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BIG okar forutsattningarna for
att undersoka, utvardera och
forsta jords egenskaper

Varje ar investerar Trafikverket miljontals kronor i geotekniska un-
dersdkningar med intentionen att skapa en relevant geomodell som
ska bidra till att ratt teknisk 16sning projekteras och byggs. Ratt teknisk
I6sning? Ja, en teknisk 16sning som l6ser det aktuella problemet
och skapar en saker och funktionell geokonstruktion utan onddiga
extra kostnader. Men underséker vi ratt egenskap med ratt metod?
Anvander vi relevanta samband nér vi utvarderar? Har vi formagan att
forsta vad egenskaperna innebar i vart aktuella projekt? Kanske kan vi
svara ja pa fragorna om vi befinner oss i omraden med homogen lera,
men hur dr det om omradet bestar av silt, moran, torv eller sulfidjord?

BIG breddar kunskapen om olika jordars
egenskaper

BIG har metodiskt under flera ar arbetat
med att 6ka kunskapen runt jords egen-
skaper. For homogen lera och sand, finns
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omfattande kunskap om vilka undersok-
ningsmetoder som bor anvidndas samt
en forstéelse for hur erhallna egenskaper
bor péaverka valet av teknisk 16sning. For
andra jordar sasom silt, sulfidjord, torv
och mordn sasom lermordn, siltmorén,
sandmordn och grévre mordner finns
en mer begransad kunskapsbas. BIG har
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dérfor under senare ar genomfort ett fler-
tal projekt for att oka kunskapen och for-
staelsen for dessa jordar. I denna artikel
ges en Oversikt av delar av projektresul-
taten, samt en blick framat vad som
behovs for att pa sikt skapa forutsittningar
for mer optimala geokonstruktioner.

Geomodellen en konceptuell modell - ett
verktyg for projektering och utférande

En geomodell édr ett verktyg som de
flesta geotekniker anvéinder sig av. Dock
varierar formatet kraftigt, allt frén en
tankebild i ndgons hjarna till en avancerad
3D-modell. Det ér inte alltid vi bendmner
det med namnet geomodell, men det &r
bild av verkligheten, ett verktyg for att
identifiera fragestallningar och losningar
pa platsen ddr geokonstruktionen ska byg-
gas. For att det ska bli ett verktyg maste
vi bade sikerstilla att den beskriver verk-
ligheten och samtidigt kunna tolka in-
formationen - vad visar den for dig som
projektor?

Lager med torvi geomodellen - dr det dags
att foresla urgravning?
Torv dr ett material som manga helst
undviker, eller om det édterfinns i geomo-
dellen sa foreslas att materialet gravs bort
och ersitts med “bra” massor som tran-
sporteras dit. Men hur héllbar ar den 16s-
ningen? Kan vi i stillet lata torven ligga
kvar och bygga utifran torvens egenskaper?
SGI har inom ramen f6r BIG genomfort
flertalet projekt med fokus pa att Oka
kunskapen om Torv som byggmaterial.
Arbetet initierades med BIG projektet
Erfarenheter fran byggmetoder med torv
(A2015-24), dar det konstaterades att det
finns flertalet byggmetoder som gor det
mojligt att bygga pé torven dven om den
har lag barforméga. Projektet identifierade
tydliga behov av 6kad kunskap avseende
unders6kningsmetoderochegenskapernas
variation med typ av torv. Projektet De-
formationer och brottmekanismer i torv
(B2015-24) ger en Okad forstaelse for
torvens beteende genom att beskriva en
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konceptuell modell for torvens brott-
mekanismer stansbrott, lokala brott (punkt/
zon) samt skillnaderna vid drinerat och
odrénerat brott. Basen for modellen ar
utvecklingen av utrustning for blockprov-
tagning i filt och modellférsok i labora-
torium av blockproverna. Inom ramen
for projektet Torv — Hallfasthetsegenskaper
(A2020-05) har kunskapen om héllfast-
hetsegenskaperna for fibrig torv (lag- och
mellanformultnad) okats, bland annat
genom filt- och laboratorieundersok-
ningar. Resultatet dr metodik f6r hur torvs
héllfasthetsegenskaper ska ansittas, samt
en ny sonderingsmetod i falt CYPT.

Vi byggde jarnvag pa torv for 100 ar
sedan, sd vi borde kunna géra samma
idag, eller? Den fragan stélldes vid ett BIG
webbinarium. Det konstaterades att torvs
egenskaper varierar mer 4n man tror.
Resultaten fran BIG-projekten visar dock
att en systematisk kunskapsuppbyggnad
och utveckling av verktyg, skapar forut-
sattningar for att projektera och bygga
ekonomiska, sdkra och hallbara vdgar och
jarnvagar pa torv.

Silt aterfinns i geomodellen - nu far vi
problem i utférandeskedet!

Silt dr ett klurigt material att bygga med.
I torrt tillstand ar det utmirkt att bade
schakta och bygga med. Med lite fukta
kan du skapa riktigt branta schaktsldnter,
men blir det for mycket vatten sa flyter
schaktbotten, sldnten rasar och det kravs
omfattande atgarder for att aterstilla
byggarbetsplatsen. Dessutom ar det svart
att beskriva siltens egenskaper, det ar inte
sand men inte lera. En specifik proble-
matik har noterats i slinter av silt och
lera i anslutningar till vdgar och jarn-
vagar i Vasternorrland. Sattningar, skred-
liknande sprickor och skred har noterats.
I forstudien Ldngsamma skred i skiktad
siltig jord (A2022-01) samverkade Chal-
mers, SGI, Trafikverket och Luleds tek-
niska universitet for att identifiera vad ar
orsaken, hur kan vi 6ka kunskapen om
fenomenet och ddarmed vidta rétt atgar-
der. Resultaten visar pé att det bland an-
nat ar faktorer sa som topografi, geologi,
avrinnings forutsittningar och nederbord
som styr uppkomsten. Utifran forvintade
forandringar i nederbord sa finns har flera
resultat att ta vidare, om framtidens végar
ska fungera i ett forandrat klimat.

Lermoran - en morén ér att alltid ett bra
byggmaterial

Morén ar for manga synonymt med ett
material som fungerar utmarkt som bygg-
material. Det kanske stimmer for grévre
morédner, men lermordn upplevs, precis
som silt, som ett klurigt material av manga.
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Figur 2: Torv, ett material for uppvirmning och odling, men hur bra dr det som byggmaterial?
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Figur 3: Lermordn, ett bra byggmaterial?

Lermorédnen dr ett material som varierar
i sammansittning av olika fraktioner,
skikt med lera eller sand och vars egen-
skaper snabbt kan fordndras vid hoga
vattenkvoter. Det finns dérfor utmaningar
med lermordn som byggmaterial, bade
avseende schaktning, bérighet vid grund-
laggning och dréinering. Det 4r med andra
ord en utmaning att bestimma relevanta
egenskaper i projekteringsskedet. I sam-
verkan mellan Lunds tekniska hogskola
och Chalmers pégar projekt om Odrine-
rade egenskaper hos lermordin (A2019-09)
med syfte att 6ka kunskapen om egen-
skaperna och dirmed forstaelsen for ler-
morin som ett byggmaterial.

Sulfidjord - en fororening som ska
deponeras!

Markfororeningar skapar en allt storre
problematik och kostnader i byggprojekt.
Att hantera av ménniska tillférda foro-
reningar ar en sak, men ndr naturligt fore-
kommande sulfid kan klassas som féro-
reningar dé skapar detta enorma kost-
nader. Det dr darfor 6nskvirt att i storsta

mojliga man kunna bygga direkt pa sulfid-
jorden, vilket kraver okad forstaelse bade
av geotekniska egenskaper och miljéegen-
skaper. SGI projektet Sdttningar och hall-
fasthetstillvixt i sulfidjord (A2017-17)
ar ett av flera BIG projekt dar resultat
fran uppfoljning av provbankar Okar
forstaelsen for sulfidjordars beteende vid
belastning. De cykliska och dynamiska
egenskaperna hos sulfidjordarna under-
soks i ett projekt pd Luleas tekniska hog-
skola (A2021-16). Inblandningspelare ar
ett forstarkningsalternativ som ofta 6ver-
vigs dven i omraden med sulfidjordar. I
projektet Forbdttrad stabilisering av sul-
fidjord med kemiska tillsatser (D2024-03)
genomfors laboratoriestudier for att oka
forstaelsen for dekemiska processerna som
sker vid inblandning av cement, slagg och
saltisulfidjord. Férhoppningen ér att skapa
forutséttningar for att projektera effektiva
forstarkningsatgérder. Tillsammans skapar
projekten forutsittningar for att vdg och
jarnvédg ska kunna projekteras i omraden
med sulfidjord, utan att det med automatik
ska resultera i stora deponeringskostnader.
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Stabiliserad jord - Vilka ar egenskaperna?
Nir geomodellen indikerar lerlager med
lag hallfasthet, blir inblandningspelare
ofta ett av de forsta alternativen som
overvigs. Notera att det som forr slen-
trianmassigt kallades KC (Kalk-Cement)
nu ér pelare med manga olika typer och
kombinationer av bindemedel. Orsaken
ar en onskan om att skapa en forstark-
ningsmetod som &ar mer klimatsmart men
med bibehéllna goda jordférstirknings-
egenskaper, vilket gor att andra alter-
nativa bindemedel 6vervigs. I Ldngtids-
egenskaper hos stabiliserade material
(A2021-05)studerar SGI en av de fragor
som dr kritiska for geokonstruktionen.
Vilka egenskaper kan forvintas under
geokonstruktionens livslingd. I pro-
jektet har tre filtlokaler med 20 till 30 ar
gamla pelare undersokts. Slutliga resultat
fran denna studie kommer under 2025.

En annan kritisk fraga ar vad de pelar-
sonderingsmetoder som anvénds for kon-
troll av installationen visar utover kvali-
teten pé pelarna? Men vilken sédkerhet kan
vi omvandla resultaten fran sondering-
arna till relevanta héllfasthets och defor-
mationsegenskaper? Projektet Kalibrering
av pelarsonderingen for djupstabilisering
(A2024-07) fokuserar pé att ta relevanta
samband mellan sonderingsresultaten
och hallfastheten. Det finns indikationer
pé att nuvarande samband Overskattar
hallfastheten.

Geomodellen varierar med tiden?

Geomodellen som projekteringsverktyg
ar inte ett statiskt verktyg, utan den for-
finas utifran att mer information blir
tillganglig och utifran vad som projek-
teras. Men kanske dr det dven sa att det
bor 6vervigas om geomodellen fordnd-
ras under geokonstruktionens livslangd?
De fordndringar i klimatet som de mest

troliga klimatscenariorena visar pa, inne-
bar att bade temperaturer och nederbord
forandras. Mer intensitet i regn, fler frost/
to cykler, storre floden osv. Hur kommer
detta paverka jordens egenskaper? Fler-
talet BIG projekt berdr dessa fragor bland
annat Verifiering av tinade tempordra kon-
struktioner (A2019-15), Simple analyses
of slopes in a changing climate (A2020-
09), Effect of climate change on soft clay
slopes (A2017-10).

Geomodellen ett verktyg for masshantering
I de flesta byggprojekt har man andrat
filosofi fran att schaktmassor ar nagot som
ska deponeras till att var en resurs som
helst ska &teranvdndas inom projektet.
Det stiller dock storre krav pa logistik
inom arbetsplatsen och planering. En for-
utsdttning dr att det finns en vil genom-
arbetade geomodell, sa att de massor som
schaktas fram redan &r klassificerade och
ddrmed direkt kan anvidndas eller pla-
ceras pa ritt plats. Om detta ska vara
mojligt behovs nya och/eller utvecklade
undersokningsmetoder. Detta giller inte
minst for friktionsjordar inklusive morin,
dvs. material som har goda mdjligheter
att dteranviandas pa arbetsplatsen. Pro-
blematiken identifierades i samband med
BIGs seminarium 2024, och resulterade
i att projektet Mojlighetsanalys befintliga
och nya undersokningsmetoder i andra jor-
dar dn lera (D2024-08) startades. Malsatt-
ningen dr att under 2025 presentera po-
tentiella unders6kningsmetoder for vidare
utveckling.

Geomodellen samlar kunskap om omradet

Denna artikel ger enbart ett axplock av
all den forskning som genom éren har
gjorts avseende jords egenskaper. BIG
fortsatter att bidra till att bygga upp kun-
skapsbasen. Utmaningen dr att den en-

skilda projektoren ska fa del av kunska-
pen och ges mojligheten att nyttja den i
de geomodeller de tar fram for sina geo-
konstruktioner. BIG star for Branschsam-
verkan i Grunden, och hoppas att fa se dig
under ar 2025 i den vidare dialogen och
anvindningen av forskningsresultaten.
Missa inte BIGs webbinarium och
seminarium, 14s mer pa www.big-geo.se Wl

Las mer:

o Mer information om projekten hittar
du pa: www.big-geo.se

o Beteckning inom parentes ar BIGs
projektnummer.

o Erfarenheter fran byggmetoder med
torv (A2015-24)

o Deformationer och brottmekanismer i
torv (B2015-24)

o Torv- Hallfasthetsegenskaper (A2020-
05)

o Langsamma skred i skiktad siltig jord
(A2022-01)

o Odrinerade egenskaper hos lermorin
(A2019-09)

o Sattningar och hallfasthetstillvaxt i
sulfidjord (A2017-17)

o cykliska och dynamiska egenskaperna
hos sulfidjordar (A2021-16)

o Forbattrad stabilisering av sulfidjord
med kemiska tillsatser (D2024-03)

« Langtidsegenskaper hos stabiliserade
material (A2021-05)

o Kalibrering av pelarsonderingen for
djupstabilisering (A2024-07)

» Mojlighetsanalys befintliga och nya
undersokningsmetoder i andra jordar
an lera (D2024-08)

o Verifiering av tinade tempordra kon-
struktioner (A2019-15)

o Simple analyses of slopes in a changing
climate (A2020-09)

o Effect of climate change on soft clay
slopes (A2017-10)
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