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Figur 1. BIG - forskning forates
grund. Kunskap applicerasi TrafikVerkets -
projekt Vastlanken, Géteborg. Bilden'vis '
det stora schakt som sedan skainrymmaden
underjordiska stationen vid Korsvagen.

Srunden Tor utveckling

BIG, Branschsamverkan i Grunden, ar

en vision om forskning inom geo-
teknik som ger nytta och utveckling,
samt bidrar till att uppfylla FNs glo-
bala mal. 9 ar efter sin etablering ar BIG
inte langre enbart en vision utan en aktor
som skapar forutsattningar for utveck-
ling, inte bara for geoteknik relaterad till

16 AR TRAFIKVERKETS
FORSKNINGSPROGRAM
INOM GEOTEKNIK

BIG etablerades den
1januari 2014, som ett
branschgemensamt forsk-
ningsprogram med fokus
pa geoteknik avseende
vig och jarnvig. Malsittningen &r ett syste-
matiskt utvecklingsarbete som langsiktigt
ska sinka kostnaderna for byggande och
underhall av vig- och jarnviagsanligg-

infrastruktur utan i lika stor utstrackning
for andra anlaggningar och husbyggnad.
Denna artikel ger dig som lasare en kort
historisk aterblick, en dversikt dver BIGs
arbetsomrade samt exempel pa kon-
kreta forskningsresultat.

TEXT: KENNETH VIKING, CARINA HULTEN & GUNILLA FRANZEN

ningar, samtidigt som resultaten férvintas
bidra till att uppfylla FNs globala mal.
Trafikverket har valt att etablera forsk-
ningsprogrammet som en branschsamver-
kan med en forviantan pa en bred férank-
ring i branschen. Ambitionen &r att 6ka
kunskap och forstaelse for geotekniska fra-
gestdllningar, skapa férutsittningar for en
innovativ forskning och utveckling samt
skapa en 6kad samverkan mellan akademi,
institut, branschféretag och myndigheter.
Att det dr ett branschgemensamt forsk-

ningsprogram innebdr att malbild, inrikt-
ningar och prioritering av forskningsinsat-
serna formuleras gemensamt av parterna.
Trafikverket dr huvudfinansidr, men minst
femtio procent av finansieringen sker direkt
av Ovriga parter eller via andra forskningsfi-
nansidrer. Total projektbudget inklusive
samtliga finansidrer &r i storleksordning
20-25 miljoner per ar.

BIG-parterna dr Chalmers Tekniska Hog-
skola, Luled Tekniska Universitet, Statens
Geotekniska Institut, Kungliga Tekniska
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Hogskolan och Trafikverket. Flertalet entre-
prendrer och konsulter bidrar aktivt i forsk-
ningsprojekten genom engagemang via en
eller flera av de ndmnda BIG-parterna.

Samverkan dr en av grundbultarna i BIG
och férutom direkt engagemang i forsk-
ningsprojekten dr det viktigt med dialog i
branschen om de forskningsresultat som
tas fram. BIGs hemsida och foretagssida pa
LinkedIn &r en resurs for branschen att
halla sig uppdaterad om den senaste
utvecklingen. BIG har sedan 2021 komplet-
terat sin verksamhet med lunch-webbina-
rium dér forskningsresultat presenteras i
enkla former som en krydda till lunchen.
Forskaren och Trafikverket presenterar
resultaten och det ges mojlighet att disku-
tera anviandbarhet, behov och nytta av
forskningsresultaten. Det arliga BIG semi-
nariet ar ett annat exempel pa hur bran-
schen far mgjlighet att diskutera forsk-
ningsresultat utifran forskarens, Trafikver-
kets och branschens perspektiv. Det 4r vik-
tiga diskussioner och inte alltid med en
samsyn om vad som dr det viktigaste resul-
tatet och hur det kan anvindas.

BIG

BIGs FORSKNINGSINRIKTNING
Drivkraften for forskning och innovation ar
en 6nskan om att besvara grundlidggande
fragestillningar och direfter féradla svaren
till principer/produkter/metoder som kan
implementeras i regelverk och praktisk till-
lampning.

BIGs forskningsfokus ar att bidra till svar
pa grundldggande fragestillningar relate-
rade till hur transporter ska bedrivas pa ett
hallbart, robust, funktionellt och kostnads-
effektivt sitt, med beaktande av paverkan
pa savil resendrer, gods, omgivning och
samhdllet i stort. De grundliggande frage-
stdllningarna dr en del av ett storre system
som tillsammans skapar férutsittningar for
transporter.

Geoteknik med grundldggning &r en av
delarna i systemet for savél transportinfra-
struktur, anldggningsarbeten som husbygg-
nad. I vilken omfattning som geotekniken
ar del av investerings- och underhallspro-
jekt beror pa geologi, klimat och laster pa
den aktuella platsen.

Skdmtsamt brukar geoteknikerna siga
att deras mal r att inte synas. Detta for att

Inriktnings-
dokument (ID)

Malet ar att sanka kostnader for byggande och underhall av transport-
systemets infrastruktur samt bidra till att FNs globala mal uppnas,
genom ett langsiktigt och systematiskt utvecklingsarbete inom
geoteknikomradet.

Ny
generation
jarnvag

Framtidens
krav

Prioriterade forskningsinriktningar (PF) FNs globala mal

Bidrar till mal

Effektivt 9 11,12,13

byggande

(3,4)

Figur 2: BIGs mal och prioriterade forskningsinriktningar.

Ny generati
jérnvéag

Fokus pa utformning av nasta generation jarnvagar med beaktande av tid, kostnad,
miljopaverkan och kvalitet under konstruktionens livsléangd.

Fra Fokus pa dkad kunskap om framtidens krav pa anldggningens funktion och underhall

krav

utifran férandringar i klimat och laster.

Effektivt Fokus pa utformning av vagar och jarnvagar med beaktade av tid, kostnad, miljpaverkan
byggande och kvalitet under konstruktionens livslangd

Tabell 1: BIGs prioriterade forskningsinsatser.
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ndr geotekniken syns och skapar fragestall-
ningar i projekt eller befintliga anligg-
ningar, ar det oftast for att geotekniska pro-
blem uppstatt. Nagra exempel pa geotek-
niska frgestéllningar ir horisontella och
vertikala rorelser i schakt/bank/konstruk-
tionen, risk for skred, omgivningspaver-
kan, erosion, sdttningar och urspolning.
Om vi ska uppna geoteknikens malsittning,
att inte synas, krévs att kunskap om hur for-
utsdttningarna i marken paverkar ovanfor-
liggande konstruktion beaktas i processen
fran planering till drift.

BIGs strategi ar att utveckla kunskapsba-
sen inom geotekniken, med syftet att sikra
att behovet av geotekniska atgarder fokuse-
ras till objekt med storst samhallsekono-
misk nytta, geotekniken involveras i rele-
vant omfattning i investering- och under-
hallsprojekt, samt att skadekostnaden i
relation till geotekniska fragestéllningar
minimeras.

Huvudmalet med den forskning som
bedrivs inom BIG 4r att sdnka kostnaderna
for byggande och underhall av transport-
systemets infrastruktur. FOr att uppna detta
huvudmal har BIGs parter valt att fokusera
forskningen inom de tre olika prioriterade
forsknings-inriktningar som illustreras i
Figur 2 och Tabell 1. Fokusen for BIGs forsk-
ning ir pa fragestillningar relaterade till
vég- och jarnvéag. Den kunskap som etable-
ras dr dock i stor utstrackning generellt
applicerbar for alla geotekniska tillimp-
ningar.

BIGs OMFATTNING OCH RESULTAT
Totalt har sedan starten 2014 ca 85 projekt
initierarats med en total budget pa ca 200
miljoner kronor. Fordelningen av totalfi-
nansiering och antal projekt mellan de tre
prioriterade forskningsinsatserna framgar
av Figur 3. Trafikverkets bidrag till finansie-
ringen &r ca femtio procent.

Satsningen ir langsiktig och det ar svart
att kvantifiera den exakta besparingen som
programmets satsningar har resulterat i.
Ddremot noteras enskilda projektresultat
som har potential att bade skapa signifi-
kanta ekonomiska besparingar och kan
sdkerstilla anldggningar med god kvalitet
och hallbarhet. Under 2021 genomforde BIG
som en del av den kontinuerliga forbatt-
ringsprocessen en utvardering av sin verk-
samhet. I samband med denna gjordes
dven en prelimindr bedomning av den eko-
nomiska nyttan av de projektresultat som
erhallits under utvirderingsperioden (ar
2017-2021). Preliminira nyckeltal visade pa
att om projektresultaten implementeras i
investerings- och underhéallsprojekt dr den
potentiella arliga besparingen runt 50-75
miljoner.



BIG EN RESURS FOR GRUNDLAGGNING AV HUS
Geoteknik dr att anvinda kunskapen om
jord och bergs beteende vid byggnation.
Att hantera sattningar, horisontella defor-
mationer, ras, skred och spanningar (jord-
tryck) som en integrerad del av konstruk-
tionen. Om konstruktionen som ska byggas
ar en kaj, en vig, en jirnvag eller ett hus,
har mindre betydelse. Det viktiga dr att ha
en forstaelse for hur de geotekniska forut-
sdttningarna paverkar konstruktionen.

Den kunskapsuppbyggnad och de forsk-
ningsresultat som kommer fram inom BIG
ar darmed i hogsta grad dven relevanta vid
grundliggning av konstruktioner som inte
ar infrastruktur. For vissa resultat krévs att
de omvandlas och appliceras pa grundligg-
ning av en avgransad konstruktion istéllet
for den langstriackta odndliga fallet med en
vig/jarnvag. Forskningsresultaten dr i
hograd ocksé relevanta for grundldggning
av hus vilket exemplifieras nedan.

NY GENERATION JARNVAG
Inom ramen f6r den prioriterade forsk-
ningsinsatsen ny generation jarnvag ar
fokus pa hur framtidens jarnvig ska byggas,
dvs. tekniska losningar, produktionsmeto-
der, verifieringssitt. Hir inkluderas dven
dynamiska effekter och hur krav ska stilla
pa anliggningen. Resultat som ger 6kad
kunskap om olika grundldggningsmeto-
ders begriansningar och mdgjlig-

heter ar lika applicerbara

for husbyggnad. Den
okade insikten i hur
dynamiska laster
paverkar konstruk-

ANTAL PROJEKT

B Ny generation jarnvag — HHJV
Framtidens krav
I Effektivt byggande

PROCENT AV TOTAL FINANSIERING

B Ny generation jarnvag - HHJV
Framtidens krav
[ Effektivt byggande

Figur 3: BIGs forskningsportfélj fordelning pa de tre prioriterade forskningsinriktningarna:
Antal projekt och Procent av satsade forskningsmedel.
(Férdelningen baserad pa BIGs utvardering ar 2021)

tionen och hur krav lampligen formuleras
ar dven de direkt applicerbara pa husbygg-
nation.

Vilka krav ska man stélla pa material
och byggmetoder for att sdkerstélla att den
slutliga banken uppfyller kraven pa
begrinsade deformationer? Denna frage-
stillning har belysts i ett BIG-projekt (Wer-
séll, KTH, A2016-03). Inledningsvis konsta-
teras att jimfort med andra omraden i

samhdllet sa har utvecklingen av meto-
der for packning och utrustning
i mangt och mycket inte
forandrats sedan slutet
av 1970-talet. Resulta-
ten frén projektet
indikerar att pack-

Figur 4: BIGs prioriterade forskningsinsatser.

ning vid resonansfrekvensen ger mer kom-
primering, hdgre styvhet och mer homoge-
nitet. Detta tillsammans med tidigare falt-
och laboratorieforsok har varit bas for att
utveckla metoden med automatisk frek-
vensstyrning. Forutom forbéttrade pack-
ningsresultat noteras en minskning av
energi- och briansleférbrukning vid utfo-
randet.

FRAMTIDENS KRAV

Den prioriterade forskningsinsatsen framti-
dens krav tar sikte pa att 6ka kunskapen om
hur fordndringar till f6ljd av dndrat klimat
och laster kommer att paverka anliggning-
arna. Férindringarna kommer leda till and-
rade underhallsbehov och behov av fore-
byggande atgérder for att begrinsa nega-
tiva effekter. Klimatférandringarna kom-
mer att paverka alla typer av anldggningar
utifran var anldggningen ar geografiskt pla-
cerad samt topografiska, geohydrologiska
och geologiska férutsittningar. Resultat
som ger 0kad kunskap om férebyggande
atgirder, metoder for att vidta ritt under-
hall vid ratt tidpunkt och identifiering av
kritiska geotekniska forutsittningar dr lika
applicerbara for husbyggnad som f6r trans-
portinfrastruktur.

Vad hinder med en geokonstruktion
som utsitts for dndrade lastforutsattningar
iform av mer nederbord och andra tempe-
raturer till foljd av ett &ndrat klimat? BIGs
projekt (Lofroth, sGI, A2017:28) behandlade
denna fragestillning med fokus pa bland-
korniga jordar samt finkorniga jordar
sdsom silt/sand. Utgangspunkten for analy-
sen var rapporterade hindelser inom
Region Norr, Trafikverket, under perioden
1998-2015. Sammanstéllningen visar att for
merparten av de rapporterade hindelserna
ar avvattning/dranering samt bank/under-
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grund involverat. En férdjupad analys av
hédndelserna visar att dimning/vatten-matt-
nad ir de storsta orsakerna till sittningar,
medan f6r skred/ras ar dess problem framst
kopplade till ddmning och erosion.

Nista steg i utvecklingen ir att identi-
fiera de mest effektiva investerings- och
underhéillsatgirderna samt nér och var de
ska appliceras. I ett nu pagaende BIG-pro-
jekt (Samuelsson, KTH, A2018-21) 4r malsatt-
ningen att utveckla LCA (livscykelanalyser)
och Lcca (livscykelkostnadsanalyser) for
geokonstruktioner genom att skapa en
modell som ska underlitta beslutsproces-
sen i anldggningsprojekt.

En annan fraga som belyses i ett BIG-pro-
jekt (Sellin, Chalmers, A2017:10) dr hur kli-
matférandringarna kan komma att paverka
risken for skred och ras, samt hur vi ska
kunna analysera riskerna i den projektering
som gors idag? Det &r troligt med ldngre
perioder av torka vilket skapar férutsatt-
ningar for dndrade egenskaper i de 6ver
jordlagren inklusive sprickbildning. Detta
kombineras med skyfallsliknande neder-
bord och dndrade grundvattenforhallande,
vilket ger fordndrad avrinning, forindrad
spanningssituation i jorden, och erosion.
Det blir en komplex bild som scenarierna
skapar. En bild som kan innebaéra risker for
skred dven i flacka sldnter med begrinsad
lermiktighet. Okad kunskap om hur vi
redan idag ska beakta férdndringarna i den
projekteringen som gors, ar viktig for att vi
inte idag ska planligga och bebygga omra-
den som ldngre fram visar sig vara skredbe-
nagna.

EFFEKTIVT BYGGANDE
En effektiv byggprocess ir ndgot som alltid
efterstravats. Det som dr utmaningen idag
dr att det ar fler aspekter som ska hanteras i
processen. Att skapa en effektiv byggpro-
cess med beaktande av tid, kostnad, omgiv-
ning, miljo och kvalitet 4r fokus for BIGs
tredje prioriterade forskningsinsats. Ambi-
tionen att skapa slutprodukter med hog
kvalitet till minskad kostnad pa kortare tid
med bibehéllen teknisk livslingd dr nagot
som gynnar inte bara vig/jarnvag utan i
lika stor utstrackning husbyggnation.
Djupa schakter kriver att nagon form av
stodkonstruktion anvinds for att skapa en
siker schakt och begrdnsa deformatio-
nerna. Inom ramen fér BIG-projektet
(Ignat, KTH, B2013-01) har mojligheten att
installera KC-pelare i 6verlappande skivor i
passivzonen vid en spontkonstruktion proé-
vats. Resultaten visar att konstruktionens
kapacitet mot brott okar signifikant.
Pelarna reducerar dven deformationerna
pa bade passiv- och aktivsidan av sponten.
Forenklat fungerar KC-pelarskivorna som
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”stimp” under schaktbotten. Detta ir ett
exempel pa hur nya tekniska l6sningar blir
resultatet av forskningen.

En annan aktuell fragestillning, inte
minst i stadsmiljo, dr vad som krévs for att
minimera markvibrationer vid spontdriv-
ning. Malséttningen for BIG-projekt (Deck-
ner, KTH, 2018:25) var att ta fram riktlinjer
for hur man kan minimera uppkomsten av
vibrationer i samband med spontdrivning.

Resultatet inkluderar kortfattat bland annat

féljande rekommendationer: anvind for-
borrning genom fyllning, driv med s& hogt
excentriskt moment och hog frekvens som
mojligt, anvind resonansfri vibrator och
minimera friktion i spontlasen.

BIG BLICKAR FRAMAT

I samband med utvirderingen av BIG under

2021 genomfordes flertalet workshops dels
med forskare, doktorander och Trafikver-
kets Fol-handldggare, dels med represen-
tanter fran entreprenérer, konsulter, bygg-
herrar/exploattrer, kommuner, leveranto-
rer och Trafikverkets projektledare. Work-
shoparna gav en mangfacetterad bild av de
behov som finns i samhéllet av 6kad kun-
skap som omvandlas till principer/produk-
ter/metoder som kan implementeras i
regelverk och praktisk tillimpning. Vilka ar
da framtidens forskningsfragor som ska
besvaras? Figur 5 ger svaret pa den fragan,
atminstone utifrdn en sammanvigning av
svaren fran de genomforda workshoparna.
BIGs ambition &r att fortsitta bidra till en
Okad kunskapsbas for att besvara framti-

Figur 5: Framtidens forskningsfragor
utifrdn sammanvagt svar fran sju
workshops genomférda under 2021 i
samband med utvarderingen av BIG.

dens forskningsfragor och ser fram emot en
vidare dialog i branschen om hur kunska-
pen kan implementeras i olika typer av
byggprojekt. m

Las mer:

Mer information om BIG, projektresultat
och kommande utlysningar hittar du pa
www.big-geo.se
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