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Sammanfattning 

En ombyggnation av Sundsvalls centralstation påbörjades i augusti 2019 och ska pågå 

fram till augusti 2021. Ombyggnationen ska resultera i ett samlat resecentrum där en 

nedsänkt bussterminal ska byggas vid det befintliga stationshuset på Sundsvalls 

Centralstation. Projektet innefattar en stor del schaktning vid stationshusets norra 

långsida där den nedsänkta bussterminalen ska placeras. Schaktningen påbörjades under 

hösten 2019 och i mitten av december uppstod sättningsskador på stationshuset. 

Eftersom byggnaden är utsedd till byggnadsminne innebar sättningsskadorna ett stopp i 

projektet då en särskild utredning av skadorna krävdes och över projektets 

fortskridande. 

 

I detta examensarbete har en skadeutredning av stationsbyggnaden på Sundsvalls 

centralstation utförts, med målet att identifiera faktorer som vid ombyggnadsprojekt av 

äldre byggnader kan innebära en risk för sättningsskador samt belysa åtgärder som kan 

vidtas för att undvika och hantera sättningsskador. Studien består främst av en 

kombination av befintliga teorier och egen empiri i form av kvalitativa intervjuer.  

 

Undersökningen visar att schaktningen i kombination med rådande väder- och 

markförhållanden, spontmetod samt byggnadens konstruktion och grundläggning är 

bidragande faktorer till sättningsskadorna på stationshuset. Vid ombyggnation av äldre 

byggnader måste hänsyn tas till byggnadens konstruktion vilket kan vara en utmaning 

då kompletta ritningar ofta saknas och de ritningar som finns att tillgå överensstämmer 

inte alltid med verkligheten. Hänsyn måste även tas till rådande markförhållanden samt 

väder och klimat när arbetsmetoder för markarbeten ska väljas så att markens bärighet 

inte försämras. För att minimera risken för uppkomst av sättningsskador kan ett 

arbetsprogram tas fram där arbetsmomenten utförs i olika steg. Det finns även metoder 

för att förstärka grunden både i förebyggande och åtgärdande syfte. 

 

Nyckelord: sättningsskador, äldre byggnader, markarbete, åtgärder, byggnadsminne 
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Abstract 

A rebuild of Sundsvall Central Station was started in August 2019 and will last until 

August 2021. The rebuild will result in a combined travel center where a submerged bus 

terminal will be built at the existing station house at Sundsvall Central Station. The 

project includes a large amount of excavation at the northern long side of the station 

where the submerged bus terminal will be located. The excavation began during the fall 

of 2019 and in mid-December, settlement damages occurred on the station building. 

Since the building is designated as a building memory the settlement damages made a 

stop in the project since a special investigation of the damages was required and over 

the progress of the project. 

 

In this study, a settlement damage assessment of the station building at Sundsvall 

Central Station has been done with the aim to identify factors that can cause a risk of 

settlement damages to old buildings during excavation projects and to highlight 

measures that can be taken to avoid and manage settlement damages. The study mainly 

consists of a combination of existing theories and own empirical data in the form of 

qualitative interviews. 

 

The study shows that the excavation in combination with prevailing weather and ground 

conditions, the retaining wall method as well as the construction and foundation of the 

building are contributing factors causing settlement damages to the station house. When 

rebuilding old buildings, consideration must be given to the construction of the 

building, which can be a challenge as complete drawings are often missing and the 

drawings available are not always consistent with reality. Consideration must also be 

given to prevailing ground conditions as well as weather and climate when working 

methods for ground work must be chosen so that the bearing capacity of the ground 

does not deteriorate. There are methods to strengthen the foundation both for prevention 

and for remedial purposes. In order to minimize the risk of settlement damages, a work 

program can be developed where the work is carried out in different steps. 

 

Keywords: settlement damages, old buildings, ground work, measures, building memory 
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Terminologi 

Ballast Material som ingår i betong som påverkar betongens drag- 

och tryckhållfasthet. 

 

Dragning  Kraft som verkar vinkelrätt från en konstruktionsdel. 

 

Dymling  Träplugg för sammanfogning. 

 

Rustbädd  Grundförstärkningskonstruktion. 

 

SGU Sveriges geologiska undersökning, är en 

förvaltningsmyndighet. 

 

Skjuvning  Deformation utan volymändring. 

 

Spont  Stödkonstruktion vid markarbeten. 

 

Tryckning  Kraft som verkar vinkelrätt mot en konstruktionsdel.  
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1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 

I dagsläget är Sundsvalls tågstation (Sundsvalls Centralstation) och busstation belägna 

på olika platser i staden; Sundsvalls Centralstation på Landsvägsallén vid södra infarten 

till staden och busstationen i stadens centrum. Detta innebär att resenärer som ska byta 

färdmedel behöver gå mellan tågstationen och busstationen. En ombyggnation av 

Sundsvalls Centralstation, med syfte att förenkla det kollektiva resandet, påbörjades i 

augusti 2019 och ska pågå fram till augusti 2021. Ombyggnationen ska resultera i ett 

samlat resecentrum där en nedsänkt bussterminal ska byggas vid det befintliga 

stationshuset på Sundsvalls Centralstation. Den blivande bussterminalen ska byggas 

ihop med det befintliga stationshuset på centralstationen vilket innebär att ingrepp 

kommer göras på den befintliga byggnaden. I detta projekt samverkar Sundsvalls 

kommun, Trafikverket och SKIFU. Stationshuset ägs av fastighetsbolaget SKIFU som 

är projektets beställare och byggherre, de bygger om på uppdrag av kommunen. 

REKAB är generalentreprenör för ombyggnationen, AFRY (tidigare ÅF) är byggledare 

och Sweco är huvudkonstruktörer. Projektet innefattar en stor del schaktning vid 

stationshusets norra långsida där den nedsänkta bussterminalen ska placeras. 

Schaktningen påbörjades under hösten 2019 och i mitten av december uppstod 

sättningsskador på stationshuset. Byggnaden och dess konstruktion drogs isär längs hela 

långsidan varvid sprickor uppstod. Stationshuset byggdes i början av 1920-talet med 

tekniker som idag till viss del har frångåtts då en utveckling av byggandet har skett. 

Eftersom byggnaden är utsedd till byggnadsminne och omfattas av kulturminneslagen 

innebar sättningsskadorna ett stopp i projektet då en särskild utredning av skadorna 

krävdes och över projektets fortskridande (Skifu, 2020).  

 

Sättningsskador kan uppkomma av flera anledningar. Klimatförändringar, undermåligt 

grundarbete och grävning i närheten av byggnader är exempelvis faktorer som kan 

orsaka sättningar. Sättningar beror många gånger på att jorden under byggnaden 

eroderar vilket lämnar hålrum under byggnadens grundkonstruktion som ger bristande 

bärighet (Stabtech, 2020). I byggprojekt som innefattar grävning intill befintliga 

byggnader är det viktigt att hantera risken för sättningsskador genom att hitta faktorer 

som kan förutsättas orsaka markdeformationer (Netzel, H, 2009). För att lösa 

grundproblem som ger uppkomst till sättningsskador finns flera metoder som kan 

tillämpas. I Sverige är pålning, betongförstärkning och användning av geopolymer 

vanliga grundförstärkningsmetoder vilka jämförs i ett tidigare examensarbete. Enligt 

studien beror valet av metod på flera faktorer givna för varje enskilt projekt men de 

viktigaste faktorerna är de rådande geologiska och geotekniska förutsättningarna 

(Leyton, I, 2017).  
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1.2 Syfte och mål 

Syftet med detta examensarbete är att på uppdrag av Sweco göra en skadeutredning av 

stationshuset på Sundsvalls Centralstation. Målet är att identifiera faktorer som vid 

ombyggnadsprojekt av äldre byggnader kan innebära en risk för sättningsskador samt 

belysa åtgärder som kan vidtas för att undvika och hantera sättningsskador. 

1.3 Forskningsfråga 

Vilka faktorer kan bidra till sättningsskador vid ombyggnation av äldre byggnader och 

hur kan uppkomst av sådana skador förebyggas och hanteras? 

1.4 Avgränsningar 

Följande avgränsningar har gjorts för studien till att omfatta:  

 Sättningsskador på stationshuset i Sundsvall 

 Markentreprenaden i projektet  
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2 Teori 

Detta kapitel innehåller grundläggande teori som är nödvändig för läsarens förståelse 

för rapporten. 

2.1 Grundläggning och konstruktion av byggnader 

2.1.1 Grundläggning tidigt 1900-tal 

När tyngre byggnader grundlades på lös jord avjämnades marken med grus, grundsulan 

utgjordes av betong tillsammans med eventuell armering av räls eller liknande och övrig 

betong i konstruktionen blandades med sparsten. 

 
Figur 2.1 Grundläggning från tidigt 1900-tal (Berg, 2013 s.187)  

2.1.2 Armerad betong 

I mitten av 1800-talet började armerad betong användas i konstruktioner. Armerad 

betong består av betong och stål, betongen saknar draghållfasthet och stålarmeringens 

uppgift är därför att ta upp dragpåkänningarna. Armeringen kan även stå emot 

tryckkrafter. Idag används armerad betong i nästan alla typer av konstruktioner. 

Armeringens bärförmåga vid dragning, tryckning och skjuvning är hög. Betong har 

endast hög bärförmåga vid tryckning och viss bärförmåga vid skjuvning medan 

bärförmågan vid dragning är låg (Almssad et al., 2015 s.10). Plan- och bygglagen ställer 

krav på tekniska egenskaper hos en byggnadskonstruktion, som bärförmåga, stadga och 

beständighet. En byggnadskonstruktion måste hålla för förekommande belastningar. En 

konstruktion måste även kunna överföra belastningar till andra bärande konstruktioner 

eller till grunden. Att brott uppstår i en konstruktion kan bero på ogynnsam kombination 
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av inverkande faktorer, oförutsedd last samt felaktig dimensionering eller utförande 

(Almssad et al., 2015 s.12).  

2.1.3 Grundläggningsmetoder 

Grunden under en byggnad måste vara bärkraftig och så fast att alltför stora sättningar 

inte sker. Om undergrunden är fast, som morän eller packade grus- eller sandsediment, 

är ytgrundläggning oftast tillräckligt för en byggnad. Då förs belastningen från 

byggnaden via bärande väggar eller pelare ner till grundsulor som vilar på fast packade 

jordlager. Grundsulorna sprider ut lasten och överför den till undergrunden. Om 

grundläggning sker på lösare jordlager, som lera eller silt, är grundsulor sällan 

tillräckligt för att sprida ut lasten vilket innebär att en risk för sättningar uppstår 

(Axelsson et al., 2016 s.29). Vid sådana markförhållanden måste djupgrundläggning 

tillämpas där lasten från byggnaden förs ner till fastare jordlager eller till berg med hjälp 

av pålar (Axelsson et al., 2016 s.30).  

 

Det finns flera grundläggningsmetoder att välja bland vid grundläggning av en byggnad. 

Bästa möjliga lösning utifrån rådande grundförhållanden bör väljas. Vid val av 

grundläggningsmetod bör en rad faktorer beaktas; geotekniska förhållanden, belastning, 

stommens känslighet för sättningar, byggnad med eller utan källare, byggnadens 

utformning vad gäller fördelade eller koncentrerade laster (Berg, 2013 s.51).  

 

Vanliga grundläggningsmetoder: 

 Utbredda sulor: Detta är en gammal traditionell metod. Belastningen förs ner till 

tryckfördelande sulor om undergrunden består av jord, fyllning eller 

sprängbotten med tillräcklig bärförmåga. Denna metod kan användas om 

byggnadens laster inte behöver föras ner till större djup. Metoden används 

främst för lättare byggnader där lasterna inte måste föras över direkt till fast 

botten (Berg, 2013 s.52). Metoden kan användas om källargolvet placeras direkt 

på mark. Höjden och bredden på grundplattorna beräknas med hänsyn till 

undergrundens bärförmåga och dess sättningsbenägenhet (Berg, 2013 s.53).  
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Figur 2.2 Utbredda sulor (Berg, 2013 s.53) 

 

 Hel, kantförstyvad platta: Metoden används om undergrunden har dålig 

bärförmåga. Byggnadens laster fördelas över en större yta vilket gör att 

tryckpåkänningen mot undergrunden minskar (Berg, 2013 s.55). 

 
Figur 2.3 Kantförstyvad platta (Berg, 2013 s.55) 
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 Hel, jämntjock platta: Metoden är vanlig vid småhus och andra mindre 

byggnader (Berg, 2013 s.55).  

 
Figur 2.4 Jämntjock platta (Berg, 2013 s.55) 

 

 Förtillverkade betongbalkar: Vanligt vid kryprumsgrundläggning (Berg, 2013 

s.57). 

 
Figur 2.5 Förtillverkade betongbalkar (Berg, 2013 s.57) 

 

 Grundmurar eller pelare/plintar direkt på berg: Om grundläggning sker på god 

berggrund används pelare eller plintar direkt på berg eller så förs 

konstruktionens grundmurar ner direkt till detta lager. Grundkonstruktionen kan 

även bestå av grundbalkar som vilar på plintar som förts ner till fast botten 

(Berg, 2013 s.56). 
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Figur 2.6 Grundmur, plint (Berg, 2013 s.56) 

 

 Pålar: Metoden används när jorden har låg bärförmåga och djupet till bärkraftig 

undergrund är stort eller om det finns risk för sättningar. Lasterna förs genom 

pålarna ner till fastare jordlager (Berg, 2013 s.58, s.63). Vid pålning i 

lerjordarter skapas en störning i materialet vilket gör att hållfastheten försämras. 

Vid pålning i silt skapas portrycksförändringar (Berg, 2013 s.55). 

 
Figur 2.7 (Berg, 2013 s.58) 

 

2.1.4 Sättningar 

Sättningar i marken under en byggnad kan orsaka stora problem. En jämn sättning under 

en byggnad behöver inte leda till skador på byggnaden men det kan innebära problem 
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med exempelvis vatten- och avloppsledningar. Om sättningen däremot utvecklas 

olikformigt under byggnaden kan skador uppstå på byggnadens stomme samt resultera i 

andra olägenheter som exempelvis sprickor i fasad eller murverk (Axelsson et al., 2016 

s.30).   

 

Lera och silt är två marktyper som har dålig bärförmåga. Lera innehåller mycket vatten 

och avger vatten vid belastning vilket kan leda till sättningar. Sättningar kan även 

uppstå om man bygger på silt eller dåligt packad sand eller grus. Sättningar beror på 

flera faktorer; byggnadens tyngd, fyllningen under grunden, jordlager och förändring i 

vattenmängd. För att undvika sättningar är det viktigt att grundläggningsmetod väljs 

utifrån rådande markförhållanden (Swedgeo, 2019a).  

 

När en byggnad ska uppföras finns en rad förebyggande åtgärder som kan vidtas för att 

förhindra uppkomst av sättningar, som exempelvis utgrävning, förbelastning och 

kompensationsgrundläggning. Om ojämna sättningar förväntas är det vanligt att man 

använder pålgrundläggning för att få en grundläggning som inte samverkar med marken 

runt omkring (Berg, 2013 s.30-31).  

 

Injektering är en förstärkningsmetod som innebär att den underliggande jorden 

injekteras med expanderande geopolymer. Injekteringen sker under högt tryck och 

sprids därmed snabbt, när geopolymeren expanderar fylls hålrum och fraktioner och 

jordar sammanfogas. Vid rätt förutsättningar, vad gäller mark och konstruktion, kan en 

grundkonstruktion lyftas med hjälp av injektering. Injekteringsporcessen skapar 

minimalt med buller och vibrationer. Metoden kan användas både som förebyggande 

markförstärkning och som åtgärd vid sättningar (Stabtech, 2020).  

2.2 Markarbeten 

2.2.1 Spontning och pålning 

Schaktning kan medföra stabilitetsproblem och det krävs därför ofta en stödkonstruktion 

för schaktväggarna (Swedgeo, 2019b). Sponter kan användas för tillfälligt stöd och 

markstabilitet vid schaktning. Sponter slås, vibreras eller borras ner i marken. Täta 

sponter består av stålprofiler som slås eller vibreras ner i marken i lås med varandra. 

Där det är svårt att sätta en tät spont, på grund av exempelvis blockig jord, används ofta 

glesspont. Glessponter byggs genom att rör slås, vibreras eller borras ner i marken. I 

mellanrummen mellan rören stöttas jorden upp av plåtar, brädor eller betong (Swedgeo, 

2019c).  
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Vid pålning kan vattenspolning användas som hjälpmedel för att driva ned pålar i 

marken. Vattenspolning måste dock utföras med stor försiktighet så att vattnet inte 

skapar hålrum i marken (Swedgeo, 2016). Kontrollerad vattenspolning kan användas för 

att installera sponter eller pålar i fast jord. Syftet med vattenspolning är att luckra upp 

jorden för att sponten eller pålen lättare ska kunna drivas ned i marken. Det är dock 

viktigt att de geotekniska förutsättningarna undersöks (Pålkommissionen, 2000 s.31) 

2.2.2 Vibrationsmätning 

Grundläggningsarbeten som pålning och schaktning påverkar omgivningen genom 

vibrationer och samband med dessa arbeten är det viktigt att förhindra skador eller 

olägenheter i omgivningen. Omgivningspåverkan bevakas genom kontrollsystem för 

markrörelser och vibrationer (Swedgeo, 2019d). Vid arbeten som alstrar 

markvibrationer används vibrationsmätare för att säkerställa att närliggande byggnader 

inte tar skada. Riktvärden enligt svensk standard tas fram för de berörda byggnaderna. 

De vibrationsalstrande arbetsmomenten måste utföras på ett sätt som gör att 

vibrationsnivåerna inte kommer upp i gällande riktvärden (SIS, 1999). 

2.3 Byggnadsminne 

En byggnad som är kulturhistoriskt värdefull kan skyddas som byggnadsminne, för att 

historiska spår och viktiga delar av kulturarvet ska bevaras. Det finns statliga 

byggnadsminnen och enskilda byggnadsminnen. Enskilda byggnadsminnen skyddas av 

kulturmiljölagen. Det går att söka bidrag för antikvariska överkostnader vid exempelvis 

restaurering (Riksantikvarieämbetet, 2020). I det beslut som tas fram när en byggnad 

utses till byggnadsminne anges vilka delar som är skyddade. Skyddsbestämmelserna 

kan vara mer eller mindre omfattande. För att genomföra ändringar som strider mot 

byggnadsminnets skyddsbestämmelser måste ägaren av fastigheten söka tillstånd hos 

Länsstyrelsen. Det går att söka byggnadsvårdsbidrag vid exempelvis renovering. När 

Länsstyrelsen beslutat om tillstånd eller bidrag ställs vanligen kravet att en antikvarisk 

expert ska anlitas för att följa projektet (Länsstyrelsen Västernorrland, u.å.).  
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3 Metod 

Nedan presenteras tillvägagångssättet för genomförandet av arbetet med att besvara 

rapportens frågeställningar.  

 

Studien består av en kombination av befintliga teorier och egen empiri främst i form av 

kvalitativa intervjuer. Information har även hämtats från projektmappar i Ibinder samt 

relevanta hemsidor. I studien ställs teori och empiri mot varandra och slutsatser dras 

med utgångspunkt från de olika delarna. Arbetet med studien har utförts utifrån en 

tidplan i form av ett Gantt-schema som togs fram i det inledande skedet av 

examensarbetet, se bilaga IIII.  

3.1 Urval 

Då undersökningen är specifikt inriktad kring projektet med ombyggnationen av 

Sundsvalls Centralstation har två personer med koppling till projektet valts ut för att bli 

intervjuade. Urvalet har skett genom stratifierat urval. Projektets byggledare Peder 

Forsgren, AFRY, har intervjuats då han är väl insatt i projektet och sättningsskadorna. 

Vidare har Swecos konstruktör Rolf Högberg intervjuats. Rolf arbetar, tillsammans med 

ett antal personer med specialistkunskaper, med projektet vad gäller konstruktion samt 

utredning och åtgärder av sättningsskadorna. Dessa respondenter har båda centrala 

roller med avseende på forskningsfrågan i denna studie. De har goda kunskaper om 

projektet och har därmed möjlighet att tillhandahålla värdefull information till studien. 

Genom att presentera metoden för studien tillåts läsaren att bedöma tillvägagångssättet. 

Vid kvalitativa studier kan en sammanställning från intervjuerna presenteras för 

respondenterna för att säkerställa att den noterade informationen är rätt. Ett noggrant 

urval är även en betydande faktor för reliabiliteten (Höst et al., 2006 s.42).  

3.2 Litteratursökning 

Studien innehåller litteratur från tidigare delar av utbildningen. Information har även 

hämtats från ett antal hemsidor. En litteratursökning har genomförts utifrån PEO-

modellen (Tabell 1). Google Scholar och Diva portal är databaser som använts vid 

litteratursökningen. Till en början gjordes en bred litteratursökning för att sedan smalna 

av med hjälp av sökord specifika för ämnet och den mest relevanta litteraturen 

studerades sedan noggrant. Den litteratur som hittats genom sökningen och som anses 

relevant för denna studie består av en doktorsavhandling och en examensarbetesrapport. 

Examensarbeten har ofta en god kvalitet och vetenskaplig relevans, de granskas 

vanligen av lärare som är vetenskapligt verksamma (Höst et al., 2006 s.65). En 

doktorsavhandling kan därmed också antas ha en god kvalitet.  
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Tabell 1: PEO-modellen 

Forskningsfrågor 

Vilka faktorer kan bidra till sättningsskador vid ombyggnation av äldre byggnader och hur 

kan uppkomst av sådana skador förebyggas och hanteras? 

 

P - Population E - Exposure O - Outcome 

Sättningsskador Byggnad Undvikas och åtgärdas 

 

Komplett söksträng 

Med alla orden “prevent OR repair settlement damages on buildings due to ground 

problems”  
Med den exakta frasen "settlement damages” 

Databaser 

Google Scholar och DiVA 

Inklusionskriterier 

 Artiklar skrivna på engelska eller svenska 

 Vetenskapliga artiklar 

 Examensarbeten 

 Artiklar och examensarbeten som är tillgängliga i fulltext 

 

3.3 Datainsamling 

Studiens giltighet kan mätas genom validitet, som handlar om att det som avses mätas 

faktiskt mäts (Höst et al., 2006 s.42). Det handlar även om att säkerställa att 

informationen i studiens resultat är korrekt och för att öka studiens validitet kan 

triangulering användas vilket innebär att samma objekt studeras med olika metoder 

(Höst et al., 2006 s.118).  

 

Inledningsvis kontaktades SKIFU:s VD Peter Clemin via telefon för att boka in ett möte 

för en genomgång av uppslaget för examensarbetet. Peter ordnade behörighet till 

projektets digitala mappar i Ibinder. Vid mötet hänvisade Peter vidare till byggledare 

Peder Forsgren på AFRY för rundvandring i stationshuset och för ytterligare 
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information kring projektet och sättningsskadorna. Telefonkontakt togs med Peder för 

att boka in en tid för ett platsbesök. Peder hänvisade i sin tur till Rolf Högberg på Sweco 

som är konstruktör i projektet och som i samarbete med Swecos geotekniker arbetar 

med konstruktionen och åtgärder efter skadorna. Rolf kontaktades via e-post och det 

bestämdes att en intervju skulle ske via e-post.  

 

På grund av tidsbegränsning har empirin i undersökningen begränsats till att omfatta 

primärdata hämtad från personliga intervjuer via platsbesök, telefon och e-post. Empirin 

har kompletterats med information från dokument i projektets digitala projektmappar i 

Ibinder där bland annat ritningar och information från byggmöten har använts. 

Inledningsvis gjordes två platsbesök men i och med den uppkomna Coronapandemin 

och efter noga övervägande med respondenterna har övriga intervjuer skett via telefon 

och e-post. Det första platsbesöket gjordes för att observera hur injekteringen i marken 

under stationshuset gick till. Det andra platsbesöket gjordes för att studera 

sättningsskadorna samt för att få grundläggande information om projektet. Utifrån den 

information som gavs sammanställdes intervjufrågor. En intervju med Peder ägde sedan 

rum, enligt i förväg avtalad tid, via telefon och en intervju med Rolf gjordes enligt 

överenskommelse via e-post. Informationen från intervjuerna sammanställdes till 

empirin tillsammans med information från Ibinder. Relevant teoretisk information 

söktes via tidigare kurslitteratur från utbildningen samt från ett antal hemsidor.  

3.4 Analys 

När platsbesök och intervjuer genomförts transkriberades intervjumaterialet, stödorden 

som skrivits ner under platsbesök och telefonintervjun utvecklades till hela meningar för 

att göra materialet läsbart. Materialet delades in i olika kategorier och utifrån 

sammanställningen delades empirin in i olika rubriker enligt editerande analysmetod 

(Höst et al., 2006 s.114). En fallstudie är i stort sett inte generaliserbar, men 

sammanhanget kan passa in på andra liknande studier och på så vis kan resultatet till 

viss del vara generaliserbart. Representativiteten kan öka om beskrivningen av 

undersökningen är detaljrik (Höst et al., 2006 s.42).  

3.5 Etiska överväganden 

Det ska vara frivilligt att delta i en studie (Höst et al., 2006 s.101). Respondenterna har 

blivit tillfrågade om de vill delta i denna studie och har skrivit under ett informerat 

samtycke, se Bilaga I, där de skriftligen ger samtycke att delta i studien och att deras 

personuppgifter får användas. Det informerade samtycket beskriver bland annat syftet 

med undersökningen och att respondenten kan dra tillbaka sin medverkan fram tills dess 

att uppsatsen publiceras i DIVA databas. Blanketten skickades ut till respondenterna 

före intervjuerna i samband med konversation via e-post.  
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4 Resultat 

Här presenteras resultatet av studien utifrån platsbesök, intervjuer samt dokumentation 

från projektets digitala mappar. 

4.1 Stationshusets utformning 

 
Figur 4.1 Fasader (MAF Arkitektkontor, 2019a) 

 

Tågstationen i Sundsvall flyttades till nuvarande plats omkring år 1925 och det var då 

stationshuset uppfördes (Stadsbyggnadskontoret, 2013). Originalritningar från år 1925 

finns att tillgå, men de är i dåligt skick. Det har även visat sig att endast en del av det 

som framgår av ritningarna faktiskt stämmer med verkligheten, vilket är vanligt för 

äldre byggnader (Högberg 2020). Från byggtiden finns översiktsritningar och 

planritningar men inga sektionsritningar. Djupare kunskaper om konstruktionen har 

inhämtats i och med rivnings- och schaktningsarbeten (Forsgren, 2020b). Byggnaden är 

rektangulär och består av källare, entréplan samt vind. Grundläggningsdjupet är cirka 

fyra meter. Huvudentrén är placerad på byggnadens norra långsida och är försedd med 

en massiv stentrappa. Det finns även en entré på motstående sida ut mot spårområdet. 

När stationshuset byggdes utfördes allt grävjobb för hand. Det finns ingen, med dagens 

mått, stabiliserande grundläggning i marken under stationshuset utan den rådande 

grundläggningen består av tillplattad mark (Forsgren, 2020a). Stationshuset har en av 

Sundsvalls första husgrunder i betong (Forsgren, 2020b). Byggnaden vilar på breda 

oarmerade betongsulor som ligger på fyra meters djup under markytan (Högberg 2020). 

När byggnaden uppfördes på 1920-talet bedömdes det att marken var tillräckligt fast för 

denna typ av grundläggning (Forsgren, 2020b). Ett tillvägagångssätt för grundläggning 

som användes på den tiden då byggnaden uppfördes och som hade kunnat nyttjas för 
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denna byggnad var att göra en rustbädd av timmer samt driva ner träpålar till fastare 

mark eller berg (Forsgren, 2020b). Om byggnaden uppförts idag hade den förmodligen 

grundlagts på stora utbredda plattor och pålning hade eventuellt varit aktuellt (Högberg 

2020).  

 

Byggnaden består till stor del av oarmerad betong. På vissa ställen har räls använts som 

armering i betongen (Forsgren, 2020b). Stora stenar, så kallad sparsten, har blandats i 

betongen som ballast (Forsgren, 2020a), se Figur 4.2 och 4.3. Källarens golv består av 

betong som gjutits mellan väggarna, flytande på jordmassorna under. Byggnaden har 

murade bärande väggar (Högberg 2020).  

 

Stålbalkar bär upp bjälklagskonstruktionen. Källaren har valvbågar i taket. I väntsalen 

utgörs takkonstruktionen av en bågkonstruktion i trä. Byggnaden har putsad fasad. 

Innan entreprenaden startade förväntades huvudentréns stentrappa vara placerad på 

marken, men vid schaktningen upptäcktes ett betongfundament under trappan som 

sträcker sig ner till nivå med källarens golv. Konstruktörer på Sweco har räknat ut att 

trappan med dess fundament väger cirka åttio ton (Forsgren, 2020a).  

 

 
Figur 4.2 Betongvägg med sparsten (Andersson, 2020b) 
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Figur 4.3 Betongvägg med sparsten (Andersson, 2020b) 

4.1.1 Byggnadsminne 

Stationshuset är utsett till byggnadsminne och skyddas av kulturmiljölagen. 

Byggnadsdelar som är särskilt värdefulla enligt skyddsbestämmelserna är byggnadens 

fasader och stomme samt den fasta inredningen i väntsalen. Den fasta inredningen 

innefattar takets bågkonstruktion, gröna kakelväggar, dörrar, fönster, dekorationsmåleri, 

smidesdetaljer, lås och trycken, dricksfontän med mera (Ulfsdotter, 2019).  
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4.2 Sundsvalls nya resecentrum 

Sundsvalls nya resecentrum ska bli en tillgänglighetsanpassad plats. Stationshusets 

huvudentré tillgänglighetsanpassas då marken höjs på framsidan vilket gör att de 

tidigare trappstegen till entrén försvinner. Utanför huvudentrén kommer det finnas 

hämta-/lämnaplatser för resenärer som kommer med bil. Nya bilparkeringar kommer 

byggas på några hundra meters avstånd från stationen. Stationshuset ska rustas upp och 

få en ny entré på den östra gaveln, där det utanför byggs ett nytt taxitorg och i framtiden 

även en ny förbindelse över spåren till en framtida parkering söder om spåren. Vid 

stationshusets östra sida finns ett trähus som ska höjas och få en ny grund. Den nya 

bussterminalen ska vara nedsänkt och utgöra en väderskyddad länk mellan tåg och buss. 

Det blir en bussdockning för åtta bussar. Fjärr- och förortsbussar får sin ändhållplats 

här, stadsbusslinjerna kommer att passera i anslutning till stationen. Vid stationshuset 

byggs stora väderskyddade cykelparkeringar. Nya gång- och cykelvägar ska stärka 

kopplingen mot centrum (Skifu, 2020).  

 
Figur 4.4 Fasadritning (MAF Arkitektkontor, 2019a) 
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Figur 4.5 Översiktsritning resecentrum med bussterminal (MAF Arkitektkontor, 2019b) 

 

 
Figur 4.6 Resecentrums blivande uteende (Sundsvalls Kommun, 2020) 
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4.2.1 Organisation 

SKIFU är projektets byggherre och projektet är uppdelat i tre huvuddelar. SKIFU är 

beställare för huvuddel 1 och 3, Sundsvalls Kommun är beställare för huvuddel 2. MAF 

Arkitektkontor AB, WSP, Sweco, Tekab och Bricon är anlitade som projektörer inom 

olika områden. REKAB är generalentreprenör och de har i sin tur anlitat ett antal 

underentreprenörer. Peter Clemin (SKIFU) är projektledare och Peder Forsgren (AFRY) 

är byggledare (AFRY, 2020). Sweco är huvudkonstruktörer i detta projekt, de har i sin 

tur några underkonsulter inom geoteknik och spontning. Sweco arbetar för att ta fram en 

åtgärdsplan efter sättningsskadorna (Högberg 2020).  

4.3 Entreprenaden 

En stor del av entreprenaden består av schaktning, mellan stationshuset och 

Landsvägsallén. Den nuvarande marknivån ska schaktas ner till nivå med källarens golv 

för att rymma den nya bussterminalen. På norra fasaden, till vänster om huvudentrén, 

ska rulltrappor gå från bussterminalen och in i byggnaden. För att detta ska kunna ske 

måste håltagning göras i källarväggen och golvet (Forsgren, 2020a). Grundläggningen 

för den nya bussterminalen består av grundsulor. Det har schaktats ner och gjorts en 

bädd som sulorna ligger på. Konstruktionen är kraftigt armerad (Forsgren, 2020b).  

4.3.1 Markförhållanden 

Marken i området består enligt SGU:s jordartskarta av lera eller silt 

(Stadsbyggnadskontoret, 2013). Enligt SGU är det på platsen cirka 30-50 meters djup 

till berg. 

 
Figur 4.7 Jorddjup (SGU, 2020) 

 

Under entreprenaden har pålning skett vid öppningen för rulltrapporna, där har stålpålar 

borrats ner till berg på 40-50 meters djup (Forsgren, 2020b). Under hösten och vintern 
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regnade det mycket, och marken var mycket lerig. Det regnade så mycket att vissa 

grävjobb fick göras om (Forsgren, 2020a). 

 
Figur 4.8 Nedsänkt bussterminal vid byggnadens norra långsida (Andersson, 2020b) 

4.3.2 Schaktning, pålning, spontning 

Schaktning påbörjades under hösten. Vid schaktning användes rörspont mot byggnaden. 

Entreprenören borrade ner rör i marken för sponten. När rören borrades ner i marken 

användes en metod som tillför vatten i marken, vatten spolas under högt tryck vilket 

tränger undan jorden vid spontens spets (Forsgren, 2020a). Entreprenören och 

beställaren frångick Swecos råd på byggnadsritningarna och gjorde en egen 

byggnadsritning för den yttre spontningen. Det behöver inte betyda att deras metod var 

felaktig, men rekommendationen från Sweco var att inte schakta bort jorden mellan 

byggnaden och platsen där rören sätts ner för att undvika en försämring av markens 

bärighet. Det är bättre att först placera ut rören och sedan schakta bort massorna. Allt 

schaktades ändå bort innan rören sattes dit. Detta medförde att markförhållandena 

ändrades under byggnaden då materialet kunde sättas i rörelse (Högberg, 2020).  
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Figur 4.9 Rörspont (Andersson, 2020b) 

 

 
Figur 4.10 Rörspont (Andersson, 2020b) 
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4.4 Skador på stationshuset 

Under hösten pågick schaktning utanför stationshuset samtidigt som lättare 

rivningsarbete pågick i stationshuset. Den 18 december 2019 uppstod sättningsskador 

på stationsbyggnaden. Byggnadens norra långsida sjönk och sprickor längs med hela 

långsidan bildades. De som vistades i byggnaden när sättningen uppstod vittnar om en 

högljudd smäll, och all verksamhet som pågick i och utanför byggnaden fick avbrytas. 

Sprickor uppstod i den putsade fasaden samt i golv, väggar och tak. Förskjutningar 

uppstod även i konstruktionen (Forsgren, 2020a). Större delen av schaktningen var vid 

händelsen redan utförd. När sättningsskadorna uppstod pågick schaktning och spontning 

vid huvudentréns trappa. I och med att marken rördes om vid schaktningen blev silten 

instabil och marken gled undan under sulorna. Även trycket från det stora fundamentet 

under trappan bidrog till sättningen. Det rör sig om cirka 25 millimeter total sättning i 

marken, vilket har rätt stor påverkan på konstruktionen längre upp i byggnaden 

(Forsgren, 2020b). 

 

Längs byggnadens norra långsida borrades rörspont ner, det arbetet pågick när 

sättningsskadorna uppstod. Det var ingen riktig vinter med tjäle utan marken var mjuk 

och det regnade. Vid neddrivningen av rören användes en metod som tillför vatten till 

marken. Efter att skadorna uppstått ändrades tillvägagångssättet till att rören vibrerades 

ner i marken istället. Vid en riktig vinter med tjäle och utan regn hade det eventuellt gått 

bra med vattenmetoden men nu blev grunden instabil (Forsgren, 2020b). 

 

När arbetena startade under hösten sattes en vibrationsmätare upp på stationshuset. 

Riktvärden för byggnaden räknades fram utifrån gällande standarder. Under tiden för 

markarbetet var det väldigt låga vibrationsnivåer som registrerades av mätaren. 

Vibrationerna nådde aldrig upp till riktvärdena så det gavs inga indikationer på att 

markarbetena utgjorde någon fara för byggnaden. Efter att sättningsskadorna uppstått 

räknades riktvärdena om och sänktes som en säkerhetsåtgärd för att minska risken för 

fler skador (Forsgren, 2020b). 
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Figur 4.11 (Vänster) En 2 cm bred spricka från golv till 
tak i väntsalen. (Andersson, 2020b) 

 
 

 

 

 

 

 

Figur 4.12 (Ovan) Flera sprickor som dessa i väggarna 

(Andersson, 2020b) 

 

 

 
Figur 4.13 (Vänster) Tre av takkonstruktionens träbågar 

har dragits isär i väntsalen, flera sprickor i väggen 

(Andersson, 2020b) 
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Figur 4.14 På flera ställen har det gröna kaklet gått sönder. Sprickorna letar sig från stengolvet upp längs väggarna 

och upp till takkonstruktionen. I taket sitter plattor som gör att det inte syns om sprickor även uppstått där 

(Andersson, 2020b)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.15 I källaren har sprickor 

uppstått i väggarna (Andersson, 

2020b) 
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Figur 4.16 Stålbalkar har dragits ut/förskjutits mot norra fasaden (Andersson, 2020b) 

 

 
Figur 4.17 Sprickor och förskjutningar har uppstått i valvbågarna i källartaket (Andersson, 2020b) 
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4.5 Åtgärder efter att skadorna uppstått 

4.5.1 Byggnaden 

När skadorna uppstått upprättade Sweco en arbetsplan för det närmaste arbetet i 

december och januari och den kompletterades sedan med en plan för resterande arbete 

vilken fortfarande följs. När entreprenaden startade fanns ingen detaljerad plan för 

arbetet, man kunde riva efter eget huvud. Swecos arbetsplan innebär att arbetet ska ske i 

olika steg med ett eller några moment i taget för att säkerställa att allt går bra (Forsgren, 

2020b). Sweco har även tagit fram ett åtgärdsprogram för de uppkomna skadorna 

(Högberg, 2020). 

 

Då stentrappan och dess fundament har en vikt på cirka åttio ton användes stämp som 

stabiliserande åtgärd efter friläggningen, se Figur 18. Detta vidtogs som säkerhetsåtgärd 

för att inte riskera ytterligare sättningar (Forsgren, 2020a).  

 
Figur 4.18 Stentrappan och dess fundament (Andersson, 2020a) 

4.5.2 Injektering 

Som markförstärkningsåtgärd anlitades Stabtech i slutet av januari för att injektera 

marken under stationshuset med geopolymer. Det saknas rätt förutsättningar för att höja 
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byggnaden genom injektering men en stabiliserande effekt på marken kan uppnås 

(Forsgren, 2020a). Resultatet av injekteringen visar att jorden förstärktes med enstaka 

injekteringsskikt vilket ökar dess bärförmåga för vertikal last. Injekteringsskikten är 

dock sporadiskt förekommande vilket gör att en ökad hållfasthet som kan nyttjas vid 

schaktarbeten inte erhålls. Sweco menar därför att spont ska användas även vid fortsatta 

schaktarbeten (Myrström, 2020).  

4.5.3 Byggnadsminne 

Generellt för projekt som innefattar byggnadsminnen är det mer administrativa 

arbetsuppgifter som ska utföras (Högberg, 2020). Att stationshuset är utsett till 

byggnadsminne är inget stort hinder i arbetet med att åtgärda skadorna men det krävs att 

regler kopplat till det följs och att arbetet utförs på rätt sätt. En antikvarie är inkopplad i 

utredningen kring vilka åtgärder som kan vidtas gällande de kulturhistoriskt värdefulla 

byggnadsdelarna. Ett företag som arbetar med fasader är även kontaktade. Det är viktigt 

att lagning av fasaden sker på rätt sätt så att det inte uppstår fler sprickor. Lagning av 

det gröna kaklet i väntsalen är under utredning. Det går att specialbeställa nytillverkat 

kakel med samma egenskaper som det gamla. Det ska tillverkas sådana kakelplattor på 

prov, och om det nytillverkade kaklet blir godkänt beställs de kvadratmeter som behövs 

för att laga kakelväggarna. Alla skador som uppstått på de kulturhistoriska värdena har 

anmälts till Länsstyrelsen då projektet söker bidrag för antikvariska arbeten under 

projektets gång (Forsgren, 2020b).  

 

Byggnadsminnesmärkningen innebär i det här fallet att ytterväggen ovan mark inte får 

öppnas då byggnadens fasad regleras av skyddsbestämmelserna, därför sker håltagning 

för rulltrappan i byggnadens källarvägg. Om öppning kunnat göras i ytterväggen, och 

rulltrappan därmed kunnat flyttas ut, hade grundläggningen för rulltrappan inte behövt 

placeras så nära byggnaden. Konstruktörerna påpekade att rulltrappan borde flyttas ut 

för att minska risk för skador i konstruktionen (Högberg, 2020).  
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5 Diskussion 

I det här kapitlet diskuteras studiens metod samt dess resultat mot bakgrund av teorin.  

5.1 Metoddiskussion 

Valet av metod passade bra för denna studie. Då forskningsfrågorna kretsat kring ett 

specifikt projekt var valet att använda intervjuer för insamling av information till 

empirin ett bra tillvägagångssätt. Genom ett strategiskt urval av respondenter har 

värdefull information samlats in. I detta kapitel analyseras empirin tillsammans med 

visst stöd i teorin och på så sätt kan frågeställningarna besvaras. 

5.1.1 Reliabilitet 

I denna studie presenteras metoden detaljerat vilket gör att läsaren får förklarat varifrån 

informationen är hämtad. Urvalet av respondenter till intervjuerna gjordes utifrån vilka 

personer som sitter på betydande kunskaper om projektet som studerats. När 

intervjumaterialet från platsbesöken och telefonintervjun sammanställts kontrollerades 

informationen med respondenten. Materialet från intervjun via e-post antas vara korrekt 

formulerad då respondenten själv skrivit svaren på frågorna.    

5.1.2 Validitet 

Triangulering har tillämpats genom att information om projektet samlats in via 

intervjuer och dokument från projektmappar i Ibinder. Den insamlade informationen 

från intervjuerna har kunnat verifieras med information från dokumenten och vice versa, 

detta för att säkerställa validiteten.  

5.1.3 Generaliserbarhet 

Vissa slutsatser som kan dras från denna studie är direkt kopplade till det undersökta 

projektet, medan en del slutsatser går att generalisera för att även gälla i andra 

sammanhang. Genom en detaljerad beskrivning av projektet framgår de aktuella 

förutsättningarna, och för att dra paralleller till andra sammanhang går det sortera ut vad 

som är kopplat till just denna studie och vad som kan gälla även för andra studier.  

5.2 Bidragande faktorer till sättningsskador 

Studien visar att sättningsskador kan uppstå på grund av en rad olika faktorer. Skadorna 

på stationshuset i Sundsvall uppstod när schaktningsarbete pågick längs byggnadens 

norra långsida. Det framkommer av studien att grundproblem anses vara en stor orsak 

till sättningsskadorna då byggnadens grundläggning inte är optimal. Byggnaden 
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grundlades för hundra år sedan med grundsulor som vilar på tillplattad mark. Andra 

byggnader från samma tid i staden är grundlagda med en rustbädd av timmer och 

neddrivna träpålar till fastare mark eller berg. På platsen vid stationshuset finns berg på 

cirka femtio meters djup, något som hade kunnat utnyttjas vid grundläggning. Rådande 

markförhållanden på platsen, med lera och silt, i kombination med den aktuella 

grundläggningen gör att det lätt uppstår risk för sättningar och därmed skador på 

byggnaden.  

 

Det regnade mycket under hösten och vintern, även när schaktningen pågick vid 

stationshusets långsida. Det var ingen riktig tjäle i marken som det normalt brukar vara i 

Sundsvall på vintern, vilket i kombination med mycket regn gjorde marken mjuk. 

Rörsponten som användes vid schaktningen borrades ner med en metod som tillför 

vatten till marken, och i kombination med den regniga hösten och vintern samt 

avsaknaden av tjäle uppstod en instabil mark vilket var en bidragande faktor till att 

sättningsskadorna kunde uppstå.  

 

Detta projekt handlar om en ombyggnation vilket innebär att projekteringen styrts av 

den befintliga byggnadens konstruktion. Det finns inga sektionsritningar av 

stationshuset från byggtiden, och de ritningar som finns överensstämmer inte helt med 

verkligheten vilket försvårade planeringen av projektet. Kompletta och korrekta 

ritningar hade kunnat ge bättre förutsättningar för att undvika skadorna. Storleken på 

trappans fundament framgick inte av befintliga ritningar och upptäcktes först vid 

schaktningen. När stentrappan och dess fundament frilades skapades dragkrafter i 

konstruktionen. Betongen i byggnaden saknar armering vilket är vanligt för äldre 

byggnader. Avsaknaden av armering innebär att konstruktionen inte kan stå emot 

dragkrafter. Sprickor, förskjutningar och byggnadsdelar som dragits isär pekar på att 

trappans tyngd är en stor orsak till skadorna då allt ser ut att ha dragits mot trappans 

placering.  

 

Stationshuset är ett byggnadsminne och dess skyddsbestämmelser är även en faktor som 

hindrat konstruktörerna i utformningen av det nya resecentrumet. Om håltagning i 

byggnadens fasad ovan mark varit möjlig hade rulltrappans fundament kunnat placeras 

längre ut från byggnaden vilket hade gett andra förutsättningar för projektet vad gäller 

konstruktion och schaktning.  

5.3 Förebygga och hantera uppkomst av sättningsskador 

När skadorna uppstått avbröts all verksamhet i och utanför byggnaden. Stentrappan 

stöttades upp med stämp för att minska risken för ytterligare sättningar. Sweco 

upprättade en arbetsplan för den närmaste tiden. Planen innebar att arbetet skulle ske i 
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olika steg med ett eller några moment i taget. Det fanns inte någon sådan plan före 

uppkomsten av skadorna, då kunde olika arbetsmoment utföras utan några särskilda 

riktlinjer. Sweco har även tagit fram en arbetsplan för resterande arbete. 

 

När entreprenaden startade sattes vibrationsmätare upp på byggnaden och riktvärden för 

byggnaden togs fram. Detta för att kontrollera att markarbetet inte innebar någon 

skaderisk för byggnaden. Under markarbetet registrerades väldigt låga vibrationsnivåer 

vilket inte gav någon indikation på att arbetet utgjorde någon fara för byggnaden. När 

sättningsskadorna uppstått räknades riktvärdena om och sänktes därmed för att 

säkerställa att det inte skulle uppstå någon risk för fler skador.  

 

Det är viktigt att anpassa metoder efter rådande markförhållanden, en lämpligare metod 

för spontning hade därför varit att föredra.  Efter att sättningen uppstått ändrades 

tillvägagångssättet, från en neddrivningsmetod som tillför vatten till marken, till att 

vibrera ner rören istället. Med tanke på rådande väder och markförhållanden hade det 

varit lämpligt att vibrera ner sponten från början. Som stabiliseringsåtgärd har marken 

under byggnaden injekterats. Det går inte att höja upp byggnaden igen men 

injekteringen kan stabilisera marken. Injektering kan användas både i förebyggande och 

åtgärdande syfte. 

 

Det förekommer att äldre byggnader inte har samma förutsättningar som dagens 

byggnader att klara olika krafter och belastningar vilket måste beaktas i 

ombyggnadsprojekt. Sedan stationshuset uppfördes har byggtekniker utvecklats, dess 

konstruktion och grundläggning hade sett annorlunda ut om byggnaden uppförts idag. 

När en byggnad uppförs styr markförhållandena på platsen vilken typ av grundläggning 

som byggnaden ska få. En grundläggning på pålar i kombination med armerad betong 

hade kunnat ge andra förutsättningar för stationshuset att klara sättningar i marken.  
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6 Slutsatser 

Utifrån studiens resultat kan en rad slutsatser dras. För det studerade projektet med 

stationshuset i Sundsvall var det flera ogynnsamma faktorer som i kombination bidrog 

till att sättningsskadorna uppstod.  

De faktorer som tydligt framkommit genom studien är: 

 Äldre byggnad som utsetts till byggnadsminne och som regleras av 

skyddsbestämmelser 

 Avsaknad av kompletta ritningar samt att befintliga ritningar inte 

överensstämmer med verkligheten 

 Oarmerad betong i konstruktionen 

 Grundläggningen 

 Markförhållanden 

 Regnig höst och vinter 

 Valet av spontmetod 

 Stentrappans tyngd 

 

De identifierade faktorerna för tankarna till vad som hade kunnat göras annorlunda och 

om andra förutsättningar varit möjliga. De främsta önskvärda ändringarna hade varit en 

annan utformning av resecentrumet samt om byggnaden varit uppförd med bättre 

grundläggning och konstruktion. Om byggnaden uppförts med dagens normer hade den 

sannolikt haft bättre förutsättningar för att klara situationen som uppstod.  

 

Alla ombyggnadsprojekt är unika men med detta projekt som exempel kan generella 

slutsatser dras och dessa kan beaktas i liknande projekt. Vid ombyggnation av äldre 

byggnader är det vanligt att kompletta och korrekta ritningar inte finns att tillgå, och 

detta kan innebära problem för både projektering och utförande. Även 

skyddsbestämmelser för byggnadsminnen kan skapa hinder i ombyggnadsprojekt då de 

hindrar en total frihet i utformning och metodval. Det är även vanligt att äldre 

byggnaders konstruktion och grundläggning inte överensstämmer med dagens normer 

vilket måste beaktas vid ombyggnation. Hänsyn måste också tas till rådande 

markförhållanden samt väder och klimat när arbetsmetoder för markarbeten ska väljas 

så att markens bärighet inte försämras.  

 

Injektering kan utföras för att förstärka grunden både i förebyggande och åtgärdande 

syfte. Vid markentreprenader nära byggnader ska vibrationsmätare sättas upp för att 

kontrollera att det inte uppstår markvibrationer som kan leda till skada. De riktvärden 

som tas fram måste beakta byggnadens känslighet och det kan vara värt att räkna ner 

riktvärdena i de fall det råder osäkerhet kring byggnadens konstruktion. Ett 

arbetsprogram kan tas fram för entreprenaden där arbetsmomenten utförs i olika steg, 
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för att minimera risken för uppkomst av sättningsskador eller för att hantera uppkomna 

sättningsskador. Då sättningsskador uppstått kan ett åtgärdsprogram tas fram som ger 

anvisningar om hur skadorna ska lagas.  

6.1 Praktiska rekommendationer 

Alla ombyggnadsprojekt är unika och har olika förutsättningar. Vid ombyggnadsprojekt 

bör följande punkter beaktas och ställas i relation till varandra för att undvika uppkomst 

av sättningsskador: 

 Byggnadens konstruktion och utformning 

 Markförhållanden 

 Väder 

 Valet av arbetsmetoder vid markarbeten 

 

För byggnadsminnen gäller särskilda skyddsbestämmelser och hänsyn måste tas till 

dessa men även till vad som är praktiskt möjligt att utföra och som inte innebär någon 

risk för att den befintliga byggnaden skadas.  
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7 Förslag till fortsatta studier 

Flera intressanta frågor har uppkommit under studiens gång men som inte ryms inom 

tidsramen för detta examensarbete. Den här studien fokuserar på stationshuset i Sundsvall, 

en fortsättning på detta arbete skulle kunna vara att göra en jämförelse med andra liknande 

projekt för att eventuellt kunna dra fler slutsatser kring vilka faktorer som kan påverka 

uppkomst av sättningsskador och hur de kan åtgärdas.  

 

Ett annat förslag till fortsatta studier är att göra beräkningar utifrån förutsättningarna i 

det här projektet. Det kan vara intressant att räkna på skillnader med och utan armering i 

betongen för att se om det hade haft någon betydelse för sättningsskadornas omfattning. 

 

Det skulle även vara intressant med en fördjupning kring ombyggnadsprojekt som 

innefattar byggnadsminnen och de hinder som kan uppstå av skyddsbestämmelserna 

samt hur alternativa lösningar tagits fram för att skydda byggnaden men ändå 

genomföra en ombyggnation.  
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Bilaga II: Anteckningar från platsbesök 
 
Platsbesök 2020-01-21 
Injektering i marken för att se om byggnaden stabiliseras/höjs. 
 
Platsbesök 2020-02-25 
Rundvandring med Peder. 
-Byggnaden 100 år gammal, finns inga ritningar 
-En av stadens första husgrunder i betong 
-Ingen armering i betongen 
-Stora stenar i betongen 
-Stora fundament under bron till stora entrén och till pressbyrån, de går ända ner till nivå med 
källarens golv 
-Grundläggningsdjup ca 4 m 
-Byggnaden satte sig i mitten av december, efter schaktning och regn 
-Sprickor på många ställen i konstruktionen, i vänthallen, pressbyrån, källaren. Inga sprickor 
vid biteline 
-Sitter plattor i taket så man vet inte hur takkonstruktionen ser ut 
-Stålbalkar har rört sig och valv i taket har dragits isär, träbalkar i taket har dragits isär 
-Pålning skedde med tillförsel av vatten, det i kombination med regn gjorde att marken blev 
väldigt lerig och fick sämre bärighet 
-Trähuset ska höjas, hamnar annars 2 meter under marknivå 
-Det finns inga ritningar på stationsbyggnaden, därför svårt att veta hur konstruktionen ser ut. 
-K-märkt.  
-De trodde att stenbron låg på marken, men det var betong ända ner till källarplan. Tillplattat 
mark under, ingen riktig grund under bron.  
-Sweco räknade ut att brodelen väger ca 80 ton. 
-Ingen armering i byggnaden.  
-Befintligt kakel ska vara kvar, ska beställas nya plattor för att laga sprickorna 
-Laga putsen på fasaden 
-Injektering utfördes i januari. Det går inte höja byggnaden men stabilisera marken under.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Bilaga III: Intervjuer  
 
Intervju med Peder Forsgren 2020-04-08 

1. Hur ser konstruktionen ut? Visste man hur det såg ut innan entreprenaden 
startade? 

Oarmerad betong, på vissa ställen räls istället för armering. Man visste i stort hur 
konstruktionen såg ut, det finns översiktsritningar planritningar men inga sektionsritningar så 
det har inte gått att se helt hur konstruktionen ser ut. Stationshuset är byggt på 1920-talet. 
Vissa detaljer har man sett först vid rivning och schaktning.  

2. Vad för typ av arbete pågick i och utanför stationshuset när sättningen uppstod? 
Ute: Rörspont borrades ner på framsidan, det gjorde att det blev sättningar. När det borras 
skapas det vibrationer. Det var heller ingen riktig vinter med tjäle som det normalt brukar 
vara, det regnade mycket. När rörsponten borrades ner så användes en metod som tillför 
vatten till marken. De ändrade sedan till att vibrera ner sponten. En riktig vinter hade det 
kanske gått bra med vattenmetoden men nu var marken instabil. 
Inne: Lite rivning pågick men inget påtagligt.  

3. Finns det någon dokumentation kring sättningsskadorna utöver det som finns i 
ibinder? Upprättades något protokoll/rapportering eller liknande då och är det 
isåfall något jag kan få ta del av? Minns du vilket datum skadorna uppstod?  

Sweco arbetar med att upprätta en åtgärdsplan. 
4. När sattes vibrationsmätaren upp i stationshuset? Var det före eller efter 

sättningen? Om det var före, hade det uppmätts höga värden under 
schaktningen eller innehölls riktvärdena?  

Mätaren sattes upp när arbetena startade i höstas. Riktvärden räknades fram enligt gällande 
standarder. Det var inga överskridanden, vibrationerna nådde inte över riktvärdena, det gavs 
inga indikationer där. Man satte ner riktvärdena efter skadan som säkerhetsåtgärd för att 
säkerställa att inga fler skador skulle uppstå.  

5. Vem räknade på trappans vikt och skedde det före eller efter att skadorna 
uppstod? 

Mattias och Emil på Sweco gjorde en snabb överslagsräkning på plats efter att skadorna skett. 
Man visste inte förrän man schaktat upp hur konstruktionen såg ut.  

6. Hur går man vidare i projektet efter skadorna? Vilka åtgärder har man vidtagit 
efter skadorna? T.ex. stabilisering osv?  

Sweco upprättade åtgärdsplan för återstående arbete från dec/jan, det arbetas fortfarande 
utifrån den. Rolf upprättade den, finns på ibinder. Det fanns ingen så detaljerad plan för 
arbetet innan, man kunde riva efter eget huvud. Nu finns en plan där man tar en sak/några 
saker i taget för att säkerställa att allt går som det ska.  

7. Vilka åtgärder krävs i och med k-märkningen (nytt kakel osv)? Svårigheter att 
gå vidare i och med k-märkningen?  



Det finns inga direkta svårigheter. Träbågarna (tre st) har spräckts på grund av sättningarna. 
Det har blivit sättningar i fasaden. En fasadfirma är kontaktad och en antikvarie för hur man 
ska gå tillväga för att inte det inte ska uppstå mer sprickor vid lagning, hur man ska laga på 
rätt sätt och att lagar och regler följs. Det är en antikvarie involverad i projektet, de har även 
anmält skadorna till Länsstyrelsen. Projektet söker bidrag för antikvariska arbeten. Det går att 
specialbeställa kakel, provar ut om det nytillverkade blir godkänt och att de då kan beställa de 
kvadratmeter som behövs för att laga.  

8. Går det peka på några särskilda faktorer som hade kunnat bidra till att undvika 
skadorna? 

Marken i och med att man rört om, silten blev instabil. Det har varit ett tryck på sulorna, 
marken gled undan under sulorna. Det har blivit cirka 25 mm total sättning i marken, vilket 
gör ganska mycket längre upp i byggnaden. 

9. Spontning/pålning: Vilken metod valdes/hur gick man tillväga? (Rörspont?) 
Hade någon annan metod varit att föredra? Gjorde entreprenören som den 
skulle?  

Rörspont användes, det var vid hörnet vid betongklumpen (trappan) som skadorna inträffade. 
Större delen av schaktningen var gjord, det var bättre väder när de schaktade på andra sidan. 
Det regnade mycket när det schaktades vid stationshuset. Trycket från fundamentet från 
trappen bidrog. Pålning har skett vid öppningen för rulltrapporna, där har stålpålar borrats 
ner, två på varje sida om öppningen. Det är 40-50 meter ner i marken till berg där.  

10. Hur ser grundläggningen för stationshuset ut? Ytgrundläggning? Betong direkt 
på marken eller t.ex. bjälkrust?  

Detta var bland de första husen det gjöts en grundläggning på i Sundsvall. Byggnaden står på 
sulor, det bedömdes att marken var tillräckligt fast på 1920-talet när huset byggdes. Det 
behövdes inget mer än sulor för grundläggningen, det är tillplattad mark under. Sulorna är 
breda och tunga, 1,5 m breda och 0,7 m tjocka. Tillvägagångssätt förut som hade kunnat 
nyttjats; bla hirschska huset i Sundsvall: rustbädd gjorde man förut, träpålar neddrivna till 
fastare mark/berg och stenkista som de står på. 

11. Djupare liggande jordlager eller fast botten som exempelvis berg, finns det på 
platsen?  

Ca 40-50 meter ner finns berg.  
12. Hur har man grundlagt den nya bussterminalen? 

Med grundsulor, schaktat ner och gjort en bädd som sulorna ligger på. Grunden är kraftigt 
armerad.  
 
 
 
 
 
 
 
 
  



Intervju med Rolf Högberg, frågorna skickades via e-post 2020-04-03 och svar mottogs 
2020-04-29 

1. Vilken roll har Sweco i detta projekt? 
Sweco är huvudkonstruktörer. Vi har även några underkonsulter, Sweco Civil, Victor 
Myrström (geoteknik), och Kerberos Geoteknik AB, Niclas Bergman (spontning) 

2. Visste man hur stationshusets konstruktion såg ut, finns det några ritningar från 
när stationshuset byggdes? 

Vi hade originalritningarna från 1925, men de är inskannade och i dåligt skick. Dessutom 
stämmer endast en del har det visat sig, vilket är normalt med så gamla byggnader. Som 
vanligt får man försöka projektera konstruktionerna efter dessa förutsättningar, med 
skrivningar om att ”konstruktör kontaktas vid öppnandet”. Vi har gjort många platsbesök, 
men platsförstörande hål har inte varit möjliga på så många ställen, då verksamhet har 
förekommit långt in i projekteringen. 

3. Hur ser grundläggningen och markförhållandena ut?  
Huset är byggt på breda grundsulor i betong, 2-3 m breda, 0,4-1 m höga, oarmerade. De 
ligger ungefär på ett djup av 4-5 m under markytan.  Ovanpå grundsulorna har man gjutit 
0,6m tjocka betongväggar, utan armering, och med stora stenar som ballast. Källarens golv är 
av 100 betong, gjuten mellan väggarna som flytande på jordmassorna under. Markens 
jordsammansättning har Victor bra koll på. Gammal fyllning, Silt. 

4. Hur hade man konstruerat denna byggnad om den byggts idag? Finns det 
exempelvis tydliga skillnader i konstruktion och grundläggning? 

Man har gjort tunnare konstruktioner, inte valt murade väggar som bärande väggar. 
Grundläggning på stora utbredda plattor, kanske pålning, beroende på byggnadens höjd. 
Platsgjutna armerade källarväggar, 250 mm tjocka. Ovanliggande  stålstomme med 
mellanliggande utfackningsväggar av trä. Taket skulle kunna utföras med limträ, 
stålfackverksbalkar, lite beroende på hur arkitekten valt att utforma byggnaden. 

5. Är grundproblem den främsta anledningen till sättningsskadorna? Hade det 
varit någon skillnad med armering i konstruktionen? 

Sättningarna har uppkommit på grund av en kombination av orsaker. Man hade schaktat djupt 
på utsidan av byggnaden, och det hade spolats bort jordmaterial under nerdrivingen av 
sponten. Innan olyckan hade det dessutom regnat. Här tror jag Victor kan mer om 
olycksmekanismen. De sprickor som uppstått i grunden skulle förmodligen aldrig ha skett om 
den varit armerad. 

6. Vilken metod användes för spontning? Hade någon annan metod varit att 
föredra? 

Sponten är gjord av stålrör där man spolar vatten under högt tryck som tränger undan jorden 
succesivt vid spontens spets. Samtidigt knackas sponten ner. Efter olyckan drevs två eller tre 
spontrör ner utan vattenspolning och endast med knackning/vibrering. 

7. Har pålning skett under entreprenaden? Vilken metod användes isåfall? 
Fyra stålrörspålar har drivits ner till berg, ca 35-50m ner i marken. Är osäker på metod, om 
de vreds, eller knackades ner med hydraulhejare. 

8. Hur går man vidare i projektet efter skadorna? 



En särskild arbetsplan har tagits fram, och en skadeutredning där samtliga skador finns listade 
med åtgärdsprogram till. Du kan få dessa handlingar om du vill. 

9. Finns det erfarenhet av liknande byggnader/projekt med sättningsskador som 
man kan dra nytta av nu i detta projekt?  

Ulf Södergårds har stor erfarenhet av liknande fall, och han har tillsammans med Emil 
Rosenlind författat åtgärdsprogrammet. 

10. Går det peka på några särskilda faktorer som hade kunnat bidra till att undvika 
skadorna? 

Svårt att svara på, då regnet kan ha en betydande orsak till olyckan. Entreprenören och 
beställaren frångick Swecos råd på byggnadsritningarna och gjorde de en egen 
byggnadsritning för den yttre spontningen, men den kan ju vara korrekt. Jag saknar kunskap 
om den handlingen. 

11. Hur har k-märkningen påverkat arbetet, både före och efter skadorna? 
K-märkningen innebar att ytterväggen inte fick öppnas. Hade rulltrappan kunnat flyttats ut 
(och därmed öppna ytterväggen) hade grundläggningen för den inte behövts ligga så nära 
byggnaden. Det första vi konstruktörer sa var att flytta ut rulltrappan. Sedan är det generellt 
mer administrativa arbetsuppgifter som ska utföras i ett kulturminnesmärkt byggnadsobjekt.  
 



Bilaga IIII: Gantt-schema

Aktivitet Vecka
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Samla information om projektet

Platsbesök

Undersöka frågeställning

Handledning

Kontakta respondenter

Förbereda intervjuer

Genomföra intervjuer

Sammanställa/tolka intervjumaterial

Samla teori

Metod

Handledning

Diskussion

Slutsatser

Referenser

Färdigställa rapport för inlämning

Milstolpe 1- första inlämning

Finslipa rapporten

Presentation på Sweco

Milstolpe 2- inlämning till opponent och lärare

Milstolpe 3- presentation och slutlig inlämning


