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Figur 1: Vad dr egentligen en hdllbar geokonstruktion - vilken pusselbit saknas.

Att geotekniker ska bidra till en hallbar framtid ar sakert en sjalvklarhet
for de flesta av er som laser denna artikel. Men hur lyckas vi
geotekniker i praktiken? Vilka mojligheter finns? Bestéllare vill gérna
bidra till hallbara tekniska I6sningar, ja, atminstone sa lange det inte
kostar extra, inte tar omotiverat lang tid och fortsatt uppfyller alla krav
pa sakerhet, funktion, bestandighet och robusthet.

Har vi tillrdcklig kunskap for att kunna l6sa den komplexa kravbild som
finns och samtidigt bidra till att fler hallbara geokonstruktioner byggs?
Visst kan vi begréansa anvandningen av cement, men hur bra blir pro-
dukten? Har vi tillrdcklig kunskap om det jordmekaniska systemet, sa vi
kan valja ratt alternativ? Det finns inga sjalvklara svar pa fragorna, utan det
ar ett pussel med forskningsresultat fran flera BIG projekt som mojliggor
ett forsta preliminart svar pa fragorna. Nyfiken? Las resten av artikeln.

BIG lagger ett kunskapspussel

BIG (Branschsamverkan i Grunden) ar en
branschsamverkan dér Trafikverket till-
sammans med Chalmers, SGI, KTH och
LTU driver forskning inom geoteknik. Det
har blivit ménga pusselbitar med kunskap
fran de forskningsprojekt som genomforts
under éren sedan BIG etablerades 2014.
Efter mer &n 10 ars forskning, kan man
tycka att det borde vara rimligt att pusslet
vore komplett och gav en helhetsbild. Men
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det dr ett osedvanligt svart pussel att lagga!
Det forsvaras dven av att nya aspekter
tillkommer. Det ricker inte liangre att
geokonstruktionen ska vara siker, utan
nu ska den @ven bidra till hallbarhet. Det
ar darfor fortsatt ett flertal hal i pusslet,
bilden &r otydlig och vi har ingen ram med
raka bitar att hélla oss i.

Vid arets VIP-méte (BIG:s forsknings-
dagar for projektdeltagare och Trafikverket
Fol-handldggare) fokuserades darfor pa
att identifiera vilka behov som finns och
var mer kunskap skulle gora storst nytta.

Hallbar djupstabilisering - dr det méjligt
Det finns i princip tva mojligheter for att
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uppnéenmerhallbarjordférstirkning med
inblandningspelare. Oka hallfastheten i
den aktuella inblandningspelaren och dar-
med kunna minska antalet pelare eller
anvinda lagre bindemedelsmangder och
mer miljévénliga bindemedel. BIG-projek-
tet, Stabilisera sulfidjord med kemiska
tillsatser - dr det mdjligt? [D202403]
visar att det finns ytterligare ett alter-
nativ, namligen att undersoka vilka till-
satser som skulle kunna ge positiva effek-
ter. I projektet har man gjort en forsta
ansats att studera vad som hdnder om salt
tillsdtts tillsammans med bindemedlet.
Prelimindra resultat indikerar att hard-
ningstiden reduceras och att 6kad hall-
fasthet erhélls. Den stora frégan ar dock
vad som hinder om vi flyttar oss frdn
den smaskaliga miljon i laboratoriet till
praktisk tillimpning i falt?

Behover vi egentligen den hoga hall-
fastheten? Trafikverkets regelverk anger
att den behovs, men utifran det jordme-
kaniska systemet, dr det relevant? Detta
ar den indirekta friga som genomsyrar
BIG-projekten [A2024-08] Uppfiljning av
modell for sittning-tid for stabiliserad jord
och [D2024-01] Reviderad berdknings-
modell KC-pelare - majligheter. Den berak-
ningsmodell som anvinds idag dr utveck-
lad ndr det fraimst var kalkpelare som
anviandes och forutsitter full samverkan
mellan jord och pelare. Modellen bibe-
holls dven om cement introducerades,
vilket gav styvare pelare och dirmed inte
alls samma samverkan. Vi har ddrmed en
berdkningsmodell som inte korrekt be-
skriver det mekaniska systemet. Om vi
kunde beskriva systemet mer korrekt och
formulera en ny berakningsmodell, skulle
vi dd kunna visa att det kravs mindre bin-
demedel fér samma forstdrkningseffekt?
Dvs. mindre miljépaverkan, en mer hall-
bargeokonstruktionsomandaartillrackligt
bérkraftig. Hir finns valdigt manga gamla
pusselbitar som behover rengéras (upp-
dateras) och kompletteras med nagra ytter-
ligare pusselbitar (forskning). Forst da kan
vi ldgga pusslet och fa ett svar pa om vi
behover den hoga héllfastheten.

Kan vi fa mer kunskap om den stabi-
liserade jordens egenskaper, utan att géra
mer undersékningar? Det 4r en tanke som
framfors inom ramen for BIG-projektet
[A2024-09] Samband mellan UCS-, triaxial-
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och seismisk provning. Hypotesen ar att om
vi kan etablera tydliga relativa samband
mellan laboratorie- och faltundersok-
ningar, da kan vi frdn samma méingd
undersokningar erhélla mer information.
Det ar en bit kvar att etablera de full-
standigasambanden. Delaboratorieunder-
sokningar som gjorts visar pa hur valt
bindemedel och hastighet paverkar egen-
skaperna. Projektet visar dven att det
finns en potential med geofysiska mit-
ningar i laboratorium. Vad har detta med
hallbarhet att gora? Jo, mer kunskap gor
att vi kan vilja ratt bindemedel i ratt
maéngder for den aktuella platsen, vilket
bidrar positivt bade till ekologisk och eko-
nomisk hallbarhet.

Hallbar stabilisering just nu, men vad
hinder efter 30 &r? Ar det fortsatt en hall-
bar 16sning att anvianda stabilisering? BIG-
projektet, Fordndras stabiliserade materials
egenskaper med tiden? [A2021-05] har
genom fornyad provning av pelare 30 ar
efter installation studerat vad som hander
med héllfastheten i pelarna. Utifran er-
hallna resultat som visar att uppmatt
héllfasthet efter 30 ar ar betydligt hogre
an den som pelarna dimensionerades for.
Det indikerar att for langtidssattningar
och stabilitet efter lang tid, har vi "over-
dimensionerat’, det vill sdga det kan finnas
potential att optimera pelarantal/pelar-
méngder. Men det dr ju inte enbart hall-
fastheten i sig som avgér, utan aven hur
homogena pelarna ar. Det senare visar sig
variera kraftigt i de pelare som under-
soktes. Ett svagt skikt kan ju orsaka bade
omfattande sittningar och inte minst ér
deten potentiell glidyta. Vad sager da dessa
resultat oss nar det géller hallbarhet? Att
bindemedelsméngder kan optimeras, men
det viktigaste ar att sakerstilla hog kvalitet
pa installationen si att homogena pelare
med forvantade egenskaper erhalls.

Projektering och utforande av hallbara
geokonstruktioner kraver KUNSKAP
Vi kan analysera, optimera och anvinda
tumregler. Men det som verkligen kan
bidra till mer héllbara geokonstruktioner
ar en 6kad kunskap om vart byggmaterial
det vill sdga jordens egenskaper. Det hand-
lar inte nodvandigtvis om att undersoka
mer, utan att anvdnda ratt undersok-
ningsmetoder for aktuell plats och dven
erhéilla en information om hur sikra vi
ar pa de mitresultat som erhalls. Om vi
dessutom kan skapa en storre forstaelse for
vad det dr som paverkar jordens beteende
bade i mikro och makro skala, da har vi
goda forutsattningar for att dimensionera
och utfora héllbara geokonstruktioner.

En viktig pusselbit for 6kad héllbarhet ar
att anvinda jorden pa den aktuella bygg-
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arbetsplatsen som en resurs, i stillet for
att kora massorna till en deponi. Att upp-
schaktade massor direkt kan anvindas
som en del av fyllningsmaterialet, ger tva
fordelar. Transporterna av massor till och
fran arbetsplatsen begrdnsas, samtidigt
som volymen fyllningsmaterial frén takt
begrinsas. Tva fordelar som bidrar till en
hallbar geokonstruktion. En forutsittning
for att detta ska vara mojligt dr att det
finns effektiva undersokningsmetoder for
andra jordar &n klassisk lera. BIG pro-
jektet Mojlighetsanalys - befintliga och nya
undersokningsmetoder i andra jordar dn
lera [D2024-08] har identifierat ett flertal
undersokningsmetoder som med utveck-
ling skulle kunna bli effektiva undersok-
ningsmetoder dven i Sverige. Flera meto-
der finns, men den praktiska erfarenheten
av undersokningsmetoden i Sverige sak-
nas. Det finns dven potential med ny tek-
nik att vidareutveckla dldre metoder med
dagens mojligheter.

Att ha kunskap om osédkerheterna och
hantera osdkerheterna systematiskt, kan det
bidra till mer hallbara geokonstruktioner?
Kunskap om osédkerheterna gor att vi kan
vilja ratt marginal till brott och onddig
overdimensionering undviks. Kan model-
ler utvecklas som mer korrekt transfor-
merar miétdata till hallfasthet f6r aktuell
plats? Da kan vi gora mer precisa och nog-
granna dimensioneringar, som gor att inget
onddigt material anviands. BIG-projektet
CPT, Vb, Vilka samband ska vi anvinda nir
hallfastheten bestidms? [D2024-07] studerar
mojligheten att utveckla mer korrekta trans-
formationsmodeller. Detta skulle i normal-
fallet ge en hogre utvirderad héllfasthet, vil-
ket i sig leder till minskade forstarknings-
behov som i sin tur ger mer hallbara geo-
konstruktioner. Precision och noggrannhet
i transformationsmodeller dr dirmed en
pusselbit for hallbara geokonstruktioner.

Det 6gat inte kan se har inom geotekniken
en avgorande betydelse. Kvicklera ar ett
exempel dir leror hdmtade fran platser
som ligger relativt ndra varandra (35 km)
kan ha helt olika egenskaper. Orsaken ar
att lerans mikroskala ar olika, det vill sdga
hur kornen ér lagrade och hur de binds
ihop. Spelar det nagon roll? Inte minst
om omradet ska stabiliseras ar det viktigt
att ha koll, eftersom de tva lerorna kan
krava helt olika méngder och typer av
bindemedel for att fa basta, hallbara effekt.
BIG projektet Lerans microskala, paverkar
den “kvicklerans” egenskaper? [A2023-03]
har gjort en forsta djupdykning i mikro-
skalan forlera, genom attanvanda rontgen-
teknik. Ett annat exempel 4r nedbrytning
av grovkorniga jordar, ddr mikroskalan
hos kornen paverkar hur bra kornen kan
sta emot en dynamisk belastning. Detta
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Figur 2: Hur hallbart dr det med djupstabilisering?

fenomen studeras inom BIG-projektet
Dynamisk belastning av grovkorniga ma-
terial — vad hinder? [A2024-12]

Slutsatsen ar att mikroskalan inte ska
glommas bort om en hallbar geokon-
struktion dr malet.

Vill du veta mer om de pusselbitar som BIG
bidrar mer

Denna artikel ger enbart ett axplock av
alla de pusselbitar som kommit fram inom
BIG under 2025. Utmaningen 4r att den
enskilda projektoren ska fa del av kun-
skapen. For det dr kunskap som 4r basen
for en hallbar geokonstruktion. Vi behover
aven en samsyn om hur vi bést nyttjar
kunskapen for att ta fram hallbara geokon-
struktioner. BIG stér for Branschsamverkan
i Grunden, BIG och hoppas att fa se dig
under &r 2026 i den vidare dialogen och
anvidndningen av forskningsresultaten.
Missa inte BIGs webbinarium och
seminarium, lds mer pad www.big-geo.se ll

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

Beteckning inom parentes ar BIGs pro-

jektnummer.

o Jaktenpanyakorrelationerforstabiliserad
jord - samband mellan UCS- , triaxial-
och seismisk provning [A2024-09]

o Stabilisera sulfidjord med kemiska till-
satser — ar det mojligt? [D2024-03]

o CPT, Vb, Vilka samband ska vi anvinda
nar hallfastheten bestams? [D2024-07]

« Kan vi modellera sittningsforloppet
for stabiliserad jord? [A2024-08])

o Forandras stabiliserade materials egen-
skaper med tiden? [A2021-05]

o Mojlighetsanalys — befintliga och nya
undersokningsmetoder i andra jordar
an lera [D2024-08]

o Lerans microskala, paverkar den "kvick-
lerans” egenskaper? [A2023-03]

« Dynamisk belastning av grovkorniga
material - vad hander? [A2024-12]
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