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FORORD

For att forbattra informationen om féorekomsten av kulturla-
ger i forsta hand i de medeltida stdderna inledde riksanti-
kvarieambetet och statens historiska muséer ar 1972 en ge-
nomgang av arkivalier och uppgifter om aldre arkeologiska
undersokningar. Ar 1976 redovisades till berérda kommuner en
oversikt av de omrdden inom de medeltida staderna dar kul-
turlager kan férekomma.

Samtidigt beviljade Riksbankens Jubileumsfond och Humanistiska
(sedermera humanistisk-samhallsventenskapliga) forskningsradet
anslag for ett flerarigt forskningsprojekt kring de svenska
medeltidsstaderna. Projektet "Den tidiga urbaniseringsproces-
sens konsekvenser fOor nutida planering” eller forkortat "Medel-
tidsstaden" syftar till

o} att ge de antikvariska myndigheterna battre underlag
for beslut enligt fornminneslagen och for planering av
arkeologiska undersokningar

0 att ge kommuner och fastighetsagare underlag for pla-
nering och

o} att skapa en bas for fortsatt forsknings- och utveck-
lingsarbete.

En genomgdng stad for stad redovisas i sarskilda stadsrap-
porter, som hittills har publicerats for 22 stader. Som en
komplettering till dessa utfdrs specialstudier, dels analyser
av stadsstruktur, forhallandet stad - omland m m, dels stu-
dier inriktade pad sarskilda problem. En studie av det senare
slaget ar foreliggande utredning Grundlaggning for nya hus

pd kulturlager.

Nybyggnadsverksamheten i de &alde staderna har under de se-
naste aren aktualiserat omfattande arkeologiska undersok-
ningar. Ansvallningen av stadsundersdkningar har skapat pro-
blem pd den antikvariska sidan eftersom tillgdngen pa erfarna
medeltidsarkeologer ar begransad. Muséernas mdjligheter att
ta emot fynden frAn undersokningarna &ar ocksd begransade.

Ett annat problem som har uppmérksammats sedan bd&rjan av 1970-
talet galler konsekvenserna for nybyggnadsverksamheten av de
arkeologiska undersokningarna.

For att minska de negativa effekterna for byggandet, har in-
satserna frAn antikvariskt hall hittills inriktats pa att
forbattra planeringen och att effektivisera undersokningarna.
Eftersom undersdkningarna ar en direkt foljd av ingreppen i
kulturlagren bor det emellertid vara av intresse att ocksa
studera metoder fOr grundlaggning, som innebar att sjalva
ingreppen i kulturlagren kan minskas.



Med denna utredning, som omfattar forstudier och forslag
till pilotprojekt har &mbetet velat ta fram ett underlag som
visar vilka metoder som leder till de minsta ingrefppen. Av
utredningen framgér att tekniska forutsattningar for grund-
laggning utan eller med smd ingrepp i kulturlagren finns.
Vidare studier krédvs emellertid for att klarldgga framfor-
allt de arkeologiska och ekonomiska konsekvenserna. Utred-
ningen har ocksa visat att det behévs kunskaper om markbe-
skaffenhet och grundvattenforhal landen for att kunna disku-
tera grundidggningsmetoder som innebar att kulturlagren
bevaras. Det ar darfor angeldget att utredningen foljs upp
med ett pilotprojekt dar foreslagna grundlaggningsmetoder
kan provas ?raktiskt och omfattningen av geotekniskt och
arkeologiskt kunskapsunderlag studeras nérmare.

Utredningen har utforts av Sven-Erik Bjerking, Uppsala, som
vid sin sida har haft en referensgrupp med representanter
frdn byggnadsstyrelsen, lansstyrelsen i Stockholm, riksanti-
kvarieambetet, Sigtuna kommun, statens planverk och svenska
kommunférbundet.

1981-03-16

Margareta Bi6rnstad Hans Andersson
Overantikvarie, ordf lansantikvarie
projekt- och referens- projektledare

grupperna
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1 KULTURLAGER, VAD AR DET?

I fornminneslagen av den 12 juni 1942 beskrivs under § 2 vad
fasta fornlamningar ar for nagonting. Bland allt som upprak-
nas ndmns bl a "lamningar av fordom O6vergivha bostader,
boplatser eller arbetsplatser samt bildningar som uppkommit
vid bruket av dylika bostader eller platser.”

Oversatt till arkeologisk terminologi motsvarar ordet "bild-
ningar" narmast kulturlager, vilket kan innehalla "lamningar"
t ex grundmurar av byggnader. Kulturlager har sjalvfallet
bildats o©verallt dar mansklig boséattning agt rum, alltifr&n
aldsta tid och fram till vara dagar. | detta sammanhang &r
det dock ej intressant att narmare beskriva kulturlager fran
den forhistoriska tiden, eftersom denna rapport innebar ett
studium av grundlaggning pa kulturlager i vara tatorter med
medeltida ursprung.

Kulturlagren i dessa orter har i regel bildats pd foljande
satt.

P& jungfrulig mark byggdes i borjan trahus. Trahusbebyggel-
sen som nastan varit allenarddande langt fram i medeltiden
har successivt bytts ut mot nya byggnader. Detta har skett
dels genom naturligt slitage, dels genom ofta férekommande
brander. Bottenskikten med kvarliggande syllar, palar,
brandrester osv har dd avjamnats med skikt av tillganglig
jord, varp& ny bebyggelse uppforts. Vissa byggnadsdelar i de
gamla husen har tillvaratagits for att anvandas i nyproduk-
tionen. Under senmedeltiden och nyare tid har tréahusbebyg-
gelsen pad vissa platser uppblandats med stenhus, vilket
sjalvfallet paverkat kulturlagrens sammansattning.

Kulturlagrens tjocklek och beskaffenhet paverkas emellertid
av ett flertal faktorer utom ortens alder.

Verksamheten i orten under tidernas lopp har betydelse.
Exempelvis kan en gard med talrika djur ha avsatt maktiga
lager av godsel. Ett hantverkskvarter dar krukmakeri fore-
kommit kan ha kvarlamnat skarvor av lera och foremal av
olika slag en gard med kammakeri benavfall och halvfabrikat
osV.

Topografin kring orten inverkar ocksd. Laga markpartier och
svackor kan innehdlla tjockare lager an hogre belagen mark.
Detta kan bero pa avfallsanhopning, medveten utfylining
osV.

Den under tidernas lopp fortgdende landhojningen har inne-
burit en viss utdranering av jorden under kulturlagren.
Jordens formaga att dad kunna kvarhalla fukt har i hog grad
inverkat pa kulturlagrens bestand. Dar jorden intill en sjo
eller astrand utgors av tat lera bevaras fukten i kultur-
lagren pad sadant satt att tra och annat organiskt material
forblir i stort sett oskadade. Dar jorden utgdrs av vatten-
genomslappligt grus har det skett en uttorkning av kultur-
lagren, sd att tra multnat och pressats samman. Emellan
dessa ytterligheter tat lera och vattengenomslappligt grus
finns en hel skala av jordar med olika bevarandegrad for
kulturlagren.



Utdraneringen av jorden under kulturlagren och tyngden av
bebyggelsen paverkar alltsd jorden direkt och sekundart
ocksa kulturlagren. Detta beskrivs narmare under avsnitt
3 GRUNDFORHALLANDENA.

Vanligast ar att 2-4 m tjocka kulturlager kan patraffas i
aldre stadskarnor anlagda pa fuktig lermark medan lika gamla
stadskarnor byggda pa grus eller moranmark vilar pad kultur-
lager av i m tjocklek och ibland &nnu tunnare.

Fig 101  Exempel pa kulturlagrens innehall. Plan av en bit
av kv Svalan i Uppsala.



Fig 102 Exempel pa genomskarning av ett kulturlager.

Kulturlagrens innehall beror till storsta delen pd den be-
byggelse som under tidernas lopp funnits i orten.

Fran begynnelsen var det exempelvis en landsvagsknut, en
flodovergang eller en bra hamn, som gjorde att folk bosatte
sig just dar. Den medeltida staden bildades. Den k&anneteck-
nades av sina krokiga gator och sina synbart slumpvis utpla-
cerade hus. Som tidigare antytts byggdes husen av tr& med
utbottning av natursten. Stenhus tillkom sa smaningom i
begransad omfattning sdsom for kyrkor och andra pakostade
andamal.

Sedan befastes de viktiga staderna och anlades nya stader pa
strategiskt lampliga stallen. 1600-talets stadsplanetankande
innebar frangdende av medeltidens stadsplaner med oregel-
bundna kvarter och slingrande grander till férman for en
rutnatsstadsplan, som var tongivande genom hela 1700-talet
och storre delen av 1800-talet. Detta har inneburit en viss
paverkan pa kulturlagren, inte minst genom att ny kvarters-
indelning ocksd medfért andrade funktioner for de olika
kvartersomraddena samt att lagertillvaxten darfor skett i
viss man pd andra hall an tidigare.
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Vid 1800-talets slut ledde samhallsutvecklingen och infly-
tandet fran utlandet stadsplaneringen in pa nya tankebanor.
Man lade ut bredare gator och esplanader, som ofta avsluta-
des mot en fornamlig offentlig byggnad eller mot en trafik-
plats eller park, garna med nagon staty eller vattenfontan.
Detta paverkade delvis ocksd stadskarnan med sin gamla be-
byggelse. Nagra stader som hemsoktes av férodande brander
kunde dd fa sin stadskarna helt forandrad efter dessa nya
riktlinjer. Detta aterverkade givetvis pd kulturlagren, som
kunde fa stora skador av de utgravningar for kallare och
eventuella palningar, som da utférdes for de nya husen.
Dartill kommer de schaktningar for serviceledningar till
husen, som skar igenom kulturlagren har och dar.

Vid 1900-talets ingang marks tendenser att bryta mot 1800-
talets monumentalitet och lata stadsplaneringen anpassa sig
till terrdngen och de naturliga kommunikationslederna.
Gatorna blev mer slingrande och bebyggelsen 6ppen, Oppenhe-
ten hos bebyggelsen accentuerades & mer mot 1930-talets
slut och efterat. Dessa forandringar skedde mest i stadernas
utkanter och torde inte ha ber6rt kulturlagren i stadskér-
nan. Dock skedde i de storre stéaderna i viss omfattning en
fornyelse av bebyggelsen jamte breddning av en del gator i
stadskarnorna.

Stadsfornyelsen fick i en del tatorter under 1950- och
1960-talen narmast ett explosionsartat férlopp. Hela kvarter
med gammal bebyggelse utraderades och ersattes med nya
byggnader, mestadels affarshus. Med dessa omdaningar foljde
stora omlaggningar med fordjupning av ledningssystemet i
marken. Grundvattennivan kan da inte undgd att paverkas.
Forandringar hos grundvattennivan aterverkar pa de omraden
med kulturlager, som finns i narheten. Det ar féremal av
organiska material, som dd &ar mest hotade.

Hardast drabbade av stadsfornyelsen blev kulturlagren i de
storre tatorterna med medeltida forflutet sasom Vésteras,
Orebro, Uppsala, Linkdping m fl. Kulturlagren i mindre
tatorter har i stort sett forskonats fran dessa ingrepp.
Sadana smaorter som Sigtuna, Soderkoping, Arboga, Skanninge
m fl, som ligger pad lermark, torde nu ha de bast bevarade
kultur'agren.



Fig 103

Stadsplanernas karaktarsdrag med avseende pd gatu-
natet under olika tidsperioder. Exempel Uppsala.

UPPSALA

Gatunatet under medel-
tiden ur bokverket "Upp-
sala Stads historia".

UPPSALA

Gatunatet i Centrum
enligt stadsplan fran
1600-talet.

UPPSALA

Gatunatet i Fjardingen
enligt stadsplan fran
1800-talets slut.

UPPSALA

Gatunatet i Kabo enligt
stadsplan fran 1900-
talets boérjan.

1



2 LAGSKYDD OCH LAGARNAS TILLAMPNING

21 Tidigare hantering.

Kulturlagren ar sedan slutet av 1800-talet betraktade som
fast fornlamriing och omfattas av de bestammelser, som anges
i fornminneslagen, i det foljande bendmnd FML.

Att bygga hus pa kulturlager berdr fornlamningen direkt
eller indirekt. For ingrepp i kulturlagren eller byggande pa
dem kravs darfor tillstind enligt FML.

Myndigheternas bevakning av FMLs efterlevnad har tidigare
varit samre fOr kulturlagren an for fornlamningar synliga
ovan mark. Detta berodde inte bara pa bristande kunskaper om
kulturlagrens forekomst och utbredning utan ocksd pa bris-
tande insikter om kulturlagrens vetenskapliga betydelse. Sa
har exempelvis de kénda byggnaderna och ruinerna av kloster,
kyrkor och borgar sedan lange genomgatt systematiska under-
sOkningar. S3 har endast sporadiskt varit fallet med kultur-
lagren. Situationen i detta avseende ar dock inte enhetlig
inom landet. | flera stader, bl a i Lund, har alltsedan
1890-talet skett undersokningar med hogt stallda veten-
skapliga krav.

Bevakningen av FMLs efterlevnad med avseende p& kulturlagren
har varit beroende av de resurser som statt till kulturmin-
nesvardens forfogande. Under den kraftiga ekonomiska utveck-
lingen i Sverige under 1950- och 1960-talet togs de arkeolo-
giska resurserna huvudsakligen i anspradk till uppgifter
utanfor stadskarnorna. Det gallde dd anlaggningar for bosta-
der och industrier, fOr vagar och for sjoregleringar i
norrlandsalvarna.

S& lange schaktning for nybyggnad tog lang tid genom att den
skedde for hand eller med smd gravskopor var det tamligen
latt att forena schaktningen med antikvarisk kontroll och
arkeologiska undersokningar. Kostnaderna for undersdkningarna
blev forhallandevis sma.

Sedan stora gravmaskiner allméant kommit i bruk i byggnads-
produktionen och schaktningsarbetet darfor forlopte snabbt,
blev det nédvéandigt att genomfoéra arkeologiska undersdkningar
innan det egentliga schaktningsarbetet kunde starta. Detta
innebar storningar i byggnadsproduktionen. De extraordinara
kostnaderna for undersokningarna blev ocksd mycket stora.

22 Syftet med arkeologiska undersékningar.

Undersokningarnas syfte och ambitionsnivd kan variera bero-
ende pa tidigare kunskaper om bebyggelseutvecklingen och
andra urbaniseringsprocesser inom en ort. Det kan exempelvis
vara sarskilt viktigt att utreda stadsplanens forandringar
under olika tidsskeden, bebyggelsens art och utbredning, ett
specifikt hantverks utveckling under medeltiden, den allméanna
befolkningsutvecklingen etc. Beddmningsunderlaget héarvidlag
utgors av saval arkeologiska som historiska data, som kan
framtas pd olika satt.



Genom att kulturlager efter medeltida stader ar dolda under
mark saknar de som regel upplevelsevarde. Kulturlagren har
framfor allt betydelse som dokument frAn forna tider.

| samband med byggnadsforetag som beror fast fornlamning ger
lansstyrelsen tillstdnd om fornlamning ska forandras eller
avlagsnas eller atgarder, som ska vidtas for att bevara
fornlamning. Efter frilaggande kan fornlamningen visa sig
vara av sadan art att den bor bevaras. Om fornlamningen
utgor ett hinder som inte star i rimligt forhallande till
dess betydelse brukar lansstyrelsen ge tillstand till att
den avlagsnas. Med lansstyrelsens tillstand foljer villkor.
Dessa kan bestd i krav pd sarskilda undersdkningar av forn-
lamning som ska avlagsnas, eller pd sarskilda atgarder for
fornlamning som ska bevaras.

Riksantikvarieambetet rekommenderar i sina anvisningar till
FML att beslut om atgarder gallande en fornlamning ska ange
undersotkningens omfattning och dess vetenskapliga ambitions-
niva. Detta kan ske genom att kostnaderna for understkningen
redovisas. Beslutet bor vidare vara tidsbegransat och ha
aktualitet. TillstAndet maste alltsd tas i ansprdk inom viss
angiven tid for att galla. Villkoren maste ocksd uppfyllas
inom angiven tid.

Beslut om undersokning grundar sig pa bedémningar av forn-
lAmningens betydelse som historiskt k&llmaterial for att
belysa bebyggelseutvecklingen m m. Hittills har man saknat
tillfredsstéallande teknisk erfarenhet for att kunna ge all-
ménna foreskrifter for kulturlagers bevarande i mark, som
avses att bebyggas.

23 Kostnader for undersokningar.

Kostnaderna for en understkning eller en atgard for att
bevara en fornlamning ska enligt huvudregeln i FML § 9 béras
av det allménna eller det storre enskilda arbetsforetaget
som berdr fornlamningen. Vad som i detta avseende ska galla
som "storre" har hittills inte proévats av domstol. Beddm-
ningen harav har grundats pa en vid riksantikvarieambetet
successivt utvecklad praxis. Nér det géaller bidrag for
tackande av undersotkningskostnaden har dmbetet tvingats till
aterhdllsamhet inte minst mot bakgrund av att dmbetets
anslag varit begransade.

| vissa fall har det ansetts obilligt att ett enskilt fore-
tag skall std for kostnaderna. Skalet kan t ex vara att
fornlamningen tidigare inte varit kand. Staten stdamdes 1978
av ett byggnadsféretag som ville att tillampningen av bill ig-
hetsreglerna skulle 6verprévas. Arendet ar for narvarande
foremal for provningstillstdnd i HD.

Under senare ar har fran olika hall havdats att kostnaderna
for arkeologiska undersokningar av kulturlager kan bli s
héga att de blir alltfor betungande for byggherren eller
ytterst hyresgasterna. For den enskilde forsvaras ocksa
finansiering av undersokningskostnaderna genom lanebestam-
melsernas nuvarande utformning. Frdgan har tagits upp bland
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andra av ambetet, som i en skrivelse till regeringen anhal-
lit att denna later utreda en forandrad finansiering av
arkeologiska undersdkningar av kulturlager i samband med
visst bostadsbyggande m m. Ambetet har samtidigt framhallit
betydelsen av att lanebestammelserna for bostadsbyggande m m
revideras pd sadant satt att dessa kostnader kan ingd i
underlaget for statliga lan. Med anledning av ett antal
motioner i samma frdga har riksdagen 1979 uttalat att en
Oversyn bor ske av mdjligheterna att underlatta for arbets-
foretag att finansiera arkeologiska undersokningar. Riks-
dagen understrok dock att en sadan Oversyn skulle praglas av
samma stravan att viga olika intressen mot varandra som
ligger bakom de nuvarande reglerna.

24 Samrdd och planering.

For att forbattra kunskapsunderlaget och dérmed bevakningen
av stadernas kulturlager paboérjade riksantikvarieambetet
under 1970-talet en kartlaggning som nu fors vidare genom
forskningsprojektet Medeltidsstaden. Arbetet resulterar i en
rapport for varje enskild stad. | rapporten redovisas till-
ganglig kunskap om ursprunglig topografi, arkeologiska
observationer, bevarade medeltida byggnader och sentida
utschaktning. Med utgéngspunkt fran stadsrapporterna fors
kulturlagren nu ocksa in i riksantikvariambetets fornlam-
ningsregister. Daremot ar de inte redovisade pa den ekono-
miska kartan.

Genom att kulturlagren inte redovisas pa den ekonomiska
kartan har fastighetsédgare, planerare och exploatérer haft
sdmre mdjligheter att informera sig om forekomsten av dem &n
av andra fornlamningar. Bestdammelsen i FML § 8 om skyldighet
att i forvdg inhamta uppgifter huruvida fornlamningar kan
berbras av ett foretag har darfér sarskilt stor betydelse,
nar det géaller kulturlagren liksom bestdmmelsen i samma
paragraf om att ett arbete omedelbart skall avbrytas om man
patraffar en tidigare okand fornlamning.

Ett av syftena med den férstnAmnda bestdmmelsen &r just att
forhindra att bristen pa information leder till undersokning
och borttagande av fornlamningar som med en mer insiktsfull
planering kan bevaras. Ett annat syfte ar att foretaget ska
fa mojlighet: att bedoma konsekvenserna av en eventuell
undersokning och annan atgard. Ansvaret for utredningen
huruvida fornlamningar berérs avilar enligt lagen foretaget,
vilket ar naturligt eftersom underlatenhet att i god tid ta
reda pd forhdllandena i forsta hand drabbar detta genom
drojsmal eller arbetsstillestdnd ofta med kostnadsfordy-
ringar som foljd.

For att underlatta planeringen har dmbetet med karta infor-
merat berdrda kommuner om forekomst av medeltida kultur-
lager. En viktig frdga ar dock hur fastighetsagare far
upplysning om konsekvenserna av kulturlagrens lagskydd.
Kommunférbundet har bl a foreslagit att en notering skulle
goras i fastighetsregistret. Det synes dd vara onskvart att
kommunen vid sin planering utreder forutséattningarna for ett
bevarande av saval kulturlager som befintlig bebyggelse.



3 GRUNDFORHALLANDENA

31 Undergrunden och kulturlagren.

Undergrunden &r ett verk av naturen, det geologiska skeendet
under flera miljarder ar. Undergrundens beskaffenhet skiftar
fran plats till plats.

Storre delen av undergrunden i Sverige utgérs av det s k
urberget, gnejs och granit. Berget tdcks av jord, i huvudsak
avlagringar fran istiden. Det ar moran i olika fraktioner
fran block, grus och sand till silt och pd detta inom stora
omraden de yngsta avlagringarna av i huvudsak lera.

Fig 311 Karta utvisande mark med jord, innehallande over-
végande lera, silt, sand, morénlera, mordn resp.

1- 9 Lera
10-15 Silt
16-18 Sand
19-25 Moranl
26-28 Morén

y io yi



De olika platsernas geologiska bakgrund bestdmmer topogra-
fin, jordarterna och jordlagerféljden. Dessa forhallanden
inverkar i sin tur pad undergrundens Oversta skikt med avse-
ende pa grundvattennivan samt jordens barighet och satt-
ningsbendgenhet.

Kulturlagren ligger pa undergrunden och ar ett verk av
manniskor. Kulturlagrens beskaffenhet betingas av den verk-
samhet som manniskorna haft pd platsen.

Kulturlagren har fyllts pd successivt i kanske 1000 ar, en
lang tid ur historisk synvinkel. Med geologiska matt matt ar
tiden emellertid ytterligt kort. Trots den korta tiden har
det genom paverkan frdn kulturlagren hunnit ske vissa for-
andringar hos undergrundens Oversta skikt. Motsatta forhal-
landet galler ocksad genom att undergrunden paverkat kultur-
lagrens kondition.

32 Grundvattennivan.

Grundvattennivan bestams av férekommande vattenstromningar
och jordarternas vattengenomslapplighet.

En jords vattengenomslapplighet (vattengenomtrénglighet,
permeabilitet) beror av hur stora halrum det finns i jorden.
Detta har betydelse for vattenavrinningen pd markytan och
jordens formaga att kvarhalla eller leda bort det vatten,
som tr&anger ner.

Nederbord som kommer ner som regn eller sndé avdunstar till
storsta delen. Endast 10-15 t trdnger ner genom jordlagren
och bildar grundvatten.

Regnvattnet kanske inte omedelbart tranger ner i jordlagren
utan stannar till en del pd markytan som ytvatten. Regnvatt-
net och smaltvattnet frAn sno tranger sedan ner (infiltre-
rar) i jordlagren under markytan. Omraden dar all nederbérd
infiltreras kallas instromningsomrade. Omraden dar nederbor-
den inte kan infiltreras utan rinner bort som ytvatten
kallas utstromningsomrade.

Regnvatten som tranger ner i jorden (infiltrationsvatten)
sugs delvis upp av véxterna (resorbtionsvatten) och stannar
delvis kvar i porerna mellan kornen i jorden (porvinkel-
vatten). Resterande vatten som sjunker ner (perkolerar) i
jorden, kallas sjunkvatten. Sjunkvattnet kommer sd smaningom
ner till grundvattenytan. Marken Over grundvattenytan kallas
omattad zon beroende pa att porerna inte ar helt vattenfyll-
da. Marken under grundvattenytan kallas méttad zon.

Om en grop uppschaktas i marken ned i den méattade zonen blir
gropen fylld med vatten till grundvattennivdn. Gropen fylls
shabbt i grovkornig jord som grus och sakta i finkornig jord
som silt. Dit grundvattnet nar i jorden pd grund av kapilla-
riteten kallas kapillarvattenyta.



Fig 321

Fig 322

Nederbordens infiltration i jord
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© Av vatten omattad zon av jorden
© Av vatten mattad zon av jorden
© Grundvattenyta (kapillarvattenyta)
© Kapillar stighojd
© Grundvattenniva
© Nederbérd
© Ytvatten, som avrinner till nagon lagpunkt
© Infiltrationsvatten, varav en del kva[stannar i porerna
(porvinkelvatten) eller sugs upp av véxterna (resorptions-
vatten) och resten sjunker (perkolerar) till grundvatten-
ytan (sjunkvatten)
© Avdunstning

Schaktgrop, grundvattenférekomst i och bredvid
gropen.

Markyta
(T) Grundvattenyta (kapillarvattenyta) i jorden
(T) Kapillar stighojd

(T) Grundvattenniva i schaktgropen
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Vattnet forflyttar sig i jorden genom vattenstrémning och
kapillartransport.

Vattenstromning innebar vattnets forflyttning pa grund av
sddana krafter som egenvikt och vattentryck, sasom exempel-
vis sker i backar och aar. Vattenstromning &ar ocksd markbar
i jord. Strémningshastigheten &ar helt beroende av jordens
kornstorlek. | grovkorning friktionsjord kan grundvatten
rinna hundratals meter pd ett dygn medan hastigheten i fin-
lera endast uppgar till en brakdel av en meter per ar aven
vid relativt stora dvertryck.

Kapillartransport innebar att vatten forflyttar sig i olika
riktningar i de fina porerna hos jorden. Vid vertikal kapil-
lartransport ar den kapillara stighdjden (jordens sugfor-
maga) direkt beroende av porernas storlek. Kapillara stighoj-
den varierar frdn nagra millimeter i grovt grus till flera
meter i silt och lera. | finkornig jord sker kapi! lartran-
sporten lAngsamt och med smd maéangder vatten. | grovre jordar
far transporten ett snabbare forlopp och med storre manqgder
vatten.

Fig 323 Kapillar stighdjd hos olika jordar.

KORNSTORLEK

KAPILLAR ~ 10m
STIGHOJD

PRAKTISK MATGRANS

FAST LAGRAO JORD
— — LOST LAGRAD JORD

LERA FINSILT = «ELLANSILT GROVSILT ~ FINSANO MELLANSAND GROVSAND FINGRUS ~ GROVGRUS



I mycket finkorniga jordarter, som ieror, ar grundvattenfor-
hailandena komplicerade, 6vre delen av leriagren har genom
landhdjningar torkats ur varvid s k torrskorpeiera bildats.
Torrskorpeleran innehaller sprickor, dar vatten som inte
kunnat sjunka undan stannar kvar och bildar ett sarskilt
grundvattensystem (sprickvatten). Under lerlagret kan finnas
grovkorniga jordar, innehdllande ett undre grundvattensystem,
som harror sig fran nederbord som fallit pd hogre belagen
mark.

Fig 324 Vatten i kohesionsjord (leror).

utstrémnings-  instrémnings-
omréde omréde

N\

®O\ \ \

grundvattenniva

(T) Kohesionsjord (lera), vars ovre torrskorpeskikt med
sprickor innehdller ett évre grundvattensystem

(T) Kohesionsjord (lera) vattenmattad

(T) Friktionsjord som innehdller ett nedre grundvattensystem

(7) Berg med vattenfyllda sprickor

(?) Nederbord (?) Sprickvattenyta
(?) Ytvatten (?) Kapillarvattenyta
(T) Sprickvatten son avrinner tilllagpunkt (10) Grundvattents tryckniva

Vatten i det 6vre och undre grundvattensystemet uppratthal-
ler ett portryck i hela det vattenmattade lerlagret. Grund-
vattennivan ar stabil, s lange inte marken stors pa nagot
satt.
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33 Séattningar.

Jordar av grus och sand har god barighet och ar inte satt-
ningsbenagna. Jordar av silt och lera har dalig barighet och
ar dessutom sattningsbenégna. Sattningsforloppet sammanhénger
med jordarnas vattengenomslépplighet, vilket goér att satt-
ningar hos silt sker tamligen snabbt men hos lera langsamt
med tidsrymder upp till 100 ar och mera.

Orsakerna till sattningarna kan studeras pa fig 324. Om
grundvattentill stromningen under lerlagret minskar av nagon
anledning t ex genom bebyggelse pa instromningsomrade eller
storningar i berggrunden m m, minskar portrycket i leran.
Likasd om marken ovanpa lerlagret bebyggs, kan sprickvattnet
bortgd genom utdranering, varvid vatten sugs upp fran leran
under. Ocksd av den anledningen minskar portrycket i leran.
Leran komprimeras och torrskorpan ovanfér okar i maéktighet.
Foljden av detta blir séattningar.

34  Kulturlagrens férandringar.

De narmast foregdende avsnitten redovisar vad som hander med
undergrundens 6vre skikt vid forandringar av grundvattenfor-
hallandena. Kulturlagren berdrs av detta pd olika satt.

Kring en bosattning maste anordnas en viss utdranering sa
att inte vatten tr&nger in i bostadderna vid héftiga regn.
Den vattenavgdng som dd sker gor att de delar av under-
grundens o6vre skikt som utgdrs av kompressibla jordar, lera
och silt, minskar i volym. Marknivdn sjunker da nagot och de
hus som vilar pd marken sjunker efter. Draneringsforhallan-
dena fOr bostdderna blir allt sdmre. N&r ett hus inom ett
sadant bostadsomrade blir otidsenligt, skadat och forslitet
ersatts det med ett nytt hus med forbattrad vattenavledning.
Det innebar mestadels att golvnivan i huset hojs. Sattningar-
na fortsatter under inverkan av husets tyngd och fortsatt
utdranering. Nasta hus som efter en brand o d erséatter det
gamla, byggs pa den gamla grunden med en hogre golvniva

0 s v. Pa detta satt vaxer kulturlagren i tjocklek ovanpd en
eftergivlig undergrund.

Husen i ett bosattningsomrade kan vara av olika slag med av-
seende pd storlek och byggnadssatt. Trycket pd undergrunden
frAn byggnaderna blir da ojamnt. Sattningarna hos undergrun-
der av lera eller silt blir dd foljaktligen ocksd ojamna.
Trahus i en vaning och med ké&llare ger mattliga sattningar.
Stenhus i tva och flera vaningar ger upphov till stora
sattningar. Uppfyllnader av olika slag utGvar ocksd tryck pa
undergrunden s att sattningar uppstar. Sattningsintensite-
ten i lermark kan variera inom vida granser, 1-10 mm om aret
ar inte ovanligt.

Sattningarna ger ocksad bieffekter. Nar exempelvis ett tungt
stenhus med kallare sjunker, jaser den undantrdngda leran
upp dar motstandet ar minst, vanligen i kallaren. Hojden dar
fran golv till tak blir allt lagre. Nar man sd smaningom
maste ga krokig i kallarutrymmet eller till och med krypa
har man sannolikt trottnat pd att anvanda det. Gppningen



till kallaren kan ha murats igen och man har till slut glomt
bort att det en gang funnits kallare under huset. Nar huset
omsider rivs kan man, sdsom omvittnats, i grundbotten patraf-
fa tunnvalv av tegelmurverk och darunder lera, som jast upp
nastan till valvhjassan.

Ojamnheterna hos undergrundens sattningar innebar for kul-
turlagren rubbningar i nivaerna hos de olika skikten. Detta
har medfort komplikationer svara att tolka i lagerfoljderna.
Sjalvfallet galler detta i dn hogre grad de allt tyngre
byggnader, som tillkommit i staderna frdn 1600-talet och
framat.

Forandringar av grundvattenférhallandena varmed avses vatt-
nets avgang fran vattenférande jord, orsakas allts& dels av
bortledning genom drénering och dels av utpressning genom
det tryck som byggnader m m utdvar pa undergrunden. Vid
dessa forandringar har man anledning att uppmérksamma risken
av rota hos i kulturlagren kvarlamnade byggnadsdelar och
foremal av organiskt material, sasom tra.

Tra ar ett taligt material antingen nar det ar torrt eller
nar det stadigvarande halls fuktigt i tat jord sasom lera.
Tra ar taligt aven vid svara klimatforhallanden, dd det vid
langvariga regn kan suga upp mycket vatten och fa hdga
fuktkvoter. Det tar inte namnvard skada av det bara det far
tillfalle att torka ut ordentligt mellan gangerna.

Under ogynnsamma betingelser, dar traet inte har méjlighet
att torka ut utan befinner sig i en omgivning med lufttill-
trade och varierande fuktighetsforhallanden, kan det bli
angripet av rotsvampar.

Fig 341 En svamps utveckling fran spor till mycel.
Kalla: STU inform 85-1978. Traimpregnering.
(Stefan Omér, Sv Traskyddsinst.)

(© cf

spor groddslang

Rotsvampar kan spridas genom direkt kontakt med tidigare in-
fekterat material, varvid svamptrader (hyfer) vaxer over.
Rotsvampar kan ocksd spridas via spridningskroppar (sporer),
som transporteras med luften eller med insekter. Sporerna
finns Overallt och kan inte undvikas. De &r endast nagon
hundradels millimeter stora. Nar en spor far tillfalle att
gro, vaxer en tunn groddsvans ut pad virket och utgor bdrjan
till en hyf, som sedan tillvaxer och forgrenar sig till ett
mycel.



Ett svampangrepp borjar ofta med att svamptrddarna (hyferna)
tranger in i de radiella margstralarna hos traet, dar det ar
gott om utrymme och naringstillgangen riklig. Darifran
sprider sig hyferna at sidorna via porer eller rakt igenom
cellvaggarna, dar hal gors genom utsondrade enzymer. Cell-
vaggarnas (traets) fasta bestandsdelar (cellulosa, hemi-
cellulosa och lignin) léses upp.

Forutsattning for rétsvampens utveckling och spridning &r
syretillforsel fran luften. Tra, som ar omgivet av konserve-
rande material sasom tat lera, angrips alltsa inte av rota.

Sporproduktionen hos rotsvampen ar storst under augusti-ok-
tober. De gynnsammaste forutsattningarna for rétangrepp ar
vid temperaturer 15-30°C och fuktkvot hos tréet >25 % i en

omgivning dar luften har tilltrade.

Att halla traet torrt i ett kulturlager torde vara omojligt,
eftersom fuktighet dd och da tillfors genom infiltration av
regnvatten. Andd kan goéras fynd av nastan oskadat tra i
gamla kulturlager. Det torde kunna tillskrivas den omstén-
digheten att traet varit inbaddat i lera eller annan tat
jord. Jorden har kunnat bibehalla sin tathet och darmed
konserverande formaga genom att vatten kontinuerligt till-
forts.

En forutsattning for fortsatt bevarande av organiska foremal
i kulturlagren &ar att grundvattennivan i jorden kan hallas
under kontroll.
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4 TILLAMPADE GRUNDLAGGNINGSMETODER

41 Grundlaggningsmetoder fére 1900.

Grunden har fran forsta borjan utgjort ett begrepp for saval
det nedre partiet mot undergrunden, som den pd detta upp-
byggda grundmuren.

Som byggnadsmaterial for grunden anvandes sedan gammalt den
natursten, som fanns att tillg& i narheten. Det var kalksten
i trakter med kalkgrund, som pd Gotland och grasten (granit
och gnejs) i s& gott som hela landet i Ovrigt.

De grundlaggningsmetoder som tillampats forr i tiden for
olika undergrundsférhallanden (fast jord, 16s jord och
mycket 16s jord) uppdagas nar aldre hus rivs for s k total-
sanering. Vid rivningen avlagsnar man i regel den gamla
grunden for att ge plats at ny grundlaggning.

Rester av &ldre grunder kan ocksd ses vid utgravningar av
kulturlager. Man tog forr i tiden inte bort den gamla grun-
den nar man skulle bygga nytt. For det relativt latta huset
som kom till ansdgs det fordelaktigt att anvinda de befint-
liga grundstenarna som underlag.

Grundlaggning pa berg och fast-halvfast jord.

Fig 411 Grundlaggning pd fast jord intill omkring 1900.

Grasten lagda i foérband,
kallmur eller bruksmur.

Utbottning av grasten.

For latta hus utforde man grunden pd det enkla sattet att
man efter att ha schaktat till tamligen ringa djup under
markytan lade ut stenar som utbottning for grundmurarna.

For tyngre hus gick man i vissa fall ner i vagghorn till
storre djup med grundplintar, bestdende av stenar lagda i
forband. Dar emellan nodjde man sig med utbottning pad ringa
djup.

For mycket tunga hus sdsom stenkyrkor med sina tjocka murar
gick man ner till stérre djup for en sammanhdngande grund-
laggning med stenar i forband.
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Grundlaggning pa 16s jord.

Med grundlaggning pa 16s jord medféljde behovet att utjamna
de ofrankomliga sattningarna med en tryckfordelande tra-
konstruktion, s k rustbadd.

Fig 412 Grundlaggning pd 16s jord intill omkring 1900.

Grasten lagda i foérband,
kallmur eller bruksmur.

Stockar, langsgaende.
Stockar, tvargaende.
Paford lera.

Sedan man schaktat till det avsedda grundlaggningsdjupet
lades rustbadden ut. Den utfordes som bjalkrust med tva lag
trastockar, skradda pd over- och undersidan. Undre lagret
var mestadels tvargaende kortbjalkar c/c ~l.O m och Gvre
lagret langsgdende langbjalkar c/c «0,3 m.

Stockarnas sammanfogning vid varandra forstarktes med dym-
lingar. Vid horen falldes langbjalkarna vanligen inte i
varandra. | stallet kunde langbjalkarna under en langfasad
laggas i hojd med kortbjalkarna i en gavel fasad. Darigenom
blev bjalkrustens oOverkant under en gavel fasad hogre é&n
under langfasaderna.

Bjalkrusten inbaddades vanligen med lera som altades in
mellan stockarna. Med grundlaggningsséttet medfdljde kravet
att vattnet i jorden (grundvatten eller sprickvatten) maste
halla sig pd betryggande niva ovanfor rustbadden for att
inte denna skulle ruttna.

For latta hus har grundldggningsséattet mestadels visat sig
vara till fyll lest. Sattningarna har varit sma. Husen har
darfor sluppit egentliga sattningsskador.

For tyngre hus har ojamnheterna hos sattningarna vallat de-
formationer och andra skador pd husstommen. Skadorna har
dock mestadels hallit sig inom rimliga granser, s lange
rustbddden sluppit roétangrepp.

For mycket tunga hus sasom stenkyrkor har sattningsskadorna
kunnat bli betydande. Detta har till slut av sékerhetsskal
antingen inneburit nedrivning av husen eller kostsamma
grundforstarkningar.



Grundlaggning pd mycket |16s jord.

Nar man nodgades bygga hus pa mycket 16s jord blev det manga
ganger nodvandigt med forstarkning av grunden. Lasten av
huset maste overforas till fastare jordlager langre ner.
Denna lastoverforing skedde med palar av tra.

Fig 413  Grundlaggning pd mycket 16s jord intill omkring
1900.

Grasten lagda i forband,
kallmur eller bruksmur.

Stockar, tvargaende.
Stockar, langsgaende.
Paford lera.

Palar av tra till fastare
mark eller storre djup.

Sedan schaktning for grundmurarna var verkstéalld till avsett
djup nedslogs palarna, 4-7 m langa. Som hjalpmedel for att
driva ner palarna anvandes palkran, som var av tamligen
primitiv konstruktion, handdriven och med en hejare végande
hogst 300 kg. Linan hade i ena anden flera parter, sa att
flera man kunde komma &t att manovrera hejaren. Vid smd djup
till "fast botten" slogs palarna till stopp vilket ansdgs
intraffa dd hejaren hoppade pa palskal len och inte férmadde
driva ner palen ytterligare (stodpalning). For stora djup
till "fast botten" slogs palarna ner till visst bestamt
djup. Palarna lamnades allts& svavande i leran (kohesions-
palning).

Efter nedslagningen och sedan pdlarna kapats av vid betryg-
gande niva i forhallande till sprickvattennivan utlades pa
palskallarna bjalkrust. Denna bestod av ett lag stockar for
sammanbindande av palskallarna och pa denna ytterligare ett
lag, tvargaende i forhallande till forsta laget.

Bjalkrusten inbaddades i lera. Grundvattennivan i jorden
maste halla sig ovanfor bjalkrusten om inte denna och palar-
na under skulle ruttna.

For latta hus palades mycket sallan.

For tyngre hus var palning daremot vanlig. Grundlaggning med
stoédpalning medférde inga egentliga skador pa husstommen.
Kohesionspalning innebar daremot s&ttningar, som kunde vara
stora och ojamna och darfor orsakade betydande skador pa
husstommen.



For mycket tunga hus har endast grundlaggning med stodpal-
ning formatt ge nagorlunda stabilt underlag. Grundlaggning
med kohesionspélning har inneburit betydande sattningar och
kort livslangd for husen.

Inverkan pd kulturlagren.

Grundiaggningsmetoderna forr i tiden fram till omkring 1900
kan sagas ha wvarit skonsamma mot kulturlagren. De som byggde
husen var visserligen inte mycket medvetna om kulturlagren
och deras historiska varde. Uppforande av byggnader var
emellertid ett hantverk. Allt inklusive grundlaggningsarbe-
tena utfordes for hand. Sjalvfallet blev inte ingreppen i
marken dd sd stora. Forandringarna hos undergrunden med
avseende pa grundvattennivaer m m blev darfor mattliga.

42 Grundlaggningsmetoder omkring 1900-1940.

Fran och med 1800-talets senare halft byggdes allt storre
och tyngre hus, varfor man maste overgd till stabilare
grundldggningsmetoder. En viktig férandring skedde vid
1900-talets borjan da man borjade anvanda betong till grund-
sulor och grundmurar.

Husen byggdes allmant med kallare. For att halla kallarna
torra erfordrades anordningar for dranering av marken utan-
for till betryggande djup. | trdnga stadskarnor skaffade man
Okade lokalutrymmen genom att férdjupa kallarna eller utfora
tvd och flera vaningar under marknivan. Detta kravde annu
djupare ledningar for dranering, savida man inte kostade pa
vattentat betong for grundmurar och bottenplatta.

Grundlaggning pa berg och fast jord.
For saval latta som tunga hus har man nedfort de barande

murarna till s k fast botten, pad berg direkt och pd fast
jord med tryckfordelande grundsulor av betong.

Fig 421  Grundlaggning pa fast jord.
Kéallargrund med grundsulor 1900-1940.

Betong med sparsten.

Betong med sparsten jamte
2 langsgdende jarn.

Avjdmning med grus.
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Grundlaggning pd halvfast och 16s jord.

For latta hus har utforts tryckfordelande grundsulor av
betong, som armerats med jarnstanger o d.

For tunga hus har ofta grundlagts med hel tryckférdelande
betongplatta, som forsetts med armering av jarnstanger, som
funnits tillgangliga.

Fig 422  Grundlaggning av hus med kallare pd halvfast-16s
jord.
Kallargrund med grundsulor 1900-1940.

Betong med sparsten.

Betong jamte eventuell
armering med rals el dyl.

Avjamning med grus.

Grundlaggning pd mycket 16s jord.

For latta hus har man ibland grundlagt pd samma satt som pa
halvfast-l6s jord. De sattningar som da skett, orsakade av
inte bara trycket frAdn huset utan ocksd genom markpafyll-
ningar och forandringar hos grundvattenforhdllandena, har
vallat betydande skador.

For saval latta som tunga hus har darfor lasterna mestadels
nedforts till fastare jordlager langre ner.

Fig 423  Grundlaggning med palar pd mycket 16s jord.
Kallargrund med trapalar 1900-1940.

Betong med sparsten.

Betong jamte eventuell
armering med rals el dyl.

Grusspettning.
Palar av tra till fastare
mark.
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43 Grund!aggningsmetoder efter 1940.

Man kom alltmer till insikt om att grundlaggningen foér husen
maste nedféras till fasta jordlager om man ville undvika
ojamna sattningar.

Husproduktionens o6vergdng fran hantverk till industri
1950-1960 paverkade ocksd i viss mén utférandet av grund-
konstruktionerna.

Grundlaggning pad berg och fast jord.

P4 berg nedférde man de barande grundmurarna av betong di-
rekt pd den pallsprangda bergytan. Under 1950-talet prévade
man for mattligt tunga hus (max 3 van) att grundlagga med

hel platta p&d packad bergskarv och jord ovanpd den sprangda
bergbotten.

Fig 431 Grundlaggning p& fast jord.

a) Kéallargrund med grundsulor 1930-.

Betong.

Betong med 2 langsgéende
jarn.

Avjamning med grus.

b) Kallargrund med hel platta 1930-.

Betong.

Betong med armering i uk och
0k jamte 2 langsgdende jarn.
Avjamning med grus eller
betong.



Grundlaggning pa 16s jord och mycket 16s jord.

For tunga hus har alltid grundlaggningen nedforts till
fastare jordlager.

Fig 432  Grundlaggning pd 16s och mycket 16s jord.

a) Kallargrund med betongpalar 1930-.

Betong.

Betong jamte 2 langsgaende jarn.
Avjamning med grus eller betong.
Palar av betong till fastare mark

b)  Grundlaggning med strackpalning, som stabi-
liseras av en hel bottenplatta av betong.

For grundlaggningsdjup >3,0 m tillampas palning. Palarna
forekommer dels som stodpalar och dels som friktionspalar
eller kohesionspalar.

Stodpalar innebar att palarna ar nedslagna till sa fasta
jordlager att de med tillgangliga anordningar inte kan slas
ner djupare. De har vid nedslagningen uppnatt s k fast
botten.
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Friktionspalar innebar att palarna ar nedslagna till ett
visst djup, dar det finns friktionsjord (grus eller sand),
varvid palarna far en viss barighet genom friktionen mot
dessa jordlager.

Kohesionspalar innebar att palarna, i regel av storre langd
an 20 m ar nedslagna till avsett djup i lera, varvid palarna
uppnar sin barighet genom kohesionen mot leran.

For grundlaggning pa smarre djup utfors plintar, eftersom
det inte gar att styra alltfor korta palar i en palkran.
Beroende pd markfoérhallandena anvands olika metoder.

Fig 433 Grundlaggning pad mycket 16s jord.
Plintar, utférda inom spont -1950.

Fig 434  Grundlaggning pd mycket 16s jord.
Plintar, utférda inom miniatyrs&dnkbrunnar av



Fig 435 Grundlaggning pa mycket 16s jord.
Plintar, utférda inom miniatyrsankbrunnar av
stalringar 1950-.

| specialfall har anvants andra metoder for nedforing av
husets laster till fastare jordlager. Bland den stora méngd
metoder som anvants kan namnas prylpalning, plintpalning, i
marken gjutna palar typ Hagrup, Franki m m.

For latta hus (1-14 van enbostadshus) har pa 16s jord i stor
omfattning grundlagts med tryckfordelande hel platta av
armerad betong. S3 har ibland skett pd mycket 16s jord, dock
mestadels med daligt resultat.

De grundiaggningsmetoder som férekommit och som &nnu fore-
kommer &r for

hus med kéallare kal largrund

hus utan kallare . kryprumsgrund, inneluftsventilerad
kryprumsgrund, uteluftsventilerad
platta pd mark, varmeisolering
under plattan
platta pd mark, varmeisolering
Over plattan

Kallargrund innebér avlastning av marken genom den avschakt-
ning som gors och en i jamforelse med denna mattlig palast-
ning av huset. Séattningarna blir darfor forsumbara, om det

inte finns andra paverkningar sasom grundvattensankningar

o d.



Kryprumsgrund for hus utan kallare innebar en viss avlastning
pd undergrunden genom den avschaktning som goérs av de 6versta
jordlagren och en relativt mattlig palastning eftersom nagon
pafyllnad p& marken inte ar behovlig for att komma till
o6nskad golvnivad i bottenvaningen. Séattningarna hos saval hus
som omgivande mark blir darfor mattliga. Anslutande ledningar
kan forlaggas i kryprummet. Kryprumsgrund har tva utféranden
med avseende p& ventilationen i kryprummet och varmeisole-
ringens lagen.

Fig 436 Kryprumsgrund, inneluftsventilerad 1950-.

Fig 437 Kryprumsgrund, uteluftsventilerad 1950.

Platta pa mark for hus utan kallare innebar en ti 11 aggsbe-
lastning p& undergrunden. Den kan bli betydande dar man
nodgats gora pafyllningar pd marken for att hoja golvnivan i
bottenvaningen. Sattningarna kan dd bli stora bade for huset
och narmaste omgivningen. Anslutande ledningar méste forlag-
gas under plattan. Platta p& mark har tva utféranden med
avseende pa laget hos varmeisoleringen mot marken, under
resp Over plattan.
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Fig 438 Platta pd mark, varmeisolering under plattan 1950 —

Fig 439 Platta pd mark, varmeisolering over plattan 1950 —

Inverkan pad kulturlagren.

Grundidggningsmetoderna pd 1900-talet har gatt hart at
kulturlagren. Detta géaller sarskilt vid djupa schakter for
kallare, dar de stora maskindrivna gravskoporna gjort stora
ingrepp utan att taga hansyn till schaktmassornas innehall.
Den utdranering som sedan ansetts nodvandig for att halla
kéallarutrymmena torra kan sedan ha medverkat till att for-
storelsen ocksa drabbat kulturlager i det nara grannskapet.
Utdraneringen innebar namligen att féremal av tra och andra
organiska material, som varit inbaddade i lerjordar o d
borjar ruttna, eftersom lerjordarna genom uttorkning forlo-
rat sin tatande och konserverande férmaga.

Den stOrsta forstorelsen av kulturlagren i modern tid torde
vallats av den totalsanering som skedde under 1950- och
1960-talen. Det kan hallas for sannolikt att de forandringar
av grundvattennivan, som ibland foljde pa totalsaneringen,
fortfarande kan skada delar av kvarvarande kulturlager ikring.



43 Myndigheternas krav.

Tidigt har det funnits bestdmmelser, som reglerade byggen-
skapen i staderna. Dokument frdn 1700-talet handlar om hur
husen skulle se ut saval i sin enskildhet som i forhallande
till narmaste grannskapet. Man ville ha en viss enhetlighet
i husens utformning, atminstone for de fasader som.vette mot
torg och huvudgator. Uthus och avtradeshus maste ligga
avsides. Det foreskrevs om husens fargsattning. Byggnadsord-
ningarna kom alltmer att uppehalla sig kring brandfragor,
sékert under intryck av de katastrofbréander, som forr ofta
hemsokte vara stader. Sa var t ex fallet med den "Kong!
Maj:ts nadiga byggnads-ordning for staden Upsala, Gifven i
Stockholms Slott den 2 Oktober 1807". Dar ndmns ingenting om
hur grundlaggning av ett hus skulle utféras, men val hur man
skulle skydda sig mot brand.

Intressant ar ocksd att folja hur bestammelserna forandrats
med tiden. Har ar nagra plock ur Norrkopings Stads vid olika
tider utfardade byggnadsordningar, gallande grundldaggning.

Byggnadsordning 1836: Ingenting om grundlaggning.

Byggnadsordning 1877: Grundmur skall vara i forband av
huggen eller tuktad sten samt
fogstruken. Grundmur skall isoleras
fran overliggande vagg. Grundmur
skall vara 5" tjockare &n overlig-

gande vagg.

BYggnadsordning 1890,

tillagg: Grundlaggning skall utforas sa
att skada pa grannfastighet und-
vikes.

B¥ggnadsordning 1899,
tillagg: Grundforstarkning kan utféras med
rustbadd eller palning.

Byggnadsordningarna har frdn boérjan varit betingade av de
lokala foérhallanden sasom radande klimat, undergrundens
beskaffenhet, tillgang pa lampligt byggnadsmaterial osv.
Vid utformandet av bestammelserna litade man mycket pa
gammal byggnadstradition och erfarenhet.

Byggnadsnamnder kom till pa olika platser efter 1874. Det
utfardades da allmant byggnadsordningar och stalldes krav pa
ansdkan om byggnadslov for godkdnnande, forrattande av
besiktningar m m.

Efter 1900-talets borjan paverkas emellertid byggnadsord-
ningarna alltmer av den forskning, som bdrjade bedrivas i de
tekniska hogskolorna. Metoder for materialprovningar bérjade
utvecklas. Hallfasthetsbegreppen inférdes, sa smaningom
ocksd sadant som varmeisolering och ljudisolering och mer
detaljerade regler for ventilation. Bestdammelser géllande
grundlaggning var emellertid knapphadndiga &nnu ett gott
stycke in pd 1940-talet pd grund av bristen pa vetenskapligt
underlag. Forskningen inom geotekniken var namligen dd annu
i sin linda.



Centrala byggnadsbestammelser, som utgar fran byggnadsstad-
gan 1931, utfardades till en bdrjan av Kungl Byggnadsstyrel-
sen, sedermera efter omorganisationen 1967 av statens plan-
verk.

Anvisningar till byggnadsstadgan 1945 och 1950 innehaller
nagra hallfasthetsbestammelser gallande undergrund samt
jordtryck och frostfritt djup. Betréffande séattningar i
kohesionsjord hanvisas till anvisningar fran geoteknisk
erfaren person.

Nasta utgdva av anvisningar till byggnadsstadgan blev BABS
1960, som innehaller mer preciserade bestammelser kring
jordars hallfasthet och sattningsbenagenhet samt dessutom
avsnitt om palning, fuktskydd och dranering. | BABS 1960 har
man stravat efter att erhalla enhetliga bestammelser gallan-
de for hela riket. Dar finns dels foreskrifter av bindande
karaktar och dels rekommendationer och rad av icke bindande
karaktar.

Foljande utgavor blev Svensk Byggnorm, SBN 1967 och SBN 1975
med betydligt skérpta varmeisoleringskrav och nu sist SBN
1980. Till Svensk Byggnorm hoér under hand utkomna Kommen-
tarer till Svensk Byggnorm.

Anvisningarna ar an mer preciserade och beaktar i allt hogre
grad kohesionsjordars beteenden under olika omstandigheter.
S3 kan betraffande grundlaggning foljande foreskrifter lasas
ur Svensk Byggnorm 1980.

kap 23:1 Allmanna krav pa grundkonstruktioner.
111 Utformning av grundkonstruktion.

En grundkonstruktion skall utféras sa, att forekommande
laster med betryggande sakerhet kan upptas samt att for
byggnadens funktion skadliga formandringar och sprick-
bildningar eller andra olagenheter till foljd av rorel-
ser i jordlagren under eller intill byggnaden undviks.
Grundkonstruktionen skall &ven utformas med hénsyn till
grundldggningen av befintliga nérbeldgna byggnader och
anlaggningar. Vidare skall hansyn i mojlig man tas till
planerad bebyggelse, till schaktning och utfyllnad samt
till den forandring av grundvattennivan som kan bedomas
komma att dga rum.

:13  Geotekniska utredningar.

Vid byggnadsprojekten'ngen skall en geoteknisk utred-
ning utféras for att bestimma lampligt grundidggnings-
satt och ndédvandiga atgarder i anslutning till grund-
laggningsarbetet.

Foreskrifterna har direkt tillampning for grundlaggning pa
kulturlager.

Till foreskrifterna hor preciserade anvisningar for olika

slag av grundlaggningar, dar de for grundlaggningarna bety-
delsefulla egenskaperna hos de olika jordarterna beaktas.



5 LEDNINGAR | MARK

Kulturlagren har sedan sin tillkomst och anda till 1800-ta-
lets slut i stort sett varit forskonat fran sadana ingrepp,
som ledningsdragningar av olika slag kan inneb&ara. Hushalls-
vatten hamtades fran gravda brunnar. Avloppsvatten fick ta
vagen genom rannor och oOppna diken. Latrinet hamtades for
att anvandas for godsling av jorden.

Forst vid 1800-talets slut férsdgs husen med utrustning, som
medférde serviceledningar i mark. Det &r ju till stor del
utrustningsstandarden som anger moderniteten hos en bostads-
lagenhet.

Lysgasen infordes i vara stOrre tatorter pa 1850- och 1860-
talen med borjan i Goteborg 1846. Lysgasen, som anvandes for
gatubelysningen, sedan ocksd till gasspisar, har i var tid
avvecklats i en del orter.

Vatten och avlopp anordnades i tatorterna vid 1800-talets
slut och ett stycke in p& 1900-talet med bérjan i Stockholm
pd 1860-talet. Forsta vattenledningen tillkom 1861 och
forsta avloppsledningen 1868. Det dréjde emellertid &nda
till 1910- och 1920-talen innan man i storre utstrackning
installerade WC, eftersom man p& manga hall gett avlopps-
ledningarna for klena dimensioner och for sma fall.

Elektrisk kraft anslots till husen i bérjan av 1890-talet.
Utbyggnaden fortsatte sedan till langt in pd 1900-talet och
gallde i forsta hand belysningen och for hdga hus hissar.
Elspisar blev allmédnna forst vid 1930-talets borjan och
elektriska kylskap vid 1930-talets slut.

Centralvarme kom till i boérjan pd 1900-talet men blev vanlig
forst pd 1920-talet. Med centralvarmeanlaggningen foljde
snart forsoérjning med varmvatten. Bad och dusch forekom
visserligen i stora lagenheter redan vid 1900-talets bérjan,
d& med lokal uppvarmning av varmvattnet. Forst ett gott
stycke in pd 1930-talet blev det vanligt med bad och dusch,,
dd varmvattnet kom genom ledningar frdn varmvattenberedare i
anslutning till varmecentralen. Forst pd 1960-talet paborja-
des utbyggnader av ledningsnat for varme fran kraftvarmeverk
i vara storre tatorter.

Serviceledningar till husen ar forlagda i tatorternas gator
pd olika satt.
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Snitt genom kommunens serviceledningar i gatan.

Utgravning for avloppsledning

till

frostfritt djt#p och med hénsyn
all.

till erforderligt

1)
2)

3)

afl

Utgravning normalt.

Utgravning till 30-50 t reducerat
frostfritt djup tack vare vérme-
isolering i aterfyllningen, dock
ej understigande "1,0 m.

Utgrdvning med genombrytning av
hela kulturlagret, varvid man
bor rékna med “spont.

&vning for vattenledning
frostfritt djup.

Utgravning normalt.

Utgravning till 30-50 w%reducerat
frostfritt djup tackvare vérme-
isolering i “aterfyllningen, dock
ej understigande "1,0 m.

Utgrévning till samma niva och i
samma grav som varmerdr fran
kraftvarmeverk, dar sa ar tillatet.

Utgravning for dvriga ledningar
till betryggande djup_och hansyn
till eventuella framtida normala

markarbeten.

1) Utgrévnin% for elledningar
minst 0,65 m under marknivan.

2) U'ggrévning for teleledningar
minst 0,65 m under marknivan och
enligt SEN 241437, innebarande
normalt 0,2 m fran elledningar.

3)  Utgrévning for varmeledningar

minst 0,8 m under marknivan och
med hénsyn till fall for even-
tuell avtappnmP. Vid samman-
laggning med elledningar och
vattenledningar galler SIND FS
1978:6 § 21 Tesp.
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Ledningarna genomkorsar kulturlagrens oOvre delar pa olika
djup. Djupast beldgna &r ledningar for vatten och avlopp,
som maste forlaggas pa frostfritt djup. Avloppsledningarna
maste dessutom ha tillrackliga fall.

Ledningssystemet i tatorterna har ofta varit foremal for om-
fattande andringar. Sa har pd senare tid skett med avlopps-
ledningarna som lagts om med 6kade dimensioner och for-
battrade fall samt med skilda ledningar for spillvatten
(frén WC och kok) och dagvatten (fr&n gator och yttertak).
Ledningsdragningar for varme pagar i vara storre tatorter.

Pa vissa hall foljde man redan tidigt schaktningsarbetena
och gjorde arkeologiska understkningar i de uppschaktade
ledningsgravarna. Sa skedde pa 1920-talet bl a i Vishy,
Sigtuna, Sdderkoping och Uppsala, efter undersékning kunde
man efter ett pusselarbeté och sammanstalining med histo-
riska dokument géra vissa antaganden om kulturlagrens unge-
farliga innehall inne i de intilliggande ouppgravda kvarters-
omradena.

De befintliga ledningar, som finns i marken sedan lange och
de som lagts om och tillkommit under arens lopp kan i vissa
fall ha paverkat grundvattenforhallandena i undergrunden och
darmed ocksd i kulturlagren. Samarbetet mellan kommunens
organ, byggnadsnamnden for byggnader i kvartermark resp
byggnadskontoret for anlaggningar i gatumark, har hittills
varit beroende av Omsesidig god vilja. Byggnadsstadgan
foreskriver inte ndgon 6vergripande styrning i forhallandet
mellan fastigheter och gatumark.



6 TILLAMPADE BYGGMETODER
61 Latta hus.

Med latta hus avses hus med stomme av tra i 1-2 vaningar.
Trahusets vaggstomme har undergatt en viss utveckling under
arens lopp.

Liggtimmerhuset ar den mest kdnda urtypen for trdhus, som
fortlevde till 1880-talets slut, i de norra landsdandarna
till och med ett stycke in pa 1920-talet. Huset grundlades
med s k kallmur av grasten direkt pd undergrunden mestadels
utan kallare. Dér undergrunden utgjordes av lera eller blan-
dade jordarter kunde sattningarna bli ojamna. Huset an-
passade sig val till ojdmnheterna genom sin seghet utan att
forlora sa mycket i tathet och varmeisolering.

Resvirkeshuset framkom som hustyp vid 1800-talets mitt.
Huset uppfoérdes i 1-2 vaningar med eller utan kallare och
grundlades liksom liggtimmerhuset direkt pa undergrunden.
Vid mycket 16s undergrund kunde férekomma rustbéadd av tré.
Dér sattningarna blev ojamna innebar detta for huset otat-
heter och forsdmrad varmeisolering.

Plankhuset utvecklades vid 1900-talets borjan fran resvirkes-
huset som en sarskild hustyp, vanlig &nu under 1950-talet.
Huset uppfordes i 1-2 vaningar med eller utan kallare.
Grundmurar var av grasten och fran och med 1920-talet betong
och darunder tryckfordel ande plattor direkt pd undergrunden.
Ojamna sattningar paverkade inte huset sd mycket tack vare
vaggstommens styvhet. Plankhusets styvhet &ar val dokumente-
rad av foton efter jordskredskatastrofen i Surte.

Stolpverkshuset kom till vid 1800-talets slut som en hustyp,
dar man kunde anvanda avfallet frdn sagverken som varmeiso-
lerande material. Huset uppfordes i 1-li vaningar med eller
utan kallare. Huset 6vergick sa smaningom i regelverkshuset
med forbattrad varmeisolering och tathet. Grundlaggningen
var densamma som for plankhuset.

Regelverkshuset som tillkom pd 1950-talet, ar i dag efter
vissa andringar i detaljer den vanligaste hustypen. Anvénda
grundlaggningssystem ar platta pa mark, kryprumsgrund och
kéallargrund, mestadels av betong. Regelverkshusets styvhet
ar vid ojamna sattningar hos undergrunden langt samre an
plankhuset, nagot som kan ses pd foton efter jordskredskata-
strofen i Tuve.

Dessa latta hus fran olika tidsepoker vilar pa kulturlagren.
Olikheter hos kulturlagrens sammanséttning gor att husen kan
satta sig ojamnt och deformeras. Husets kanslighet for detta
beror pa trastommens styvhet och seghet.

62 Tunga hus.
Med tunga hus avses hus med stomme av murverk (tegel, latt-

betong m m) eller betong. Ett vanligt tungt hus &r exempel-
vis ett stenhus for bostadsandamal i tva eller flera va-
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ningar, mestadels med kallare. Som tungt hus raknas ocksa
betonghus i ett plan med stora spannvidder, inrymmande
varuhus, industrier eller lager. Stenhuset har liksom trahu-
set en historisk bakgrund.

Naturstenhuset ar det ursprungliga stenhuset i Sverige, pa
medeltiden férekommande mest i kyrkor och borgar. Som bygg-
nadsmaterial anvandes utvalda block av grasten (granit och
gnejs) for sammanfogning av vaggar och i undantagsfall valv.
P4 Gotland och i sydligaste delen av fastlandet anvandes den
mer lattarbetade kalkstenen till bade vaggar och valv.
Grundlaggningen skedde med f& undantag pa fast mark. Annu
under 1800-talet uppbyggdes hus med natursten.

Tegelhuset daterar sig fran medeltiden i trakter dar det
fanns tillgdng pad lamplig lera som i Skane och i Malar-
landskapen. Aldsta kanda nu bestdende tegelmurverk i Malar-
dalen ar fran 1200-talets mitt, bland andra Strangnas och
Vasterds domkyrkor, Mariakyrkan i Sigtuna och Helga Trefal-
dighetskyrkan i Uppsala. Teglet var di ett dyrbart byggnads-
material. Det anvandes i borjan endast till pakostade hus
och fick spridning forst vid 1800-talets slut. Tegelhuset pa
1800-talet hade for det mesta kallare med vaggar av natursten
och dér emellan slagna tunnvalv av tegel. Grundlaggning
skedde pa fast mark med eller utan trapalar. Under 1900-talet
skedde en utveckling mot enhetliga format hos teglet. Under
1960-talet blev det en markerad tillbakagang for murverkshus.
Teglet anvinds numera nastan enbart som fasadbekladnad.

Lattbetonghuset kom till i slutet pdA 1930-talet. Lattbetong-
blocken fick snabbt stor spridning for anvéndning i murverk
for bostadshus. Sedan utvecklades lattbetongen for anvéand-
ning ocksa som storre block for vaggar, bjalklag, tak m m.
Under 1960-talet skedde emellertid en viss tillbakagang for
lattbetongens anvandning i murverk.

Betonghuset kom till under 1930-talet, men fick ingen riktig
genomslagskraft forran under 1950-talet, dd betongytorna
kunde goras sa slata att ingen ytterligare utjamnande be-
handling var behévlig. Betonghuset &r det vanligaste huset i
dag, platsbyggt eller monteringsbyggt, och med varierande
typer av fasadbekléadnader.

Tunga hus frAn &ldre tider kan vila pd kulturlager. Deforma-
tioner, sprickor och lagningar brukar da vittha om ojamna
sattningar, som skett under tidernas lopp. Konditionen hos
husen har dd ofta forsamrats till den grad att man fatt lov
att avgora frdgan om rivning eller bevarande. Bevarande av
hus som skadats genom deformationer har inneburit mycket
omfattande grundforstarkningsatgarder, som i regel endast
kostats pad hus av stort kulturhistoriskt varde.

Tunga hus av yngre datum ar i regel grundlagda pa berg eller
fast jord. | samband med grundlaggningen har kulturlagren
under och nérmast kring husen avldgsnats.



7 TANKBARA METODER FOR GRUNDLAGGNING
71 FOrutsattningar.

Grundlaggning for nya hus inom omrdden dar kulturlager finns
innebar i dag mycket omfattande utgravningar innan de egent-
liga byggnadsarbetena kan starta. For saval byggforetaget
som de antikvariska myndigheterna har detta vallat svara
problem.

Byggforetaget maste genomféras under sndva ekonomiska ramar.

De antikvariska myndigheterna och de understkande institu-
tionerna har begransad tillgang pd erfarna medeltidsarkeo-
loger. Muséernas mojligheter att ta hand om fynden ar ocksa
begrénsade.

Det finns allts& bade ekonomiska och vetenskapliga motiv for
att i mojligaste man bevara kulturlagren for framtiden. Det
galler dd att studera grundidggningsmetoder, som innebar att
de arkeologiska undersdkningarna till stor del kan upp-
skjutas till lagligare tillfalle nagon gang i framtiden.

For grundlaggning pa kulturlager bor med en sadan utgangs-
punkt i forsta hand galla att

Kulturlagren utsatts for minsta mdjliga ingrepp.
Det innebar att man for nybebyggelse maste avsta
frAn vaningar under mark och att grundkonstruk-
tionen jamte ledningar till huset ska ta minsta
mojliga plats.

Kulturlagren far inte rubbas eller forstbras vare sig
nu eller i framtiden.
Det innebar att man vid nybebyggelse maste undvika
forandringar i markforhdllandena med avseende pa
den befintliga grundvattennivan, temperaturen i
jorden, belastningar pa kulturlagren m m.

Kulturlagren bor bibehallas sammanhangande.
Det innebar att ofrdnkomliga ingrepp i kulturlag-
ren genom grundkonstruktionen och ledningsdrag-
ningarna forlaggs med storsta mojliga avstand fran
varandra. Husets stomme bor darfor ha liten vikt
och samtidigt stor styvhet.

Det ar en fordel om kulturlagren vid senare tillfallen kan
goras till foremal for arkeologiska undersokningar, atmin-
stone i begransad omfattning. For grundlaggning pd kultur-
lager boér darfor i andra hand galla att

Kulturlagren bor vara latt atkomliga.
Det innebar att grundkonstruktionen m m utférs med
utrymmen, som gor det mojligt att nar som helst i
framtiden goéra arkeologiska undersokningar i och
kring huset utan storningar for vare sig arkeolo-
gerna eller de som har verksamhet i huset.



72 Grundlaggning for latta hus.

Som lamplig hustyp for grundlaggning pd kulturlager kan tan-
kas 1-2 vaningshus utan kallare. Huset bor utféras i mattlig
storlek med avseende pd langd- och breddmatt och med styv
trastomme i likhet med de konstruktioner som tillampades for
de gamla liggtimmerhusen och plankhusen. Grundlaggning bor
ske utan genombrytning av kulturlagren med inneluftsventile-
rad kryprumsgrund.

Fig 721  Grundlaggning av latt hus pd kulturlager.
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Sma matt hos huset i kombination med I&tt och styv trastomme
gor huset mindre kansligt for eventuella sattningar, som kan
bli en foljd av kulturlagrens ojamna sammansattning.

Grundlaggning pa kulturlager med inneluftsventilerad kryp-
rumsgrund ger foljande mdjligheter och férdelar.

Grundidggningsdjupet kan tack vare varmetransmissionen
frAn huset hallas sa litet som 0,2-0,3 m i likhet med
platta pa mark.
Detta innebér att ingreppen i kulturlagren ar
minimala genom att de begransas till Oversta
skiktet for att ge plats at grundsulor och at
ledningar utanfor huslivet.

Nagra djupa ledningsschakt for vatten, avlopp och
dranering behdver inte utforas under huset, eftersom
ledningarna férlaggs i kryprutrymmet med férgrenings-
punkter o d atkomliga ovanifran.
Detta innebar att kulturlagren kan bibehallas i
oférandrat skick allt framgent med avseende pa
grundvattennivan.

Kryprummets botten forses med angsparr mot underifran
kommande markfukt och med varmeisoleringsskikt mot
ovanifran kommande varme.
Detta innebar att kulturlagren kan bibehallas i
tamligen oférandrat skick med avseende pd fuktig-
het och temperatur, medan kryputrymmet har en
relativ anghalt under 50 % och en temperatur nagon
grad under rumstemperaturen.

Kryputrymmets sidor och mellanvaggar utfors av betong
med underkanterna anpassande sig till markkonturen &ven
vid sluttande terrang.
Detta innebar att grundkonstruktionen far nddig
styvhet &aven vid smad konstruktionshojder. Om
ingdngen till bostaden forlaggs vid terrangens
hojdpunkter torde handikappade tack vare lag
sockel dar inte fa nagra problem.

Kryputrymmet gors atkomligt for tillsyn av ledningar
o d.
Detta innebar dessutom mojlighet for partiella
undersodkningar av kulturlagren under huset, om
detta i framtiden skulle visa sig vara oOnskvart.

Betraffande metoden att grundlagga latta hus ovanpd kultur-
lager finns lang erfarenhet. Man har gjort sd i fler hundra
ar. Grundlaggningssystemet med inneluftsventilerat kryprum
har tilampats med gott resultat sedan 1950-talets senare
halft.

For grundlaggning av latta hus pd kulturlager finns ocksa
andra metoder utan att kulturlagren behéver genombrytas. Det
ar foljande grundlaggningsmetoder, som dock beddéms vara
olampliga av foljande skal.



Platta pd mark. Det ar en forhallandevis vek konstruktion,
som gor huset kansligt for ojamna séattningar. Risken for
dessa sattningar ar sarskilt stor, dd kulturlagren far en
inte ovasentlig till aggsbelastning av den uppfyllnad pa
marken som kan bli nodvandig for att fa upp golvet i botten-
vaningen till betryggande niva.

Uteluftsventilerad kryprumsgrund. Kryputrymmet far har ett

helt annorlunda klimat & om det hade varit inneluftsventi-
lerat. Sommar-hédst brukar relativa &nghalten héalla sig kring
90-95 % och temperaturen 10-13°C. Vinter-var &ar relativa

anghalten 70-90 % och temperaturen 2-5°C och lagre vid stark
utomhuskyla. Klimatet i kryputrymmet ar allts& synnerligen
ojamnt och har medfort rétskador pd bottenbjalklaget dar
detta utgjorts av tra. Grundlaggningen maste dessutom ned-
foras till frostsakert djup enligt géallande bestdmmelser,
vilket innebéar stora ingrepp i kulturlagren.

73 Grundlaggning for tunga hus.

Tunga hus kan inte lampligen uppbéras av kulturlagren.
Kulturlagren ar mestadels sa ojamna till sin sammansattning
och béarighet att de varierande séattningar i lagren som
otvivelaktigt blir foljden, kommer att bryta sénder husen.
Lasterna fran husen maste darfor nedféras till fasta jord-
lager darunder. For grundlaggning av tunga hus blir det
darfor ofrAnkomligt att goéra vissa ingrepp i kulturlagren.
Det synes darfor angelaget att studera sddana grundiagg-
ningsmetoder, som innebar sa smd ingrepp, att kulturlagren
tar obetydlig skada och d&arfér kan bevaras nastan i sin
hel het.

Kulturlagren forutsatts bli genombrutna endast pd de stallen
dar lasterna fran husen fors ned. Det &ar da tankt att laster-
nas nedforande sker punktvis med storsta mojliga avstand
mellan punkterna. For att kunna halla stora avstand mellan
stodpunkterna maste husen bli utforda med styva grundkon-
struktioner av armerad betong, som kan statiskt samverka med
stomkonstruktionerna i Ovrigt. Detta later sig latt gora for
bostadshus av betong. De pd detta satt utforda grundkon-
struktionerna kan bli utférda som inneluftsventilerade
kryprumsgrunder. Grundlaggningsmetoderna ger da samma moj-
ligheter och férdelar som motsvarande for latta hus.

Genombrytningen av kulturlagren kan ske varsamt om man
valjer ettdera av tva utférandeprinciper.

genomgravning inom sankbrunnar och déarefter genomslag-
ning med stodpalar

genomslagning av stodpalar i forborrade hal.

Metoderna &r tekniskt genomforbara. Nagon vardering kan
emellertid inte utan praktiska prov géras vare sig ur ekono-
miska eller arkeologiska synpunkter.



Fig 731  Grundlaggning av tungt bostadshus pa kulturlager.

Fig 732  Grundlaggning av tung hallbyggnad p& kulturlager.
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Fig 733  Grundlaggning av tungt hus pa kulturlager.
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| det foljande gors dock med tanke pd framtida praktiska ut-
provningar av de hé&r uppskissade grundiaggningsmetoderna
vissa antaganden betraffande for- och nackdelar.

Grundlaggning med genomgrdvning inom sankbrunnar och dar-
efter slagning av stodpalar.

Utgravning i sankbrunnar ar troligtvis mycket skonsam
for kulturlagren. Lager efter lager kan eventuellt
dokumenteras tills ororda jordlager uppnas. Utgrav-
ningen kan da ersatta den provgravning som annars

bru ar foretagas innan grundlaggningarbeten far pabor-

ja

Efter utgravningen kan palningen verkstallas i en foljd
och darefter grundldggningen i sin helhet.

Utgravningen blir troligen dyrbar.

Om sankbrunnarna har sd liten diameter som 2 m eller
mindre, torde det trdnga utrymmet gora att arkeologen
far en isolerad tillvaro under lang tid med en obekvam
och trottande arbetsstallning. Arbetarskyddskrav och
miljofragor boér darfor utredas.

Det blir svart att genombryta eventuella trakonstruk-
tioner och genomféra en ordentlig profildokumentation.
Vid storre djup blir ljusforhallandena daliga och foto-
grafering svar att utfora.



De flesta av dessa nackdelar kan eventuellt neutralise-
ras om sankbrunnarna gavs storre matt med diameter

omkring 3 m. D3 kan & andra sidan utgravningarna bli si
omfattande att konventionell utgrdvning &r att foredra.

Grundlaggning med genomslagning av stodpdlar i forborrade
hal.

Metoden ger i sig sjalv ingen egentlig méjlighet att
studera kulturlagren. Provgravning for arkeologiska
undersokningar maste darfor goras innan grundlaggnings-
arbetena far starta, om man onskar skaffa kannedom om
innehallet i kulturlagren.

Forborrning i kulturlager ar mojlig under s& gott som
alla forhallanden. Borren, som har en krona av diamant-
stal, loper i ett foderrér och gar latt igenom jordar
av alla fraktioner. Borret gar ocksa igenom stenblock
och tra fast det tar langre tid. Svarforcerade hinder
ar jarnplat.

Forborrning kan innebéra en obetydlig men dock rubbning
av kulturlagren kring borrens verksamhetsomrade. Viss
forsiktighet maste darfor iakttas under arbetet, sa att
olagenheterna i mojligaste man neutraliseras.

Under borrningen kan av genomborrningshastigheten géras
vissa grova bedomningar av lagena hos sadana foremal i
kulturlagren som sten och hart tra. Genom foderroret
som efter borrningen kvarlamnas i jorden slas palen
ner.

Om inga oftrutsedda hinder intraffar, kan forborrning,
palning och fullbordande av grundidggningsarbetena ske
i en foljd. Grundlaggningsmetoden blir troligen darfor
jamforelsevis billig.

For bada grundiaggningsmetoderna galler att

Palarna bor ha minsta mojliga area, sd att paverkan av
kulturlagren av de undantrdéngda jordmassorna minimeras.
Som material till palar bor darfor valjas stal.

Palarna bor stoppslas i de fasta jordlagren med for-
siktighet, sd att det inte uppkommer vibrationer, som
kan rubba kulturlagren.

Utover de i det foregdende namnda grundidggningsmetoderna
med genombrytning av kulturlagren kan ndmnas andra, vilka
dock &r mindre intressanta att studera vidare.

Genomggravning inom spont. Foérfarandet innebar att
kulturlagren under spontens nedslagning blir rubbade ur
sina lagen och delvis forstorda. Ytterligare rubbningar
av lagren kan ske i samband med spontens uppdragning.
Arkeologens arbete forsvaras av att hammarbanden i
sponten inkraktar pa arbetsutrymmet. En utvidgning av
schakten forbattrar inte arbetsforhallandena namnvért,
eftersom hammarbanden dd maste forstarkas med stamp.



Genomgravning med anvéndning av traluckor och stamp.
Forfarandet ar skonsammare mot kulturlagren an forega-
ende metod. Risk finns dock fOr lokala ras av schakt-
vaggarna, sa att kulturlagren dar rubbas. Dessutom
torde stampen som blir tatare an med foregdende metod
bli & mer hindrande fOr arkeologens arbete.

Genomstansning med palar. Forfarandet innebar att
kulturlagren vid palarnas nedslagning blir rubbade ur
sina lagen och delvis forstorda. Dar palarna traffar i
lagren inbaddade trakonstruktioner kan skadorna bli
stora och fortplantas till stora avstand fran palarnas
verksamhetsomrade. Palarnas genomstansning kan dessutom
i olyckliga fall lokalt forandra grundvattennivan,
vilket innebar risk for kulturlagrens bestand.
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74 Ledningsdragning i mark.

Nya ledningar i mark bor forlaggas sa att det inte blir
nagra stérningar i kulturlagren nu eller i framtiden. Led-
ningarna med kringfyllning far inte orsaka forandringar hos
grundvattennivan.

Dar man nddgas bryta igenom kulturlager, bér ledningsgra-
varna i samband med aterfyliningen forses med s k lerproppar
eller betongskarmar, som avses forhindra att omradet toms pa
grundvatten via drénerande skikt kring ledningarna.

Fig 741 Ledningsgrav genom kulturlager.
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Mdjligheterna att begrdnsa de arkeologiska undersékningarna
vid minskade ingrepp bor studeras. Det blir en teknisk-eko-
nomisk och arkeologisk bedémning, dér grunda varmeisolerade
ledningar med ringa ingrepp i kulturlagren jamférs med
normala ledningar med stora ingrepp, dar storre djup &n 1,5
m innebar att gravning fortsatter till jordlager narmast
under kulturlagren.
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8 GENOMFORANDE

81 Kontakt med myndigheter.

Ingen medeltidsstad &r lik den andra. Detta géaller inte
minst medeltidsstadens omgivning med avseende pa de topo-
grafiska forhallandena och den mark som medeltidsstaden
vilar pa. Forutsattningarna for kulturlagrens nuvarande
kondition och framtida bestdnd &r beroende av detta.

Det ar darfor av stor vikt att det pad ett tidigt stadium
upprattas kontakt mellan & ena sidan lansstyrelsen och &
andra sidan kommunens organ jamte de fastighets&gare som
blir berérda.

La&nsstyrelsen gor beddémningar som sammanhanger med kultur-
lagrens innehall, dess borttagande eller kvarblivande m m.

De kommunala organen beddmer aterverkningar ur plantekniska
m m synpunkter av de atgarder som anses onskvarda fran
arkeologiskt och antikvariskt hall.

Berorda fastighetsdgare beddmer sin situation, dar ekonomin
spelar en vasentlig roll.

Det har inte sallan intraffat att kontakt med lansstyrelsen
tagits forst nér projekteringen av ett hus slutforts, befint-
lig bebyggelse rivits och byggnadslovet for nybebyggelsen i
princip ar klart. Det finns da ofta inte langre nagra hand-
lingsalternativ for fastighetsagaren.

Nybebyggelse pa kulturlager bor bedémas av samtliga parter
innan de arkeologiska undersdkningarna planeras i tid och
rum. Hansyn maste dd ocksd tas till den befintliga bebyggel-
sen och de forandringar som kan komma att ske.

For beddmningen ar det dnskvart med foljande uppgifter

oversikt gallande de geotekniska forhallandena med
avseende pa jordlagerfoljden, grundvattennivaer, jor-
dens béarighet och sattningsbendagenhet samt forekomsten
av grundvattenstrémmar.

geotekniska kartor med plan och profiler.

Oversikt géllande lagena hos serviceledningar i gatorna
med angivande av nivaer for brunnar o d tillhérande
avioppsledningarna.
kartor Over vatten- och avloppsnatet, eventuellt
ocksd Over el- och telenatet och i forekommande
fall varmenétet.

Oversikt géllande kulturlagrens utbredning med angi-
vande av troliga tjocklekar och troliga lagen for
rester av byggnader, gator, brunnar m m.
arkeologiska kartor med uppgifter om gjorda fynd
m m.



oversikt gallande den befintliga bebyggelsen ovanpa

kulturlagren med angivande av kulturhistoriskt varde

och teknisk kondition (mojlighet att underhalla, reno-

vera eller bygga om pd ett antikvariskt varsamt satt),
besiktningsutlatanden.

oOversikt géllande ténkta forandringar hos bebyggelsen
ovanpd kulturlagren och dess narmaste omgivning med
avseende pa bostader, arbetsplatser, fritidsanlagg-
ningar, trafikleder m m med hansyn till den samhalle-
liga utvecklingen i stort i framtiden,

overskadliga utredningar.

| samband med ansdkan om byggnadslov bdér inlamnas handlingar,
som tillgodoser de antikvariska intressena. Handlingarna bor
utgdras av

utlatande fran den antikvariska myndigheten roérande
behovet av foérundersékningar m m.

geoteknisk karta over nybyggnadsomrédet i detalj,
utvisande plan och sektioner av kulturlagren och jord-
lagerfoliden darunder samt grundvattennivaerna.

grundlaggningsritningar i plan och sektioner, som
utvisar hansynstaganden till de antikvariska 6nskemalen
under byggnadstiden och efterat.

vatten- och avloppsritningar i plan och sektioner, som
ocksa redovisar hur de antikvariska onskemdlen till go-
dosetts.

Ritningarna och tillhrande beskrivningar bor vara sa utfor-
made att de &r begripliga for granskarna hos lansstyrelsen
och byggnadsnamnderna pd respektive platser.

82 Forundersdkningar.

Férundersoékning utgdr inledning till den antikvariska utred-
ning som gors innan beslut fattas om lampliga atgarder.

Man wvill genom férundersékningen skaffa sig en viss kunskap
om kulturlagren med avseende pad tjocklek, innehall, krono-
logi och kondition.

Lampligt &r att den antikvariska myndigheten ges tillfalle
att lata en representant vara narvarande vid de geotekniska
undersokningarna. Han far da vissa férhandsupplysningar om
kulturlagren.

Sedan kan, sasom tillampats pd senare ar, ett antal prov-
gropar utforas inom det aktuella omradet. Schaktning av
groparna kan goéras med liten traktorskopa eller med storre
varsamhet for hand. Denna provundersdkningsteknik innebér
att lagerfoljden kan dateras genom att foremalsfynd tillva-
ratas.



En annan tankbar metod ar georadar. Georadar fungerar sa att
man sander i vag radiovagor genom jordmaterialet. Nar de
traffar ett foremal, t ex en sten, reflekteras en del av
vagorna. De reflekterade signalerna uppfdngas av antennen,
varefter erhalls en utskrift pd ett s k radargram.

Georadar kan lokalisera féremal i jordlager, ange bergkon-
tur, grundvattennivaer, Overgangar mellan olika slag av
jordlager m m till begrdnsade djup. Maximidjupet for lera ar
ca 2 m, siltca 5moch sand ca 30 m. Om det finns lera
under kulturlagren blir det en tydlig reflex, varvid kultur-
lagrens underkant registreras. Det ar ocksd mojligt att
upptacka sadana foremal i kulturlagren som sten och tra.

Systemet med georadar har utvecklats i USA. Den praktiska
tillampningen &r val framme i Sverige i samarbete med USA.
Det finns aven en firma i Malmo, Scanrad AB, som utfor

uppdrag.

Fig 821 Georadar, exempel pad registrering av innehallet
hos de oOversta jordlagren.
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Med georadar torde man kunna f& fram bilder i plan och
sektion liknande fig 101 resp 102 dock mer strukturerat.
Efter undersokning med georadar kan kompletteras med nagra
borrningar eller gravningar i samrdd med en arkeolog.

Georadar har stort anvandningsomrade men har annu inte an-
vants systematiskt i arkeologiens tjanst. Det pagar emeller-
tid ett projekt i sodra Skane, Skateholm, med lokalisering
av gravar fran aldre stenaldern. | projektet sker samarbete
mellan LTH, avdelning for teknisk geologi och arkeolog Lars
Larsson vid Lunds universitets historiska muséum. Ett annat
projekt sker i V& och leds av docent Johan Callmer i Lund.



BFR stdder ett forskningsprogram vid LTH med inriktning mot
grundundersdkningsmetodik. Forskningsresultat berdknas vara
klart vid utgdngen av &r 1981.

83 Antikvariska beddmningar och beslut.

Som en komplettering till férundersdkningarna goérs arkivge-
nomgangar med vetenskapliga utredningar, som beaktar saval
arkeologiska som historiska data.

De antikvariska undersdkningarna pa platsen tillsammans med
de kompletterande utredningarna far utgora underlaget for
antikvariska beddémningar och beslut. Beddmningarna blir
olika for latta resp tunga hus. Det ar varje gang svart att
valja ambitionsniva. Man tar slutlig bedoémning till ettdera
av foljande atgarder

utgravning och borttagande av kulturlager i en omfatt-
ning, som avgors fran fall till fall.

partiell utgravning av kulturlager, innebarande for de
delar som berdrs av grundlaggningen snar utgravning och
for ovriga delar bevarande av kulturlagren.

bevarande av kulturlager.

Utgravning och borttagande av kulturlager bor tillampas i
akuta fall och da utféras sasom hittills har gjorts innan
grundlaggning for nybyggnad kunnat paborjas. Det kan namli-
gen tankas att tidigare ingrepp i omkringliggande markomra-
den medfort sddana forandringar hos grundvattenforhallandena
m m att man kan befara att kulturlagren inom en snar framtid
kan bli delvis forstorda. D& géaller det att radda vad som
raddas kan och gora utgravningen innan forstdrelsen hunnit
bli fullstandig.

Partiell utgravning av kulturlagren kan tillampas dar kul-
turlagren ar i gott skick och dér det anses sannolikt att
kulturlagren kommer att forbli i gott skick en lang tid
framat, detta under fOrutsattning av att inga olampliga
ingrepp gors i grannskapet ndgon gang i framtiden. Metoden
innebér en forsta utgravning i de delar som berdrs av grund-
laggningsarbetena med undersdkning och dokumentering av de
olika kulturlagren. Sedan byggs huset. De delar av omradet,
som dd inte gravts ut kan sedan ligga orérda under mycket
lang tid, tills tillfalle och resurser ges for fortsatt
utgrdvning. Partiell utgravning forutsatter att huset byggs
med grundiaggningsmetoder som &r skonsamma och som saker-
staller bevarande av de kvarvarande kulturlagren.

Bevarande av kulturlager kan tillampas dar kulturlagren
bedoms vara i gott skick och forutsattningar finns att de sa
kan forbli under mycket lang tid framat. Bevarande forutséat-
ter att kulturlagren i orort skick far utgora underlag for
nya latta och styva hus. S har tidigare skett i manga
hundra ar.



9 PILOTPROJEKT

| det foregaende har skissats fram en modell for handlagg-
ning av den del av den antikvariska bevakningen av nybygg-
nadsforetag, som beror grundlaggning pd kulturlager.

Modellen bor prévas i ett s k pilotprojekt.

Sigtuna har diskuterats som lamplig plats for ett pilot-
projekt. Sigtuna synes ge goda fOrutsattningar, framst
darfor att det inom kommunstyrelsen finns den politiska
viljan att i samarbete med kommunens tjansteman och riks-
antikvarieambetet 16sa uppkomna problem.

Sigtuna ar fransett detta lamplig ocksd i andra avseenden. |
Sigtuna finns ndmligen

ett stort sammanhdngande kulturlager, den s k svarta
jorden, som legat i stort sett tdmligen orort under
arens lopp.

en lag bebyggelse av latta aldre trahus med mycket fa
gjorda ingrepp i kulturlagren genom nybebyggelse.

ledningarna forlagda i gator, vars stréackningar i stort
sett Overensstammer med det medeltida gatunatet.

en undergrund under kulturlagren, bestdende av lerjor-
dar i néra anslutning till Malaren, vilket gor att
grundvattennivan kan forvantas halla sig stabil, om den
inte stors av ménskliga ingripanden.

I Sigtuna har diskuterats bland annat féljande nybyggnader
inom svarta jordens omrade.

1 Kv Professorn 1: latt enbostadshus pa plan mark med
en kulturlagertjocklek ca 2,5 m.

2 Kv Professorn 2: latt enbostadshus pad sluttande mark
med oklar kulturlagertjocklek, upp-
skattningsvis 0,5-0,8 m.

3 Kv Urmakaren 3: latt enbostadshus pad sluttande
mark med oklar kulturlagertjocklek,
uppskattningsvis 0,5-0,8 m.

4 Kv Kyrkolunden 8: tung enplans hallbyggnad for livs-
medelsaffar pd plan mark med oklar
kulturlagertjocklek, uppskattnings-
vis 0-0,5 m.

5 Kv Kyrkolunden 9: tung enplans hallbyggnad for livs-
medelsaffar pd plan mark med oklar
kul turlagertjocklek, uppskattnings-
vis 0,5-0,8 m.
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For dessa diskuterade nybyggnader &r det tankbart att till-
falle ges att prova den framskissade modellen med bl a de
olika grundidggningsmetoderna.

Dessutom planeras i Sigtuna omlaggning av det befintliga
foraldrade ledningssystemet, bland annat innebarande att
avloppssystemet separeras till sarskilda ledningar for
dagvatten och sarskilda for spillvatten.

Pilotprojektet ar tankt att bedrivas pd foljande satt.
Inledning

Kontakt med de kommunens politiker ochtjansteméan som
handlagger stadsplanearenden o d for traffande av be-
hovliga 6verenskommelser.

Kontakt med bertrda fastighetsadgare for traffande av
behovliga Overenskommelser.

Geotekniska undersokningar i samrdd med arkeologisk
expertis.

Arkeologiska forundersdkningar.
Arkivgenomgang.

Med undersokningsresultatet somunderlag beddémningar
med hansynstagande till arkeologiska, antikvariska,
tekniska och ekonomiska aspekter.

Utarbetande och framldggande av forslag.

Forslaget gors till foremal for allsidig beddémning, dar de
politiska, plantekniska och ekonomiska aspekterna kommer in.
Ocksd tiden ar en viktig faktor med tanke pad stadsplanefra-
gorna, opinionsbildningar, ev 6verklaganden m m. 6verlagg-
ningar mellan parterna kan efter konstaterande att projektet
ar genomforbart sluta med 6verenskommelse om

Fortséattning

Fornyade kontakter for dverenskommelse om handlingspro-
gram.

Medverkan i projektering med studier av alternativa
grundidaggningsmetoder for aktuella hus inom omradet.

Medverkan i projektering med studier av alternativa
metoder for ledningssystemet inom omradet.

Uppfoljning av grundlaggningsarbetena och ledningsdrag-
ningarna med notering av gjorda iakttagelser samt
medverkan vid l6sande av problem, som under hand kan
komma att uppsta.

Sammanfattande beddmning av projektet samt skrivning av
rapport.



Under pilotprojektets genomférande kan uppstd fragor, som
kraver forskning av teknisk eller arkeologisk natur, innan
svar kan ges. En sddan forskning behéver egentligen inte
héra till detta projekt men kan vara av allmant intresse.

Vid genomférandet av pilotprojektet i Sigtuna och annorsté-
des ar grundmdlsattningen alltid den att kulturlagren i de
inre stadskarnorna ska bevaras. Eftersom stadsk&rnorna
alltjamt undergar forandringar genom nybebyggelse m m &ar
kulturlagren utsatta for ett standigt hot. Projektets huvud-
uppgift ar darfor att finna ut metoder fér grundlaggning och
ledningsdragning, som innebar ett minimum av ingrepp i
kulturlagren och som bevarar kulturlagren at framtiden.

Uppsala i mars 1981

Sven-Erik Bjerking
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