– Kommer man inte fram och det är angeläget blir man 
ju lätt galen. Det är ju bara att gå till sig själv…

Så tillgängligheten är något som kunderna 
uppskattar i kontakterna med Daloc?

– Det och att de får en egen kontaktperson både för 
trä- och ståldörrar genom hela processen. 

Världens bästa dörrar har världens bästa 
personal, alltså?

– Ja ja… skriv det. 

” Dörrblad och 
karm är redan 
hopsatta.”
ROBIN LINDGREN, MONTÖR, DALOC

Varför levererar Daloc trädörrarna med karm 
och dörrblad hopsatta?
– Det gör det mycket enklare i montageskedet. Och 
det gillar både entreprenören och snickarna. Det är 
smidigare att hantera ett paket i stället för fl era. 

Och det är ovanligt?
– Jag skulle vilja säga att det är unikt att ha det som 
standard och inte tillval.

Vad tjänar kunden på det? 
– Kostnaden för monterad dörr blir lägre.

Hur då?
– Du får en dörr med hopmonterad karm som 
dessutom är försedd med monterade karmhylsor, 
istället för att få allt i lösa delar och göra det själv. 
Det fi nns säkert mycket tid och pengar att spara på 
det eftersom vi gör det här i fabriken.

Världens smartaste dörr, alltså?
– Just precis…

Dörren på bilden är vår massivdörr T34 i ljudklass R’w 40dB. Väljer du 
dörrar från oss på Daloc får du alltid snabb och kompetent rådgivning och 
lösningar som garanterat fungerar.

Ring oss på 0506-190 00 eller läs mer på daloc.se Säkra dörrar
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tockholms Centralstation, 
vardagligt kallad ”Centr
alen”, är Sveriges största 
järnvägsstation. Den ligger 
i den gamla stadsdelen 
Klara, vid Centralplan/
Vasagatan. Stationen 
invigdes den 18 juli 1871 

och sedan bolagiseringen av Statens Järn
vägar 2001 ägs och förvaltas byggnaden  

av Jernhusen AB. Centralstationen blev 
förklarad som statligt byggnadsminne 1986.

Centralstation Stockholm består idag av 
ett antal byggnader som uppförts under 
många år. För att lättare identifiera olika 
delar av Stationen har man infört följande 
begrepp: Hus A, Hus B, Hus C, Södra Pav
iljongen och Norra Hallen (från Klaravia-
dukten). Flygbilden här intill visar stationen 
idag med indelningen i olika ”Hus”.

Grundläggning

S

Grundförstärkning  
av Stockholms Centralstation
När stationshus behöver renoveras eller byggas om så innebär detta ofta komplexa 
insatser och stora utmaningar, både tekniskt och logistiskt för att arbetsinsatserna 
ska kunna genomföras med ett minimum av störningar på den vardagliga verk-
samheten. Stockholms Centralstation, där det sedan 2008 pågår ett omfattande 
renoveringsprojekt, är inget undantag.
Text: Ewa Karawajczyk  FOTO: SWECO

Stockholms Centralstation från Vasagatan. Foto: Jernhusen AB

Stationen idag.

Hus A 

Byggnaden färdigställdes 1871 och har en 
källare och delvis 4, delvis 5 våningar. Den 
har en stomme av tegelmurverk samt bär
ande innerväggar av trä och träbjälklag och 
är grundlagd med naturstenmurar på trä-
pålar med tvålagers trärustbädd. Byggnaden 
har vid flera tillfällen byggts om och till. I 
samband med det omfattande bygget av 
tunnelbanan under 1950-talet byggdes en 
förbindelsetunnel för gående till Central
stationen. Tunneln sträcker sig från T-Cen-
tralen genom Hus A och vidare genom Hus 
B till Centralstationens spårområde. Där 
tunneln passerar under Hus A avväxlades 
stommen till tunnelns grundläggning. 
Tunneln är grundlagd på stödpålar av stål. 
I norra delen av Hus A utfördes en lokal 
avväxling av källarplanet till nya stödpålar 
av stål, för att ge större öppna ytor för 
planerade offentliga toaletter.

Under år 2005 revs entréplanet på den 
gamla verandan framför Hus A och ersattes 
med en ny något större veranda. Den nya 
verandan fick en egen grundläggning på 
stålpålar. Verandan separerades helt från 
huvudbyggnaden för att inte påverkas av 
pågående sättningar i Hus A.

Hus B

Samtidigt med Hus A byggdes en banhall  
i läget för Hus B, Centralhallen. Banhallen 
grundlades på två kraftiga kallmurar av 
natursten på träpålar och rustbädd av plank. 
Under 1920-talets andra hälft revs banhallen 
ovan mark för att ge plats åt Hus B. Detta 
byggdes huvudsakligen utan källare och 
grundlades på de gamla grundmurarna: 
Östra och Västra muren. Bottenbjälklaget 
och mezzaninen i södra änden av Central-
hallen grundlades på låga grundmurar och 
plintar på grundsulor och -plattor på fyll-
ningsjorden. 

Vid de stora ombyggnaderna på 1950-talet 
revs större delen av bottenbjälklaget så att 
en ny källarvåning kunde byggas. Källarvå-
ningen grundlades på stål- och betongpålar. 
Nästan alla pelare som bär taket avlastades 
på östra sidan till nya stålpålar och större 
delen av Östra muren revs. På västra sidan 
har Västra muren fortfarande utfört en 
grundläggning för större delen av ytter
väggen med sina pilastrar för takbågarna 
och för bottenbjälklaget. 

Under andra hälften av 1980-talet upp-
fördes en tillbyggnad där vänthallen för-
längdes norrut, den så kallade ”Norra 
Hallen”. Denna del av byggnaden är pålad 
med stödpålar av stål.

Övriga byggnader

Hus C uppfördes i slutet av 1950-talet. Bygg-
naden har en källarvåning och 4 våningar 
ovan mark. Byggnaden har stomme av 
betong och är grundlagd med pålar av betong 
och stål.

Den så kallade Södra Paviljongen upp-
fördes i slutet på 1920-talet. Paviljongen har 
2 våningar och stomme av både tegelmur-
verk och betong. Byggnaden grundlades 
huvudsakligen på betongplattor på mark  
i fyllningen.

Grundläggningsproblemen

Områdets grundvattennivå är sedan länge 
avsänkt, vilket lett till rötangrepp i trägrun-
derna. Trägrundens påtagliga rötangrepp 
konstaterades redan under 1980-talet i 
samband med ombyggnationen av Central-
stationen. Detta bekräftades år 2004 i sam-
band med projektering av Citybanan. 
Resultaten från provgropsgrävning har visat 
på nedsatt tryckhållfasthet i trägrunderna 
och angrepp av erosionsbakterier. 

Centralstationens byggnader har satt sig 

i en takt av 0 till 1.0mm/år. Pågående sätt-
ningar i lerlagret har också påverkat de 
ytligt grundlagda delarna av Hus B och 
Södra Paviljongen. Eftersom sättningshastig
heten har varierat mellan olika byggnads-
delar är skador i form av sprickor etcetera 
betydande. Ombyggnaden från 1950-talet 
förvärrade situationen. Differentiella sätt-
ningar ökade på grund av att den delen av 
huset som vilar på tunnelgången/mittskeppet 
inte sätter sig, medan sättningar av huset på 
båda sidor av tunnelgången har fortskridit 
under hela tiden från 1950-talet till idag. 
Ojämna sättningar ger upphov till sprickor  
i ytter- och skiljeväggar, samt bidrar till 
lutande bjälklag. Sprickbilden i Central
stationen är väldigt omfattande och vittnar  
om en långvarig och mycket oregelbunden 
sättningsutveckling, vilket resulterar i 
sprickbildning i väggarna. 

   
De genomförda insatserna

Grundförstärkning av Centralstationen 
startades för att bromsa och stoppa sätt-
ningsprocessen. I juni 2008 fick SWECO 
Structures AB tillsammans med geotekniker 
från Golder AB ett uppdrag att projektera 
en Systemhandling för grundförstärkning 
och modernisering av Centralstationen. 
Under Bygghandlingsskedet som startades 
år 2009 har SWECO fått förtroendet att 
även ta ansvaret för geotekniken.

Projekteringen och entreprenaden av 
grundförstärkning och modernisering av 
Stockholms Centralstation var uppdelad i  
7 etapper. Fyra etapper: etapp: 1, 2, 4 och 5 
var rena grundförstärkningsetapper. 
Grundförstärkningsentreprenaden påbörja-
des 2009 med förstärkning av Södra Pavil-
jongen och delar av Hus B och A (Södra 
Tornet). Entreprenaden fortsatte under 
2010 till och med februari 2013. Grundför 

Sprickor i ytter- och skiljeväggar. 

Norra hallen

Södra 
paviljongen

H
u

s A
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s C
H

u
s B
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Grundläggning

stärkningsentreprenaden för Centralsta-
tionen är avslutat sedan februari 2013.

Grundförstärkningen utfördes av två 
entreprenörer. De två första etapperna  
(1 och 2) utfördes av SKANSKA och etap-
perna 4 och 5 utfördes av Lemminkäinen.

Grundförstärkningsentreprenaden av 
etapp1 och 2 inbegrep grundförstärkning av 
Södra Paviljongen, delar av Hus B och den 
mest sydliga delen av Hus A (Södra Tornet). 
Etapperna 4 och 5 inbegrep grundförstärk-
ning av resterande del av Hus B (dagens 
Coop) och en resterande, väldigt omfat-
tande grundförstärkning av hus A samt två 
utvändiga utgrävningar mot Vasagatan med 
tillfälliga sponter mm.

I alla grundförstärkningsetapper ingick 
bland annat sänkning av befintliga golv i 
källaren, drygt en meter till ny nivå +0,26. 
Sänkningen projekterades och utfördes för 
att öka brukbarheten och förbättra arbets-
miljö av källarvåningen. Sänkningen inne-
bar att ny FG skulle ligga under befintlig 
grundvattennivån och konstruktionen av 
nya golv och socklar projekterades vatten-
täta och dimensionerades för grundvatten-
upptryck. Omfattande urgrävningar har 
skett i delar av Hus B och Södra Paviljongen 
för att utöka arean i det nedre planet och 
skapa utrymme för bland annat nya teknik-
rum, källare och butiker. Resterande delar 
av Östra och Västra Muren har rivits och 
ersättas med pelare av stål/betong. 

Grundförstärkningen av Stockholms 
Centralstation har utförts med konventio-
nella metoder, vilka bland annat utformats 
för att vara skonsamma mot befintliga bygg-
nader och anläggningar i omgivningen. Föl-
jande grundförstärkningsmetoder har valts 
till respektive Hus/byggnad:

Befintliga och nya betonggrunder

Södra Paviljongen och mest sydliga delen 
av Hus B har man grundförstärkt med 
slanka stålrörspålar. Pålar förborrades 
genom pålningshinder och installerades 

genom stoppslagning mot berg. Förborr-
ning har utförts i förekommande fall med 
överslående, vattenspolad hammarborrma-
skin och med vattendriven sänkborr av 
typen Wassara. Lastöverföringen till de nya 
pålarna åstadkoms med olika metoder 
beroende på vilken del av byggnaden 
pålarna har installerats i. För en del av 
Södra Paviljongen har man utnyttjat de 
befintliga bärande betonggrunderna där de 
nya pålarna har anslutits direkt till dessa. 
För nya utgrävda källare har man gjutit nya 
betongfundament där man överfört laster 
från stommen genom nya stålpelare instal-
lerade under befintliga pelare, fundament 
eller väggar. Många tillfälliga avlastnings-
konstruktioner har projekterats för en tem-
porär avlastning av befintlig stomme.

Borrade stålrörspålar

Grundförstärkningen under Hus A har 
utförts med borrade stålrörspålar typ 
Ruukki RD med olika dimensioner. De 
flesta av pålar var RD 170x12,5 med dimen-
sionerande bärförmåga 1000 kN. Pålarna 
har neddrivits min 1 m i friskt berg med vat-
tenspolning, typ Wassara. För att installera 
pålar i husets grundmurar, ”kallmurar”, 
sågade man nischer i både ytter- och inner-
murar av natursten. Nischer placerades 
under vertikala ”laststammar” och djupet 
valdes så att pålar placerades i mitten av 
murrarna/väggarna. Lasten har överförts 
via ingjutning av nischerna med armerad 
betong och bultning till grundmuren eller 
genom samverkan mellan kallmur och påle 
som försetts med påsvetsade rillor. Andra 
grundförstärkningsalternativ som förekom 
i Hus A var okbalkar av kringgjutna stålbal-
kar, som borrades och installerades genom 
de befintliga grundmurarna. Alla nya 
grundbalkar ligger under källargolvens 
nivåer. I trånga utrymmen och delar av käl-
laren där golvet inte skulle sänkas har man 
utnyttjat möjligheten till snedpålning. 

Avancerade stålavväxlingar

Den mest avancerade grundförstärknings-
metoden har man projekterat och tillämpat 
vid rivning av Västra muren i Hus B. Västra 
muren har utgjort grundläggning för större 
delen av ytterväggen av Centralhallen med 
sina pilastrar för takbågarna och för botten-
bjälklaget. Överföringen av vertikala laster 
till nya stålpelare och pålfundament har 
projekterats med komplicerade stålavväx-
lingar som kallades för ”kronor”. En lokal 
urtagning av kallmur under pelare/pilastrar 
skulle ske med urtagning av nischer och 
temporär avväxling av vertikallast till intil-
liggande kallmur. Denna metod visade sig 
inte fungera, på grund av grundmurens 
mycket dåliga kvalité. Metoden ändrades 
därför i samråd med SKANSKA och bestäl-
laren Jernhusen till pålning från Centralhal-
len. Pålningen utfördes nattetid för att inte 
påverka stationens verksamhet. Stålrörspålar 
beräknades för två olika funktioner och 
olika knäcklängder. Pålarna fungerade som 
pelare under rivningstiden. Efter gjutning 
av nya pålfundament och installationen av 
stålpelare har pålarna fungerat som vanliga 
stödpålar. Avväxlingen av Västra Muren 
fungerade väldigt bra. Nu finns inga mur-
rester kvar och man har frilagt mycket 
utrymme i källarvåningen för både teknik-
rum och butiker.

Avväxling och rivning

Det mesta av Östra muren som bar pelarna 
och takbågar i Centrallhallen på östra sidan 
har avväxlas och rivits under ombyggnatio-
nen på 50-talet. Resten skulle avväxlas och 
grundförstärktes under denna entrepre-
nad. En liknande konstruktionslösning som 
för Västra muren tillämpades, med pålning 
uppifrån och pålar som arbetade temporärt 
som pelare. Viss skillnad förekommer dock 
när det gäller hur själva stålavväxlingarna 
projekterades. Dessutom var området mel-
lan Östra muren och Hus A outgrävt, vilket 
ytterligare försvårade arbetet. Först efter 

en väldigt omfattande utgrävning och bort-
forsling av jordmassor kunde man inventera 
och studera befintliga konstruktioner och 
projektera konstruktionslösningar.

Kontroller under arbetets gång

Under hela grundförstärkningsentreprena-
den har man kontrollerat sättningar genom 
regelbundna avvägningar, man har kontrol-
lerat vibrationsnivåer, förändringar av 
sprickvidder för befintliga sprickor, upp-
komst av nya sprickor och grundvatten 
nivåer. Alla dessa kontroller utfördes i 
enlighet med Teknisk Beskrivning och 
respektive kontrollprogram.

Grundförstärkningsentreprenaden av 
Stockholms Centralstation tog nästan fyra 
år. Det finns inte något liknande referens-
projekt förmodligen vare sig med jämför-
bar omfattning eller svårighetsgrad. Hela 
entreprenaden utfördes medan Stationen 
var i drift. Inga avbrott av pågående verk-
samhet var möjliga. Stationen passeras 
dagligen av nästan 250 000 resenärer och 
besökare och ingen störning av detta flöde 
var acceptabelt. Detta ställde höga krav på 
alla inblandade i projektet, inte minst på 
projektering av provisorier som möjliggjorde 
att stationen fungerade som ”vanligt”.

Projektering i realtid

Beskrivna exempel är bara en liten del av 
lösningar som tillämpades i grundförstärk-
ningsprojektet. Många ”överraskningar” 
påträffades, under pågående arbete, i form 
av gamla värmekassuner som helt saknade 
grundläggning, plattor under Hus B och 
”hyllan”, som inte var fribärande utan 
behövde konstrueras på nytt som fribärande 
och med ny grundläggning. Man påträffade 
dåliga kallmurar, rivningar eller lösningar 
som utförts i tidigare entreprenader och 
inte fanns redovisade. Nästan inga relations
handlingar fanns att tillgå och detaljprojek-
teringen utfördes först efter utgrävning och 

inventering på plats. Det ställde höga krav 
på alla inblandade i projektet – konsulter, 
entreprenören och byggledningen. Sweco 
Structures hade under stor del av entrepre-
naden en handläggare på plats för att 
kunna fånga upp alla frågor, reagera i tid 
och inte försena den pågående entreprena-
den. Projektering i realtid eller ”on line” 
som vi kallade det var ofta krävande men 
också stimulerande. Tillämpade lösningar 
var ofta väldigt kreativa och platsspecifika. 

Erfarenhetsmässigt kan man summera 
att detta var bara möjligt att klara genom en 
aktiv närvaro på byggplatsen, ett väldigt 
nära samarbete med byggledningen, bestäl-
laren och entreprenören samt, och absolut 
inte minst, att hela projekteringsgruppen 
på SWECO arbetade i projektet kontinuerligt 
under hela projektet. Det gjorde att man 

skaffade sig en gedigen kunskap om bygg-
naden och dess kvalitéer och kunde reagera 
snabbt och kompetent. ■

Ny källare under en del av Södra Paviljongen. Nischer i kallmur, Hus A. Avväxling av Västra Muren. Utgrävning vid Östra Muren. Utgrävningarna och grundförstärkning av Hus B 
under trapporna till ”Hyllan” samt bottenplattan 
under lokalen där McDonald’s ligger. 

Pålning i nisch, Hus A.

Ewa Karawajczyk är civilingenjör och Tekn. Doktor med doktors-
examen från KTH, 2001. Ewa har mångårig erfarenhet främst 
av husbyggnad men även industri och stål projektering. Hon har 
stor erfarenhet av projektering i tidiga skeden och analys av olika 
stomsystem samt breda kunskaper inom området grundläggning 
och grundförstärkning. Ewa har varit uppdragsledare samt hand
läggare för stora och komplexa projekt. På meritlistan märks fram
förallt grundförstärkning och modernisering av Centralstation 
och ombyggnad och renovering av Nationalmuseum i Stockholm.

Ewa Karawajczyk
Uppdragsansvarig
SWECO Structures

Södra Paviljongen,  
avlastning av stomme. 

Konstruktionslösning  
för rivning och avväxling  
av Västra muren.

Konstruktionslösning för rivning 
och avväxling av Östra muren.
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grundläggning/anläggning

PERMANENT SPONT  

SOM STÖDMUR
Genom det historiska Gamla Uppsala med pampiga kungshögar 
och stora arkeologiska värden dras nu en ny dubbelspårig järnväg 
för tågen mellan Uppsala och Gävle. Projekteringen har tagit stor 
hänsyn till omgivningen, både vad gäller de boende och kulturbygden. 
En lösning som växte fram är den 900 meter långa stödmuren av 
permanent spont. En mur som ska stå i minst 120 år. 
TEXT och foto: Jimmy Larsson

rojektet Gamla Uppsala 
dubbelspår innehåller bland 
annat en 900 meter lång 
stödmur som denna artikel 
fokuserar på. Stödmuren 
är placerad på ena sidan av 
dubbelspåret mot sidan med 

bebyggelse. På den andra sidan är det en 
vanlig jordslänt. Den föreslagna lösningen 
var från början tänkt som en platsgjuten stöd
mur i betong. Höjden på stödmuren skulle 
vara fyra meter över själva järnvägsspåret. 
Grunden till denna systemhandling togs fram 
under 1990-talet och uppdaterades 2010. 
Det fanns även en del andra viktiga förut-
sättningar som måste hanteras. De tre främ-
sta var tredje man, kulturmiljön och att 
spåren ligger inom yttre vattenskydds
område vilket ställer krav på utförande.

PROJEKTERING

Vid uppstarten av detaljprojekteringen av 
stödmuren gjordes kompletterande geotek-
niska undersökningar och utvärderingar. De 
geotekniska förutsättningarna för sträckan 
beskriven från marknivå och neråt är:
 •  �Lera 5–17 meter varav cirka  

2 meter torrskorpelera
 •  Friktionsmaterial 2–10 meter
 •  Bergnivå 7–24 meter under mark

Efter att kompletterande geotekniska 
undersökningar var utförda började man 
skissa på, och beräkna om och hur, stöd

Satta stag.

muren skulle grundläggas. Man kom fram 
till att grundförstärkning skulle krävas för 
att grundlägga stödmuren. Det fanns då två 
olika förslag på detta som skulle kunna vara 
framkomliga vägar. Den första var att för-
stärka marken med kc-pelare. Tyvärr kunde 
inte ett utförande med kc-pelare som grund
förstärkning räknas hem. Kvarvarande 
alternativ var att grundlägga på pålar ner 
till fast botten. Det som skulle vara aktuellt 
är i detta fall betongpålar. För att kunna 
räkna hem detta skulle det behövas sätta 
cirka 1 400 betongpålar. Att sätta så många 
betongpålar i närheten av det närliggande 
bostadsområdet verkade inte vara en bra 
lösning. Det skulle i så fall medföra stora 
störningar och även stora kostnader. Utöver 
grundläggningen med pålar skulle det också 
behövas en spont på ena sidan av schakten 
för att klara av att bygga detta. I det här 
skedet började vi se att vi måste försöka 
lösa detta på ett annat sätt.

NY PRINCIPLÖSNING

Vi började vi se över vilka andra tekniska 
lösningar som fanns för att utföra en stöd-
mur. Vi bollade med olika förslag för att se 
vad som skulle kunna vara en fungerande 
lösning. Ett förslag var att göra sponten  
permanent och då ha den som stödmur. 
Detta kändes som en attraktiv lösning. För 
att bygga en normal stödmur skulle vi ändå 
behöva sätta en spont som är lika lång som 
stödmuren. Att utföra en spont som en 

permanent konstruktion är ingen lösning 
som används i någon större omfattning i 
järnvägsmiljö. En konstruktion i järnvägs-
miljö ska dimensioneras för en teknisk livs-
längd på 120 år. En lösning med en stål-
spont var inget som förordades utan det 
normala är att bygga i betong. I detta fall 
tyckte vi i projektet att detta borde vara den 
bästa lösningen. Vi fick plocka fram under-
lag från de få andra projekt som använt sig 
av en permanent spont i någon omfattning. 
Vi tog de erfarenheter som man fått fram i 
de få andra relevanta projekten. Samtidigt 
såg vi över hur vi skulle kunna få detta att 

P

För information och teknisk rådgivning
Stockholm 08-625 63 00
Göteborg 031-86 76 50
Gävle 026-400 56 50

www.jehander.se

Jehander producerar, säljer och levererar sand-, grus-, berg- och 
jordprodukter. 

Vi är även leverantör av TenCate Polyfelt Geotextil, förstklassiga 
kvalitetsprodukter som erbjuder dig optimala lösningar på tekni-
ska problem.

I grunden handlar allt om en enda sak - Stabilitet

peabgrundlaggning.se
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Steg 1: Spontsättning

Sponten planteras med en grävmaskinsburen spontvibro med 
sidogrepp. Planteringen går till så att sponten ställs på plats 
och drivs ner någon meter. När man ställt upp en vägg av spont
plankor drivs dessa ner med en frihängande spontvibrator. Vi 
har spontlängder som ligger mellan 8 och 16,5 meter. Vid stag 
ska en planka drivas till stopp i morän eller på berg, dessa spont
plankor skarvas. Spontplankorna kan bli upp till 23 meter.

Steg 2: Foderrör

Ett foderrör i dimension 193,7 x 5 mm borras ner i berg och 
därefter fortsätter man ner med ett borrhål i berget. Längden 
på dessa rör ligger mellan 20 till 36 meter. Rören sitter på olika 
inbördes avstånd beroende på vilka laster som finns. Avstånden 
mellan rören ligger mellan 2,8 meter och 3,6 meter. Totalt har 
vi 300 rör med stag fördelade längs sponten.

Steg 3: Hammarband

Hammarbandet består av två stycken UPE300. Dessa är i 
sammanhanget relativt klena och behöver samverka med 
den gjutna krönbalken innan man kan utföra schakt framför 
spont. Vi valde att låta hammarband och krönbalk samverka 
för att få en billigare och smäckrare konstruktion.

Steg 4: Stag

De nedborrade rören fungerar som kanalisation och skydd 
för stagen som förankrar sponten mot jordlast. Stagen som  

är av typen MAI 76 (diameter 76 mm ihåliga stålstag) förs till-
sammans med en extra injekteringsslang ner i rören och 
vidare cirka fyra meter ner i friskt berg. För att centrera och 
styra rören samt för att fixera en injekteringsslang så har  
speciella plastdistanser tagits fram och använts. Den med
följande plastslangen avslutas sex meter från botten för att 
möjliggöra injektering i två steg. I första skedet pumpas injek-
teringsbruk genom håligheten i staget så att minst fyra meter 
av staget gjuts fast i berget varefter det provdras med 130 ton 
last och låses sedan fast med en last på 64 ton. I andra skedet 
så fylls utrymmet mellan röret och staget med injekterings-
bruk som utgör ett extra korrosionsskydd för staget

Steg 5: Gjutning av krönbalk

Nu kan själva krönbalken som är 1,7 meter hög gjutas. I krön-
balken går det åt 80 ton armering och 1 300 kubikmeter betong 
C30/37. Krönbalken gjuts i cirka 10 meters etapper för att 
klara risker med sprickor i konstruktionen. På krönbalken 
kommer senare en bullerskyddsskärm att monteras.

Steg 6: Gabioner 

Först när krönbalken är färdigställd kan man ta ut schakten 
framför sponten. Därefter kan järnvägen terrasseras och gabion
muren monteras och förankras i sponten. Gabioner är sten-
fyllda nätkassar som i detta fall är 0,5 meter djupa. Totalt blir 
det 2 700 kvadratmeter gabioner med sten från projektet.

UTFÖRANDE STEG FÖR STEG

Valet av förankring föll på att bergsförankra staget.

Korta Fakta
Vad: Nytt dubbelspår genom Gamla  
Uppsala samt omläggning av väg 676  
Vittulsbergsvägen och Vattholmavägen.

Längd: 4 km nytt spår, varav 610 meter  
i tunnel.

Varför: Minska risken för trafikstörningar, 
göra det möjligt att köra fler tåg på sträck-
an samt förbättra säkerheten.

Nuläge: Bygget av det nya dubbelspåret 
och väg 676 Vittulsbergsvägen pågår. Om-
läggningen av Vattholmavägen är klar.

Byggstart: September 2013.

Trafikstart: 2017.

Kostnad: Cirka 1,3 miljarder kronor.

Entreprenör Vattholmavägen: Veidekke.

Entreprenör markarbeten, tunnel och 
broar: Svevia

Entreprenör BEST: Under upphandling

Entreprenör Tycho Hedens väg: Under 
upphandling

Arkeologisk slutundersökning:  
Utgrävningen är så gott som klar. Nu åter-
står det för arkeologerna att analysera allt 
som dykt upp; smycken, vapen, keramik, 
stolpraderna, rester efter hus, gravar och 
mycket annat. 

Kostnad slutundersökning: Cirka 75  
miljoner kronor.

Mer information:  
www.trafikverket.se/gamlauppsala 

Vy över arbetsplatsen i morgondis med Uppsala slott och domkyrka i bakgrunden. Bilden tagen från Uppsala högar.

fungera i vårt projekt. Vi sammanställde en 
teknisk lösning tillsammans med en kostnads
kalkyl som visade att detta var en bra lösning 
i vårt specifika fall. Efter ha redovisat denna 
lösning fick vi ett godkännande så att vi 
kunde jobba vidare med denna lösning.

FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR EN NY LÖSNING

Uppdraget med att ta fram en ny fungerande 
lösning startades. Viktiga delar i detta var att 
det skulle vara den sammantaget ekonomiskt 
bästa lösningen men med beaktande av för-
utsättningarna. Störningarna för omgiv-
ningen främst de intilliggande bostäderna 
skulle begränsas så mycket som möjligt 
genom att välja bra metoder. Samtidigt är 
Gamla Uppsala ett av landets mest mytom-
spunna fornlämning och ett riksintresse för 
kulturmiljön vilket också har varit en viktig 
del i arbetet. Utöver detta finns grundvattnet 
att hantera, där här projektet sökt och fått 
en ”vattendom”.

DETALJUTFORMNING AV DEN NYA LÖSNINGEN

Förankring – Den största frågan var hur vi 
skulle förankra sponten bäst. Det fanns två 
olika lösningar som kändes som att de kunde 
fungera. Det första alternativet var att bergs
förankra stag. Det andra alternativet en 
ankarplatta. Ankarplattan var från början 
huvudspåret men allteftersom beräkningen 
utfördes visade det sig att det fanns problem 
med denna lösning. För att ankarplattan 
skulle fylla sin funktion så skulle den ligga 

långt från spont och relativt djupt. Detta 
gjorde att vi inte hade utrymme och schak-
terna skulle bli stora och dyra. Efter att ha 
sett över ekonomi, produktion och störningar 
för tredje man valde vi att bara ha bergs
förankrade stag.
 
Spont – Själva valet av spont var ett mindre 
problem. Man tog fram en teoretisk avrost-
ning efter 120 år och kunde därefter välja 
lämplig profil. Det fanns då två huvudfall 
som sponten dimensionerades efter. Första 
beräkningsfallet var själva byggskedet då vi 
har den största schakten, denna gjordes 
givetvis utan avrostning. Det andra fallet var 
i driftsskedet efter 120 år då vi har maximal 
avrostning.

Stag – Stagen dimensionerades efter de last
fall som fanns där man kom fram till typ 
och avstånd mellan stagen. Själva hammar-
bandet utfördes i relativt klena dimensioner 
då den ska gjutas in i krönbalken innan full 
utschaktning. Stagen ska vara åtkomliga så 
att de kan provdras om man tror något är fel.

Krönbalk – Krönbalken utformades så att 
stagen blev ingjutna men med möjlighet att 
komma åt stagen. Lösningen på detta var in
spektionshuvar där stagen är tillgängliga. På 
krönbalken ska också en bullerskyddsskärm 
placeras och på sidan mot spår fasas krön-
balken så att det inte blir en hylla som man 
kan stå på innanför bullerskyddskärmen. 

grundläggning/anläggning
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Beklädnad – Den tänkta platsgjutna stöd-
muren skulle vara kompletterad med ljud
absorbenter för att klara bullervärden för 
intilliggande fastigheter. Ljudabsorbenter 
skulle ha fungerat även framför sponten. 
För att få ett snyggare utseende valdes en 
0,5 m tjock gabionmur tillsammans med en 
10 cm tjock isolerskiva mot spont. I kvar
varande utrymme mellan spont och isoler-
skiva fylls med Leca-kulor. Detta både som 
utfyllnad och som isolering. Vi såg också 
ytan som mer klotterovänlig vilket är en 
stor fördel.

KONTROLLPROGRAM

För att verifiera att man inte har rörelser i 
sponten så finns ett kontrollprogram för 
byggskedet framtaget. Kontrollprogrammet 

innehåller inmätning av sponten med pris-
mor ungefär var 20 meter. Därutöver finns 
ett antal stagkraftsgivare. Dessa mäter den 
kraft som staget belastas med och kommer 
att vara utrustad med SMS-avisering om 
larmvärden uppnås. Allt detta utvärderas 
av ansvarig spontkonstruktör. När man 
under 2017 går över i ett driftsskede ska  
ett nytt kontrollprogram tas fram.

DAGSLÄGET

I dagsläget har vi satt cirka 400 meter spont 
(november 2014). Montering av hammarband 
och stag pågår på en del av denna sträcka. 
Fram till årsskiftet kommer ska det mesta 
av spontsättningen vara klart. Fram till 
våren/sommaren 2015 kommer hammar-
band och krönbank att färdigställas. Gabion

mur kommer monteras i ett senare skede då 
järnvägsterrassen är klar, beräknat till sen-
hösten 2015. Hela projektet ska vara klart 
2017.

SAMMANFATTNING

Det har varit en arbetsam resa att få till 
denna lösning. Vi har inte haft så mycket 
hjälp av tidigare projekt utan fått arbeta 
fram en hel del nya lösningar. Vi kommer 
att göra en riktig utvärdering av valet att 
byta från en traditionell platsgjuten betong-
stödmur till en permanent spont. De kalky-
ler vi hittills gjort visar en betydande bespa-
ring trots de problem som funnits och som 
fått hanterats på resan fram. Att sedan stör-
ningarna har blivit betydligt mindre med 
denna lösning är positivt speciellt för de 
närboende. ■

Arbete med hammarband.Skarvning av spontplank.

Jimmy Larsson, Projekteringsledare Trafikverket

Ett förslag var att göra sponten per-
manent och då ha den som stödmur. 

Jimmy Larsson
Projekteringsledare
Trafikverket

SATSNINGEN FORTSÄTTER:

PARALLELLA SESSIONER OM

PÅGÅENDE FoU VID

HÖGSKOLOR o UNIVERSITET!
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Anläggning

Nya samarbeten, ny världsunik anläggningsteknik och nytt ekonomiskt tänk 
från Trafikverkets sida står bakom den nya Sundsvallsbron, Sveriges längsta 
motorvägsbro. Den invigs och trafiköppnas den 18 december i år.
Text: Felicia Oreholm  FOTO: Torbjörn Bergkvist

undsvallsbron ingår i ett  
20 kilometer lång ny motor
vägsträcka av E4:an. Den 
sträcker sig ända från Myre 
i söder till Skönsberg i norr. 
Totalt 33 broar, varav den 
nya Sundsvallsbron med 

sina 2 109 meter är den längsta. Och dess-
utom Sveriges längsta motorvägsbro.

Bättre trafikflöde

Den tidigare vägsträckan var byggd på 1950-
talet och mycket olycksdrabbad. Syftet 
med bron var att få ut E4:an ur Sundsvalls 
centrum. Det innebär i praktiken att man 
slipper utsläpp och buller från 10 000 bilar 
per dygn i innerstaden. Utöver detta så 
ökar trafiksäkerheten i och med att man 
hoppar över 50 plankorsningar med kors
ande oskyddade trafikanter blandat med 
fordonstrafik. 

Med ett bättre trafikflöde som inte går 
genom Sundsvalls centrum så blir det även 
en minskad risk för olyckor med tung trafik 
och farligt gods. Andra positiva konsekven-
ser av brobygget är att nu kan Sundsvall 
som stad växa ut mot vattnet där E4:an  
tidigare låg och blockerade.

Ekonomi och utveckling

Med en total budget på 4,6 miljarder inklu-
derar E4:an-projektet markinlösen, vägen 
och själva bron. Trafikverket har generellt 

S

Sveriges längsta motorvägsbro 
Nya Sundsvallsbron
och utvecklingsgreppen

Brolyft i Skönsberg.

börjat med fler och fler totalentreprenader 
där de som beställare har kostnad och funk-
tion som de två benen att stå på. Skälet till 
att de börjat övergå från generalentrepre-
nader till detta förfarande är att de med sitt 
stora ansvar över skattepengar samtidigt 
vill få till en ökad effektivisering i branschen.

– Om vi alltid ska göra samma sak på 
samma sätt uppstår ingen större effektivi
sering, berättar Magnus Borgström som  
är projektledare för bron över Sundsvalls
fjärden. Om entreprenören får bestämma 
så finns större incitament för den attraktiva 
effektiviseringen. Utöver detta så blir det 
naturligt att släppa taget om gamla lös-
ningar och öppna upp för nya tekniska 
metoder. Det här tankesättet runt utveck-
ling är något som Trafikverket både vill,  
och nu kan bidra till genom detta nya till
vägagångssätt.

Utseende och funktion

Redan 1995 utlyste Vägverket Region Mitt 
och Sundsvalls kommun tillsammans en 
arkitekttävling med resultatet 49 inkomna 
förslag. Vissa häftigare än andra, säger  
Magnus Borgström. Det var viktigt att 
genomförbarhet ingick i konceptet. Kravet 
var att bron skulle vara smäcker och elegant, 
och att den inte tog över utsikten i Sundsvall. 

Alla de inkomna bidragen visades offent-
ligt för att även allmänheten skulle kunna se 
förslagen. KRAM-gruppen som bestod av 15 

svenska och danska arkitekter, konstruktörer 
och trafikplanerare vann tävlingen.

Juryns motivering till det vinnande för-
slaget löd enligt följande: ”Förslaget har 
maximalt lyckats utnyttja sin tekniska och 
konstruktiva potential och härigenom skapat 
en på samma gång vacker brolösning”.

Det vinnande bidraget i sig blev det 
grundläggande i gestaltningsprogrammet 
för anbudsunderlaget, och broarkitekten 
Henrik Rundquist är den ende arkitekten 
från brogruppen som är kvar i projektet 
sen KRAM-gruppens vinst 1995.

Anbudet vanns sedan av ett konsortium 
bestående av ett danskt företag, Pihl & Søn 
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STÅR DITT HUS PÅ TRÄ-
PÅLAR ELLER RUSTBÄDD? 
KANSKE HAR DU ”RÖTA”?

WSP Terrasond har mångårig erfarenhet av arbete 
med gamla kulturbyggnader som är grundlagda på 
trä. Vi utför undersökningar av grundläggningen 
och hjälper dig att hitta det bästa åtgärdsförslaget. 
Med Eurobormetoden utför vi grundbevarande 
åtgärder som stoppar rötangrepp i rust och pålar.

Läs mer på
wspgroup.se/terrasond

WSP och GENIVAR har gått samman och bildar ett av världens 
ledande analys- och teknikkonsultföretag. 
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(numera konkursat) och två tyska, Max Bögl 
och Strabag. Konsortiumet blev JVS, Joined 
Venture Sundsvallsbron HB. Den tekniska 
lösningen uppkom via Pihl & Søn på grund 
av deras vana att bygga kajer runt om i värl-
den. Den lasttekniska utmaningen vid en 
kaj är fartyget, som ligger och guppar mot 
kajkanten, i kombination med lyftkranen, 
som står och lyfter på själva kajen. 

Från att projektet inleddes med arkitekt-
tävlingen 1995, så satte själva byggnationen 
igång våren 2011, och förväntas slutligen vara 
i hamn till hösten 2015.

Anläggningen 

Förutsättningarna för pålningsarbetet var 
från botten; berg, följt av cirka 20 meter grus 
och morän, sedan cirka tio meter lera och 
överst cirka 15 meter vatten. Arbetet började 
med att vibrera ner stålspont ända ner till 

ovan berg. Dessa stålsponter skapade en gjut
form med måtten 12 x 25 meter. 

Arbetet som följde med att schakta ur de 
tio metrarna lera ur stållådan – den pålande 
formen – tog några veckor. Därefter fylldes 
och packades sand mycket hårt nerifrån 
grus och moränlagret en bit upp i vatten-
lagret. Vattnet pumpades upp för att det 
fortsatta arbetet med att svetsa fast studs i 
stålspontlådan skulle kunna genomföras i 
en torr miljö. Studsens funktion var att för-
ankra den 1,8 meter tjocka betongplattan 
som sedan gjöts ovan den packade sanden.

Därefter var det dags att gjuta de vertikalt 
armerade pelarna ovanför den studsförank-
rade plattan. Betongpelaren är cirka 25 meter 
höga från den gjutna bottenplattan och gjöts 
i flera etapper. Den spontade gjutformen 
kapades ovan vattenytan. Spontens funktion 
var inte bara att som gjutform för betong-

pelarna utan att även att hålla upp pelaren, 
som i sin tur håller upp bron.

Över betongpelartoppen förlängdes bro-
pelarna för att på sin högsta punkt nå hela 
32 meter över vatten. 

– Under bron ligger en farled och det måste 
gå att komma fram med hög mastad segelbåt, 
berättar Magnus Borgström.

Utveckling när man släpper kontrollen lite

När en organisation önskar utveckling sam-
tidigt som de har så stort ansvar så uppstår 
problem med projektledning och kontroll-
möjligheter. Det ställs extra stora krav på 
beställarorganisationen som har ansvaret 
över ekonomin och funktionen. 

– Risken finns alltid att man kan gå på 
minor genom att släppa lite på kontrollen. 
Här gäller det att både tro och våga för  
att vara en del av den så spännande och 
nödvändiga utvecklingen, säger Magnus 
Borgström.

Lagom till att julfirarna ger sig ut på väg
arna trafiköppnas Sundsvallsbron högtidligt. 
Torsdagen den 18 december klipper Kung 
Carl XVI Gustaf banden och ett tjugoårigt 
projekt blir en del av E4:an. ■

Risken finns alltid att man kan gå på minor  
genom att släppa lite på kontrollen. Här gäller 
det att både tro och våga för att vara en del av 
den så spännande och nödvändiga utvecklingen.
Magnus Borgström, projektledare för bron över Sundsvallsfjärden på Trafikverket.

Felicia Oreholm
Miljöstrateg och föreläsare
Inom sunt och miljöprofilerat  
byggande

Förslaget har maximalt lyckats utnyttja sin tekniska och konstruktiva potential 
och härigenom skapat en på samma gång vacker brolösning.

Stålsponten var både gjutform till bropelaren  
och stöd att hålla upp pelaren med.
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Grundläggning/anläggning

unnlar har i dagsläget 
blivit aktuella att planera 
i våra större städer, bland 
annat i Stockholm, Göte-
borg och Malmö. Främst 
gäller det bergtunnlar 
för tåg- och biltrafik, som 
sträcker sig under äldre 

stenbyggnader som ofta är grundlagda inom 
lerområden på träpålar.

I Göteborg har sedan länge planerats ett 
Västsvenskt paket innehållande Marieholms
tunneln, diverse ombyggnader, ny bro över 
Göta Älv samt den så kallade Västlänken. 
Paketet skall delvis bekostas genom en 
införd trängselskatt och delvis med statliga 
medel.

Trängselskatten har allt sedan sin tillkomst 
varit ifrågasatt av göteborgarna, dels på 
grund av betalstationernas placering – många 
har fått betala för att komma till sitt köp-
centrum – dels av nyttan då bland annat 
Älvsborgsbron blivit utsatt för betalning, 
trots att denna enbart är en genomfartsled 
utan någon central parkeringspåverkan.

För mer än ett år sedan startade tidningen 
GT en kampanj mot trängselskatten med 
namn-insamling, för att få till stånd en folk-
omröstning om densamma. Insamlingen 
lyckades och en rådgivande folkomröstning 
hölls i samband med riksdagsvalet. I detta 
val vann nejsidan med 57 %, vilket lett till 
problem för i stort sett alla politiska partier, 
som varit överens om skatten och nu fun-
derar över hur de skall lösa situationen. 
Beslut kommer att tas av kommunfullmäktige. 
Många, liksom undertecknad, röstade nej 
i valet enbart på grund av på att det inte 

fanns något annat sätt att protestera mot 
Västlänken. Detta i sig försvårar för besluts-
fattarna att välja väg, även om valet bara 
var rådgivande.

Initiativet till Västlänken har egentligen 
bara en orsak, nämligen att Göteborgs 
Centralstation fungerar som en säck, det 
vill säga att alla tåg som anländer dit, för 
fortsatt färd måste backa ut, eller få ett nytt 
lok påkopplat i utgångsänden. Detta är 
naturligtvis inga acceptabla förutsättningar 
för en stor stad, när man diskuterar hög-
hastighetståg, Landvetterbana med närför-
bindelser och genomgångstrafik. De inblan-
dade beslutande regionsenheterna har länge 
arbetat med en ny sträckning, utan att 
redovisa planerna då man ej haft sträck-
ningen klar. Först på senare tid har denna 
offentliggjorts, i form av en ny underjordisk 
Centralstation, bergtunnel under centrum 
till stadsdelen Haga med en underjordstation 
där, vidare under centrala Vasastan till 
Korsvägen vid Hedenområdet med under-
jordsstation vid Liseberg samt vidare för 
anslutning söderut.

Sträckningen kommer att beröra åtskilliga 
höghus byggda på berg i dagen, men även 
stora delar med lösa Göteborgsleror, med 
en mäktighet av 20-120 m där äldre sten-
bebyggelse är grundlagd på träpålar slagna 
till berg eller som kohesinspålar, vilka förlitar 
sig på bindningskrafter mellan träpålens 
yta och leran.

Ett alternativt förslag har lagts fram i form 
av ny centralstation i Gårda, med direkt
anslutning mot befintliga järnvägsspår mot 
norr, väster och söder, till ett synnerligen 
rimligt pris i jämförelse med de över 20 milj

arder som Västlänken beräknas kosta. Före-
slaget har emellertid förkastats, med argu-
mentet att det inte utvecklar Göteborg.

Dåligt berg

Mycket har skrivits om den föreslagna tun-
nelns ekonomi och nytta, men ingen har 
berört de problem som kan befaras upp-
komma i fråga om befintliga byggnaders 
grundläggningar inom Västlänkens närom-
råden. Inte heller har de krav på ekonomiska 
konsekvenser berörts, som kan komma att 
drabba  bostadsrättsföreningar och enskilda 
samt kommunala fastighetsägare.

Den planerade tunneln kommer i huvud-
sak att gå i berg, med all den osäkerhet som 
underjordsbyggande medför. Tunneln kom-
mer att passera flera, vid tidigare utförda 
undersökningar påträffade krosszoner, vilka 
kan leda till obehagliga ekonomiska över-
raskningar och fördröjningar i arbetet, bland 
annat vid Hedenområdet och Mölndalsån.

Bergskvaliteten undersöks givetvis av 
geologer bland annat genom upptagna 
bergprover med diamantborr, och hitils har 
enligt uppgift 1500 m bergkärnor analyserats. 
Då huvudtunneln är cirka 6 km lång – totalt 
ca 8 km inklusive tillfartstunnlar – blir det 
flera hundra meter mellan varje hål. Vid 
dessa undersökningar har enligt projekt
ledningen sprickzoner påträffats vid arbets-
tunnlarna, vilket är oroande. 

Att sprängningsarbeten i tunnlar förorsa-
kar skakningar och skador på ovanliggande 
byggnader är väl känt. Den tekniska projekt
ledningen förklarar visserligen offentligt att 
man nu har bättre och nyare metoder vid 
tunnelarbeten, men sprängningsarbeten 

Det pågår omfattande aktiviteter under jord i samhället idag. Infrastrukturprojekt 
aktualiserar ofta omfattande insatser inom geoteknik och hänsynstagande av 
konsekvenser av sprängningsarbeten och effekter på vattenförande lager och 
grundläggning i närområdet. Det gör att åtskilliga parter berörs av insatserna, vilket 
inta alltid är givet att man planerar för och hanterar på smidigt sätt.
Text: Wilhelm Delfs  FOTO: Mauro Rongione
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omfattning att konsekvenserna av inmundi-
gande kan förmodas bli allvarliga. Förore-
ningsnivåerna är i jämförelse till och med 
högre än uppmätta värden i Venedigs 
kanaler, dit avloppen går direkt.

Trägrunden inom områdena har blivit 
utsatt för röta och hållfasthetsnedsättning  
i sin övre del på grund av grundvattensänk-
ningar och föroreningar i grundvattnet. 
Detta till följd av att en trägrund som till-
gängliggörs för luftens syre ovan en vatten-
yta lätt utsätts för svampangrepp. Flera 
byggnader inom områdena har drabbats i 
sådana omfattningar att grundförstärkningar 
erfordrats med stålrörspålar. Områdena är 
ytterst känsliga för ökade grundvattensänk-
ningar, då risken är stor att det uppkommer 
nya behov av omfattande förstärknings
åtgärder.

Vid en grundvattensänkning inom ett 
trägrundlagt område, drabbas de övre pål-
topparna av syretillförsel med åtföljande 
svamp- och bakterieangrepp främst i splint-
veden. Angreppen sprider sig senare in mot 
kärnveden i pålarna, med åtföljande håll-
fasthetsnedsättning i pålarna och sättningar 
i byggnaderna. Det har i det aktuella sam-
manhanget i Göteborg hävdats att trägrund-
läggning som är placerad i lera inte har 
några problem. Motsatsen kan emellertid 
lätt hävdas med hänvisning till grundläg-
gande kunskap om trämaterialets egenskaper 
och till att ett flertal byggnader i Göteborg 
fått grundförstärkas på grund av just grund-
vattensänkningens negativa påverkan på 
träpålar.

Den planerade tunnelsträckningen kom-
mer med stor sannolikhet att medföra 
grundvattensänkning dels i det undre frik-
tionslagret, dels i de övre lerlagren under 
källargolv.

Krosszoner och sprickor i berg kan leda 
grundvatten långt och beröra stora ler

områden. Utdränering av underliggande 
genomsläppliga friktionsjordar kan ske 
snabbt, varvid leran komprimeras vid en 
trycksänkning med åtföljande uppkom-
mande sättningar i mark och byggnader.  
I de övre lerlagren finns överhängande risk 
att det fria grundvattnet kommer att sjunka, 
varvid påltopparna syresätts och rötan-
grepp inleds med skador som följd. Även 
pålspetsarna kan drabbas av syretillförsel 
med åtföljande biokorrosion. I de lägre  
lerlagren sker utdräneringen långsammare, 
men med samma skadeverkningar som ovan.

De planerade stationsbyggnaderna kom-
mer att byggas med stora öppna schakt till 
omkring 15 m djup i lera vid Centralstation 
och till 20–25 m djup i lera och berg vid de 
övriga två stationerna. De stora öppna 
schaktväggarna kommer att stabiliseras 
med tätspont av stål ned till friskt berg eller 
eventuellt djupare. Sådan så kallad tätspont 
är dock inte tätare än att små vattenmängder 
tränger igenom skarvarna. Det behöver 
bara handla om så små mängder, som när 
vatten avdunstar en sommardag, för att 
en förödande grundvattensänkning skall 
äga rum.

Ersättning av skador

När skadorna uppkommer på fastigheter i 
form av sättningar och sprickor på grund av 
biokorrosion i träpålar, rör det sig om stora 
kostnader för grundförstärkningar med 
stålrörspålar nedslagna till berg eller fast 
mark – i storleksordningen 5–7 miljoner 
kronor per fastighet. Med ett par hundra 
byggnader i riskzonen riskerar slutnotan att 
bli avsevärd. Stat och kommun har i tidigare 
liknande fall i Göteborg där skador upp-
kommit inte betalat ut ersättning till drab-
bade fastighetsägare förutom i domstol  
– det har i förekommande fall pekats på en 
mängd andra förmodade orsaker såsom 

andra tunnlar, kulvertar, dräneringar och 
schakt med mera.

Ett problem med sättningar och biologiskt 
nedbrutna träpålar är att tiden mellan orsak 
och verkan är så lång. Det kan ta 5–10 år 
efter tunnelns färdigställande innan skadliga 
sättningar och rörelser uppkommer. Att i 
den situationen få gehör för ersättningskrav 
är inte lätt, särskilt eftersom granskning av 
sakkunniga inte kan garanteras. 

Fastighetsägare bör därför i god tid innan 
tunnelbygget startar placera ut dubbar och 
avväga sina byggnader med jämna mellan-
rum, samt hålla koll på av tunnelbyggarna 
utförda mätningar. Vidare bör ett antal 
grundvattenrör och portrycksmätare i de 
övre och undre lerlagren samt i friktions-
lagret sättas ut och avläsas regelbundet.
Tyvärr lägger vanligtvis inblandade kom-
muner och verk ner sådana stora mängder 
tid, pengar och prestige i projekt som Väst-
länken, för att våga ändra sig, till förmån 
för enklare och billigare alternativ med 
bättre förutsättningar för att gynna det 
kollektiv. I fallet med Västlänken är både 
stat, kommun och lokala privata konsult
bolag inblandade, så Västlänken kommer! 
Hur konsekvenserna hanteras återstår  
att se. ■ 

Om författaren

Wilhelm Delfs

Wilhelm Delfs är grund-
läggningskonsult, tidigare 
regionchef för Specialteknik 
inom konsultföretaget Kjessler 
& Mannerstråle AB. Han har 

arbetat med bland annat bevarande av kultur-
fastigheter och deras grundläggningar i Göteborg 
och Europa, speciellt i Venedig under 1990-talet. 
Sedan pensioneringen är han verksam som grund-
läggningsexpert åt bland andra Familjebostäder 
i Göteborg AB.

Initiativet till Västlänken har egentligen bara en 
orsak, nämligen att Göteborgs Centralstation 
fungerar som en säck, det vill säga att alla tåg 
som anländer dit, för fortsatt färd måste backa 
ut, eller få ett nytt lok påkopplat i utgångsänden.
Wilhelm Delfs, grundläggningsexpert åt bland andra Familjebostäder i Göteborg AB.

innebär de facto en stor risk för skador på 
omgivande bebyggelse. Besiktningar av 
byggnader samt uppsättning av vibrations-
mätare kan lätt verifiera vad som hänt, frågan 
om åtgärder av sprickor i väggar, tak och 
fasader kan emellertid lätt leda till tvister 
med tunnelägaren.

Alla tunnlar förutsätts vara vattentäta, 
vilket innebär att det förutsätts att inget  
vatten läcker in i tunneln och förorsakar 
utdränering i omgivande områden. Ännu 
har ingen bergtunnel i Göteborgsområdet 
uppfyllt ett sådant kriterium. Vatten läcker 
främst in under pågående sprängningsar
beten och vid skrotning samt vid passering 
av krosszoner och sprickigt berg. Även efter 
färdigställandet kommer grundvatten att 
tränga in genom sprickor och ledas bort 
genom dräneringsrör, vilket med stor sanno
likhet kommer att medföra en grundvatten-
sänkning inom området, med åtföljande 

problem för ovanliggande fastigheters 
grundläggning.

Västlänkens planerade sträckning går 
under ett flertal lerområden med stora 
djup och med känsliga byggnader ovanpå. 
Exempel på detta är de partier där Central-
stationen, Haga station och Korsvägen är 
placerade. Centralstationen är belägen 
inom ett cirka 120 m mäktigt lerlager, där 
en ny underjordisk station med många 
affärslokaler är planerad omkring 15 m 
under markytan. Arbetena kommer att 
bedrivas i ett öppet schakt, med avskiljande 
stålspont mot leran och kan förväntas bli 
omfattande. Tunneln kommer sedan att gå 
i betongkulvert mot närliggande berg.

Vid Haga- och Korsvägenstationerna 
passerar bergtunneln ett lerområde med 
20–30 m mäktighet och med ett överlag-
rande friktionslager av 1-10 m tjocklek. Den 
befintliga bebyggelsen består till stor del av 

höghus av sten uppförda i slutet av 1800-
talet, grundlagd på rustbädd av trä ovanpå 
träpålar med 10-20 m längd. Pålningen är 
delvis utförd med stödpålar (pålar nedslagna 
till fast botten) delvis med kohesionspålar 
(pålar nedslagna och hängande i leran).

Förödande grundvattensänkning

Vid Korsvägen och Hedenområdet fanns 
tidigare en djup bäck, som på 1800-talet 
fylldes igen med sprängsten när bebyggelsen 
uppfördes. Komprimering av leran samt 
grundvattensänkningar från ledningar, kul-
vertar och tunnlar har lett till stora skador 
på mark och byggnader, med sättningar på 
upp till 1 m under loppet av omkring 100 år. 
Undergrunden inom dessa områden har 
blivit utsatt för läckande avloppsledningar, 
därtill med förorenat grundvatten som följd. 
Grundvatten är skyddsklassat av myndig
heterna, men föroreningen är bitvis i sådan 

Tunnel som inte längre används. Tunneln på fotot har ingenting med Västlänken att göra.

www.hfonstret.se H-Fönstret AB | Gåseberg 420 | 453 91 Lysekil | Tel 0523-66 54 50 | Fax 0523-478 74

Fönster för generationer
H-Fönstret i Lysekil tillverkar underhållsfria aluminium-
fönster med träklädd rumssida och överlägsen livslängd. 
Unik konstruktion!
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Debatt

tillväxtregio-
nerna råder det 
bostadsbrist 
och på andra 
håll i landet är 
bostadsutbudet 
obalanserat. 
Även om vi nu 

ser en positiv trend i byggandet, 
så är det inte tillräckligt.

I tillväxtregionerna råder  
det bostadsbrist och på andra 
håll i landet är bostadsutbudet 
obalanserat. Även om vi nu ser 
en positiv trend i byggandet, så 
är det inte tillräckligt.

I bostadsdebatten skylls det 
ofta på andra, inte minst på 
kommunerna. Ett vanligt påstå-
ende är att kommunerna inte 
vill att det ska byggas bostäder. 
Men det är en myt.

Det finns en stor vilja bland 
kommunerna att bidra till ökat 
bostadsbyggande. En studie 
som Sweco har gjort åt Sveriges 
Kommuner och Landsting, SKL, 
visar att 25 tillväxtkommuner 
har färdiga detaljplaner för  
71 800 bostäder. Ändå börjar 
det bara byggas 13 600 bostäder 
per år i dessa kommuner.

Självklart finns det saker som 
kommunerna kan och behöver 
göra bättre. Men det råder inte  
i huvudsak brist på detaljplaner.

Tidigare i år presenterade 
SKL:s programberedning för 
ökat bostadsbyggande en rap-
port om vad som krävs för att  
få till en ordentlig byggtakt och 
en bättre fungerande bostads-
marknad. I rapporten konstate-
ras det att det kommer att krävas 
ett brett arbete för att åtgärda 
dagens situation. Alla parter – 
kommunerna, staten och bygg-
branschen – behöver ta ett 

större ansvar och samarbeta 
mer.

• Fler kommuner behöver ha 
en aktiv markpolitik och anvisa 
mark till flera olika byggföretag. 
När byggandet sprids mellan 
många aktörer ökar konkurren-
sen och fler byggen kan starta 
samtidigt.

• Utbyggnaden av infrastruk-
tur behöver oftare matchas 
med byggprocessen. Om 
utbyggnaden dröjer, då förse-
nas också byggstarten. Här har 
både kommunerna och staten 
en hemläxa att göra.

• Regering och riksdag behö-
ver ändra i de finansiella regel-
verken för att säkerställa att fler 
byggen kommer igång. En viktig 
åtgärd är att förbättra rörligheten 
på bostadsmarknaden. Dagens 
flyttskatt gör att människor avstår 
från att flytta. Det begränsar 
efterfrågan på nybyggda bostä-
der. Ett annat hinder är de 
strikta reglerna för bankernas 
utlåning till privatpersoner och 
byggföretag. Dessa måste utvär-
deras, i många kommuner ses 
reglerna som den viktigaste 

orsaken till den låga byggtakten. 
Ska det kunna byggas fler bostä-
der på landsbygden måste också 
systemet med statliga kredit
garantier göras om, så att bygg-
företagen lättare kan få lån till 
sina bostadsinvesteringar.

• Regering och riksdag måste 
lätta på regelverken om exem-
pelvis riksintressen och strand-
skydd. Regelverken är onyanse-
rade och lägger en död hand 
över många av de områden som 
är mest attraktiva att bygga i. 
Det är också vanligt att länssty-
relserna ger kommunerna mot-
stridiga besked i dessa frågor 
under planarbetet, vilket gör att 
planprocessen drar ut på tiden. 
SKL vill därför att lagen ändras 
så att länsstyrelsen bara yttrar 
sig över en detaljplan vid ett till-
fälle– tidigt under processen 
och med ett tydligt ansvar för 
att samordna och avväga stat-
liga intressen.

• Ska fler ha möjlighet att 
efterfråga nyproducerade 
bostäder måste också byggan-
det av bostäderna bli billigare. 
Vi ser nu att tvärtom att bygg-

branschens kostnader ökar. 
Byggprocessen behöver effekti-
viseras.

När det gäller att få till ett 
bättre samarbete vill SKL att 
Sverige lär av Finland. Där ingår 
stat och kommun avtal om hur 
man ska öka bostadsbyggandet. 
Liknande avtal borde prövas 
även här, där också byggföreta-
gen ingår. På så sätt kan vi inte 
bara säkerställa att detaljplaner 
och övriga beslut tas fram snabbt 
från kommunal sida, utan också 
att infrastruktur finns på plats 
och att företagen förverkligar 
sina tilldelade planer. 

Är vi alla överens om att det 
byggs för få bostäder, då borde 
vi också kunna enas om att  
alla måste dra sitt strå till stacken 
och hitta gemensamma 
lösningar. ■

Bostadsbyggandet är ett  
delat ansvar
Alltför ofta handlar bostadsdebatten om att skuldbelägga andra för att det byggs  
för få bostäder. Nu krävs ett nytt fokus. Bostadsbyggandet är ett delat ansvar  
– och det kommer att krävas ett brett arbete för att få ordentlig fart på byggtakten. 

I

Anders Knape 
Ordförande för  
Sveriges Kommuner  
och Landsting (SKL) 

geoloG

Dagarna före intervjun har statsgeologen Mats Engdahl varit i 
Lidköping för att analysera ett gigantiskt skred som gick för 9 000 
år sedan i den nuvarande stadsdelen Råda. De borrade 18 meter 
ner i lös kvicklera med en borr som samlar in data direkt under 
borrningen men också hämtar upp prover för analys. Det här 
hör inte till vardagsuppgifterna för en statsgeolog.

Man kan låna en geolog under en dag kostnadsfritt.  
Vad generöst, vad kan det handla om?

– Vi kan till exempel visa hur man kan använda våra geolo-
giska data på kommuner, länsstyrelser och företag. Samtidigt 
får vi återkoppling på hur de använder data. Det kan vara andra 
också som vill låna oss. I höstas var det en skolklass som ville 
låna en geolog och jag ville åka direkt, men just då mäktade 
inte vi med det. Vi arrangerar varje Geologins dag dit alla är 
välkomna.

   
Statens Geologiska Undersökningar, SGU, är myndigheten 
för berg, jord och grundvatten i Sverige och ett av uppdra-
gen är att främja användningen av geologisk information i 
samhällsplaneringen. Hur vill ni att byggbranschen använ-
der den informationen?

– I planeringsfasen av ett byggprojekt kan de få en översiktsbild 
över mark- och vattenförhållanden. Under bygget kan geologer 

vara stöd och bollplank, till exempel om man borrat i något 
märkligt kan geologen förklara jordartens uppbyggnad. Efteråt 
samlar SGU in data som kan återanvändas i ett senare skede. 
Nu bygger vi ett digitalt system över Hallandsåsen och sedan 
länge har vi samlat data över alla brunnsborrningar i Sverige.
 
Vad gör du som geolog för en hållbar samhällsutveckling?

– Geologer tar fram underlag för riskbedömningar. Det kan 
vara information om markinstabilitet som kan leda till skred 
vid skyfall. Erosion och skydd av vattentäkt för att man ska 
bygga på rätt ställe. Informera byggbranschen så att man åter-
använder material så gott man kan. Vi gör modeller för vad 
klimatförändringen medför av stigande havsnivåer i södra  
och mellersta Sverige. Landhöjningen räddar kusterna i norra 
delarna av Sverige.

 
Klimatförändringen ökar riskerna i mark och vatten.  
Vad brukar fackfolk undra över när det gäller risk
bedömningar?

– De ställer inte så mycket frågor. Det vanligaste är hur säkra 
modellerna för stigande havsnivåer är. De är modeller och man 
behöver ta hänsyn till dem. Det måste vara svårt för planerare 
med kommuner som vill bygga strandnära och länsstyrelser 
som inte vill det.

NAMN: Mats Engdahl. Ålder: 62 år Arbetar på: Statens Geologiska Undersökningar, SGU, i Göteborg sedan 37 år tillbaka, varav fyra som enhets-
chef (då i Uppsala). Bor: Kungälv. Utbildning: Fil lic i geologi, geoteknik på Chalmers. Intressantaste mineralen i Sverige: Guld som är 
både mineral och grundämne.

Yrkesporträtt

 ’’ Byggbranschen kan använda geologisk information  
i planeringen, under byggperioden och efteråt när  
byggnaderna står klara
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Undeland, Ramböll, och den lokalt för
ankrade arkitekten Sven Magnus Sjögren, 
som samarbetat mycket med kommunen, 
som referensperson. Uppdragsledare för 
konstruktionsarbetet är Rambölls Christer 
Carlsson och han ser projektet som en stor 
möjlighet att öka utnyttjandet av FRP inom 
byggsektorn och utveckla den svenska in-
dustriella produktionen av FRP-baserade 
produkter. I Norden förekommer FRP ytterst 
lite i byggandet, medan framför allt Holland 
ligger långt framme i utnyttjandet av FRP i 
broar. Sverige har dock en framstående in-
dustri för tillverkning av materialet för för-
svaret, som utnyttjar FRP i bland annat strids
vagnar och fartygsskrov, och möjligheten 
att bygga ett FRP-baserat koncept på en ut-
vecklad produktion inom svensk industri 
har varit viktigt i processen.

Valet föll på FRP av flera skäl. Formbar-
heten är en viktig faktor som har direkt  
effekt på brons gestaltning och på hela  
approachen till bron som byggobjekt. Där-
till så är den reducerande egenvikten av 
mycket stor betydelse i sammanhanget. 
Göteborg vilar till stora delar på lergrund, 
vilken är känslig för sättningar på grund  
av hög belastning. Ur miljösynpunkt så ger 
även livscykelanalyser med hänsyn till CO2-
ekvivalenter resultat till fördel för FRP. 
Detta utgör bevekelsegrunderna för det fram
tagna konceptet för Kaponjärbron, som med 
stor sannolikhet kommer att bli Sveriges för-
sta bro tillverkad i fiberkomposit. Kaponjär-
bron kommer att gå över Rosenlundskana-
len nära Feskekörka i Göteborg och blir 45 
meter lång med en mycket slank konstruk-
tion med omväxlande underliggande och 
överliggande bärstruktur.

Kommunen har genom hela den hittills
varande processen varit mycket engagerad. 
Uppdraget gick vidare under hösten 2013 och 
resulterade i slutet av den följande våren i 

en systemhandling. Beslut om projektets 
fortsättning till färdig bygghandling fattades 
av kommunen för en dryg månad sedan och 
planen är att bygghandlingen ska ligga klar 
under våren 2015. Upphandling kan då ske 
före sommaren och byggstart kan bli aktuellt 
efter sommaren 2015.

Systematiskt möte av utmaningar

Att utnyttja FRP innebär för det aktuella 
projektet en hel del arbete för att utveckla 
modeller och riktlinjer för beräkning och 
utformning. Varken normerna i Trafikverks
dokumentet för utformning av broar, TRVK 
Bro, eller bestämmelserna för beräkning och 
belastningar av broar i Eurokod tar upp FRP, 
vilket innebär att projektet fungerar som  
ett pilotprojekt parallellt med ett pågående 
arbete på EU-nivå om integrering av FRP  
i gällande normer. Projektgruppen på  
Ramböll har knutit till sig kompetens från 
Chalmers och från England och Norge för 
att utforma riktlinjerna gällande utform-
ning och dimensionering. 

En stor utmaning ligger i att hantera 
spänningsfördelningen i materialet, som  
på grund av uppbyggnaden med hantverks-
mässigt placerade fibrer med olika orien
tering fördelning, inte är homogent. Hur 
fibrerna är orienterade och fördelade avgör 
materialets konstruktiva egenskaper och där
med applikationsmöjligheterna. Tillverk-
ningen är även förhållandevis dyr på grund 
av den idag begränsade produktionsvolymen, 
vilket förvisso projektgruppen hoppas kunna 
förändra i och med ett praktiskt genomför-
ande av konceptet i den byggda verkligheten. 
Driftskostnaden utgör ett gott argument för 
ökad användning av FRP, då drift och under
håll kan reduceras jämfört med konventio-
nella material. Dock är tillverkningskostna-
derna ännu så länge så pass höga, att den 
sänkta underhållskostnaden inte med själv-

klarhet är tillräcklig för att försvara material
valet. Parallellt med utformningsarbetet  
bedrivs även en så kallad CEEQUAL-studie 
av den sociala och användarorienterade  
reaktionen på och acceptansen av hur bron 
kommer att fungera under brukarskedet, 
vilket ges stor betydelse för ett lyckat genom
förande. Detta är inte minst viktigt för  
kommunens vision om en ny brokultur. 
CEEQUAL är ett etablerat utvärderings
verktyg för analys av hållbarhet, som inar-
betas i projekt redan på ett konceptstadium 
och som tar utgångspunkt i hantering av håll
barhetsaspekter under produktionsskedet. 
För att säkerställa det gemensamma design
uttryck som ska bli ett nytt kännetecken för 
staden kommer en jury att inrättats, som 
ska fatta beslut om de kommande gång
broarna i staden.

Samverkan av material och kompetenser

Projektet visar vad nära samverkan kan 
leda till, när beställare och uppdragstagare 
inte räds att tänka nytt och inte väjer inför 
de hinder som ofta tekniska såväl som kul-
turella normer kan utgöra. Det visar att  
det går att finna en framkomlig väg, både 
gällande produktutveckling, praktisk nytta 
och hantering av normer, om bara gemen-
samma visioner och en gemensam hand-
lingsvilja finns. Måhända kommer inte 
kompositer in i vars och ens hus och hem 
på länge än, men att produktfloran har  
en framtid på tillväxt är utom tvivel. ■

Andreas Falk
Arkitekt SAR/MSA, Tekn. Dr.
Arkitekturkontoret
andreas@husbyggaren.se

	 Form &Teknik

Utvecklingen av byggnadsmaterial går framåt. Koncept för byggindustrin som 
utnyttjar höghållfast betong, höghållfast stål och industriellt förädlade 
träprodukter är etablerade på marknaden och även konstruktivt utnyttjande av 
glas har kommit långt. Däremot är utvecklingen av kompositer ännu relativt ny i 
byggnadssammanhang; byggindustrin har mycket att hämta här, men det kräver 
utvecklade visioner om vad som byggs och hur.

Materialkombinationer  
kräver nya visioner

ngenjörsmässiga material är ett 
begrepp som ibland används för 
att beteckna material med välde-
finierade och förutsägbara egen-
skaper och beteenden, material 
som kan utnyttjas och dimensio-
neras, utan avgörande hänsyn till 
någon större variation på grund 

av klimat eller tidsperspektiv. I detta avse-
ende finner det sig naturligt att fatta tycke 
för material och produkter, vars egenska-
per helt eller delvis går att skräddarsy, och 
som ger stora frihetsgrader i fråga om form-
ningen. 

En komposit är per definition en produkt 
som skapats genom kombination av olika 
delar eller material. Kännedom om de ingå-
ende materialegenskaperna är givetvis A och 
O, men syftets roll är lika viktig. Att vi kan få 
olika material att fungera gott ihop är mycket 
bra, men inte tillräckligt – om vi inte har en 
klar vision om vad vi vill åstadkomma så är 
arbetsinsatsen relativt fruktlös, såvida vi 
inte nöjer oss med att stilla vår nyfikenhet 
genom att undersöka om materialet A går 
ihop med materialet B. Det gäller att visionen 
är klar för att materialet ska kunna tas fram 
med en tydlig specifikation – därmed behöver 
utvecklingen och visionen gå hand i hand. 

På området kompositer händer det mycket. 
Det handlar till stor del om produkter base-
rade på glasfiber, kolfiber, kevlar. På bygg
sidan har det länge handlat om exempelvis 
cellulosainblandning i cement och i plast-
matriser, och i grunden även om mer kon-
ventionella företeelser som cementbundna 
träfiberskivor. När det gäller ökningen av 

i
isoleringsförmåga och brandskyddande 
egenskaper hos konventionella byggpro-
dukter har det hittills ofta handlat om  
modifiering eller ändring av egenskaper 
där konstruktiv funktion inte är i primärt 
fokus, men snarare ett delkriterium att ta 
hänsyn till. Inom fordonsindustrin är det 
emellertid centralt att få ner egenvikten sam
tidigt som hållfastheten kan bevaras eller 
ännu hellre höjas. Och det är följaktligen 
flyg- och fordonsindustrin som leder ut
vecklingen av exempelvis FRP, men på 
samma sätt som när Fords bilfabriker tog 
de första betydande stegen mot industriell 
tillverkning finns klara förutsättningar för 
byggindustrin att följa i de uppkörda spåren 
och dra nytta av de tekniska landvinningar 
som görs för andra användningsområden.

Materialet 

Genom att utnyttja polymerer som en matris 
förstärkt med fibrer erhålls en starkt utveck
lingsbar produktflora. FRP, fibre-reinforced 
plastics/polymers, har stor användning inom 
flygplans- och fordonsindustrin och bygger 
på plaster som genom fiberförstärkning er-
håller styrka och flexibilitet. Egenskaperna 
hos slutprodukten beror av de ingående 
materialens respektive mekaniska egenska-
per, volymproportionerna mellan matris 
och fiberförstärkning samt fibrernas längd 
och orientering. Det handlar om många  
användningsområden för produkter i form 
av stänger, skivor och sandwichelement. 

Vid tillverkningen av FRP produceras först 
fibermaterialet som resulterar i fibrer vilka 
kan vävas, stickas, flätas eller sys. Fibrerna 

kan utgöras av glas- eller kolfiber eller ma-
terial som kevlar. Glasfiber är idag det billi-
gaste alternativet, men på grund av arbets-
krävande i hög grad hantverksbaserad till-
verkning så är produktionskostnaden för 
materialet fortfarande relativt hög. Efter 
fiberframställningen och bearbetningen till 
exempelvis mattor, binds fibrerna i matrisen, 
vanligtvis genom formpressning. FRP-pro-
dukter kan byggas upp med fiberorientering 
i två eller tre riktningar, där tekniker med tre 
orienteringsriktningar tagits fram för att re-
ducera arbetskostnader och öka hållfasthet 
och stöttålighet hos materialet vinkelrätt mot 
ytan. Fördelarna med FRP, förutom låg egen
vikt, inkluderar även korrosionsbeständighet 
och FRP-baserad armering utgör ett mot-
ståndskraftigt alternativ till konventionellt 
armeringsstål i sammanhang där slitage och 
fuktbelastning är extra påtagligt.

Ett svenskt pilotprojekt

Ett för svensk del nytt projekt inleddes våren 
2013 i Göteborg, där kommunen önskade 
utveckla en ny brokultur för gångbroarna 
över stadens vattendrag. Önskan var att  
utveckla ett koncept utöver det vanliga. 
Ramböll fick uppdraget och tillsatte en grupp 
för att arbeta fram ett förslag, som inte bara 
beaktade konventionella brotyper av stål och 
betong, utan även FRP, där exempel från län-
der som Holland och Storbritannien fung-
erade som referensobjekt. Bland de med-
verkande i projektgruppen är arkitekten 
Stephen James från Rambölls Londonkontor, 
som har lång erfarenhet av innovativa 
brolösningar, landskapsarkitekten Henrik 

Visionsbild som visar hur Kaponjärbron kommer att te sig, när den installerats  
intill Feskekörka. Arkitekt: Stephen James. Bildmontage: Ramböll.
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Noterat 

FRÅGA: Har en divisionschef 
rätt att ingå avtal för sin arbets-
givares räkning?

Svar: Svaret är både ja och 
nej. Eller kanske ännu hellre  
– det beror på.

Om avtal ska ingås för annans 
räkning gäller att den som ska 
göra det måste ha behörighet, 
det vill säga ha rätt till det. Följer 
inte sådan rätt redan av lag eller 
registrering behöver fullmakt 
utfärdas.

Men även om någon fullmakt 
rent faktiskt (självständigt) inte 
utfärdas kan sådan rätt att ingå 
avtal ändå uppkomma som en 
följd av någons agerande. Ett 
praktiskt exempel på det är när 
beställarens anlitade projekt
ledare på egen hand och utan 
att vara ombud beställer änd-
rings- och tilläggsarbeten (ÄTA-
arbeten). Om beställaren sedan 
betalar entreprenörens fakturor 
för arbetena anses beställaren 
ha tolererat projektledarens 
rätt att ingå den typen av avtal, 
så kallad toleransfullmakt. En 
annan variant på detta är kom-
binationsfullmakten. En sådan 
fullmakt kan exempelvis upp-

komma när beställaren utser 
en projektledare som ansvarig 
för viss byggnation och då ger 
entreprenören intrycket (befo-
gad tillit) att projektledaren får 
rättshandla för beställarens 
räkning.

När det då gäller frågan om 
en divisionschef har rätt att 
ingå avtal så har denna nyligen 
varit föremål för bedömning  
i Högsta domstolen (HD). 
Fråga var då om ett förliknings-
avtal som divisionschefen 
hade ingått. 

Bakgrunden var i korthet 
den följande. Ett bolag gick 
samman (fusionerades) med 
ett annat bolag och kom där
efter att utgöra en division  
i det nya bolaget. Samtidigt 
stannade tidigare VD:n för det 
fusionerade bolaget kvar, men 
övergick då till att istället vara 
anställd som divisionschef. 
Därefter förhandlade och ingick 
divisionschefen ett förliknings-
avtal med en köpare som hade 
reklamerat kopplingar som 
levererats av bolaget under 
tiden före fusionen skedde. 
När köparen sedan ville få 
betalt enligt förlikningsavtalet 

menade dock divisionschefens 
arbetsgivare att det inte förelåg 
något bindande avtal eftersom 
denne saknat fullmakt och  
rätt att ingå avtalet för arbets-
givarens räkning. Köparen 
stod dock på sig och menade 
att sådan rätt förelegat.

Tingsrätten gick på köparens 
linje i fullmaktsfrågan medan 
hovrätten och nu alltså även 
HD gjorde en annan bedöm-
ning. I sin dom konstaterar  
HD inledningsvis att divisions-
chefens ställning som chef inte 
grundade rätt att ingå förlik
ningsavtalet (genom så kallad 
ställningsfullmakt). Frågan var 
istället då om en tillitsgrundad 
fullmakt, det vill säga kombi-
nationsfullmakt, förelegat.  
Här anger HD att om företaget 
utåt sett tydliggjort en chefs-
position för en väl avgränsad 
verksamhetsdel kan behörig-
het föreligga för rättshand-
lingar som normalt vidtas i  
och för verksamhetsgrenens 
vardagliga fortgång. Däremot 
sträcker sig behörigheten 
normalt inte längre än så. 

Det aktuella förliknings
avtalet innefattade dock över-

väganden som inte var av var-
daglig natur och därför hade 
köparen inte befogad anled-
ning (tillit) att räkna med att 
divisionschefen var behörig. 
Behörighet att binda arbets
givaren förelåg därför inte 
enligt HD. Arbetsgivaren 
behövde därför inte betala 
enligt förlikningsavtalet.

Utgångspunkten enligt 
domen är därmed att en divi-
sionschef/verksamhetschef har 
rätt att ingå avtal för sin arbets-
givares räkning. När det sedan 
gäller vilken typ av avtal denna 
rätt omfattar beror det på före-
målet för det aktuella avtalet. 
Avtal av vardaglig natur som 
behövs för verksamhetens 
bedrivande ingår normalt sett  
i denna rätt, men om hur 
mycket eller hur långt divi-
sionschefen har rätt att för-
handla vid ingåendet av sådana 
avtal – vilket rimligen är ett 
vanligen förekommande inslag 
– beror enligt HD:s resone-
mang på förhållandena i det 
enskilda fallet. Förliknings
avtal är dock vanligen inte  
av sådan vardaglig natur och 
omfattas således inte. ■ 

Att ha och inte ha – 
om fullmakt och rätten att ingå avtal

@
Har du frågor?

■  Som SBR-medlem har du möjlighet 
att kostnadsfritt ställa frågor till 
juristerna på Foyen Advokatfirma via 
telefon 08 - 506 184 00. 
Vill du få din fråga publicerad här? 
Mejla fragajuristen@foyen.se. 
Endast ett urval av dessa frågor kommer 
att besvaras. 

juristerna på Foyen Advokatfirma svarar

Här skriver juristerna på Foyen Advokatfirma 
om ett aktuellt ämne i varje nummer. Mejla 
gärna ett ämne eller en fråga du är intresserad 
av till fragajuristen@foyen.se.

FRÅGA: Vad är det för skillnad på à-pris och timpris?
Svar:  Ett à-pris innefattar i normalfallet all den ersättning som ska utgå för en färdig enhet av arbete  
och omfattar alla kostnader för arbetet, medan ett timpris vanligen endast reglerar nedlagd/arbetad tid.
	V ad som utgör à-pris finns även definierat i begreppsbestämningarna till AB 04 och ABT 06. Riktigt så 
enkelt är det däremot inte med timpriset och det har även Föreningen Byggandets Kontraktskommitté 
(BKK) noterat i ett nyligen utgivet förtydligande till AB 04 och ABT 06 (”Förtydligande nr 4”). BKK konstaterar 
där att ett timpris utgör ett fast pris för en resurs (exempelvis yrkeskategori eller hjälpmedel) men att det 
saknas en generell och enhetlig definition av begreppet inom branschen och att det inte heller är ovanligt 
med tvister om vad timpriset ska anses omfatta.
	 Därför är det viktigt att parterna redan i avtalet klargör vad timpriset ska omfatta, handverktyg, vissa 
materialkostnader, personliga hjälpmedel, vinst och så vidare. I annat fall, konstaterar BKK, finns det risk 
att parterna kommer att ha olika uppfattningar om vad som ska anses ingå respektive inte ingå i timpriset. 
Detsamma gäller för närliggande begrepp som timkostnad och timpenning.

Marcus Eidem
Advokat
marcus.eidem@foyen.se

Branschdag för geotekniker
Den 12 mars 2015 hålls Grundläggningsdagen på 
Stockholmsmässan i Älvsjö. Årets fyra teman är BIM 
i geotekniken (Building Information Model), stora 
projekt (vilka är de, upphandlingsformer, total
entreprenad samt alternativa och innovativa grund-
läggningsformer), H2O – what to do? (förändrat klimat 
– förändrad geoteknik) samt smartare geoteknik 
(hushålla med resurser bättre, mer genomtänkta 
konstruktioner, nytt som ingen gjort tidigare och 
”nya” typer av entreprenadformer).

Boktips: Hållbar utveckling – 
en introduktion för ingenjörer

Boken vänder sig till studenter som ska bli ingenjörer och 
till ingenjörer som vill lära sig mer om de utmaningar vi 
står inför i dag. Boken introducerar begreppet hållbar ut
veckling och diskuterar hur teknik kan bidra till en hållbar 
eller en ohållbar utveckling. Men författaren går även 
vidare och diskuterar perspektivfrågan, olika tankepara
digm och vikten av reflek-
tion och diskussion för 
att nå pragmatiska lös-
ningar på svåra värde-
ringsproblem. Boken 
innehåller exempel på 
möjliggörande teknik, 
instuderingsuppgifter 
och diskussionsfrågor.
Författare:  
Dahlin, Jon-Erik 
Utgivningsår: 2014 
Utgivare:  
Studentlitteratur 

Nordens  
högsta  
byggnad
År 2019 väntas den mer än 230 meter 
höga skyskrapan, Karlavagnstornet, stå 
fullbordad på Lindholmen i Göteborg. 
Det kommunala Älvstranden Utveckling 
AB överlåter mark till bygg-och anlägg-
ningsföretaget Serneke för uppförandet 
av Nordens högsta byggnad. Bakom idén 
till Karlavagnstornet står Ola Serneke, 
VD och huvudägare av Serneke. Arbetet 
har pågått i snart tio år och idag kom pro-
jektet ytterligare ett steg närmare ett för-
verkligande. Under förra året anordnades 
en arkitekttävling i samråd med Älvstran-
den Utveckling AB och Stadsbyggnads-
kontoret där amerikanska arkitektbyrån 
Skidmore, Owings & Merrill, SOM, i team 
med Entasis från Köpenhamn, blev vin-
narna som också ritar skyskrapan. 

Tävla om 1 miljon – anläggningsteknik
Vartannat år utses vinnare av Sigge Thernwalls Stora Byggpris. Priset 
är ett bidrag till forskning och utveckling inom anläggningsteknik. Pris-
summan är 1 miljon kronor. Nästa utdelning hålls den 28 april 2015, och 
fram till den 30 januari 2015 tar kommitteen emot föreslagna pristagare.

Nästa prisutdelning är den trettonde i ordningen. Mer är 6,5 miljoner kronor 
har delats ut under årens lopp sedan 1987. Prissumman för år 2015 uppgår till 
en miljon kronor. Fondens styrelse har uppdragit åt Kungliga Ingenjörsveten-
skapsakademien, IVA, att utse pristagare. 

Vem kan vinna?
Enligt donators önskan och fondstyrelsens beslut ska priset främja forskning 
och utveckling främst inom anläggningsteknik och därför bör pristagare väljas 
så att pågående forsknings- och utvecklingsverksamhet inom anläggningstekni-
ken stimuleras. Även för 2015 års pris läggs särskild vikt vid forsknings- och 
utvecklingsinsatser av betydelse för samhällsbyggande på miljöns villkor – 
utveckling av transportinfrastrukturen.

Priset, Sigge Thernwalls Stora Byggpris 2015,  
som består av diplom och prissumma, kan  
ges till enskild person eller en grupp med  
intressant och givande verksamhet inom  
det prioriterade området.

Byggarbetsplatsolyckor 
går att förebygga
Strax före klockan 9 den 4 november inträffade en all
varlig olycka vid byggandet av det nya biokraftvärme
verket i Värtan. Två personer omkom och en skada-
des svårt.Polisen och Arbetsmiljöverket har startat 
en utredning om händelseförloppet kring olyckan. 
Området var stängt så länge som den tekniska utred-
ningen pågick.

Redan 2008 gick Byggcheferna samman med 
Byggnads i kravet på en nollvision för dödsolyckor i 
byggbranschen, som är hårt drabbad. – Vi har också 
under lång tid påpekat att Arbetsmiljöverket måste 
få fler byggnadsinspektörer. De stora byggbolagen sat
sar stora resurser på att reducera olyckorna runt om 
på byggena, men de råder inte över hela branschen. 
Arbetsmiljöverket måste öka antalet kontroller för att 
komma åt dem som inte följer lagar och regler. Den 
här sortens olyckor går att förebygga, understryker 
Lars Bergqvist, ordförande Byggcheferna.

Sigge Thernwalls Utvecklingsfond inom  
Teknik förvaltas och företräds av en styrelse  
utsedd av Ramböll Sverige AB.

Illustration: Skidmore, Owing & Merril.
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Tel 0451-898 77. info@jape.se  www.jape.se
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Peikko Group - Concrete Connections since 1965

Peikko är experten på infästningsteknik för 
betongkonstruktioner och samverkansbalkar 
för tunna bjälklagskonstruktioner. 

www.peikko.se

Vi erbjuder smarta och energieffektiva värmekabellösningar för för frostskydd av 
hängrännor och stuprör i alla typer av fastigheter.

Kontakta oss för rådgivning och offertbesök – vi mäter på plats.

020-210 100   |   SalesSE@pentair.com
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Vattentäta helhetslösningar för tak och bjälklag
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Gedigen lokal kännedom och erfarenhet
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KONSULTERANDE INGENJÖRER KONSULTERANDE INGENJÖRER

ESKILSTUNA

GÖTEBORG

Tänker du bygga om eller bygga nytt?
Vi kan hjälpa dig från idé till färdigställande!

Vi utför projektledning, byggledning, byggkon-
troll, kostnadsberäkningar och besiktningar.

Lillatorpsgatan 18 • 416 55 Göteborg
Telefon 031 - 40 05 20 • Fax 031 - 40 22 33

Mårtensson � Håkanson AB
	B  Y G G R Å D G I V A R E

&

HELSINGBORG

HELSINGBORG

ST CLEMENS GATA 45, 252 34 HELSINGBORG, 
TEL. 042-12 00 10
www.akermans.se

BESIKTNINGAR    BYGGLEDNING

KONSTRUKTIONER

LUND

STOCKHOLM STOCKHOLM

MEKANISKA 
PRÖVNINGSANSTALTEN 

AV FÖRSÄKRINGSFÖRBUNDET 
AUKTORISERADE/
CERTIFIERADE 
BESIKTNINGSMÄN

FÖR SPRINKLER-, BRANDLARM- 
OCH INERTGASANLÄGGNINGAR

MPA AB, Månskärsvägen 9, 141 75 Kungens kurva
Tel 08-410 102 30  Fax 08-722 39 40  www.mpa.nu

STOCKHOLM

NITRO CONSULT AB
Box 32058, 126 11 Stockholm

Tel 08-681 43 00, Fax 08-681 43 36

Spräng- och bergteknisk rådgivning
Planering och projektering av 
berg och markanläggningar

Programhandlingar, Byggledning, 
Vibrationskontroll, Riskanalys, 

Syneförrättning, 
Skadeutredningar, MKB,  

Kontrollplan, Instrumentuthyrning,
Utbildning och Träning

Kontor i: Stockholm, Enköping, Luleå, Umeå, Sundsvall,  
Norrköping, Karlstad, Karlskrona, Göteborg

STOCKHOLM

	 Av SBSC cert. besiktningsföretag
	 Av SP SITAC cert. besiktningsman 
	 för entreprenadbesiktningar

	B esiktning/Konsultation/Utbildning
	 • Sprinkler
	 • Brandlarm
	 • Gassläcksystem

www.brandskyddsbesiktning.com
Vitnäsvägen 54, 142 42 SKOGÅS 
info@brandskyddsbesiktning.com
08 - 510 104 70

NACKA • SÖDERTÄLJE • VARBERG • 08-567 021 00
WWW.TQI.SE

Mark-, Väg-, Trafik-,  
Järnväg-,  
VA-projektering,  
Landskapsplanering,  
Projektledning, Kontroll och 
Besiktningar. 

Kanalvägen 17 
183 30 Täby
Växel 08-638 23 30
Fax 08-768 23 70 
info@markstyrkan.se
www.markstyrkan.se

ETT MEDLEMSFÖRETAG I

Gudmundson Byggråd AB 
SITAC-certifierad besiktningsförrättare & 

Byggkonsult SBR

Besiktningar: entreprenad- renoverings-
och överlåtelsebesiktningar
Byggskadeutredningar

e-post: byggrad@comhem.se
Domaregatan 1 C • 256 59 Helsingborg

Tel 042-18 19 10

Vi finns i Solna och Uppsala.
Ring 08-564 859 50 eller

Torbjörn Lång, 08-564 859 52,
e-mail,  torbjorn.lang@pbt.se

www.pbt.se

Projekterar, utreder 
och besiktar VVS, 
kyla, styr, sprinkler 
och vattenrening

För bättre 
samhällen
www.tyrens.se

Kontroll och besiktning 
av utemiljöer  

i samband med ny- och 
ombyggnader  

SITAC-certifierad besiktningsman  
av utemiljö

 Tel  016-51 80 10
Kungsgatan 66 - 632 21 Eskilstuna

	 • BYGGPROJEKTERING
	 • KONTROLLER
	 • BESIKTNINGAR
	 • KVALITETSANSVARIG-K

BYGGPROJEKTERING
KONTROLLER
BESIKTNINGAR
KONTROLLANSVARIG



husbyggaren NR 5.2014� 37

NYTT FRÅN SBR

Händer i SBR
Miljöcertifieringssystem för 
fastigheter
Öppet seminarium, SBR  
Stockholmsavdelningen  

Händer i branschen
Så bygger man  
lågenergihus  
Tisdag 9 december 2014 
Plats: Läppstiftet konferens, 
Göteborg, Svensk Energi
utbildning AB

Torsdag 11 december 2014 
Plats: Konferens Spårvägs
hallarna, Stockholm, Svensk  
Energiutbildning AB 

Kalendariet
2014–2015

■ 	�SBR Byggingenjörerna (Svenska Byggingenjörers Riksförbund)
Gävlegatan 15, 113 30 Stockholm, info@sbr.se

■ 	Hemsida: www.sbr.se
■ 	Styrelseordförande: Lars Hedåker, 040-15 06 34
■ 	Verksamhetschef: Björn Edebrand, 08-462 17 95
■ 	Medlemsärenden: Lena Pettersson, 08-462 17 90
■ 	Kurser: Sam Khorasani, 08-462 17 93, Kamilla Björk, 08-462 17 94
■ 	Expertgrupper och e-handel: Sam Khorasani, 08-462 17 93
■ 	Ekonomi: Uno Rydholm, 08-462 17 96
■ 	Juridik: Foyen Advokatfirma AB, 08-506 184 00
■ 	Försäkringar: SBRs försäkringsservice, 08-697 44 34
■ 	Bokhandel: Svensk Byggtjänst, www byggtjanst.se

Vi finns för dig!

SBR Byggingenjörerna

Förbundet bildades 1951 och är en ideell yrkesorganisation 
med 2 800 medlemmar i 27 lokalavdelningar. SBR utvecklar 
och marknadsför medlemmarnas kompetens och bevakar 
deras intressen. SBR erbjuder bland annat utbildningar, 
expertrådgivning och kollegialt nätverkande. Medlemmar får 
använda den skyddade titeln Byggingenjör SBR. SBR repre-
senterar Sverige i det europeiska samarbetsorganet AEEBC 
och samverkar med systerorganisationer i Norden. SBR ger 
även ut branschtidningen Husbyggaren. För medlemskap 
krävs byggingenjörsexamen eller motsvarande. Studenter  
kan ansluta sig till SBR. Mer information: www.sbr.se

l 	ABK 09  

l 	AMA Anläggning 13  

l 	Att planera och styra projekt  

l 	�Byggarbetsmiljösamordnare, steg 1 
Grundutbildning 

l 	�Byggarbetsmiljösamordnare, steg 2 
Fördjupningspaket  

l 	Entreprenadjuridik, grundkurs  

l 	Entreprenadjuridik, fortsättningskurs  

l 	Fuktmätning - fukt och mögelskador 

l 	Konsumententreprenader 

l 	Kontrollansvarig enligt PBL 

l 	�LOU upphandling av byggentre
prenader och tjänster 

l 	MER Anläggning 13

l 	Natursten i husbyggnad på rätt sätt 

l 	�Nyheter och förändringar i PBL  
och BBR  Ny kurs, se notis 

l 	Plåt i teori och verklighet   

Utbildningar schemalagda efter oktober 2014 
Se www.sbr.se eller ring 08-462 17 94

Kursanmälan och information om utbildningarna
Se www.sbr.se eller ring 08-462 17 94

Företagsanpassade kurser: SBR anordnar företagsanpassade 
kurser. Vi skräddarsyr kurser för ditt företag.

Kursprogram för våren 2015

Christer Holmgren, Projektledare, WSP 
Sverige AB
Didrik Weber, Landskapsarkitekt,  
Senior Advisor
Per-Olof Sjöqvist, Ingenjör,  
QP Service AB
Jonas Bonns, Byggprojektledare, Makab
JinMo Aronsson, VD, Glaskonsult JinMo
Roger Jakobsson, Projektledare,  
Copon AB
Martin Dahlsten, Projektledare,  
Projektplanering Stockholm AB
Leif Viking, Teknisk chef, Bengt  
Dahlgren Linköping AB
Sven-Erik Wallin, Energiexpert,  
Konsult Bygg & Anläggning

 
Stefan Nyberg, VA-Konsult, Nyberg VA AB
Andreas Eriksson, Uppdragsledare,  
ÅF-Infrastructure AB
Gunilla Törnblom, Beskrivare,  
Bk Beräkningskonsulter AB
Leif Rosell, Vd, Ablix Project AB
Mattias Lundkvist, Avdelningschef, 
Bengt Dahlgren Skövde AB
Tomas Häkkinen, Byggnadsingenjör,  
2 Karsma Arkitekter AB
Tobias Lundmark, Platschef, PEAB 
Björn Bygg AS
Mathias Remgren, Energispecialist,  
Enspecta AB
Lars-Henrik Näslund, Konstruktör,  
ÅF-Industry

Nya medlemmar

En ny kurs i PBL och BBR

I kursen Nyheter och förändringar i PBL och BBR, går vi igenom den 

senaste tidens förändringar i PBL och i BBR och diskuterar samtidigt 

förändringar i andra regler som berör alla som arbetar i byggsektorn. 

Dit hör ändringar i PBF (Plan- och byggförordningar), Lag om färdig

ställandeskydd med mera.

Bland annat berörs

- Attefallshusen i PBL och PBF

- lättnader för studentbostäder i BBR

- förändrade energikrav

- �tydliga krav på redovisning av tillgänglighet och lämplighet i samband 

med bygglovsprövning.

Samtidigt gör vi en sammanfattning av förväntade ändringar i byggsektorn.

 

Pris: 5 400 kr (SBR-medlem 4 700 kr)

Föreläsare: Byggingenjör SBR Ingvar Edsö 

Datum och plats: 23 april, Stockholm

Tio år med AB 04 
Torsdag 5 feb 2015 
Seminarium om AB 04  
(Allmänna Bestämmelser för 
upphandling och avtal avseende 
entreprenader) 
Plats: Nalen, Stockholm,  
Byggtjänst
 
Ytskydd 2015, metall  
& betong 
4–5 februari 2015 
Plats: Svenska Mässan,  
Göteborg, Tidningen  
Underhåll & Driftsäkerhet

Grundläggningsdagen 2015
12 mars 2015  
Plats: Svenska geotekniska 
föreningen

RES MED SBR

Studieresa till Brasilien 2015 
 

En härlig blandning av industrialism, kultur,  
arkitektonisk modernism och fotboll

SBRs studieresa 2015 går till Brasilien som är  
Sydamerikas mest industrialiserade land. Sao Paulo 
är landets kulturella centrum och har flest personer 
sysselsatta inom svensk industri i världen. Huvud-
staden Brasilia är helt byggd i en arkitektonisk 
modernism. I Rio de Janeiro med sina långa strän-
der genomförs omfattande sociala förbättringar i 
flera bostadsområden. Brasilien lockar med kanske 
väldens godaste kött och exotiska frukter, landet 
som lever för fotboll och står som värd för de  
Olympiska Spelen 2016.

RESANS HÖJDPUNKTER:

SAO PAULO – BRASILIA – RIO DE JANEIRO  
19 – 27 september 2015
Under rundturen i megastaden Sao Paulo, med 14 mil-
joner invånare, besöker vi Ciccillo Matarazzo Paviljongen 
skapad av arkitekten Oscar Niemeyer. Vi besöker även 
MAM Museum för dess arkitektur.  
Brasilia, huvudstaden som präglas av futurism, anlades 
1960 i Brasiliens regnskog. Här studerar vi stadsplaner-
ingen av en ny stad och ser nutida arkitektur av Oscar 
Niemeyer och Luico Costa. 
Rio de Janeiro är vaket dygnet runt och vårt hotell ligger 
vid Ipanema-stranden med trevliga restauranger, små 
barer och butiker. Vi besöker kända sevärdheter som 
Sockertoppen, Kristusstatyn och Copacabana, de mysiga 
sambakvarteren, bohemiska Santa Tereza kvarteren 
med utsikt över hela staden. Resan innehåller även 
en mycket intressant tur i en Favela - kåkstäder längs 
sluttningarna i Rio, som nu genomgår en förbättring av 
de sociala förhållandena. Vi besöker en katedral som 
är byggd helt i betong och studerar stadens 70-tals-
arkitektur.

 

Res med SBR till Berlin i april 2015!
Vi har fått önskemål om att göra en weeked-resa inom Europa med  

inriktning på stadsbyggnad, husbyggnad och besiktning

Mer information och bokning:   
Style Scandinavia AB 08-22 33 80 eller www.style.se/sbr
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NYTT FRÅN SBR

Fullsatt på SBR:s seminarium om puts

Japan har 128 miljoner innevånare på en yta 
som är mindre än Sveriges. På grund av berg 
så är ytan man kan bo på inte större än Skåne 
och Blekinge tillsammans. På vägen till ho-
tellet passerade vi bland annat Fuji TVs hög
kvarter i stål, glas och titan. Denna post
moderna byggnad är ritad av arkitektikonen 
Kenzo Tange och stod färdigt 1997. 

Vårt hotell i Tokyo Shinagawa Prince Hotel 
där vi bodde tre nätter har 3 600 rum och 
många restauranger. På kvällen åkte vi tunnel
bana till Shibuya, som är ett centrum för ung
domar, mode och kultur. Här föds många av 
Japans nya mode och underhållningstrender.

Tokyo är en ren stad. Ingen slänger pap-
per och liknande på gatan och inget klotter 
på fasaderna. Man får inte röka var som 
helst, inte ens utomhus.
Nästa dag besökte vi Meijihelgedomen till-
ägnad kejsare Meiji, som moderniserade 
och öppnade upp Japan. Helgedomen ligger 
i ett stort parkområde mitt i Tokyo och är 
ett fint exempel på den återhållsamma klas-
siska shintostilen med oxiderade tak, ban-
deroller, cypresser och kamferträd. Bygg-
naderna uppfördes under 1910-talet efter 
kejsarens död och invigdes 1920, men för-
stördes under andra världskriget. De nya 
byggnaderna liknar de gamla och uppfördes 
1958.  För att nå helgedomen är det en bit 
att gå. Man passerar flera toriportar, japan-
ska traditionella portar. Den högsta är tolv 
meter hög och gjord av 1 500 år gammal 
cypress. Vi besökte också stadsdelen Ginza. 
Här finns förstklassig shopping, enorma 
kulturutbud som tehus, rökelse- och kalligra
fibutiker och exklusiva sushirestauranger.  

Omotesando Hills besökte vi. Denna byg
gnad är ritad av den självlärde arkitekten 
Tadao Ando innehåller 130 butiker och 38 
lägenheter. Den byggdes 2005. På denna gata 
finns flera designers butiker som till exem-
pel Chanel, Prada och Dior. Prada Epicenter 
Store anlitade det ledande schweiziska arki-
tektkontoret Herzog & de Meuron (som är 

Studieresa till Japan 
och Sydkorea 2014
Vi var 33 resenärer som strålade samman i Helsingfors Vantaa flygplats den 2 
oktober för en 13 dagars studieresa till Japan och Sydkorea. Vi hade då startat från 
Kastrup, Landvetter och Arlanda, efter tio timmars flygning landade vi på Tokyos 
flygplats. Här möttes vi av vår värd, som har många års erfarenhet av guidning i 
Japan, Sydkorea och Kina. 

arkitekt för bland annat Nationalstadion i 
Peking kallad Fågelboet) för att rita denna 
byggnad i glas och stål. Den sex våningar höga 
och femsidiga ”glaskristallen”, vars fasad är 
uppbyggd av diamantformiga glasrutor, som 
är transparenta paneler där varannan platta 
är konkav och varannan konvex. Det gör att 
byggnaden ser ut att andas. I detta område 
besökte vi också Lion Beer Hall, en bayersk 
ölhall belägen i en 1930-talsbyggnad.

På söndagen var det dags att se fler bygg-
projekt i Tokyo bland annat Roppongi Hills. 
Detta är en av Japans största fastighetsobjekt. 
Komplexet innehåller kontor, lägenheter, 
affärer, restauranger, biografer, museum, 
hotell, TV-studie, teater och parker. Den 
mest utmärkande byggnaden är 54 våningar 
och 238 meter höga Mori Tower. Ritad av 
arkitekten Kohn Pedersen Fox med kontor 
på flera ställen i världen. Visionen bakom 
projektet var att bygga ett integrerat inner-
stadsområde som tillåter folk att leva, arbeta, 
roa sig och handla i samma område för att 
eliminera behovet av att pendla.

På måndagen lämnade vi Tokyo med 
Shinkansen, som är ett snabbtåg i ett separat 
järnvägsnät. Max hastigheten är 320 km/h 
och tar över tusen passagerare. Shinkansen 
har funnits i 50 år och förseningar ligger i 
snitt på 33 sekunder. Vid stationerna har man 
två minuter på sig att gå av och på tåget.  

Passagerarna vet exakt vilken dörr de ska 
kliva på och alla står prydligt uppradade på 
led i god tid före avgång. Målet för denna 
resa var att komma till ett japanskt värdshus 
Ryokan i Gero. Vi bodde i japanska rum, sov 
på golvet, gick klädda i badkimono, åt en 
kejserlig middag och badade i varma källor.

Tisdagen startade med Shinkansen till 
Kyoto, som skonades i stort sett från bom
bräder under andra världskriget. Kyoto  
station, invigd 1997, är Japans näst största 
stationsbyggnad och en av landets största 
byggnader. Den är 70 meter hög och 470 
meter från öst till väst och uppvisar många 
likheter med futurism med en någon oregel
bunden kubisk form av planglas över en stål
ram. Total golvyta 238 000 kvm. Arkitekt är 
Hiroshi Hara professor emeritus vid Tokyo 
universitet. Staden är byggd efter gammal 

kinesisk stadsplanering vilket innebär att 
den kan liknas vid ett stort schackbräde. 
2000 tempel har byggts i denna 1,5 miljo-
ners stad. Kyoto har ett av världens bästa 
universitet. Medan vi var där kunde vi tid-
ningen ”The Japan Times” läsa om att japa-
ner fått Nobelpriset i fysik, det stod till och 
med på svenska. Kyoto universitet har efter 

USA flest nobelpristagare i världen. 
Vi besökte Nijoborgen. Shogunen  

Tokugawa Ieasye lät bygga denna borg på 
1600-talet. Ett mästerverk i japansk barock, 
mest känd för sina så kallade näktergals-
golv. Knarrande golvplankor som var så 
konstruerade att de varnade för eventuella 
lönnmördare. Golven knarrar än i dag 400 
år senare. Ett bevis på japansk hantverks-
konst i högre skolan. Nästa byggnad vi såg 
var ”Gyllene paviljongens tempel” norr om 
Kyoto.  Det ursprungliga templet byggdes 
1397 för buddhistiska reliker. Denna byggnad 
brändes ner 1950 av en mentalt störd munk. 
Han ansåg att en så vacker byggnad inte får 
finnas på jorden. En exakt kopia byggdes 
1955. Templet är byggt av trä, lackarbeten 
och bladguld. Av de tre våningarna är de två 
översta överdragna med bladguld. 

Todaiji är en av Japans mest kända och 
betydelsefulla tempel och ett landmärke i 
Nara, och vårt nästa mål. Templet byggdes 
752 som chefstempel och blev så kraftfull 
att huvudstaden flyttade hit. Huvudhallen är 
världens största träbyggnad trots att den nu
varande återuppbyggnaden från 1692 bara 
är 2/3 delar av det ursprungliga templet. En 
av Japans största bronsstatyer av Buddha 
finns här, 15 meter hög.

Den sjunde dagen kom vi till Hiroshima. 

Staden har 1,2 miljoner invånare. Japans 
femte största stad. Alla skolbarn i Japan gör 
en utflykt hit för att studera atombombens 
verkningar, den första atombomben som 
använts i krig. Den fälldes av USA under an-
dra världskrigets slutskede den 6 augusti 
1945. 129 000 människor omkom de första 
dagarna. I dag kallas staden fredsstad och 
på fredsmuseet kan man se monument över 
omkomna. Fredsmonumentet i Hiroshima 
bildar ett parkområde i centrala staden och 
står på Unescos världsarvslista. Byggnaden 
stod klar 1915 och bomben släpptes över 
byggnaden (hypocentrum låg 150 meter bort). 
Det var de närmaste byggnaderna som stod 
emot explosionen bäst. Byggnaden har be-
varats i samma skick som direkt efter bomb
ningen. Detta som en påminnelse över kärn
vapnens förfärliga förstörelsekraft.  Ett besök 
på den heliga ön Miyajima är ett måste. Man 
kommer dit med båt från Hiroshima. Vid 
strandkanten står den gigantiska toriporten, 
som vid högvattnen verkar flyta på vattnet. 
Även den tusenåriga helgedomen är byggd 
över vattnet.  

Fortsättning av resan till Sydkorea kommer 
i nästa nummer av Husbyggaren. 

Gunnar Edebrand
Resesamordnare SBR

"Vi vill att branschen ska bli bättre på 
putsade fasader” säger ordföranden  
i SBR:s Stockholmsavdelning Hans  
Magnusson. Genom att bjuda in både 
medlemmar och andra intressenter  
hoppas SBR kunna bidra till att debatten 
lever vidare på ett konstruktivt sätt. 

Cirka 80 personer hade letat sig fram till 
lokalen på Franzéngatan långt ut på Kungs
holmen denna kväll. Hälften av dessa var 
medlemmar i SBR och den andra hälften 
inbjudna representanter från beställare, 
förvaltare, projektörer, leverantörer och 
entreprenörer.  

Efter ett inledande mingel med macka 
övergick kvällen i föreläsning. De inbjudna 
representanterna från olika delar av puts-
branschen delade med sig av sina erfaren-
heter och berättade om nyheter.

Stefan Kanda från Weber berättade bland 
annat om företagets arbete med att P-märka 
fasadsystem som en metod för kvalitets
säkring.

Från branschorganisationen SPEF (Sveriges 
Murnings- och Putsentreprenörsförening) 
deltog Roger Blomqvist, Urban Eriksson och 
Anders Målar. De berättade om organisatio-
nens arbete för att återupprätta förtroendet 
för puts som fasadmaterial. SPEF lanserade 
i våras begreppet ”Säker fasad”. Detta inne-
bär att det valda fasadsystemet ska vara 
certifierat av ett ackrediterat certifierings-
organ. Putsentreprenaden ska vara utförd 
av ett certifierat putsentreprenadföretag 
och en tredjepartskontroll ska genomföras 
före, under och efter entreprenadarbetet 
och vara godkänd för att fasaden ska klassas 
som Säker fasad. En tioårig funktionsgaranti 
på fasaden följer dessutom med den ny
byggda fastigheten. Man planerar även för 
en ”besiktningsmanual” under 2015. 

Flest frågor om bra och dåliga lösningar 
fick nog Magnus Håkansson från putsföre-
taget SEHED, kanske för att han represente-
rade entreprenören bland föreläsarna denna 
kväll. Diskussionerna var givande och även 
åhörarna delade med sig av sina erfarenheter.

Sist ut var Lars Jogedal, besiktningsman. 
Han visade många bilder på dåliga lösningar, 
vilka han samlat på sig under många års ut-
redningsarbete åt olika försäkringsbolag.

Ylva Halén SBR, som arrangerade kvällen, 
avslutade med att göra reklam för nästa 
öppna seminarium som kommer att belysa 
olika miljöcertifieringssystem för fastigheter 
– missa inte det!

Erika Lindberg
Styrelseledamot SBR Stockholm
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