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Projektets mål

• När, hur och varför kan frysning ske under 
terassnivå?

• Konsekvenser av frysning på terassnivå
– Fryskonsolidering
– Förändrade tjälyftningsegenskaper

• Metoder att beräkna sättningar orsakade av 
fryskonsolidering
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Projektet organisation och tidplan

• Projektet har genomförts på LTU 
• Laboratorieförsök i huvudsak på LTU
• Modellarbete
• Litteraturgenomgång

Avslutas under 2016
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Frysning under terassnivå?
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Tjälgräns



Inre konvektion

2016-10-26 BIG VIP-möte

Varm luftKall luft

Höga bankar >5 m
Mycket öppna strukturer



Fryskonsolidering
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Fryskonsolidering
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Fryskonsolidering
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Fryskonsolidering

• Själva frysningen med tillhörande isbildning är 
viktigast
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Frusen lera
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Tinande/upptinad lera
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Fryskonsolidering

• Frystemperatur. Lägre frystempertur ger högre 
undertryck och högre effektivspänningar.
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Antalet fryscykler
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Fryskonsolidering (-5 °C)
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Fryskonsolidering (-5 °C)
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Fryskonsolidering
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Tjällyftningsegenskaper?

Tjälfarlighetsklassificering
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Segregation Potential Theory

v0 = SP grad Tf (Vattenupptagning = tjällyftning)
SP beror av material, tryck, avstånd till gvy mm mm



Frysförsök
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Islins



Effekt av frysning på
tjällyftningsegenskaper
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Effekt av frysning på
tjällyftningsegenskaper
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Effekt av frysning på
tjällyftningsegenskaper
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Effekt av frysning på
tjällyftningsegenskaper
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Tjällyftningsegenskaper

• Efter frysning, tining och 
konsolidering ökar SP hos lera 
med 1,5 till 3,5 gånger

• Leran kan gå från klass 3 till 4
• Materialet blir grovkornigare 

(”grövre”)
• Mera vattengenomsläppligt
• Siltjordar får minskning av SP
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Sammanfattning

• Frysning kan ske på terrass
• Tidigare ofrusen lera fryskonsoliderar upp till 

30%
• Mera lösa material kan ha fryskonsolidering 

upp mot 90-95%
• Störst effekt efter första frysningen
• Lägsta vattenkvot man kan uppnå är 

plasticitetsgränsen
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Sammanfattning, forts.

• Tjällyftningsegenskaper ökar för leror efter 
frysning och tining

• SP ökar med en faktor 3,5 (max)
• Tjällyftningsegenskaper minskar för siltjordar

efter frysning och tining. Lägre hydraulisk 
konduktivitet, faktor 0,8
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Bedömning av projektet; 4-5

• Projektmålen har uppnåtts. 
• Tidplanen försköts något.
• Projektet var väldefinierat. Inte en massa 

externa kontakter och aktiviteter som 
orsakade problem. De problem vi hade fixade 
vi själv.

• Försök få så avgränsade projekt som möjligt
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