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BIG:s bidrag till

“Iransportation Geotechnics”

Den engelska termen "Transportation Geotechnics” &r svar att Gversatta
till svenska. *Geoteknik for transportinfrastruktur” ger inte p4 samma
satt en bild av de mangfasetterade fragestaliningar som inkluderas. Den
engelska termen inkluderar kunskap om egenskaper och beteende hos
jord, berg, vatten och nya material n&r de anvands som byggmaterial
i transportinfrastruktur, oavsett om de handlar om véag, jarnvag,
sjofart eller flyg. Byggmaterialets hela livscykel inkluderas avseende
materialegenskapernas férandring, deras effekt pd konstruktionens
funktion och inverkan pa omgivningen. Det &ar en holistisk syn som
efterstrédvas dar samverkan mellan undergrund, bank, geokonstruktion
och6verbyggnad studeras utifrdnattférandringarilasteroch miljoeffekter
ska hanteras i en robust, héllbar, funktionell och saker konstruktion,
med rimlig investerings-, drifts- och underhallskostnad. Denna artikel
ger en dversikt dver hur BIG (Branschsamverkan i Grunden) genom sin
forskning bidrar till flera av delarna i “Transportation Geotechnics”.
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"Transportation Geotechnics”

Det ar inte sjalvklart hur begreppet " Tran-
sportation Geotechnics” ska Oversittas
och forslaget Geoteknik for transportin-
frastruktur riskerar att forminska inne-
borden, sa att delar av det méangfasetterade
begreppet exkluderas.

“Transportation Geotechnics” innebdr
att fyra transportslag inkluderas; vig, sjo-
fart, flyg och jarnvag. Fyra transportslag
som vid en forsta anblick ar vildigt olika
for anvandaren, men som har samma
behov av sdkra, robusta, funktionella,
héllbara banor och anldggningsytor. Ur
ett geotekniskt perspektiv dr skillnaden
lasten pa ytan. En bat, ett tag, en lastbil
eller ett flygplan, ger olika belastning
pa ytan i tid och storlek. Hanteringen
av fragestillningarna fér undergrunden
och uppbyggnaden av banan respektive
anlaggningsytan har ddrmed manga lik-
heter. Att arbeta utifran konceptet med
“Transportation Geotechnics” innebdr att
en gemensam kunskaps- och erfarenhets-
bas kan anvdndas oberoende av tran-
sportslag, under forutsittning att olikhe-
terna for transportslagen beaktas vid an-
vandandet.
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“Transportation Geotechnics” innebér
att fem teknikomrdaden geoteknik, miljo,
hydrogeologi, bergteknik, 6verbyggnad far
en tydlig gemensam plattform. Ur ett
svenskt perspektiv arbetar dessa teknik-
omraden idag relativt fristdende fran
varandra, dven om det finns manga be-
roringspunkter. For att skapa hanterbara
fragestallningar bryts problemen ofta ner
till enskilda teknikomraden, vilket kan
resultera i att komplexiteten i fragestall-
ningen som berdr hela systemet gar for-
lorad. Att arbeta utifrdn konceptet med
”Transportation Geotechnics” innebir att
dela kunskap och erfarenheter mellan de
olika teknikomradena for att knyta ihop
hela systemet.

“Transportation Geotechnics” innebér
att transportinfrastrukturens hela [livs-
cykelinkluderas, fran idé till uppgradering.
De forskningsprojekt som bedrivs idag ar
ofta kopplade till en specifik del av pro-
cessen och samband som beror andra delar
av livscykeln ér ofta svara att identifiera.
Att arbeta utifrdn konceptet med ”Tran-
sportation Geotechnics” innebdr att an-
vianda en holistisk tillimpning dir kun-
skap delas och anvinds genom hela pro-
cessen. Figur 1 illustrerar hur Transpor-
tation Geotechnics innebdr att applicera
ett livscykelperspektiv pa transportinfra-
struktur utifrdn den fem teknikomradena.

“Transportation Geotechnics” innebér
att hantera framtidens transporter som
tenderar att inkludera fordon som é&r
storre, tyngre, snabbare och lingre. Detta
i kombination med behov av att hantera
omgivningseffekter, begrinsa klimatpa-
verkan och skapa robust infrastruktur for
det oforutsedda. Samtidigt skapar digi-
taliseringen bade mojligheter och nya ut-
maningar. I en artikel presenterad vid
ISSMGE:s internationella konferens i Syd-
ney, redovisas State-of-art inom ”Tran-
sportation Geotechnics” [1]. Fragan ar
var vi befinner oss om fyra &r vid nista
internationella konferens? Kommer vi i
Sverige att kunna redovisa hur vi till-
sammans bidrar till att 16sa de utmaningar
som “Transportation Geotechnics” han-
terar?

BIGs bidrag till ”Transportation
Geotechnics”

BIG, Branschsamverkan i Grunden, ar
ett branschgemensamt forskningsprogram
med fokus pd geoteknik for vdg och
jarnvdg. Malsdttningen &r att sinka kost-
nader for byggande och underhall av
transportsystemets infrastruktur samt bi-
dra till att FN:s globala mal uppnas,
genom ett langsiktigt och systematiskt
utvecklingsarbete inom geoteknikomra-
det. Forskningsfokus for BIG ar jordme-
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Figur 1:
transportslag.

kanik och grundldggning, men utifran
framtidens behov av siker, robust och
héllbar transportinfrastruktur ser BIG att
fragor om masshantering, livscykelana-
lyser och tjile kan ta storre utrymme i
BIGs projekt.

BIGs bidrag till *Transportation Geo-
technics” ar framst den klassiska geo-
tekniken, med kunskap om material-
egenskaper och materials beteende. Det
ar denna bas som BIG kan bidra med for
att Overbrygga glappet mellan teknik-
omréadena geoteknik, miljo, hydrogeologi,
bergteknik, overbyggnad. Under 2022
paborjades diskussionerna inom BIG
om hur branschprogrammet bidrar till
“Transportation Geotechnics” och det
konstaterades att det finns flera BIG
projekt som bidrar inom de fem olika
teknikomradena. Nagra av dessa BIG-
projekt beskrivs mer utforligt lingre fram i
denna artikel. Det ér viktigt att kunskapen
fran dessa BIG-projekt delas med experter
fran andra teknikomraden, samt att det
skapas forutsittningar for att pagiende
projekt tar nytta av det som utfors inom
andra branschinitiativ.

“Transportation Geotechnics” innebér
en tvirvetenskaplig samverkan dir kun-
skap delas och olika perspektiv belyses
for fragestallningen. BIGs ambition ar att
tillsammans med 6vriga branschinitiativ
och branschféretridare fora dialog om hur
detta skulle kunna se utien svensk kontext.
En dialog om tvérvetenskaplig samver-
kan ddr de olika teknikomradenas sdrart
respekteras samtidigt som de gemen-
samma mojligheterna utvecklas.

BIGs bidrag till ”Transportation
Geotechnics” — Jord

Merparten av BIGs forskningsprojekt tar
utgangspunkt i fragestallningar kopplade
till jord. Det inkluderar bland annat
jordmekanik, jords egenskaper och for-
andring, byggmetoder i jord, forstark-
ningsatgirder och modellering av jords
beteende. Under éren har BIG genomfort
ett stort antal projekt relaterade till jord,
som redovisas pa BIGs hemsida (www.
big-geo.se). 1 denna artikel redovisas ett

“Transportation Geotechnics” innebdr livscykelperspektiv for fem teknikomrdden som beror fyra

axplock av projektet som slutférts under
2022.

Vid byggnation i stadsmiljo stalls krav
pé att omgivningspaverkan ska begransas
och toleranserna som accepteras ér ofta
sma. Det ar dédrfor prioriterat att skapa
en Okad kunskap om effekten av djupa
schakter och installation av pélar, uti-
fran potentiell omgivningspéverkan pa
nérliggande konstruktioner och ledningar.
Vid Chalmers tekniska hogskola fokuserar
tva olika projekt pa omgivningspaverkan.
I (A2019-19 Pdlar massforskjutning)
studeras de bakomliggande mekanismerna
till massforskjutning vid installation av
palar. Malsattningen &r att skapa en for-
enklad metod for att uppskatta storleken
pa den erhallna massforskjutningen och
ddrmed kunna bedoma risken fér negativ
omgivningspaverkan pa narliggande kon-
struktioner och ledningar. I (A2018-09
Schakt tidsberoende effekter) ar fokus att
studera tidsberoende effekter vid schak-
ter, samt hur dessa paverkar erhallet jord-
tryck. Detta i sig paverkar forvintade
deformationer i konstruktionen och om-
givningen.

Processen fran idé till firdig tran-
sportinfrastruktur innebdr manga beslut,
dér olika alternativ stills emot varandra.
Besluten tas utifran tillgdnglig information
men fragan 4r om mer valgrundade beslut
kunde tas om beslutsteoretiska principer
tillampas. I ett projekt som drivs av
Kungliga tekniska hogskolan (A2020-03
Beslutsteori) genomfors en pilotstudie
dér beslutsteoretiska principer tillimpas
vid applicering av en Overlast under
byggskedet. Resultatet ligger till grund
for fortsatta studier med syfte att visa hur
beslutsteoretiska principer kan anvindas
inom geoteknik.

Byggnation med hinsyn till framtidens
krav, innebdr dven att hantera de skiftande
geologiska forutsattningar som finns runt
om i Sverige. Vid SGI har man studerat
sulfidjord (A2017-17 Sulfidjord) och under
aret redovisades en rapport som ger geo-
teknikerna 6kad kunskap om hur man
bor beakta héllfasthet och deformations-
egenskaper i sina analyser.
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Figur 2: Jord, vatten och berg samverkar i naturen. Fragan dr hur vi skapar samma tvirvetenskapliga sam-

verkan i forskningen?

BIGs bidrag till ”Transportation
Geotechnics” — Vatten
Indirekt dar vatten en av de viktigaste
fragestallningarna for geotekniker som ar-
betar med tillimpningar i jord. Vatten-
variationer paverkar effektivspanningarna
ijorden, skapar vattenforande lager, bygger
vattentryck mot geokonstruktionen, or-
sakarerosionoch skaparforutsittningarfor
paverkan langt utanfor byggarbetsplatsen.
Vatten finns déarfor med som en del av
fragestillningen i flertalet BIG-projekt.
Det finns dven enskilda projekt som
mer tydligt direkt fokuserar pa vatten-
problematiken. Ett sadant &r BIG-projektet
vid Luleds tekniska universitet (A2020-
07) dir fenomenet med uppumpning av
vatten och finmaterial i jarnvdgsbanken
vid passage av tagtrafik studeras.

BIGs bidrag till ”Transportation
Geotechnics” — Berg

Forskningsfragor relaterade till berg han-
teras i begransad omfattning av BIG. Fast
det beror forstds pa hur vi klassificerar
berg. Ska fast lermoran klassificeras som
jord eller berg? For ndrvarande pagar
ett BIG-projekt (A2019-09 Lermordin)
vid Lunds tekniska universitet med syfte
att skapa en bredare kunskapsbas for att
kunna bestimma lermorédnens drinerade
egenskaper.

Ett annat exempel pa projekt med berg-
anknytning ar ett av de Al-projekt som
Kungliga tekniska hogskolan genomfort
inom ramen for BIG (A2019-17 AI Berg-
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yta). Har anvdands Al for att finna kor-
relationer i en stor datamédngd och gene-
rera matematiska relationer med hog upp-
l6sning for den rumsliga variationen av
bergnivéerna i omrédet.

BIGs bidrag till ”Transportation
Geotechnics” - Overbyggnad

Packning av obundet material har han-
terats i flera BIG-projekt. Fokus har varit
packningsforfarande och packningskon-
troll, med syfte att skapa tillrackligt bra
packningsgrad for att uppfylla krav pa
storsta tillatna deformation. Under 2022
avslutades ett projekt (A2020-12 Tung vib-
roplatta) som genomférdes vid Kungliga
tekniska hogskolan, med fokus pa att utfora
fullskaleforsok ddr tung vibrationsplatta
anvinds for att packa naturligt lagrad
friktionsjord. Syftet ar att skapa riktlinjer
for hur tung vibrationsplatta ska anvandas
vid packning av undergrund, som i sin tur
skapar forutsittningar for en fungerande
overbyggnad.

Vid byggnation av transportinfrastruk-
turkorsasbefintligasédvilsomnyaledningar
och kulvertar. Det innebir att den annars
homogena banken/anléggningsytan inklu-
derar ett element med annan form och
styvhet. Fragan som stills i ett projekt
(A2020-01 Korsande kulvert) vid Luleds
tekniska universitet dr hur form och
styvhet paverkar bankens/ytans beteende
(inklusive uppkomna rorelser). En annan
fragestillning som studeras ar under vil-
ka forutsittningar kulverten kommer att

fungera som en barridr vid den vagut-
bredning som sker ndr fordon passerar.

BIGs bidrag till ”Transportation
Geotechnics” — Miljo

Milj6 &r ett samlingsbegrepp for flera
olika fragestallningar, sasom livscykel-
analyser, miljopaverkan och féroreningar.
Pa samma sétt som vatten ar ofta miljo-
fragorna indirekt inkluderade i de forsk-
ningsfragor som BIG hanterar, men det
finns dven exempel pa BIG projekt som
explicit fokuserar pa miljoperspektivet.

I ett av Kungliga tekniska hogskolans
projekt (A2018-21 LCCA LCA Geoteknik)
pagér ett arbete med att vidare utveckla
befintliga verktyg for att inkludera livs-
cykelanalyser respektive livscykelkost-
nadsanalyser for geokonstruktioner. Mal-
sittningen ar att etablera en metodik som
integreras i den geotekniska designpro-
cessen for att gora det mojligt att vilja den
mest hallbara designen.

I byggprocessen efterfragas i allt storre
utstrackning att andelen schaktmassor som
ateranvands okas. Detta kraver i manga
fall att schaktmassornas egenskaper for-
battras genom stabilisering med binde-
medel. En kritisk fraga for 6kad anvind-
ning 4r hur de stabiliserade massornas
egenskaper fordndras med tiden. Detta dr
en av de fragor som studeras av SGI i
ett BIG-projekt (A2021-05 Bestindighet
stabiliserat).

"Transportation Geotechnics” forutséatter
tvérvetenskaplig samverkan

Det engelska begreppet “Transportation
Geotechnics” dr svért att Oversdtta till
svenska, med bibehallen innebérd. Oavsett
hur vi véljer att dversitta, eller om vi viljer
att behalla den engelska termen, innebér
begreppet mojligheter for branschen.

En tydligare tvirvetenskaplig samverkan
ger mdojligheten att utifran framtidens ut-
maningar skapa robust, hdllbar, funktio-
nell och siker transportinfrastruktur, med
rimlig investerings-, drifts- och underhdlls-
kostnad.

I naturen sker en naturlig samverkan
mellan jord, vatten och berg, se Figur 2.
Vad krivs for att skapa samma naturliga
tvarvetenskapliga samverkan inom forsk-
ningen? Ar begreppet “Transportation
Geotechnics” en katalysator som kan bidra?
BIG hoppas att i dialog med andra bran-
schinitiativ och branschforetridare kom-
ma ett steg ndrmare svaret pa frégorna.
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