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TRAD OCH MARKSATTNINGAR - atgérder med trad i sé&ttnings-
kansl iga omraden

1 BAKGRUND
11 Allmant
Under 1900-talet har tatorterna haft en stark tillvaxt. | stor

utstrdckning &ar det jordbruksmark runt samhéllen och stader som
tagits i ansprak och bebyggts med bostader, industrier, vagar,
flygfalt etc. Manga exploaterade omraden ligger pa lerjordar
eller jordar med ett starkt inslag av lera. Sadana jordar kan
vara sattningsbenagna. De svarbemastrade foljdverkningarna, i
form av markséattningar som uppkommer vid grundvattensénkning

i sddana jordlager och i organiska jordar har lange varit kan-
da. Att det anda inte varit mojligt att undvika skador beror
delvis pd att orsakssambanden ar ofullstandigt klarlagda, del-
vis pd att de tekniska l6sningarna saknas.

1.2 Andrad vattenbalans

1.2.1 Minskad nederbordsinfiltration

Vid urbanisering strvar man sjalvfallet efter att undvika grund-
vattensankning men varje form av byggande medfér att vattnets
kretslopp och vattenbalansen pa platsen paverkas. Nederbords-
infiltrationen i marken minskar nar ytor hardgors eller bebyggs
och darmed &ven grundvattenbildningen. Avledning av ytvatten

frAn hardgjorda ytor och dranering till husgrunder och lednings-
gravar ar andra faktorer som paverkar vattenbalansen.

For att motverka storningarnas skadliga inverkan kan man sd langt
det gar, tillAta naturlig infiltration av regnvatten. Genom att
gardar och gangvigar ges genomslappliga ytlager eller avvattnas
mot vegetationsytor, takvatten slapps ut direkt i marken etc.

kan vattenbalansen forbattras.

Konstgjord infiltration av dagvatten ar en annan atgard som bl a
behandlats i tidigare BFR-projekt. Tva viktiga vinster som anges,
ar att lokalt omhéndertagande av dagvatten dels ger mdjlighet att
bibehalla grundvattennivan, dels att vegetationen i omradet far
ett vattentillskott. En negativ effekt ar risken for grundvatten-
fororening av &mnen som bly, zink, koppar samt oljerester. Av fo6-
roreningar som finns i dagvattnet ger vagsalt och oljerester de
for vaxterna storsta problemen vid infiltration i vegetationskladd
mark.

Flera forsok med dagvatteninfiltration pagar. Annu &r detta emeller-
tid langt fran nagon saker och allmant anvand metod att hoja
grundvattenytan i omraden dar den tidigare avsankts eller for att
motverka sankning av grundvattnet i exploateringsomraden.



122 Ledningar i mark och undermarksanldggningar

Ledningsgravar med genomslapplig fyllning och otdta ledningar av-
leder stora méngder vatten. Rdrmaterialet kan i det ndrmaste vara
tatt men i skarvar, roranslutningar och brunnar kan det lacka in
vatten. Man réknar med att tillskottet av "frdmmande vatten™ &r i
storleksordningen 50-150 « av spill vattenmangden. Det ar i huvud-
sak fyra olika "vattentyper” som tillfors ledningen. Forutom spill-
vattnet, ar det grundvatten, lackvatten fran dagvattenledning, samt
regn- och smaltvatten som direkt rinner ner till spill vattenledning-
en via t.ex. brunnslock och otatheter mellan brunnsring  och lock.

Grundvatteninlackningen ar under kortare tid av konstant mangd men
pd langre sikt paverkas den t.ex. av en allman grundvattensankning
som foljer av att ledningsgraven fungerar som ett dréneringsdike.
Storleksordningen i ett konkret fall anges vara 19 % av total till-
rinning (Peterson och Vor, 1974).

Aktuella tathetskrav for ledningar ar inte tillrackligt stora for
att hindra att grundvattnet avsanks vid dem.

Det finns olika metoder for att hindra inldckning. Antingen gors
sjalva ledningen tat, eller ocksd kringfyllning och badd. Plastled-
ningar med skarpta tathetskrav som &ven omfattar brunnar &r en moj-
lighet. Kringfyllning och béadd kan t&tas genom |n{( ktering av lera
med vissa tillsatser eller ocksd forses med stoppklackar pa bestam-
da avstdnd. Enligt Carlstedt (1975) &r tatskarmar i ledningsgravar
av begréansat varde eftersom dven tata Iednlngar enligt %al ande nor-
mer tillats liacka lika mycket vatten som ! 1 vatten pa 10 min per
10 m ledning. Detta motsvarar all nederbord inom ett omrade av ca
50 m pd b&da sidor om ledningen. Dessa teoretiska varden motsvarar
troligen inte verkligheten, men de pekar pa problemets betydelse.

Ett annat satt att minska risken for utdranering av marken vid led-
ningsgravarna ar att trycka ut langa sammanhingande ledningar i
sitt lage i Ieromraden Ledningsgrav och badd behévs inte da.

S& sker nu p& Arstafaltet i Stockholm.

Fér ledningar séval som tunnlar och bergrum géller att tatningsat-
garder ar viktigast vid genombrott av en grundvattentroske.l, samt
dar grundvattenavsankning kan ge skador Fa anlaggningar ovan mark.
Ett forsok att vattenfylla en otat tunnel provas i Enskededalen i
Stockholm. Tunneln &r uppdelad i sektioner av téta stOﬁkaackar"
Sektionerna fylls med vatten genom ror fran markytan och vattnet

som lacker ut” hojer lokalt grundvattennivan.

1.2.3 Vegetation

Den minskade infiltrationen och ledningarnas utdrdnerande effekt
minskar mangden tillgangligt vatten for den vaxtlighet som lamnas
kvar i ett exploateringsomrade. Aven inplanterade véxter paverkas
av den successivt dndrade vattenbalansen. En andring av mangden
vaxter och artsammansattningen i ett utbyggnadsomrade inverkar ocksd
pd vattenbalansen genom véxternas vattenupptagning.

Vegetationen ar en viktig faktor i vattnets kretslopp. En stor del
av arsnederbdrden avdunstar ater till atmosfiren genom véxterna.



| naturen rader en balans mellan vegetationen pa en viss yta och
vattenforhallandet dar. P4 en torr lokal finns vaxter som &r an-
passade for liten vattenforbrukning och pd en fuktig lokal vaxter
som kan fordra stora vattenmangder.

Aven i bebyggelseomrdden dar vegetationen huvudsakligen planteras
in kommer vaxterna att anpassa sig till de rddande vattenférhallan-
dena. Ar tillgdngen pad vatten riklig och det finns tillrackligt
med naring i jorden blir véaxterna stdrre och mer valutvecklade é&n
om vattentillgangen ar dalig.

Om mangden vaxttillgangligt vatten i rotzonen minskar sa att vaxter-
nas normala vattenforsérjning hotas kan vaxterna behdva genomrota
en storre jordvolym for att tdcka sitt vattenbehov. Rétter i delar
av jorden som &nnu inte torkat upp sd langt kan ta upp hardare
bundet vatten an de tidigare gjort. | allm&nhet minskar
vaxternas vattenkonsumtion med tillgdngen pd vatten i jorden.
Genom att sluta de s.k. klyvoppningarna pa bladen kan transpira-
tionen minskas mycket kraftigt. Vid extrema torrperioder kan ock-
s vara inhemska lovtrad falla sina blad tidigare an normalt utan
att for den skull d6. Daremot blir tillvaxten svag eller ingen
under sddana torrperioder. Ar vattentillgdngen daremot riklig kan
transpirationen oka till flera ganger det nodvandiga for vaxtens
normala behov. Vissa fuktférdragande véxter kan darfor anvandas
for att dranera vattensjuk mark.

Bade i Sverige och utomlands har man observerat att hus pd lerom-
radden har fatt skador av sattningar i slutet av t ex en torr som-
mar. Skadorna har ofta varit sarskilt stora pd hus nara fullvuxna
trad. Traden har manga ganger utpekats som skadeorsak och manga

trad har ocksd fallts for den skull, for att hindra fortsatta ska-
dor. Efter fallningen har ocksd skadorna vanligen upphort att oka.

| England lamnade British Research Establishment (BRE) foljande rad
efter den extremt torra sommaren 1976: "Om det finns trad eller
buskar som véaxer for ndra ett hus kan det bli nddvandigt att falla
dem for att undvika att rotterna orsakar nya eller ytterligare ska-
dor pd husgrunder pd sattningsbendgen lera. Om traden inte ar full-
vuxna och inte &r aldre &n byggnaden och om skadan har intraffat
forst i ar ar det klokt att falla dem och doda stubbarna.”

Ser man lite mera i detalj pd handelseforloppen kring sadana trad-
fallningar, framgar ofta att traden kan ha statt i bade 20 och 30
ar utan att orsaka nagra markbara skador. S efter ett lednings-
bygge, en tunnelsprangning eller nagot annat markarbete som pa na-
got satt dranerat ur marken kommer en torrsommar och en sé&ttning
intraffar. Tradet i det sattningsskadade omradet tar inte upp mer
vatten an tidigare, men det tar upp vatten som tidigare varit hart
bundet i jorden. Det mer lattilgangliga vattnet har redan drane-
rats av. Om man i ett sadant fall foljer de rad som BRE ger att
hugga ner samtliga trad och buskar vilkas rotter kan na fram till
husen far detta férédande effekter pa miljon.

I en artikel kallad "Treeless towns?" ifragasatter Tarsem Flora
BRE's uppfattning. Han visar med ett bildexempel vilken effekt pa
miljon det far om man anvander de avstand som BRE rekommenderar.

Foljande utgangsforutsattningar galler enligt BRE:



1. Enstaka trad: alla arter utom poppel, pil och alm.
Avstand till hus lika med det fullvuxna tradets hojd.A=H

Py

U

2. Enstaka trad: poppel, pil och alm. Avstand till hus
lika med 1,5 x det fullvuxna tradets hojd. A = 1,5 x H.

Ci
$

U

3. Grupp av trad:alla arter utom pil, poppel, alm.
Avstand till hus lika med 1,5 x det fullvuxna tradets hojd.
A=15xH

CI_



4. Grupper av trad:av poppel, pil och alm. Avstand till
hus lika med 2,25 x det fullvuxna tradets hojd.A = 2,25H.

~

U

Om dessa avstand skulle tillampas pad ett 2 van. radhusomréde som

visas i figur 1:1 och 1:2 i "Treeless towns" forandras miljon pé
detta satt:
OO0 O
Befintliga trad Trad i omradet om de re-

kommenderade avstandet trad-
hus gallt. Kvar i detta fall
en bjork.

Samma tankegangar som framfors i "Treeless towns?" ligger till grund
for detta projekt. Hur skall man géra med trad inom sattningskansliga
omraden? Vilka konsekvenser for miljon i Stockholm skulle det bli om
man fullt ut gick p4 BRE:s rekommendationer? Bara i Stockholm finns
ca 2 000 hus i sk riskomraden for sattningsskador. Om véxligheten i
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dessa omréden skulle begrénsas i §é_hég grad som exemplet visar skul-
le boendemiljon utarmas. Det ar da inte bara trad som behover avverkas.
Aven stOdrre buskar maste tas ner.

13 Forskningsprogrammet

Forskningsprogrammet syftar till att visa pd och diskutera mojlighe-
ter att vidta andra atgéarder med trédd i sattningskénsliga omraden, an
att hugga ned dem.

Det omfattar:

1) En teoretisk analys av tankbara mojligheter att hindra trad fran
att paverka sattningsforloppet (kap 2).

2) matningar av effekten av avverkning resp. tva andra atgarder for
att begrénsa vaxters rotzon (kap 4,5,6) samt inventering av maskiner
for nedgravning av rotbarriarer (kap 7).

3) ett programarbete som resulterat i ett forslag till vidare forsk-
ning inom omradet trdd-marksattningar (kap 8).



2 ATGARDER FOR ATT FORHINDRA ATT TRAD PAVERKAR SATTNINGS-
FORLOPPET | SATTNINGSKANSLIGA OMRADEN.

2.1 Allmant

I de fall da trad kan tankas medféra okade risker for skador pa bygg
nader och anlaggningar i sattni ngskansliga omrdden kan nagon av fol-
jande typer av atgarder vidtagas.

a Atgarder med sjalva tradet
b Atgarder med att begransa tradets rotzon
¢ Atgarder med huset eller jordgrunder under huset.

Alla slags atgarder gar inte att utféra Overallt. Framfor allt be-
gransar avstandet mellan hus och trad val av atgard.

Nedan gors en uppradkning av mojliga atgarder. For varje atgard gors
en teknisk beskrivning, en bedémning av riskreduceringen, en beddm-
ning av svarigheten att utfora atgarder i sattningskansliga omraden
och en uppskattad kostnad (storleksordning) for atgarden. Bedémd
risk for tradets fortbestdnd anges ocksa.

Med riskreducering avses minskning av den risk som tradet modjligen
kan ha pd framtida skador pd huset. Bedoémningen &r svar att goéra
generellt, eftersom risken for hus formodligen varierar inom mycket
Stora granser med olika slags trad, olika placering och olika om-
givningsfaktorer. De siffror som anges har fallning av trad som bas
= 100 %. En riskreduktion p& 30 % innebar allts& att ca 1/3 av tra-
dets medverkan i framtida sattningar eliminerats.

2.2 Atgarder med sjalva tradet

Atgarderna syftar till att minska tradets vattenupptagning.

2.2.1 Nedhuggning

Nedhuggning medfér i det ndrmaste totalt stopp for vattenupptag-

ning. Atgarden medfér att lasten av tradet samt den dynamiska p&-
verkan pa jorden vid stark vind forsvinner.

Nedtagning av trad i sattningskansliga omraden maste goéras med stor
forsiktighet. Avverkningen far ske med hjalp av sky-lift e.d. Tradet
kapas bit for bit. Inga bitar far falla direkt i marken. For att for
sakra sig om minsta modjliga vattenupptagning bor stubben doédas.

Riskreducering: 100 %

Kostnad: ca 3.000 kr/trad (- vedvarde).

ovrigt Atgarden medfér en total férandring av miljon och
en "kapitalforstoring” eftersom uppvuxna trad rep-

resenterar ett kapitalvarde pa flera tiotusentals
kronor.
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2.2.2 Kronbeskarning

En kraftig inskarning av ett vaxande trads kronvolym medfér att

den transpirerande bladytan minskas. Atgarden medfér troligen inte
att vattenupptagningen minskar i samma utstrackning som bladytan.
Tradets 1ivsprocesser maste hallas igdng. Inskarningen stimulerar
oftast en mycket rik skottbildning. Den producerade méngden substans
ar flera ganger storre an den skulle vara utan inskarning. Eftersom
endast ca 5 % av upptaget vatten utnyttjas for produktion kommer
vattenupptagningen totalt sett att minska ganska litet. Pd grund av
den rika skottbildningen kommer den bortskurna bladytan snart att
ersattas. Ett par ar efter inskarningen ar troligen bladytan lika
stor som den var fore.

Riskreducering: ca 30 %. Starkt minskande med tiden. Efter ca tre
&r ar den utan kontinuerlig ti 11bakaskarning e d

lika med 0 %.

Kostnad : ca 1.000 kr/trad (+ en arlig "driftkostnad" pa ca
500 kr)

ovrigt: En inskdrning medfér att tradets naturliga karaktar

gar forlorad. Vissa arter klarar normalt att skaras
tillbaka hart ( t ex lind, alm, kastanj, poppel,
pil, ask). Andra (t ex bjork, gran, tall) ar svara-
re att efterat fa "stil pa".

Kraftig ti 11lbakaskarning medfor en viss risk for tradets fortbestand.
Man maste rédkna med att ca 10 % av trdden inte klarar sig. Detta gal-
ler ocksd arter som “tal" beskarning. Avdddningen kan bero p& att
tradet skadas s att det inte skjuter skott fran adventivknoppar el-
ler att det far en infektion. Inskarningen medfér nersattning av
tradets kondition, som kan medféra att insekts- eller svampangrepp
kan sld ut tradet.

Kronbeskarning bor kombineras med andra atgarder och ger da battre
effekt.

2.2.3 Plastbesprutning

Vid plantering av bl a stora trad anvands plastemulsioner som spru-
tas pd tradets blad- och grenverk. Emulsionen tillater luft att pas-
sera men minskar avdunstningen av vattendnga med ca en tredjedel.
Besprutning kan anvandas ensamt eller som komplement till andra at-
garder.

Riskreducering: 20 - 30 %

Kostnad: ca 500 kr/trad och ar (?)

ovrigt: Besprutningen &r troligen ganska svar att genomféra
pa alltfor stora trad.

Bor utnyttjas som komplement till andra metoder.
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2.2.4 Hormonbesprutning

Hormonpreparat utnyttjas i odl ingstekniken for att paverka bl a
skottill vaxt. Mojlighet finns kanske att utnyttja nagon typ av hor-
monpreparat for att minska skottill vaxten efter inskéarning.

Riskreducering: 10 - 15 t (i samband med insk&rning)
Kostnad: ca 1.000 kr/trad och ar.

ovrigt: Metoden troligen aldrig provad pd stora trad. Ef-
fekten darfor osaker. Kan ge forandrat utseende pa
traden, kortare bladavstand och mindre blad.

Innan det startas forsok i storre skala &r det nddvandigt att veta
hur dmnet sprids t ex vid regn och vid l6vfallningen samt vilken
paverkan som da kan ske pa omgivningen. Tiden det tar for prepara-
tet att brytas ner och restprodukternas eventuella miljopaverkan
ar ocksd av stor vikt for bedémningen av metodens lamplighet i
parker och bostadsomraden.

2.25 Rotbeskérning

Att med ett vasst eggverktyg skara av rotterna for att pd sd satt

begrédnsa tradets totala vattenupptagning eller begréansa den zon varur
tradet tar upp vatten.

Riskreducering: 50 - 90 t
Kostnhad: 1.000 - 500 kr/trad

ovrigt: Rotbeskarning av stora trad i sattningskénsliga om-
radden fordrar en val utvecklad teknik med riktiga
maskiner. For narvarande kanner vi inte till nagon
sddan teknik. Utvecklingsarbete och studium av ut-
landska erfarenheter bor ganska omgaende kunna ge
resultat.

Exempel pa olika maskintyper for rotbeskarning, se kap 7.

Rotbeskarning maste goras med ett vasst verktyg.
Avgravning av rotsystemet medfér stora slitsar, vilket okar risken
for infektion.

Rotbeskéarning bor géras i samband med en begrénsning av kronvolymen.

Rotbeskéarning medfor en uppenbar risk for tradet. Den bor inte ut-
foras utan att tradets fortbestadnd kontrolleras. Det innebar att

rotbeskurna trad boér skdtas mer intensivt &n andra tr&d. Vattning
och gddsling bér vidtas. For att tr&det ska klara sig bor rottill-
vaxten stimuleras inom den zon rétterna tillats véaxa i.

Rotbeskarning bor goras sd langt fran tradet som mojligt. Ju nar-
mare tradet beskarningen goérs desto intensivare maste de atgarder
vara som maste insattas for att klara tradet.

Rotbeskarning bor goras med nagra ars mellanrum. Risken for tradet
avtar med antalet ganger tradet ar rotbeskuret.



Rotbeskarning bor goras sa djupt som maojligt.

Rotbeskarning medfér att tradets stabilitet forsamras. For att
hindra att det blaser ikull bér det stagas.

Stagning av tr&d i en gatuplantering utgér ett hinder vid gras-
klippning samt ser ganska egendomligt ut vid stora tréd.
2.2.6 Bevattning av trad

Genom att tillfora vatten till omraden med trad kan man gora sa
att mindre uttag av vatten sker ur jorden under husen.

Riskreducering: 0 - 25 «

Kostnad: 1.000 - 2.000 kr/sésong och trad.

ovrigt: Metoden ar inte tillforlitlig. Att bevattna fullt
utvuxna trad frdn markytan ger daliga eller inga
som helst effekter pa sattningarna for hus.

Viss risk kan finnas for fuktskador pa omkringliggande hus.

Metoden kan mdjligen anvindas vid nyplantering av trad.

Om en automatisk bevattningsanlaggning forser tradet med till-

rackligt med vatten kan kanske rotsystemets utveckling begransas.

Det ar dd mindre risk for att tradrotter vaxer in under kringlig-

gande bebyggelse.

Metoden bor ocksd kombineras med nagon form av barriar, se nedan.

2.2.7 Flyttning av trad
Genom att rot- och kronbeskarda trad ett par ar kan trad som har
stort varde forberedas for att flyttas. Den nya planteringsplat-
sen kan da forberedas sd att man ser till att rotsystemet begransas.
Automatbevattning kan installeras.
Riskreducering: 100 «
Kostnad: 1000 - 50.000 kr/trad.
ovrigt: Atgarden &r dyrbar men &r kanske den "sakraste"
om man Vill bevara befintliga trad i sattingskans-
liga omraden.
Modern teknisk utrustning finns att tillga for att
flytta trad upp till ca 1,20 m i stamomfang.
2.3 Atgarder for att begrénsa tradets rotzon

Dessa atgarder har som gemensam malsattning att hindra att tradets
rotter vaxer in under kringliggande bebyggelse.

Atgarderna bér goras i samband med rotbeskarning enligt 2.3.5.



231 Mekanisk skarm

Hindra rotterna att véxa vidare genom att fora ner en skdrm av be-
tong, metall eller plast mellan trdd och hus.

Riskreducering: 20 - 60 « beroende pd utforandet
Kostnad: 1.000 - 5.000 kr/trad.

ovrigt: Problemen é&r likartade med rotbeskarning vad géller
risk for tradet.

Ett exempel med en t&t betongskdrm som rotbarriar finns beskriven
frdn England, se bilaga 1. | det beskrivna fallet blev resultatet
en svéllning av marken under det avsk&rmade huset som darigenom ska-
dades och man foreslar darfor att rotbarridrer ska vara genomslapp-
liga for vatten. Forsok med en sadan skarm har paborjats i Essex,

se bilaga 11

Det ar troligen mycket svart att utfora en 100 %-igt rottat meka-
nisk skarm. Hur dju?t man &n gar kan man inte vara riktigt saker

& att rotter inte letar sig langs skdrmen och under denna. Oséker-
eten ar dessutom stor vid passage av ledningsstrk. | dessa ar rot-
koncentrationen vanligen storre an i omgivande jord.

En mekanisk skdrm bor vara minst 0,5 m djupare an huvudrotzonen.
Schakt bor ske i en s& smal spalt som mojligt for att minska risken
for pdverkan av hus. Skarmen kan kanske strykas med asfalt innehal-
ande rotavvisande &mnen. Risken for urlakning, spridning och icke
onskvérd paverkan av miljon bdr studeras.

2.3.2 Skdrm av rotavvisande fyllning

Rotterna hindras att véxa vidare genom en "kemisk skarm". Material
som tidigare anvénts i detta syfte ar koksaska. De i koksaska inga-
ende bestdndsdelarna uppges emellertid inte vara giftiga for vaxt-
rotter i den koncentration de férekommer dar. Fdrmodligen finns
andra "naturliga” material med rotavvisande egenskaper. Skdrmen kan
ocksd utgéras av material som "ympats" med en kemisk substans.

Riskreducering: 40 - 60 «

Kostnad: 1.000 - 4.000 kr/trad

ovrigt: Med en fyllning ar det enklare att "fa tatt" kring
ledningsdragningar &n med en skarm. Metoden stimule-
rar inte rotterna att foljaskdrmen mot djupet som
en mekanisk skarm. Risk for urlakning kan finnas.
Varje sédant preparat bor forst provas s att ingen
odnskad effekt uppstar pa annan vaxtlighet, markor-
ganismer eller grundvattnet.

2.3.3 Skdrm av luftfri fyllning

Rotternas fortsatta tillvaxt stoppas med en fyllning som ar fri fran

!u(}“t. Det kan goras genom att halla fyllningen 100 %-igt vattenmét-
ad.

Riskreducering: (20 - 40 «) oséker metod

15
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Kostnad: 1.000 - 4.000 kr/trad (+ drift?)

ovrigt: Metoden att utnyttja bentonit som luftfri fylining
kan inte rekommenderas. Se Kap 6.

Forsok med betonit visar att man maste tillfora vatten for att halla
fyllningen vattenmattad, annars sker invaxning av rotter i skarm-
zonen .

2.3.4 Skarm av vatten

Att i ett dike fyllt med sten tillfora sd mycket vatten att rotter
inte kan passera det hdga vattenstandet.

Riskreducering: 20 - 30 t manuell drift
70 - 90 w>= vid automatisk drift

Kostnad: 1.000 - 4.000 kr/trad (+ drift 2.000 kr/ar)

ovrigt: Metoden finns omndmnd i !itteraturen. Den fordrar
kontinuerlig kontroll, varfor den formodligen in-
te &r sarskilt anvandbar utan omfattande utveck-
lingsarbete for automatisk styrning av vattentill-
forsel till slitsgraven.

Metoden har dock vissa fordelar. Vattentrycket i lerans porer under
torrskorpan halls uppe. Jorden i torrskorpan tillfGrs vatten och
hindras darvid frdn att krympa och traden forses med vatten.

2.3.5 Skarm av vegetation

Att plantera en skdrm med mindre buskar eller trdd mellan hus och
ett trad som anses medféra skada. Skérmen fungerar darfér att den
mindre vegetationen forvantas att genom rotkonkurrens hindra det
storre tradet att pd nytt utvidga sitt rotsystem mot huset.

Riskreducering: Oséker
Kostnad: ca 500 kr/trad

ovrigt: Metoden finns omnamnd i utlandsk litteratur. Nagra
exempel pa resultat finns dock inte.

Innan metoden praktiseras maste man studera om det finns nagra mindre
buskar eller trad som har den tankta effekten pa det tradslag vars
risk man avser eliminera och att planteringen inte o©kar risken for
huset.

24 Atgarder med huset och jordgrunden under huset

| de fall déar befintliga trad beddms vara vardefulla for miljon
eller dar man av andra anledningar finner det befogat, kan det
vara battre att i stallet for atgarder med vegetationen atgarda
huset eller jordgrunden under huset. | vissa fall kan t.o.m. en
total grundférstarkning av ett sattningsskadat hus vara att fore-
dra trots att den direkta kostnaden harfoér kan synas stor.

Férutom grundforstarkning till fast botten kan man vidta andra at-
garder med huset som gor att risken for skadande sattningar blir



mindre eller som forsvarar rotternas mojlighet att ta upp vatten
fran jorden under huset.

Trots att dessa alternativ kan vara vél si realistiska och ekono-
miskt motiverade avstar vi fran att vidare kommentera dem i denna
rapport.






3 HYPOTESER

3.1 Stallda hypoteser

Vattenupptagningen sker frdn en begransad zon kring rotterna. Vid
lAngvarig torka kan vattenupptagningen orsaka upptorkning som for-
anleder krympning i jorden, i och under rotzonen. Detta medfor da
sattningar. Kan rotzonen begransas i sidled sd begransas ocksa
sattningarna orsakade av vegetationens vattenupptagning.

Rotter behdver syre for sin rotandning och véaxter med rotter u-
tan luftvavnad kan inte leva i ett luftfritt substrat. En maka-
nisk skarm som ar ogenomtrénglig for rotter eller en skdrm av
luftfri fyllning som placeras mellan trad och hus skulle allts&
kunna minska marksattningarna p&d "hussidan” genom att hindra att
vatten tas upp utanfor skdrmen. Detta ger foljande hypoteser:

1. en sddan ogenomtranglig skarm kan utforas av armerad plastfo-
lie, typ polyamidvav.

2. en for rotter ogenomtranglig skarm kan bestd av en spalt med
luftfri fylining av bentonit som vattenmattas.

Projektet testade den fOrsta hypotesen genom att mata sattningar-
na pd bada sidor om en nedgravd plastfolieskarm invid fullvuxna
Ibnnar p4 Gamla Tyresovagen i Enskededalen. Matningarna som redo-
visas i kap 5 har pagatt i ca ett ar.

Den andra hypotesen provades under vaxthusbetingelser. En bento-
nitsk&rm gots som rotbarriar i ett planteringskarl, dar en Aspa-
ragusplanta placerades och fick vaxa under ett ar, se kap 6.

3.2 Sammanfattning av forsdksresultaten

Hypotes 1

Under det ar matningarna pagatt for detta forsok har marksattning-
arna vid trad huvudsakligen skett i de tvd oOversta metrarna. Tva
pegel-grupper som placerades pd samma avstand frAn tradet men pa
var sin sida om rotbarriaren visade olika sattningstendens. Pa
"tradsidan" uppmattes betydande markrérelser ned till tremeters-
nivAn. P3 hussidan, dar rotterna avskarmats, var sattningarna sma
och likartade genom hela jordprofilen. Vid alla tre pegelgrupper-
na ar markrorelserna relativt sett smd upp till ca 2 m djup. De
skillnader mellan de olika pegelgrupperna som uppmétts mellan 2,0
och 0,7 m djup under markytan kan tolkas som att rotbarriaren haft
avsedd effekt.

Hypotes 2

Planteringskarlen med Asparagusplantor skottes med regelbunden vatt
ning under ca 1 ar i vaxthus. Darefter sdgades planteringskarlen
itu och bentonitspalten och férekomsten av rotter undersoktes.

Det visade sig att ett flertal grova rotter gatt genom spalten och
den tycktes inte i ndgon man ha begransat vaxtens rotutrymme. Hy-
potesen att en skarm av luftfri fyllning skulle hindra roétternas
utbredning kan inte med detta forsok avskrivas, dad bentonitfyll-
ningen formodligen inte har varit vattenmattad - luftfri - hela
tiden. Daremot kan konstateras att bentonit inte ar lampligt till
rotbarriarer. Vid fullskaleforsOk utomhus &r det i hogre grad &n

i vaxthusforsoket omadjligt att garantera full vattenmattnad.
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4 EFFEKT PA SATTNINGSFURLOPPET VID TRADAVVERKNING

4.1 Beskrivning av forsoksomradet

Under 60- och boérjan av 70-talet fick ett omrdde i sodra Stockholm,
Enskededalen, kraftiga sattningsskador. Sarskilt stora var satt-
ningarna vid vissa hus néra stora trdd. Ett tidigare forskningsprojekt
(redovisat i BFR R 80:1978) har foljt sattningarna vid ett sadant

hus med trad under tva ar fore och ett ar efter avverkning av
traden.Detta nya projekt har fortsatt att folja séttningarna andra och
tredje aret efter avverkningen.

Huset ar byggt pd 1920-talet. Det ar grundlagt direkt pd lera ca

1,8 m under nuvarande markyta. Vid huset finns tva almar pd ca 8 m
avstand frdn resp. hushérn langs gatan. Traden ingar i en ensidig
allé langs gatan. De var planterade i bdrjan av 1930-talet.

P& grund av de stora skadorna pa husen pd den sida av gatan som
traden fanns och med tanke pa risken for utdkade skador avverka-
des trdden ladngs hela gatan i maj 1976.

4.2 Matutrustning

Sattningarna mats med s k stdngpeglar pa 0,3 m djup och i den be-
rorda torrskorpans underkant. Matningarna utfors dels vid de tva
traden och dels pd en grasmatta inne pa tomtmark. Torrskorpan be-
domdes vid viktsondering varen 1974 vara 0,9 m pd grasmattan och
2,6 resp 1,8 m vid traden. De undre peglarna har alltsd placerats
pa dessa nivaer. FIG. 4:1,

Forutom sattningar mats ocksd vatteninnehallet och densiteten i
jorden ner till ca 3,5 m djup i tio markvattenrér. Métningarna gors
med neutron- och gammasond. Matréren ar placerade i en linje fran
ett av trdden ut mot grédsmattan och vid tre av husets knutar.

FIG 4:2.

4.3 Resultat av sattningsmatningarna

De sattningar som matts pad peglarna i Enskededalen visar att satt-
Qéﬂg{i/r)na i mycket hog grad &r beroende av véderi eken.(bilaga IV

Under nederbordsrika perioder ar sattningarna sma eller ocksa
svéller jorden sd att man far en havning av pegeln. Perioder utan
regn ar sattningarna stora. Sattningarna samvarierar med grundvat-
tentrycket och med aktuell vattenhalt i jordens Oversta del.

Sattningarna ar betydligt storre pa de Oversta peglarna &n pé de
understa vid traden. P& grasmattan ar sattningarna pa de bada peg-
larna av ungefar samma storleksordning. Maéatningarna visar att dju-
et under markytan har storre betydelse for sattningarnas stor-
ek an avstandet fran tradet.

Efter fallning av trdden avstannade i stort séttningarna pad de
undre peglarna vid trédden. Aven de Ovre peglarnas sattning var ba-
ra ca 1/4 av sattningarna aret innan .Jamfor man sattningsmatning-
arna vid de trad”som falldes med maétningarna vid ett trad ca 60 m
darifran, som star kvar, ar effekten av fallningen mycket tydlig.
FIG. 4:3. Klimatet 1975 och 1976 var ganska likartat.
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Torrskorpa ovre pegel

"Torrskorps- _ Undre pegel
grans"

Stang till fast
Icke upptorkad botten
lera

FIG. 41 Stén?peglar som mater markrorelser pd 0,3 ni djup (Gvre
pegel) och i torrskorpans underkant (undre pegel).

markvattenror

pegelpar

FIG. 4:2 Peglarnas och markvattenrdrens placering.
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Under 1977 var sattningarna mycket sma pd samtliga peglar inom om-
radet. Sommaren 1977 var regnig och kan i detta avseende jamforas
med 1974. FIG. 4:4. Att sattningarna 1977 blev sa sma kan hanga
samman med att man lyckats héja grundvattentrycket inom omradet

i slutet av 1976. FIG. 4:5.

Trots att grundvattentrycket under 1978 fortfarande &r betydligt
hogre dn det var 1973 - 1976 och trots att sommaren 1978 var ganska
nederbdrdsrik har peglarna ater borjat visa sattningar. Sattningarna
ar smad men tydliga aven pd de djupaste peglarna vid de avverkade
traden.

Sattningarna pé grasmattan var 1976 ungefér halften av vad de var
under 1975. Under 1977 var de liksom for Ovriga peglar sma. Satt-
ningarna har ater startat pd grasmattan fran maj manad 1978.

FIG. 4:6.

4.4 Resultat av vattenhaltsmatningarna

Om man jdmfor métningarna i ror vid trdd 1975 och 1976 ser man
tydligt att jorden mellan ca | m och 3 m under markytan var torrare
1975 &n 1976. Skillnaden i vattenhalt &r mellan en och tre volym-
procent vatten. | den Ovre metern och under ca 3 m djup ar skill-
naderna sma. FIG. 4:7 och 4:8.

Jamfor man métningarna i roret langst ut pa grdsmattan samma tva
ar som ovan ser man att skillnaderna har ar ganska sma i hela jord-
profilen. FIG. 4:9.

4.5 Resultat av densitetsmatningarna

| de rér, som man gjort vattenhaltsmatningarna i har vi ocksd métt
densiteten. Densitefsmatningarna visar hur tat jorden &r. En 6kning
av densiteten visar att jorden har pressats samman - satt sig. En
minskning att jorden har blivit mindre tat, dvs att en svall ning
agt rum.

Ser man pa de tvAd ror som star narmast traden visar densitetsmat-
ningarna. att jorden,i den undre delen av den fOrsta metern under
markytan, har svalt | den andra metern under markytan ar matning-
arna ungefér desamma_ 1975 och 1976. Under denna niva visar densi-
tetsmétningarna att jorden skulle ha komprimerats. FIG 4:10.

Jamfor man dessa béda ror med det ror som stdr langst ut pa grés-
mattan s& har detta ror motsvarande svéllning strax oéver en-meters-
nivdn men matningarna visar sedan att jorden darunder skulle ha
komprimerats. FIG. 4:11.

4.6 Kommentar

Matningarna visar att det efter avverkningen varit betydligt mindre
sattningar vid de avverkade traden an tidigare. Om detta enbart
beror pa avverkningen eller om det finns andra samverkande fakto-
rer ar svart att sakert uttala sig om utan flerariga maétningar.

Avverkningen har helt tydligt minskat avdunstningen och gjort att
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FIG 4:3. Sattningarnas forlopp vid peglarna vid trad som avverkats (183 + 184)samt
vid trad som star kvar (182). Eftersom peglarna sattes vid olika tidpunkt

har en anpassning mellan kurvorna gjorts vid tidpunkt markerad A. | maj
1976 falldes traden, markerat med B.

MM 1775 le 75 15 IS77 ic 78

oy LT T

FIG 4:4. Nederborden varje manad vid Observatorielunden Stockholm (SMHI).
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Grundvattentrycket matt i friktionslagret under leran for en punkt strax
norr om pegelmétningarna (83) och for en punkt strax oster ddrom (81).

FIG 4:6. Pegelmitningar pd grasmattan. Pegel 187 ar placerad 0,9 m under mark och
188 0,3 m under mark.



vatteninnehallet i tradens rotzon ©kat. Den okade mangden vatten
har troligen orsakat den observerade svallningen strax ovanfor
nivan en meter. Denna svallning tycks ha varit storre an de paga-
ende sattningarna djupare i profilen. Det ar mojligt att de sma
markrorelserna som méttes 1976 och 1977 var ett resultat av svall
ning i en del av jordprofilen och séttningen en annan. Att peglar
na ater borjar rora sig varen 1978 kan bero pa att svall ningen
har avstannat sedan jorden efter avverkningen intagit ett nytt
jamviktslage for vatteninnehall. Krympningen eller sattningen i
nagot djupare liggande jord har blivit den dominerande faktorn i
jordens vertikala rorelser.

4.7 Kostnad for trddavverkning vid Tistelvagen, Enskede
Vid Tistelvdgen avverkades och borttransporterades 12 almar med
en genomsnittlig stamdiameter av 65-70 cm, stubbarna frastes och

marken saddes igen med gras.

Kostnaderna for detta uppgick till 41.000 kronor d.v.s. ca 3.400
kronor per trad, och fordelade sig enligt foljande:

manuel 11 arbete 15 900:-
traktortransporter 2 000:-
hojdl ift 22 500:-
stubbfras 600:-

Summa 41 000:-



FIG 4:7. Vattenhaltsmatningar vid trad. 1975 visar vattenhaltens férandring en torr
sommar med trad och 1976 en néastan lika torr sommar sedan tradets fallts.
Ror 3 ar placerat ca 3 m fran trad.

ROR 9

1975 1976

FIG 4:8. Vattenhaltsmatningar vid trad. Se ovan. Rér 9 ar placerat ca 5 m frdn trad.
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ROR 7

1975 1976

60

Hh

FIG 4:9. Vattenhaltsmatningar p&4 grasmatta 1975 och 1976.

SVALLNING]
OFORANDR |
KRYMPN.-
H UNDER
MARKYTAN
FIG 4:10. Torrdensiteten i jorden fr&n 0,3 m djup till FIG 4:11. Torrdensiteten i

ca 3,5 m djup 1975 och 1976. Méark minskningen jorden frén 0,3 m till ca
i densitet i jorden ner till 1 m och 6kningen 2,7 m djup pa grasmatta.
under 2 m djup. Rér 3 ar placerat ca 3 m fran Mark minskningen i densi-

trad. Ror 9 ca 5 m fr&n trad. Traden avverka- tet 6ver 0,9 m och Okning-
des mellan matningarna. en under ca 1,3 m.
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5 FORSOK MED ROTBARRIAR AV ARMERAD PLASTFOLIE

5.1 Allmant

Avsikten med detta forsok ar att utréna om en enkel skarm, i det
aktuella fallet bestdende av en plastfolie, dels kan hindra trad-
rotter fran att passera skiarmen och saledes begransas till att be-
finna sig mellan tradet och skarmen, dels att utréna om det kommer
att foreligga skillnader i vattenhalt och marksattningar pad respek-
tive sidor om skarmen.

5.2 Beskrivning av forsoksomradet

Som forsoksomrade utvaldes en yta utmed Gamla Tyres6vagen i Enske-
dedalen, Stockholm.

Ytans belagenhet mellan gatan och husen framgar av sektionen nedan.

_ W—iAK-y

GATA BU5K

FIG 5:1.

For att fA en uppfattning av dels till vilket djup jorden var pa-
verkad av jordmansprocesserna, dels mellan vilka nivaer rotter ut-
vecklades sa utfordes i juni 1977 ett provschakt 2,5 m fran trad-
stammen i grasytan som var beldagen pa gatusidan om tradet.

Provschakten som utférdes till 120 c¢cm djup visade, att den upp-
spruckna torrskorpeleran Gvergick i vattenmattad lera pd ett djup
av 80-90 cm. Jorden fr&n markytan och ner till leran saknade in-
slag av moranmaterial (vid andra gravningar inom det aktuella om-
rddet som foretagits av skilda anledningar har bilden varit densam-
ma). Vidare framgick det att endast enstaka finare rotter aterfanns
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redan strax under gréstorven. De grova rotterna liksom merparten av
de finare roétterna befann sig mellan 20-50 c¢cm djup. Enstaka finare
rotter aterfanns ner till 75 cm djup, dock inga grévre rotter.

5.3 Beskrivning av férséksmetoden

Forsoket innebar att en plastfolie av typ Barracudavav grévdes ner
mellan tréden (2 st) och byggnaden for att mekaniskt férhindra rotter-
na att nd till huset via olika ledningsstrak.

Jamfor planskiss.

BUSKPLANTERIMG

ASFALTERAD GANGVAG

BEF. ELLEDNING.

TRAD HR

GLA TyRESOVA/ZLEEN

FIG 5:2. Plan.

Schaktdjup

till schaktbotten ca 135 cm
till leran ca 100 cm

rotterna lag pd (20-90) cm djup med huvudparten pa
(40-50) cm djup.

Rotterna var fa till antalet och klena, endast ! rot pd 75 cm djup
och | rot pd 40 cm djup var grova (diameter 10 cm). Rétterna vi
fann mellan trad 2 och 3 var klena och f& till antalet och lag pa
20-60 cm djup. Schakten utférdes med traktorgravare och rétterna
ansades sd skarpa andar undveks.

Plastfolien placerades enligt sektionen nedan och pressades mot
den sidoyta av graven som vatter mot trdden. Aterfyll ningen gjor-
des med lera som stampades i botten och hdgre upp med resten av
schaktmassorna.
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BUSKAR

ASFALT
VAGUNDEBBYGGUAD
STAMPAD
LERA
PLASTFOLIE

FIG 5:3 Sektion.

5.4 Matmetod

Resultat av rotbarriaren har matts sedan dec. 1977 med multiniva-
peglar pd tre platser. En pegelgrupp finns vid tradet. De andra
tvd pegelgrupperna har placerats pa samma avstand fran tradet pa
var sida om rotbarridren. Den ena av dessa finns alldeles utanfor
huset och den andra utmed gatan pd andra sidan av tradet. FIG 5:4.

Peglarna bestar av ett omagnetiskt ror som slagits ner till fast
botten. Kring detta r6r har ferromagnetringar skruvats ner i le-
ran med hjalp av ett speciellt verktyg. Magnetringarna ar forsed-
da med "vingar" som férankrar dem i leran. Nivan pa ringarna maéts
pad elektrisk vag inuti roret. FIG 5.5

Vid pegelgrupperna installerades i aug 1978 markvattenror. Dessa
rOr ar langre an vid den tidigare natplatsen vid de nerhuggna tra-
den. Avsikten ar att méta vattenférandringarna genom hela lerpro-
filen ner till fast botten for att dven se om det sker nagra for-
andringar med tiden i den s k ostdrda leran under torrskorpan.
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5.5 Resultat av sattningsmaétningarna

Matningarna har bara hallit pd ett knappt &r. Under denna tid visar
dock matningarna att huvuddelen av sattningarna vid trad under mat-
perioden har skett i de tvd Oversta metrarna av marken. Under ca 2
m ar sattningarna sma. FIG 5:6

Jamfor man de tre pegelgrupperna sa ser man att rorelserna pa peg-
larna ar likartat sma upp till ca 2 m pd samtliga matstallen. | de
Ovre tvd metrarna &ar sattningarna storst pa pegelgruppen narmast
traddet. Pegelgruppen vid gatan inom tradets rotzon har satt sig
nagot mindre an vid tradet. Sarskilt galler detta pd nivaerna ! och
1,5 m under markytan. Vid gatan &ar sattningarna pd nivaerna 2,0 -
3,0 m nagot stdrre dn pa Ovriga pegelgrupper.

Pegelgrupperna vid huset pa andra sidan av rotbarriaren visar lik-
artade och smd sattningar fran profilens botten dnda upp till
oOversta pegeln ca 0,7 m under markytan.

5.6 Resultat av vattenhaltsmé&tningarna

Matningarna av vattenhalter vid denna métstation kom igadng sa sent
att nagon utvardering av resultatet inte gar att gora.

5.7 Kommentar

Eftersom vi inte har ndgra méatningar av hur rérelserna var innan
rotbarridren gjordes, kan vi inte med visshet sdga om de matta
skillnaderna i sattningstendenser beror pad rotbarriaren. Det lig-
ger dock néra till hands att tolka resultatet av matningarna som
att rotbarridren har haft avsedd effekt, ndmligen att hindra rot-
terna att ta upp vatten pad utsidan av barriaren.

For att sakert kunna uttala sig om barridrens effekt bor métning-
arna fortsatta sd att man far reda pad om det ar barriarens stop-
pande effekt for vidare rotinvédxning som ger resultat eller om
det enbart beror pd att rotterna kapats vid barriaren. Om nagot
ar bor man ocksd gora en schakt genom barriarzonen for att se om
det skett ndgon genomvaxning av rotterna eller om rotterna letat
sig under plastfolien.

5.3 Kostnad for nedgravning av plastfolieskarm

Kostnaderna for att anbringa plastfolien uppgick till ca 4.5Q0
kronor d.v.s. 2.25Q kronor per trad och beloppet férdelade sig
enligt foljande:

manuellt arbete 1.700
gravmaskin 1.500
grus, jord, fro 250
plastfolie 750

Summa 4.200



FIG 5:4. Placering av rotbarriar och pegelgrupper.

33



=i/// 5=~/ —/If

FIG. 5:5 Multi nivapegel
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SATTNINGS INDIKATOR

STYRROR
PVC-ror 032x2.5 mm, 2 m langa. Roren

skarvas med metallhylsor.

SATTNINGSGIVARE
En envarvig spiral 0150 mm omsluter ett nav

innehallande en Permanentmagnet.

REFERENSGIVARE

Konstruktivt lika sattningsgivarna

DISTANSROR
Fixerar referensgivarens avstand till skruv-

spetsen.

SKRUVSPETS
Trevarvig konisk spiral. Kan forses med

filter for vattenstdndsmatning.
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FIG 5:6. Rorelser pd olika djup under markytan utanfor rotbarriaren vid
hus (1) vid tradet (2) och pa samma avstand fran tradet som pegelgrupp !
innanfor rotbarridaren” (3).






FORSOK MED ROTBARRIAR AV LUFTFRI FYLLNING

6.1 Allméant

De flesta fastmarksvaxter kréaver syre for rotandningen och rot-
terna dor eller slutar tillvaxa i vattendrankt och luftfri jord.
Vatmarksvaxterna daremot har i regel luftvavnad i rotsystemen.
Det borde darfor vara mojligt att stoppa de vanligaste |Ovtra-
dens rottillvaxt med skdrmar av luftfri fyllning. Barriarer som
stoppar vattengenomgang kan goéras av t.ex. bentonit blandad med
sand. | detta forsok har vi anvant en sadan skarm for att
stoppa rotgenomvaxningen.

6-2 Kemiska och fysikaliska egenskaper hos bentonit

Volclay-bentonit &r firmanamnet pd en sarskild sorts monbraril-
lonit som provats i detta fors6k. Den har i stort sett samma
kemiska sammanséattning som andra lersubstanser men med en spe-
ciell molekylar struktur som forklarar dess férmaga att absorbe-
ra vatten. Bentonit tar upp sin egen vikt i vatten flera ganger
om och svaller d& upp till 15 ganger torrvolymen. Processen ar
reversibel och Volclay-bentonit kan svalla - krympa ett oandligt
antal ganger. Den ar svagt alkalisk och innehdller bara sallan
spar av organiskt material. Substansen &ar ofarlig for manniskor
och har t ex under lang tid anvants som verksam substans vid
filtrering av dricksvatten. Barriarer fOr att stoppa vattengenom-
gang kan goras av Volclay-bentonit som blandas med sand och déar-
efter vattenméttas.

6.3 Forsdksupplaggning

For att enkelt prova hur vaxtrotter forhaller sig till en skarm
av bentonit gjordes ett forsok under vaxthusbetingelser.

I frigolitkarl ca 30x30x35 cm planterades plantor av Asparagus
sprengeri, hangsparris. Det ar en halvbuske med stort vatten - och
naringsbehov. Arten valdes darfor att den har kraftiga rotter och
som krukvaxt ofta pd kort tid "spranger" sonder krukan.

Bredvid plantan gots en 5 c¢cm tjock skdrm av Volclay-bentonit
blandad med sand i forhallande 1:5. Bakom bentonitskarmen fylldes
med jord. Sedan vattenmattades saval jord som bentonitskarmen.
Tvad karl planterades pd samma satt. Till skarmen i forsok 1 an-
vandes Volclay SG-40 som av fabrikanten uppges vara lampligt till
dammvall i dammar med latt fororenat vatten. | fors6k 2 anvandes
Volclay Sal ine Seal 100 som rekommenderas for dammar med starkt
férorenat vatten.

Under ca ett ar skottes plantorna i vaxthus med vattning och
gOdsling men utan att skdrmarna sarskilt vattendranktes. Darefter
sdgades planteringskarlen itu vinkelratt mot skarmarna.

6.4 Resultat

| badda planteringskarlen hade Asparagusrotter trangt genom skarmar-
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na. Ingen skillnad mérktes mellan de olika preparaten Vol clay SG-40
och Vol clay Saline Seal 100. Genomrotningen av jorden forefoll vara
lika stor pa bada sidor om skarmarna och sdledes hade de inte haft
nagon som helst effekt som rotbarriarer, se bild 6:1 och 6:2.

6.5 Kommentar

Den rekommenderade anvéndningen av Volclay-bentonit ar t ex till
dammvallar. Under sddana forhallanden ar den standigt vattenmattad
och helt vattentat. Under véxthusforsoket torkade savél jorden som
skdrmen upp mellan vattningarna och hérigenom krympte lerpartiklar-
na i skarmen och den blev genomtranglig for luft och rotter.

Frdgan om ifall en skdrm av luftfri fyllning kan hindra rotgenom-
gang kan inte anses besvarad med detta. Bentonitskdarmen har sakert
inte varit vattenmattad annat &n under kortare tider. Déremot har
det visat sig att bentonit &r olampligt till skdrmar av luftfri
fyllning som inte ligger direkt mot vatten eller bevattnas kontinu-
erligt. Vid den tdnkta anvéndningen utomhus i slitsgravar mellan hus
och trad ar det annu svarare att halla skdrmen vattenmattad an under
vaxthusbetingelser.



Bild 6:1 Forsok med bentonitskdrm som rotbarriar,
Volclaybentonit SG 40.
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Bild 6:2 Forsok med bentonitskarm som rotbarriar. Volclay-
bentonit SG 100. Observera att rotterna pa hogra
sidan om skdrmen inte beskurits.
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7 MASKINER FUR NEDGRAVNING AV ROTBARRIARER
7.1 Allméant

P4 den svenska marknaden saknas i dag maskiner som ar direkt lampa-
de for andamalet. | vad man sadana maskiner existerar utomlands
ar obekant.

Maskiner pd den svenska marknaden som i dag kan anvandas till att
grava spalter i vilka rotskarmar sedan stalls ner ar fa. Egentli-
gen endast: gravmaskin med 360° svangningsradie och smal skopa,
traktorgravare med 180° svangningsradie samt kedjegravare.

Vid gravningen ar det av stort intresse att spalten blir s smal
som mojligt med skarpa kanter. Det ar vidare nddvandigt att nd
tillrackliga djup. Har kan noteras att kedjegravaren endast ndr
forhallandevis grunt. Vidare vore det vardefullt om gravaggregatet
skar av tradrotterna och inte som nu ar fallet sliter av dem.

Fortsattningsvis borde man ndarmare studera befintlig maskinutrust-
ning utomlands, i forsta hand Vasttyskland, England och USA, for

att utrona om det finns maskiner eller maskindelar som vore direkt
anvandbara for dndamalet eller som kunde modifieras for att passa.
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8 FORTSATT FORSKNING

8.1 Allmant

Kunskapen om hur trad paverkar sattningar i lera ar, trots stora
insatser frdn bl a BFR:s sida pd senare tid, begrdnsad. Uppgifter
som baseras p& ganska I6sa antaganden om trads inverkan, har pre-
senterats bade i Sverige och utomlands. De visar hur langt fran hus
man kan tillata trad i sattningskéansliga omréden. Dessa uppgifter
och rekommendationer maste ifragasattas om man inte vill ha stora
omraden helt vegetationslosa i vara bostadsomrdden. Trots att det
rapporterats flera skador pd hus med trad nara inpé,sé finns det
manga hus med trad lika nara som inte fatt nagra skador. Varfor
"skadar" trdden bara ibland? Vore trdd den enda och absoluta ska-
defaktorn som det ofta sags s& borde fler hus vara skadade. Flera
faktorer maste samverka for att trad skall medverka forstarkande
pa skadorna.

Sattningsskador medfér inte bara reparationskostnader utan &ven
sociala olagenheter. Detta projekt har visat att det finns vissa
mojligheter att minska riskerna” for skador pa hus utan att man
behover falla traden. For att utveckla dessa tankegangar behévs
fortsatt forskning inom omradet.

8.2 Fortsatta matningar i Enskededalen

De matningar som hittills utforts i Enskededalen i Stockholm tyder
pa att det finns mojlighet att minska risken for husskador genom
sattningar pga trads vattenupptagning genom att en relativt enkel
mekanisk skarm placeras mellan hus och trad.

For att undersoka effekterna under den tid nédr det kan vara risk for
att nya rotter letar sig ner under skdrmen bdr matningarna fortsatta.

Matningar av markrorelser pé flera nivaer genom en lerprofil ger
ocksa mén?a nya aspekter pa séttningsproblematiken. Matningar behdvs
under en langre tid for att ?e material for diskussioner om varfor
sattningarna tycks ske s& ytligt. Allmant accepterad geoteknisk
teori sager att sattningarna skall ske i bottnen av lerprofilen,
rlnertl i Enskedematerialet visar det sig att si inte behéver vara fal-
et.

For att fa en referens behdver mitningarna fortsatta vid de trad som
avverkats. Tendenser i materialet visar att en svag sattning finns
vilken har "Overlagrats” av en svéllning nér trdden togs bort. Nar
jorden ater intagit en ny balanserad vattenhalt kommer séttningen
ater att kunna iakttas. Maétningar behdvs alltsa for att fa béattre
insikt om trddens roll i den totala sattningsbilden.

8.3 Nya métomraden

Fler typer av atgarder behdver testas faltmassigt och resultaten av
dessa forsok matas. Detta bor om mojligt goras | relativt "ordrd”
miljo. Kritik har med fog framforts mot matningarna i Enskededalen.
Resultaten dar har storts av minga omgivningsfaktorer (trafik, dag-
vattentunnel, ledningsgravar).
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| ett mer ostort omrdde bér man testa effekten av:

. Arlig rot- och kronbeské&rning.

. Arlig kronbeskarning

. Bevattning med automatiskt system

. Flyttning och aterplantering” i avgrénsad planteringsgrop.

Andra aspekter som kan behdva belysas genom tester eller matningar

ar bl.a.

. Végsaltets inverkan pd lerans séttningsbenagenhet.
. Mojligheterna att stabilisera sattningsbendgen lera

med kalk, i s& smd mangder att pH-variationen ligger
inom 6-7,5.

. Avloppsvattens (bl.a. tensider) péverkan pa sattnings-

benagenheten och pa véxterna.

. Undersokning av rotdjup, genomrotningsfrekvens mm vid

sattningsskadade byggnader.

. Métmetoder for trdds vattenupptagning
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Building on clay Bilaga |

(Ground Engineering: november 1977)

Att bygga pa lera

Problemen som uppstar dd man bygger pd leror som svaller/krymper
och effekten av torka diskuterades pa tva seminarier 1977 anord-
nade av the Brick Develop Association (férening for framjande av
tegel som byggnadsmaterial) i London resp. the Building Research
Establishment (ung. byggnadsforskning) i Garston Hertfordshire.

Nar forsakringsbolagen ar 1971 beslot att inkludera skydd mot satt-
ningsskador pad privata bostadshus utan til laggspremie, var det
"det storsta och dyraste misstag som forsakringsmarknaden nagon-
sin gjort" enligt en talare frdn ett forsékringsbolag pa det forsta
seminariet. Representanten for forsokringsbolagen R.A. Reece med-
delade att kostnaden fororsakad av skadorna 1976 troligen over-
skrider 100 milj. pund.

Det andra seminariet tog upp ett liknande tema: grundlaggning av
laga hus. Storsta delen av bada seminarierna agnades at skador pa
byggnader i sbédra England. Skadorna var resultat av torkan under
sommaren 1976 som orsakade krympning av lerjordarna.

Forste talare pa BDA-konferensen, Dr. D,W, Cox, behandlade &mnet:
rorelse i byggnader - mekaniken bakom svall ning, fuktrérelser,
tryck och spanningar. Han betonade att problemet fanns 6ver hela
varlden och satte upp nagra huvudpunkter som kunnat forutsagas
teoretiskt och bevisas i praktiken.

1. Leror krymper om vatten trycks ut genom yttre belastning, eller
sugs ut genom avdunstning, tradrotters aktion eller da grund-
vattenytan sanks. Motsatsen géller aven: leror svéaller om vat-
ten tillAts komma tillbaka sedan belastningen tagits bort, om
avdunstning resp. rotaktivitet begradnsas eller om grundvatten-
ytan hdjs.

Markytan i skogar och pa falt sjunker pd sommaren nar transpi-
rationen Okar.och hdjs pd vintern (ca 10-30 mm). Nar lera krym-
per pd sommaren sanks den naturliga markytan, leran krymper &aven
i sidled och orsakar vertikala krympsprickor ofta synliga till
avsevart djup.Nar leran svaller pa vintern tenderar sprickorna
att slutas och leran borjar lyftas uppat.

2. Om en yta tacks for att hindra all avdunstning tenderar jor-
den att absorbera nagot mer vatten an under de fuktigaste
vinterbetingelserna. Effekten av att bygga hus med t&at botten-
platta (eller en vag) blir att avdunstningen hindras. Den dar-
av foljande oOkningen av fuktinnehallet under grunden betyder
att huset lyfts Over den hogsta nivan som rader pa vintern.
Processen med lyftningen kan ta nagra ar att fullborda. Marken
omedelbart utanfor huset fortsatter att hdjas och sankas,
sommar och vinter. Den tackta ytan lyfts mest pd mitten och
forblir upplyft. Kanterna lyfts inte mycket och fortsatter att
hojas och sankas med arstiderna. Nedatgdende rorelser intraffar
dar byggnaden ar speciellt tung och som del av den reversibla
arstidsnedsankningen. Likaval som rorelser vertikalt fore-
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kommer rorelser i sidled. Effekten av att marken tacks blir
en permanent expansion i sidled under den tackta ytan. Torra
arstider krymper marken runt huset och tillater ytterligare
expansion. Byggnaden, pad leran som utvidgas, blir langre och
gatorna bredare. Krympning kan inte dra ihop byggnaden -
jorden har ingen draghallfasthet. Forlangningen &ar irrever-
sibel .

3. Tradrotter okar vattenatgangen signifikant. Tradets tillvaxt
orsakar att marknivdn sanks vasentligt (10-100 mm) 6ver flera
ar. Tar man bort trad kommer marknivan att hojas med liknande,
fast lagre, belopp. Sidororelser ager rum pd liknande satt.
Tradrotter ar av naturen selektiva. Tackta ytor ar fuktreser-
voarer. Rotter vaxer foretradesvis till tackta ytor och okar
markrérelsen under dessa ytor.

Markundersokningen pd platser med rorliga leror bor omfatta bl.a.
studium av gamla kartor, besok pa platsen, borrhal eller prov-
gropar pd 3-6 m djup med prov for vattenhaltsbestamning i profi-
len och utplacering av en djupfixpunkt. Men &ven ett enkelt falt-
forsok, dar marken tacks med ett fuktogenomslappligt material och
jordprov sedan vags och vattenhalten bestdmmes, kan ge véardefull
information.

Dér inga markdata finns tillgdngliga rekommenderas att byggnader
ska kunna "hanga over" en central hojning pa 30-50 m.m.en hojd-
skillnad pad 10-20 mm mellan &ndarna och mitten pd murarna, och
en skillnad pd 20 mm for golvets rorelse uppat. Sasongvisa skill-
nader pad 10 mm tilkommer. Sidoutvidgningen blir ca 10 mm for
"normalhuset". P4 platser dar trad fallts bor vardena dubbleras.

Nasta foredrag: "bostadsbyggande och grundldggning” holls av Mr.
John Lyons och baserades pa hans erfarenheter som direktor for
National House Building Counsil, 6stra regionen. Ca 26.000 hus
ar har under uppforande av vilka 13.000 grundlagges pad lera och
av dessa ca 5.500 pa krympbenagen lera. Under den exceptionellt
torra perioden de tva senaste aren har skador att hanfora till
konstruktionen pa byggnader pa sddan mark varit ca 250 fall per
ar = 4,5 w. Svall ning/krympning av lera beror pa fuktforandring-
ar. T.o.m. pa grasbevuxna ytor varierar fuktinnehallet i jorden
mellan torra och vata perioder ca 2-3 » ndra ytan och avtagande
ner till ca 2 m djup. Néra tr&d kan variationen vara 5 % eller
mer och utstrackt till ett djup av 5 m. Detta resulterar i
variationer av marknivan pa upp till 100 mm. NHBC hade samman-
stallt en "grundlaggningshandbok" for att ge rdd at byggaren i
riskabla situationer. Vid val av grundlaggningstyp hanvisade
man till forsiktighet: om byggnaden laggs pa Gppen mark och av-
stdndet till véaxande trad ar storre an hojden av de fullvuxna
traden eller hojden av eventuella féreslagna trad skall grund-
laggning pa langstrackta plattor (strip foundation) for barande
vaggar ligga pa ett djup av minst 0,9 m under den fardiga mark-
ytan. Om byggnaden placeras néra tr&d som vaxer eller tagits
bort for att avroja tomten ska palning eller betongbottensyll ar
Overvagas. Dar grundlaggningar maste laggas djupare an 1,5 m

pd grund av inverkan fran vaxande eller nedsagade trad
rekommenderas palar.
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Brister i grundlaggning

Mr. P.J. Kelsey,A-G Crowe & Co. talade om brister i grundlaggning-
en. Efter att ha konstaterat att en skada harror fran brister i
grunden maste man soka finna den troliga orsaken till detta bland
manga tankbara: brott pd grund av skjutning i marken, s&nkning av
marken beroende pad vaxter, konsolidering av fyllningsmassor,
krympning eller héjning av undergrunden, konsolideringsattning hos
lera, minskad volym av sand beroende pa grundvattensankning, vib-
rationer, urtvattning av fina partiklar, skred etc. Man maste mata
sprickor, avviga vaggarna etc. En korrekt l6sning ar helt beroende
pa ratt diagnos av problemet. Behandling kan goras pa tva olika satt
- (i) forstarkningsatgarder och (ii) atgarder for att utstracka
grundlaggningen till en zon med forbattrad bérighet eller att for-
djupa grundlaggningen under zonen med volymférandringar. Olika
tekniska l6sningar som férstarkningsbalkar av armerad betong, och
flera olika system for uppstéttning presenterades.

Darefter namndes rotbarriarer dar skador pd husgrunder kunde forut-
ses som foljd av att trad vaxte i narheten. "Massiva rotbarriarer
har provats tidigare, ibland med 6desdigra resultat”. Sedan be-
skrevs ett projekt med en perforerad rotbarriar av betongelement
med hal, 6 mm i diameter pa ett 200 mm galler, utformat sa for

att bevara fuktjamvikten. Kelseys foredrag avslutades med kommen-
tarer till forsékringsbolagens attityd.

Forsakringar och innebdrden av dem var temat i ett foredrag av Mr.
R.A. Riece (Héar ej referat).

Seminariet pa the Building Research Station i Garston

Intresset for seminariet: "grundlaggning av laghus" var sa stort att
utdver de 200 personerna som kunde tas emot hade nastan lika manga
till oOnskat narvara.

I 6ppningsanférandet sade Dr. John Burland, chef for Building Research
Establishment, att grundldggning av mindre hus var mer krdvande é&n
for storre byggnader. Fastédn forskning kring detta dmne hade forsum-
mats under en rad ar sa framholl han att BRS hade forskat kring
grundlaggning pa litet djup for ca 25 ar sedan, men att de rekom-
mendationer det hade resulterat i, sedan fOrbisetts. Syftet med
seminariet var att sammanfatta vad som finns av bra tillampning

for konstruktion och formgivning inom detta omrade. Forst talade

Dr. W.H. Ward frdn BRS (ansvarig for all tidigare forskning i &m-
net) om enkla markundersdkningar. Aven den enklaste tomtundersok-
ning kunde reducera riskerna: topografiska och geologiska kartor,
flygfotografi er, anteckningar om vegetation, sankmark, borrproto-
koll etc. Sammantaget ger denna information underlag for var mera
detaljerade undersokningar med jordborrning eller provgropar be-
hovs .

Tillmpning av grundundersdkning

Mr. M.J. Tomlison presenterade ett material han gjort tillsammans
med Mr. R. Driscoll pd BRS. Man ville ge bade en omfattande tabla
over aktuell praxis for utformning och konstruktion av grundlagg-
ning samt vida rekommendationer for forbattrad tillampning inom
speciella omradden. Efter en avdelning med aktuell lagstiftning



kommenterade han att:"det stora antalet brister i grundlaggning
som uppenbaras varje ar visar att t.o.m. de enklaste undersok-
ningar forsummas pa manga tomter och att det visar sig vara ovil-
ja fran de lokala myndigheterna att anvanda sin mojlighet att
krava att en markundersokning finns med i planerna for ansotkan
om byggnadslov". Huvuddelen av anférandet &gnades at utformning
av grundlaggning av laghus. (Refereras inte har utom i avsnitt
som ror paverkan av vegetation).

Vid diskussion om speciella grundlaggningsproblem pa krympbena-
gen lera kunde rapporteras att for hus pa Oppen botten hade mi-
nimidjupet 0,9 m rekommenderats av BRE fOr mer an 25 ar sedan
och att det inte fanns nagot bevis for rorelser som skadat grun-
der med detta grundlaggningsdjup forutsatt att ingen paverkan
frAn trad, buskar eller hackar kunnat ske. For byggnader som
placeras nara trad, hackar eller buskar ar grundlaggning pd hal-
palar tekniskt overlagsen och vanligen mer ekonomiskt an all
annan typ av grundlaggning. Palarna maste sd djupt att de kom-
mer under den zon som paverkas av rotterna fran véaxande trad.
Speciellt lampligt ar detta pd platser dar trad, hackar eller
buskar sagats ner.

Mr. P.R. Bartle kommenterade byggnadsforeskrifterna for grund-
laggning. Fa tolkningsproblem hade uppstatt fore 1975. Darefter
hade ett okande antal visat att mycket av de tidigare raden ald-
rig foljts.

Dr. W.H. Ward beskrev ett arbete som BRE (Building Research Esta-
blishment) utfort om grundlaggning av hus pd lerjordar. Han han-
visade till undersokningar gjorda pd 40- och 50-talet, och be-
rorde hur lera andrar volym nar den blir omvaxlande vat och torr,
samt hur dessa forandringar kan skada grunder och ledningar i
marken. Den roll som vaxande vegetation spelar betonades och han
hanvisade till en avhandling fran 1948 om vegetationens effekter
pad sattningar, se fig.

Oppen jord
2 1/5tum > 4tum
MO fot Mox.vattendeficit

Vegetationens effekt pd max. vattendeficit samt markytans
rorelse pad tung lera
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Om influensradien for tréd berattade han om foljande fall: "l Lon-
dons lerregion har rotter, over 6 mm i diameter, patraffats ca 25
m fran en enkel rad med svartpopplar som var ca 15 m hdga. Rot-
spetsarna kan ha varit over 30 m bort. | samma region ar det van-
ligt att man finner tradrotter ner pa ett djup av 2,5 -3m.

Mr M. Powell frdn the National House Building Council hade siff-
ror som visade hur monstret av skadestdndskrav under NHCB:s ga-
ranti, radikalt andrats, och sammanfaller med torkan under 1975
och 1976 till en punkt dar 80 « nu hade klassificerats som sam-
manhéngande med marksénkning hos lerjorden. Han menade att den
kénnedom om en tomt som planerarna hade skulle géras tillganglig
for de konkurrerande byggmastarna. BehGvdes en andring i bestam-
mel§grng sd att man maste grundlagga pd 1,5 - 2 m djup inom ler-
omraden?

Vérdering av skador

Det senaste arbetet frdn BRS, en vardering av skador och deras
svarighetsgrad, var dmnet for ett foredrag av Mr. R. Driscoll
fran BRS. Efter att ha konstaterat att i 80 « eller mer av fallen
av sattningsskador han undersokt, var trad inblandade, s& beto-
nades vikten av att ha en konsekvens i skadebeskrivning och
klassificering som relaterar klass av skada till &tgard som
kravs att avhjalpa den.

Vid avslutningen understrok Dr. Burland ett antal punkter som
betonats pa seminariet och som han trodde borde ges sérskild
uppmarksamhet i framtiden:

nar en tomt planeras &ar det viktigt att veta vad som
finns dar nu och vad som varit tidigare,

det ar svart att forutsaga det framtida utforandet av
byggnaderna och lokalkdnnedom &r viktig,

paverkan av trad representerar ett stort problem och
effekten av beskdrning behdver undersokas,

byggnader skall uppforas direkt efter det att grund-
laggningen ar klar,

problemet med tjallyftning ar 6verdrivet,

uppfdrandet av djup-schakt-grundlaggning (deep trench
foundation) och anvéndning av palning kréver ytterli-
gare uppmarksamhet,

det finns behov av korrekt rapportering av skador,

uppstottning under delar av hus kan ge svarigheter
senare,

mera tanke torde &gnas konstruktionen av en byggnad
eftersom det visar sig mer ekonomiskt att byggnaden
tal viss rorelse an att forsoka tillgodose olika even-
tualiteter i grunden.






ARKIVKOPIA 3

Bilaga Il

Mr. P.J. Kelsey

AG Crowe & Partners
15 Bel grave Road
London SW !

Dear Mr. Kelsey,

| have read a report in the review Ground Engineering november
1977, from a seminar held at the NFBTE Conferenc Center in Lon-
don Wl in 1977. It was about the problems of building on swel-
ling/skrinkable clays and hteir solution. At the seminar you
were one of hte authors and spoke, among other things, about
root barriers. | would like to ask some questions on this sub-
ject.

First a short explanation. At the Parkadministration in Stock-
holm we are studing the problems concerning trees and settle-
ments of houses, and specially how to eliminate the influence
from the treeroots.

In the report it was mentioned, from your discourse, that so-
lid root barriers have been tried in the past, "sometimes with
disastrous results”. Now | ask: what results and how was the

solid barrier designed? Is there anything published about it?

Then you had descrebed a scheme that would use a perforated
root barrier of precast concrete sections, having 6 mm dia.
holes on a 200 mm grid. Has a perforated root barrier like
that been tryed anywhere? With what result? Is there some
d;g)wing of the barrier that you perhaps might send me a copy
of?

Do you know of some other types of root barriers, good or bad?

| am glad for every help | may get. Please answer as soon as
possible.

Yours sincerely

Inger Sandberg
landscapearchitect
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1st August, 1978.

Inger Sandberg

Landscape Architect
Stockholms Parkforvaltning
Pack, 104 20

Stockholm 8.

Dear Sir,

Thank you for your letter dated 13th duly 1978 sent to
our London Office. As far as | can judge very little is known
or published about root barriers. The disastrous experience
we had was in respect of a house at Burnham—on-Crouch, Essex.

We had no connection with the design of the house or the root
barrier, but we were appointed to investigate the failure of the
house.

The enclosed sketch shows the position of the root barrier
which was installed under the instructions of the National House
Building Council. The trees were approximately 25m in height and
it was considered that they would adversely affect the house unless
the barrier was installed. At the time the foundations were
installed the clay subsoil was very hard and dry.

Only part of the proposed root barrier was constructed and
this was inlthe garden of No. 11. The root barrier was not extended

into the adjoining gardens as proposed.

The house and barrier were constructed in the Autumn of 1972
and cracking occurred to No. 11 almost immediately, becoming
particularly severe during the Winter of 1973/1974. Eventually the
cracking became so serious that the house was demolished. The houses
on either side were not affected in any way, the barrier was 2m deep
and 150mm thick solid concrete, and at the time the house was
demolished the clay beneath the foundations had softened considerably
compared with its original condition, and we had no doubt that the
damage was caused by heave.

As a result of this experience we decided that if ever we
needed to design a root barrier in future we would attempt to control
the spread of roots but allow moisture to pass through the barrier,
and the design that was illustrated in my paper was an attempt to do
this, but we continued thereafter to find less expensive ways of
achieving the same object and eventually we decided to change to an
insitu un-reinforced barrier in no-fines concrete, and a barrier of
this type has now been installed in Essex between a house and a 30m
tree.

cont
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CONTINUATION SHEET

Inger Sandberg 2 1st August, 1978

It is, of course, essential with this type of barrier
that the mix design be such that the concrete is definitely
porous, lie haue decided to monitor the ground conditions close
to the barrier for fiue years and me haue recently taken the
first set of moisture contents in the clay on the house side of
the barrier, and here we found the moisture content at a depth of 2m
in July 1978 to be 24"~ auerage. We haue heard that other Engineers
are also experimenting with no~.fines concrete root barriers. The
thickness of our barrier uas 20Umm.

I trust this information is of help to you but if you
consider | may give you any other assistance perhaps you mould

write again.

Yours faithfully,
CROWE KELSEY & PARTNERS

P.3. KELSEY
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Tree roots and damage to buildings Bilaga 111

Rapport frdn ett seminarium pa Jodrell Laboratory
den 7 september 1976.
(Royal Botanic Gardens, Kew, Sorrey, England)

Tradrotter och skador pa hus

Ett halvdagsseminarium 6ver amnet "tradrotter och skador pd hus"
holls den 7 september 1976 pd Jodrell Laboratory, Royal Botanic
Gardens med Mr. D.R. Johnston, chef for Research and Development,
Forestry Commission. C:a 220 personer deltog: representanter for
kommunen, Departement of the Environment, konsulterande lantmata-
re, plantskolister, Engelska standardiseringskommissionen m.fl.
Deltagarna hélsades valkomna av Mr. J.B.Simmons, intendent Kew.

Ordférandens inledningsanférande Mr. D.R. Johnston, Forestry Com-
mission.

Ordféranden framholl att dmnet hade stor betydelse, eftersom trad
ar ett viktigt inslag i den urbana miljén samtidigt som kostnader-
na for att reparera skador tillskrivna tradrotter kan kosta mil-
jontals pund varje ar. Han sade att amnet angdr en mangd intres-
senter: planerare, konsulter, byggare, plantskolefolk, kommunala
myndigheter, forsakringsgivare och jurister.

Han skissade fem méal for seminariet.

1. Att mojliggéra for personalen pd Kew att redogora for arbetet
som pagar pd Jodrell-laboratoriet.

2. Att medverka till ett utbyte av information mellan dem som ar-
betar inom skilda a@mnesomraden.

3. Att ge mojlighet at dem som arbetar med skador orsakade av

tradrotter att redogora for vad de behéver i frdga om radgivning.

4. Att gbra rekommendationer for vidare forskning.

5. Att understka ansvarsfordelningen hos verkstallande myndigheter,
aven dem som har hand om forskningsprojekt.

Rotidentifiering Mr. R. Moore, Kew

Mr Moore beskrev den metod for rotidentifiering som anvands pd Kew
och avhandlade dess begrénsningar. Han betonade vikten av att skaf-
fa rotmaterial med sd stor diameter som moijligt, eftersom det ofta
ar omojligt att identifiera tunna (fina) rotter. Barken pad roten
kan ha véardefulla kénnetecken och bdr tas med om mdojligt. | vissa
familjer t.ex. Salicaceae (pilar och popplar) och Rosaceae (&pple,
paron, rénn, hagtorn, plommon etc.) kan inte identifieringen foras
langre ner &n till sléaktet, eller till grupper av nara besléktade
slakten. Den stora foranderligheten av strukturen inom enskilda
arter illustrerades och behovet av att man har en stor kollektion
diabilder som referensmaterial framholls. Det finns 1,000 diabil-
der av rotter i Jodrellsamlingen. Karaktarsdrag som typ av gropar,
kristal L typer ar ofta viktiga och darfor maste forsok att identi-
fiera rotter med lupp goéras med forsiktighet.
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Kew Tree Root Survey Dr. D.F. Cutler, Kew

Dr. Cutler visade exempel Ea rent mekaniska skador som gjorts av
rotter pa sand samt dven skador pd byggnader som resultat av rot-
ternas extraktion av_vatten ur krympbenagna lerjordar. Blockering
av avlopp genom rotinvaxning kan handa pa vilken mark som helst;
om detta orsakar att avlopdpsvatten avleds kan grundlaggningen
undermineras. Han forklarade att Kew fatt mang forfragningar om
lampliga tréad for plantering nédra hus och darfor att det inte
fanns mdycket information om detta, speciellt betréffande pryd-
nadstrad for omraden i staderna, hade man beslutat starta "Kews
Oversikt av tradrotter”.

Registerkorten hade utformats tillsammans med Forestry Commission
och hade medvetet gjorts s& enkla som mojligt. Nu héll emellertid
upplagan pd att ta slut och det méste nu goras ett nytt kort sa
forbattringsforslag var vilkomna. Man hoppades att preliminardata
frAn dessa kort skulle kunna publiceras om tva ar. Det lilla stick-
prov som hittills insamlats visade att den radiella rotutbred-
ningen for vissa tradslag (ex. pil, poppel, alm) kan bli upp till
tva ganger tradets ho de en annan grupp (ex. lind, plantan, l6nn,
bok, robinia) upp til 1/2 génger hojden, i en tredje grupp
(ex. bjork, apel, péron, ronn etc.) upp till omkring trddets hdjd
och for barrtrdd vanligen mindre dn hojden.

Skador pa b?]/ggnader fororsakade av rotter: ett praktiskt problem
Mr R.G. Grahame~T"konsultdrande ingenjor, EnfféTdF

Mr. Grahame skisserade nagra av_de problem som kan dyka upp dér
hus skadats p& krympbenagen lerjord och man misstanker att rotter
kan finnas med i bilden. En svar situation uppstar nar ett omride
som tidigare varit genomvuxet med rotter blir bebyggt utan att
tillrackligt med tl(? lamnas for leran att svalla. Nar svéllningen
senare intraffar blir den ofta svarare att klara av dn sattningar
och kan resultera i tefatsformad forandrln%; pd grunden. En barri-
ar av buskar (ex. hortensior) eller andra lagre véxter, kan vara
en kontrollatgard som genom att vixterna suger ut vatten vid en
sida av huset, hindrar hojningen fran att dga rum runt hela hu-
set genast. Rétternas tillvaxt kan hindras genom barriarer: 1)
mekaniska 2) biologiska (ex. att plantera en rad mindre trad el-
ler buskar) 3) vatten. For att kunna uppskatta véardet av barri-
arer i olika Tall behover vi veta mera om hur djupgéende rotter
olika trad har, och om ndrvaron av en barridr stimulerar rotter-
na att vixa i andra riktningar.

Innan ordet ldmnades fritt for allman diskussion inbjod ordfor-
anden tre representanter for organisationer med sarskilda intres-
sen for damnet att gora korta inlagg.

Mr. J. B. Wilson (Historic Areas Conservation Division, Department
of the Environment) forklarade att hans avdelning gav rad om trad
for naturskyddade omrdden, trad for stadsomraden och TPO-besikt-
ningar (TPO inspections). Department of the Environment har aven
andra sektioner som handlagger arenden med flera aspekter pa hur
man skall bevara trdd, de utrustar sekretariatet for "Tree Counsil".
och har omfattande forsknlngsprogram som innefattar tomtplanering,
problemtomter, tradnaring, traddod etc. De skulle publicera rad-
givningsbroschyrer 6ver nagra av dessa amnen i samarbete med Fo-
restry Commission.



Mr. D.H. Fisher (British Standards Institution) uppgav att en
kommitté hade tillsatts for sju ar sedan for att forsoka gora
ett utkast till praktiska regler for 1) forhallandet trad/bygg-
nad och 2) for att darefter kunna bibehdlla traden. Detta skul-
le enbart bli rekommendationer och syfta till att skydda traden
fran byggnaderna och byggnaderna fran tradrotterna. Det slutliga
utkastet hade varit pd remiss under aret; kommentarer man fatt
pekade pd att kunskapen om tradrotter var otillracklig och kom-
mittén maste nu besluta om den skulle publicera majligen ofull-
?_téndiga kunskaper nu eller vanta tills mer data fanns tillgédng-
iga.

Mr. S.G. Samuels (Building Research Establishment, Dept, of the
Environment% sade att BRE hade l&mnat rekommendationer for 30
ar sedan och att dessa hade moderniserats nyligen. Mycket forsk-
ning hade gjorts under denna tid och manga broschyrer utgivits.
P4 1960-talet hade problemet med svallning studerats i utbygg-
nadsomraden och BRE:s raddgivningstjanst tillhandaholl rad anga-
ende detta. Han férmodade att BRE hade detaljerade kunskaper

om orsakerna till problemet och trodde inte ‘att ndgon ytterliga-
re forskning betraffande orsakerna behdvdes, ddremot behdvdes
kanske mera arbete for att finna metoder att klara av problemen
(ex. olika satt att konstruera grunder) och att avhjdlpa nuva-
rande forhallanden.

En BRE-film "Problems med rotter” visades. Den rekommenderade
att trad skulle planteras pa ett avstand fran en byggnad som
motsvarade h(‘j{'den pd det fullvuxna tradet och upp%av att rott-
ternas radiella spridning kunde motsvara tréadets hojd. Den re-
kommenderade aven att tid skulle ges for marken att aterta
sitt fuktinnehdll innan man byggde p& nya platser dar trad av-
verkats, men utan att ange hur lang tid som var nodvandig.

Diskussion

Diskussionen som foljde ar sd langt mojligt sammanfattad under
rubriker for enkelhétens skull.

1. Rotens anatomi/struktur

Finns det ndgon skillnad i satt att reagera hos rotter som
inte kan sarskiljas anatomiskt? Detta vet man inte men det
finns ganska stor variation inom arterna som &r korrellerad
med miljon (ex. jordtyP, vatteninnehall, narvaron av andra
rotter mm.) och ytterligare forskning torde goras fran den-
na aspekt. Mr. Moore forskar betréffande rotstrukturen inom
familjen Rosaceae och gor forsok att finna vad som sarskil-
jer ndra beslédktade sldkten och arter.

2. Rotternas radiella spridning och Tree Root Survey “kartlagg-
ning av tradrotter ung.)

Flera deltagare understrok att de data man erhallit genom
Kews kartlaggning till stor del var negativa i det att de
mestadels inneholl fall dar skador intraffat och att det
skulle vara mycket vardefullt att fi en liknande undersok-
ning av trdd dér inga skador intraffat och trdd och hus

var i jamvikt. En annan springande punkt var att ett oerhort
antal registerkort behdvdes innan nagon statistisk bearbet-



ning av materialet kunde goéras. Emellertid framhoélls det att
dven data som inte var kompletta var béattre & inga alls och
att det skulle bli mycket dyrt att starta ett sadant projekt
som ocksd skulle ta manga ar att fullborda. Ytterligare en
springande punkt var att asikterna gick isar mellan BRE:s
rekommendationer och Kews Tree Root Survey som menade att
rotter for vissa arter radiellt kunde bli upp till tva ganger
tradets hojd. Representanten for British Standards Institution
var intresserad av detta och som resultat av det har motet
arrangerades en diskussion dver &mnet med Dr. Cutler. Det
stalldes fragor om hur mycket rotter vaxer per ar och hur
tillvaxten paverkas av vader, jordtyp, tradslag etc. Detta &r
ett mojligt omrdde for forskning. Vi behover ocksd veta mer
om effekten av beskérning och kemiska medel och kanske den
kunskapen som gar att fA hos andra yrkesgrupper (ex. inom
fruktodling) &r anvandbar har.

Ett fall anférdes dar en pil-rot vaxte 4,2 m pa tva ar; vaxer
rotter snabbare och gar de djupare under torra forhallanden?
Mycket litet kunskap finns tillganglig om hur djupgdende rot-
ter ar och deras forhallande till hinder av olika sorter.

Vattenmangd som sugs ut av rotter

En tradfysiolog understrok att det i manga fall fanns alltfor
otillracklig information foér att man ska kunna ldmna rekommenda-
tioner betraffande prydnadstrad och trad i allmé@nhet i stader.
Mdjligheten att ha trdd i container eller med mekaniskt be-
gransad rotzon namndes ocksa. Forskning i detta dmne behdvdes
och var fullt mdjlig att utféra om pengar stélldes till for-
fogande.

Rotter i relation till byggnader.

En grundléggningsexpert fastslog att om man far tillrackliga
resurser sa kan grundlaggningen utformas sa att skador kan for-
hindras &ven om potentiellt farliga trdd finns narvarande.

Ett hus av 100 pa lera kanske skadas under sin "livstid™ och
detta kunde forhindras genom mera omsorgsfull konstruktion. Det
kan ha varit rekommendationer som gavs for aratal sedan nar bygg-
nadstraditionen var annorlunda, de passar inte nu med det nu-
varande mycket stelare byggnadsséattet. Aldre byggnader &r ofta
mer flexibla & moderna och har ofta kallare - varfor kan inte
moderna hus byggas med kallare? Grundlaggning pa korta halpa-
lar borde anvandas nar man bygger pd lera dar det finns trad.

Det finns behov av understkningar av sambandet mellan obser-
verade skador pd hus och typ samt alder pad konstruktionen

och det &r fritt spelrum for ytterligare forskning betréffande
metoder for konstruktion. | manga fall beror inte skador pa
trad utan pa markens egenskaper; detta kraver mera undersok-
ning saval som effekten av att ta bort tradrotter pa sluttande
platser. Jorden tenderar att mattas med fukt och det kan
intraffa att glidpian bildas nar en gang den stabiliserade
effekten som trdden har, forsvunnit. Kommer den uttorkade
delen av jorden att utstrackas till ett storre djup @ 3 m
under en torr arstid? Manga personer papekade att det ofta
finns stora trad extremt néara hus utan att skada dem. Det vore
intressant att understka dessa fall och stka finna om det &r
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ndgon egenskap hos miljon som skiljer den fran fall dar skador
uppstar.

En annan talare foreslog att eftersom forsakringsbolagen plots-
ligt upptackt att erséattningskrav for sattnings- och rotskador
tar en stor del av deras marknad kanske de kunde visa sig vara
en kalla till finansiering av forskning. Representanten for
British Standards Institution samtyckte ti 11 att ta en kontakt
med British Insurance Association i avsikt att fa deras med-
verkan i BS -kommitténs arbete.

5. Planeringsproblem

Flera personer som representerade lokala forvaltningar hdvdade
att om BRE-rekommendationerna foljdes noga sd skulle det nastan
inte bli ndgon plats for trad i staderna. En mycket olycklig ut-
veckling var att Building Societies kunde neka inteckningar om
det fanns nagot trad nara ett hus. Det kan orsaka en forlust
och pafrestning for agarna och leder till att trad forstores i
stor méangd. Rekommendationer behdvs for val av arter och hur de
ska planteras i relation till byggnaderna. Rekommendationerna
ska vara utformade sd att de tacker merparten av fallen och inte
baseras pd extremfallen. En talare foéreslog att trad planterades
sakrare om de grupperades tillsammans pa en plats langt fran
husen och tyckte att planerare borde gruppera hus pad ett omrade
och trad pad ett annat omrade.

Ordférandens sammanfattning och slutkommentarer

1. Konflikt. Fastan trad ar en vardefull tillgadng i stadsmiljon
finns det en konflikt mellan tr&d och hus och andra tekniska an-
laggningar som vagar och ledningar. Tradrotter kan, pa vilken
plats som helst, orsaka direkt mekanisk skada pd hus men effek-
ten blir mest allvarlig pd krympbenagen lera dar tradrotter kan
torka ut och krympa jorden.

2. Hus &r, i allmanhet, dyrbarare an trad. Foljdaktligen vill folk
vara pa den sakra sidan och faller trad, eller undviker att plan
tera trad, om det finns nagot tvivel om tradens paverkan pa hus.
Detta leder i sin tur till konflikt eller missforstdnd mellan a
ena sidan ingenjorer och byggherrar och & andra sidan plantsko-
lefolk och planerare. Konflikterna kan minskas eller l6sas for
det forsta genom battre kommunikation och utnyttjande av existe-
rande kunskap och for det andra genom att utvidga och i synner-
het kvantifiera existerande kunskap och erfarenheter.

3. Kommunikation och samordning. Det verkar finnas utrymme foOr béatt
re kommunikation och béattre 6msesidig forstdelse mellan olika
grupper av manniskor som sysslar med trdd och hus. Hit hor vag-
och vattenbyggnadsingenjorer, arkitekter, byggherrar, allménna
verk, offentliga myndigheter, planerare, plantskolister, huséga-
re och forskare.

4. Det finns ingen pataglig central plats dar dessa grupper kan
motas eller utbyta synpunkter. Tree Counsil kan kanske spela en
roll i ett icke verkstallande organ men en verksamhet lik Depart
ment of the Environment skulle mer effektivt kunna ta initiati-
vet till att fora samman de skilda intressena och initiera forsk
ning pa de problem som skisserats i denna rapport.
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. Nuvarande kunskap. Det finns ganska mycket publicerat betraff-
ande vetenskap och erfarenhet rérande grundlaggning och bygg-
nader pa olika marktyper. Det finns ocksd avsevérd méngd kun-
skap, &t vara att mycket av den ar grundad pd erfarenhet, om
hur rotter beter sig ‘under olika forhallanden. Denna kunskap
har sammanfattats och publicerats av Building Research Estab-
lishment i ett antal handlingar men ny information om tréad och
byggnader finns nu tillganglig och borde lampligen ges ut i
nagon auktoritativ publikation. Kews Tree Root Survey ger en
vaxande mangd mformatlon om rotters beteende for olika traslag.
Ett arbete pagér aven a forskningsstationen East Mailing for
att undersoka frukttradens rotsystem, och pd Forestry Commis-
sion undersoks skogstradens rotsystem. Det férekommer dven
forskning rorande tradens rotter pd vissa engelska universitet
och av olika organ i andra lander i synnerhet Vasttyskland

och USA.

. Ny kunskap. Mycket av den kunskap som nu finns om hur trad-
rotter fungerar har hamtats frdn empiriska observationer,
oftare frn observation av rotter som orsakat skador an av
sadana som inte orsakat nagon skada. S lange som informati-
oner forblir i huvudsak av empiriskt slag kommer tendensen att
bli att man for att vara séker kommer att ta bort flera trad
an nodvandigt.

. Det finns mycket lite métbara data om utveckling av rotterna
hos olika tradslag, pd olika jordtyper och i olika klimatregi-
oner i landet och det har inte tagits med i berékningen vid
tolkning av olika data att det finns en betydande variation
inom lerjordar aven inom ganska smd omraden.

Jllgheten att paverka rotternas utveckling med fysiska hin-
emiska eller biologiska metoder har inte undersokts
fardlgt Till exempel finns det inte mycket kunskap om moj-
ligheten att padverka rotmonstret pd ett enstaka trad genom
olika behandling av olika delar av rotsystemet eller genom
att paverka rot/skott-forhallandet med beskarning éver och
under markytan eller %enom att behandla tradet med tillvaxt-
hormoner for att accelerera_eller dampa tillvaxten. Den
mojliga effekten av beskarning pd tradets friskhet och saker-
het maste ocksa tas med i berakningen.

British Standards. Brittiska standardiseringskommissionen pla-
nerar att ge ut en publikation om trad och hus. Det ar val
kant att kunskapen ar langt frdn komplett men det &r béttre
med ndgon végledning &n ingen alls. A andra sidan ar det en
uppfattning att det ar sd stor variation av rétternas utveck-
ling och av jordtyper att den begransade informationen &r svar
att mata. Det &ar risker att en brett upplagd empirisk guide
kan fa sadan auktoritet som dess basdata inte beréattigar till,
sarskilt om den utges_som standard. Det ar kanske battre att
for narvarande mera lita pa tekniska ,vagledningar fran t.ex.
Building Research Establishment 4n pd British Standard. |
varje fall, om British Standards publikation framstalls,

méste den forses med en varning for att anvéndas som mera

an allménna riktlinjer.
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SAMMANFATTNING

BAKGRUND

Under 1900-talet har tatorterna haft en stark tillvaxt ut over
tidigare jordbruksmark. Omraden med lerjord kan vara sattnings-
bendgna. Markséattningar som uppkommer vid grundvattensankningar
i sddana omrdden har lange varit kanda.

Bade i Sverige och utomlands har hus pa sadana !eromraden fatt
skador av sattningar i slutet av torra somrar. Skadorna har ofta
varit sarskilt stora pd hus nara fullvuxna trad. Traden har ménga
ganger utpekats som skadeorsak och atskilliga trad har darfor
fallts.

I England lamnade British Research Establishment (BRE) fdljande rad
efter den extremt torra sommaren 1976:"Finns det trad eller buskar
for nara Ert hus kan det bli nodvéndgit att falla dem for att und-
vika att rotterna orsakar nya eller ytterligare skador pd hus-
grunden om Ni bor pa sattningsbenagen lera. Ar traden inte fullt
utvuxna och inte aldre &n byggnaden och skadan har intraffat

forst i ar dad ar det klokt att falla dem och doda stubbarna”.

BRE ger sedan rekommendationer om hur langt fran husen man kan till-
lata trad av olika slag. Avstanden ar sd stora att om man skulle
folja BRE:s rad sd skulle de flesta trad och buskar inom sattnings-
kansliga omraden behova avverkas. Detta skulle ge forodande effekter
pad boendemiljon.

Ser man lite mer i detalj pad handelseforloppen kring de fall dar trad
sags ha orsakat sattningsskador, framgar det ofta att traden statt
bade 20 och 30 &r utan att orsaka nagra skador av betydelse. Sa kommer
en torr sommar och sattningar intraffar. Vanligen har man dd nagot
tidigare gjort ndgot markarbete i narheten. For att det skall bli

en sattning behover tradet inte ens ta upp sa mycket vatten som det
gjort tidigare. Det lattillgédngliga vattnet har drénerats bort och
tradet maste utnyttja vatten som varit hardare bundet i jorden. |
krympbenagen lera kan det da bli sattningar.

SYFTE

Detta forskningsprojekt syftar till att undersoka om det finns andra
atgarder att vidta med trad i sadana sattningskansliga omraden an att
hugga ned dem.

Projektet omfattar:

1) En teoretisk genomgang av tankbara mojligheter att hindra trad att
paverka sattningarna vid hus och anlaggningar i sattningsbenagen lera.

2) Matningar av effekterna av avverkning och tva atgarder for att
begransa véxters rotsystem.

3) Inventering av ldampliga maskiner for nedgrévning av rotbarriarer.

4) Programarbete for fortsatt forskning inom omradet trad - mark-
sattningar.
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RESULTAT
1) Teoretisk genomgéang
| rapporten behandlas foljande atgarder:

Atgarder med sjalva tradet
. nedhuggning

. kronbeskarning

. rotbeskéarning

. plastbesprutning

. hormonbesprutning

. bevattning av trad

. flyttning av trad

Atgarder for att begransa tradets rotzon
. mekanisk skarm
skdrmav rotavvisande fyllning
skdrmav luftfri fyllning
skdrmav vatten
skdrmav vegetation

Atgarder med huset och jordgrunden under huset

2) Effekt av avverkning och av rotbarridrer av armerad plastfolie
och luftfri fyllning.

a) Avverkning

Vid tva trad, som avverkades véaren 1976, har markvattenhalter, densiteter
och marksattningar matts under tvd ar fore och ett ar efter avverkningen.
Dessa matningar finns redovisade i ett tidigare BFR-projekt (R80:1978).

| detta nya projekt har vi foljt upp dessa madtningar. Markséttningarna
har observerats under 1977 och 1978. Markvattenhalter och densitet har
matts vid nagra tidpunkter hosten 1978.

Séttningarna var innan fallningen ganska stora ndra markytan vid traden.
Storleken pad sattningarna djupare ner i jorden var mer beroende av djupet
under markytan &n av avstandet till traden. Klimatet hade en avgoérande
inverkan pa sattningarnas arstidvariation.

Sedan traden fallts avstannade i stort sattningarna vid peglarna i torr-
skorpans underkant (2,6 och 1,8 m under markytan). Aven pa peglarna
nara markytan (0,3 m under markytan) var ségtningarna bara ca 1/4 av
sattningarna aret innan. De klimatiska forhallandena de bada aren var

i stort satt lika.

Under 1977 var sattningarna sma. Sommaren var regnig. Varen 1978
bérjade peglarna ater rdra sig trots att sommaren var relativt regnig.
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Matningarna visar att det efter avverkningen varit betydligt mindre
sattningar vid de avverkade traden an tidigare. Om detta enbart
beror pa avverkningen eller om det finns andra samverkande faktorer
ar svart att siga utan flerariga matningar. Avverkningen har helt
tydligt visat att avdunstningen minskat och detta har medfort att
vattenhalterna i tradets tidigare rotzon nu &r hogre an tidigare.
Den okade méngden vatten i jorden har troligen medfort en svallning
i Ovre delen av rotzonen (0,5 - 1,0 m djup). Djupare ner i marken
visar densitetsmatningar att det pagar sattningar. Det ar m('jljllgt
att de sma markrorelser som matts 1976 och 1977 var ett resultat av
svéllning i en del av jordprofilen qch en séttnln% i en_annan.

Att peglarna ater borjat rora sig varen 1978 kan bero pa att svall-
ningen har avstannat sedan jorden efter avverkningen intagit ett
nytt jamnviktslage for vatteninnehall.

b) Rotbarridar av armerad plastfolie.

Avsikten med forsoket var att utrona om en plastfolie kan hindra trad-
rf(j_tter fran att passera skdrmen och orsaka marksattningar utanfor
skérmen.

Markséttningar har matts sedan december 1977. Det har gjorts med s.k.
multinivapeglar pa ett stort antal nivaer genom hela jordprofilen.

En pegelgrupp, finns_vid ett trad. Tva andra pegelgrupper har placerats
pa samma avstand fran tradet, en innanfor och en utanfor rotbarriaren.

Matningarna visar att huvuddelen av sattningarna vid trad skett i de
tva Oversta metrarna under markytan. Under 2 m djup ar sattningarna
sma.

Pegelgruppen utanfor rotbarridren visar sma och likartade sattningar
fran_profilens botten och &nda upp till markytan. Pegel gruppen innanfor
barriaren och pa samma avstand fran tradet har ddremot sSatt sig pa
likartat satt som Eegelgruppen vid trédet. Markrorelserna alldeles

under markytan &r kanske nagot mindre &n vid tradet men tydliga rorelser
syns dven djupare, till ca 3 m djup.

Eftersom inga métningar gjorts innan rotbarridaren utfrdes kan vi inte
med visshet siga om de matta skillnaderna i séattningstendenser pa olika
sidor om rotbarriaren beror av denna. Det ligger dock ndra tillhands
att tolka resultaten som att rotbarriaren har haft avsedd effekt.

For att sakert kunna uttala sig om barridrens effekt bor métningarna
fortsatta. Man maste faststélla om det ar barridaren eller om det &r
rotbeskarningen nar skarmen séttes ner som ger resultat. Om nagot ar
bér man ocksa gora en schakt genom barridren for att se om rotter
vaxt genom eller under den.

¢) Rotbarriar av luftfri fyllning
Avsikten med detta forsok var att se om det gdr att stoppa rotutbredning

med en skarm av luftfri fyllning. Till detta forsok anvandes da bentonit
som utnyttjas som tatskiktvid bl.a. dammar.
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| véxthus planterades hangsparris i stora frigolitkarl Bredvid
plantan placerades en 50 tm tjock spalt av Volclay-bentonit. Tva
typer av bentonit provades. Jord las pd andra sidan om skarmen.
Under ett ar skottes plantorna med vattning och goédsling.

Nér planteringskérlen sagades itu visade det sig att véxtrotterna
trangt sig igenom skdrmarna. Ingen skillnad mérktes mellan de olika
preparaten (Volclay SG-40 och Volclay Saline Seal 100). Genomrot-
ningen av jorden var lika stor pad bada sidor av skarmen.

Under forsoket har sdval jorden som bentonitskarmen torkat upp mellan
vattningarna. Hérigenom krymte bentonitleran i skdrmen och den blev
genomtranglig for luft och rotter.

Fragan om en skarm med luftfri fyllning kan hindra rotgenomgéng, kan
inte anses vara besvarad genom detta forsok. Bentonit uppblandat
med sand Fa det satt som man utnyttjar for tatskikt i dammar o.s.v.
ar dock olamplig som skérm. For att bentonit skall fungera pa det
satt som avsetts maste den ligga i direkt kontakt med vatten. |
slitsgravar mellan hus och trad ar sddana forhallanden svéra att
uppratthalla.

d) Lé&mpliga maskiner

P& svenska marknaden finns inga maskiner som ar riktigt lampliga for
schakt for rotbarriérer.

e) Fortsatt forskning

Matningarna vid de statloner som i dag finns bor fortsatta. Fler typer
av atgarder bor testas i "orérd" miljo. | forsta hand bér man under-
soka effekterna och kostnaderna for:

. arlig rot- och kronbeskarning

. arlig kronbeskarning

. bevattning med automatiskt system

. flyttning och aterplantering av trad i en avgransad planteringsgrop
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