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Inledning

Efterfragan pa information om den rumsliga férdelningen av materialegenskaper i jord och
berg forvintas 6ka med ny planerad infrastruktur, 6kat undermarksbyggande, dteranvindning
av industrimark och avfalldeponier, etc. Detta géller savdl mekaniska som hydrauliska
egenskaper. Det dr dock omojligt att beskriva fordelningen av materialegenskaper med
tillracklig datatdckning och kontinuitet enbart med hjilp av traditionella in-situ metoder som
geoteknisk sondering, borrning, provtagning, osv. Geofysika metoder kan a andra sidan ge
tredimensionella (3D) modeller av underjorden. Det finns dock alltid osékerheter och
begrinsningar i uppldsning inneboende 1 modeller baserade pa en geofysisk metod. Vidare ger
resultaten geometrisk information men inte parametrarna av primart intresse, dvs mekaniska
och hydrauliska egenskaper. En kombination av metoder baserade pa olika fysikaliska
principer gor att man kan fa tillforlitligare modeller med mindre osdkerheter. Tolkningen sker
dock manuellt idag, och det dr svéart att pa ett objektivt sdtt samtolka information fran olika
metoder i rumsliga modeller. Oférutsedda grundforhallanden leder ofta till forseningar och
stora extrakostnader for infrastrukturbyggande. De tva storsta riskerna dr instabil mark och
infléde av grundvatten, ett vélként exempel pa detta dr Hallandséstunneln. Andra problem é&r
skador pa byggnader och infrastruktur som kan uppsta pa grund av sittningar eller féréndring
av geokemiska forhallanden. Infrastrukturprojekt ar nira kopplade till miljon, och
ofullstdndiga forundersdkningar leder ofta till negativ paverkan pa miljon, och ibland pé
ménniskors hélsa. Noggrant utformade och relevanta platsundersokningar kan i gengéld
minska risken for bdde miljomassiga och tekniska problem.

En annan drivkraft for mer geoinformationen dr en onskan fran geotekniker och konstruktorer
att ta interaktion mark-struktur 1 beaktande i1 konstruktion av byggnader och infrastruktur.
Motiveringen ar att det kan leda till mer kostnadseffektiva konstruktioner. Detta kraver dock
detaljerad kunskap om fordelningen av mekaniska egenskaper i marken. For att kunna tolka
geofysiska data anvéinds invers numerisk modelltolkning, s.k. inversion. Detta gors genom att
skapa en finita element (FEM) modell av fordelningen av resistivitet eller seismisk
ginghastighet. En sddan modell kan vara tvddimensionell (2D) eller tredimensionell (3D)
beroende pé syfte och uppldgg pé undersokningen. Modellerna skapas genom en iterativ
optimeringsprocess diar modellen stegvis anpassas sa att berdknade modellsvar s& vl som
mojligt stimmer Overens med mitdata.

Geofysiska data i en smart kombination med andra geodata kan vara nyckeln till en
framgangsrik hantering av de problem som beskrivs ovan. Det dr dock nddvandigt att
utveckla robusta och automatiserade tekniker for gemensam tolkning pa grund av
komplexiteten av problemen.

Syfte

Teknisk geologi har stark kompetens pé féltundersdkning i allménhet och geofysiska metoder
i synnerhet. Det dr dock en uttalad malsattning att avdelningen skall halla en hog niva i
Sverige savil som internationellt och behover dérfor arbeta aktivt med rekrytering och
utveckling av kompetens pa de teoretiska aspekterna bakom kombinerad datatolkning for att
fullt ut dra nytta av de data som genereras i1 forundersokningsprocessen. Mélsittningen vid
tillfallet for ansokan 2015 var att f4 en postdoktorforskare med en stark bakgrund inom invers
numerisk modellering till gruppen. Dock fokuserades fakultetens medel till de stora



forskningsanldggningarna ESS och Maxlab IV vilket gjorde detta svart. Vid denna tidpunkt
Oppnades det ett alternativ med finansiering av en adjungerad lektor med rétt kompetens for
uppdraget, Roger Wisén, som till en borjan var tillgénglig for en 20% anstéllning. Detta skulle
vara en mycket attraktiv rekrytering for att komplettera gruppen pa ett bra sitt. Medlen frn
Byggrédet syftade till att finansiera denna anstéllning i ca tva &r, tillsammans med
tillskjutande medel frdn avdelningens verksamhet. Avsikten var att ligga grunden for framtida
forskning och undervisning i riktning mot en integrerad forunders6kningsmetodik med det
overgripande syftet dr att bli battre pa bestdimning av materialegenskaperna i jord och berg,
vilket &r i linje med andra strdvanden inom LTH/Lunds Universitet att bygga upp
vérldsledande kompetens och laborativ kapacitet kring materialegenskaper.

Den ursprungliga tanken med arbetet var att fokusera pd samtolkning av olika typer av
geofysiska och icke-geofysiska geodata med fokus pa metoderna resistivitesmédtning (ERT —
Elektrisk Resistivitets Tomografi), refraktionsseismik och ytvagsseismik. Syftet med detta var
att:

e Kombinera resistivitetsdata med data frn refraktionsseismik och ytvagsseismik for att
f4 mera tillforlitliga modeller geometriskt sett.

e Kombinera geofysiska data (resistivitet, refraktionsseismik och ytvagsseismik) med
data fran geoteknisk borrning och sondering for att ytterligare oka tillforlitligheten i
bestimning av fordelningen av materialegenskaper 1 modellerna.

e Uppskatta fordelningen av mekaniska egenskaper i marken med hjilp av kombinerad
tolkning av geofysiska data med data fran geotekniska och hydrauliska fdlt- och
labundersokningar.

e Utveckla metoder for att berdkna och presentera osidkerhetsuppskattningar for
modellerna. Det overgripande syftet &r att skapa objektsmodeller i tre dimensioner
over fordelningen av mekaniska och hydrauliska egenskaper i marken som kan
anvindas som en del i ett kvalificerat underlag for dimensionering av grundlédggning,
geokonstruktioner och samverkanskonstruktioner.

En uttalad malséttning var vidare att Roger skulle fungera som bitrddande handledare for
doktorander och examensarbetare vid avdelningen.

Resultat

De syften och mal som sattes upp i 2015 har definitivt varit i fokus i det arbete som utforts
med finansiering fran Byggradet. Minst lika viktigt dr att tillséttning av Roger Wisén som
adjungerad lektor 1 2015 inte stannade vid en tvadrig tjdnst pd 20% utan har lett vidare till en
fortséttning. I skrivande stund innebér detta att Roger har en 50% tjdnst som adjungerad lektor
med finansiering minst t.o.m. 2019 och med ambitionen att fortsitta detta arbetet.

Sedan 2015 har detta inneburit en mojlighet till kompetens for handledning av doktorander
och studenter pd master- och kandidatnivd med fokus pa integrerad tolkning och forunder-
sokningsmetodik. Det har ocksa givit en mdjlighet till 6kad samverkan pa detta tema inom
geofysikgruppen pa avdelningen for Teknisk Geologi och till rekrytering av en erfaren
postdoktorresurs.



Projekten TRUST! och GESP? inkluderade béda doktorander och handledning av dessa var
central i1 arbetet. P4 grund av personliga skél valde en av doktoranderna dock att avsluta
forskarutbildningen vilket skapade ett tillfélligt avbrack men i forlingningen ledde det till
rekrytering av Mathias Ronzcka som postdoktor pa avdelningen. Detta skapade ett néra
samarbete med LIAG (Leibniz Institute of Applied Geophysics) och ett par ar av framgangs-
rikt arbete med och vidareutveckling av GIMLi1 (Geophysical Inverse Modelling Library) som
har varit och dr ett viktigt mjukvarupaket for arbetet med integrerad tolkning. Figur 1 visar
exempel pa modeller skapade m.h.a. GIMLIi, dér de olika typerna av data tolkats var for sig.
Modellsektionerna i Figur 2 &r baserade pa en kopplad modelltolkning, dér bade resistivitets-
och seismikdata tolkas simultant med syfte att minska osékerheten i modellerna.
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Figur 1. Resultat fran forundersokning for avioppstunnel vid Hdgersten; resistivitetsmodeller
(6verst), och refraktionsseismiska modeller (nederst).

! TRansparent Underground STructure (http:/www.trust-geoinfra.se/)
2 Environmental assessment of road geology and ecology in a system perspective
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Figur 2. Saminversionsresultat for Linje 6 frdan avlioppstunnelundersokningen vid Hdigersten,
som visar resistivitetsfordelningen (6verst) och hastighetsfordelningen (nederst).
Svarta prickar markerar djup till berg enligt JB-sondering.

Utover detta arbete har tvd viktiga examensarbetsprojekt pd masterniva utforts (Lindvall och
Warberg Larsson, 2016; Stovring-Nielsen, 2017), bagge med syfte att utveckla olika aspekter
av dmnesomradet integrerad forunders6kningsteknik. Omslagsfotot togs i samband med det
forra. Figur 3 visar ett foto som togs i samband med filtforsok i anslutning till Aspd
berglaboratorium, fran vilket preliminéra resultat redovisades i ett examensarbete pa
kandidatniva (Lasheras Maas 2015).

Ovanstaende aktiviteter har genererat ett betydande antal publikationer som redovisas 1
Bilaga 1.

For tillfallet &r Roger delaktig i tre forskningsprojekt pa Teknisk geologi, bl.a. som
projektledare for InfraSweden/Vinnova projekt 2018-00643 och BeFo 405 med titeln
“Integrerad geofysik for kartlaggning av jorddjup och bergkvalitet i vattenpassager” som &r en
direkt spin-off frdn Byggradets stod. Ytterligare medel ar sokta och det ar ett 1dngsiktigt mal
att Roger skall stanna kvar pd avdelningen for teknisk Geologi som adjungerad lektor.

Slutsatser

De medel fran Byggradet som 2015-2016 anvéndes for att rekrytera Roger Wisén som
adjungerad lektor till avdelningen for Teknisk Geologi har varit en mycket vardefull
investering. Det har givit mdjlighet till viktig komplettering av kompetens for handledning
och forskning samt genererat projekt och vérdefulla samarbeten. Utdver det arbete som pagar
har ytterligare medel sokts och om dessa beviljas dr finansieringen av Roger som adjungerad
lektor tryggad minst fram till 2022.



Figur 3. Faltforsok med kombinerad resisivitets- och seismikmdtning tvirs en vattenpassage
vid Aspé berglaboratorium (foto: Torleif Dahlin).
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