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Bakgrund

Det finns kapacitetsproblem och bekymmer med kompetensforsérjningen pa geotekniksidan
i byggbranschen, vilket leder till att foretag maste rekrytera 6ver hela Europa och dven i
andra delar av varlden for att kunna anstalla kompetent personal. Branschen har vidare
patalat 6nskemal om battre koppling mellan grundutbildning och forskning i geoteknik pa
LTH och praktisk tillampning. Samtidigt finns det stark kompetens och praktisk erfarenhet
kring faltundersokningar rorande geofysiska undersdkningar, grundvattenhydrauliska
undersokningar och borrning i storre skala pa LTH.

De geotekniska faltundersékningsmetoderna som anvands rutinmassigt i Sverige ar val
etablerade och standardiserade, men en del av metoderna upplevs av utférarna som
otidsenliga och onddigt tidsédande i forhallande till den information de ger. Det finns darfor
uttalade 6nskemal om férnyelse och modernisering av metoderna. Vidare ger geoteknisk
sondering och provtagning endast punktinformation, vilket kan leda till att man missar
kritiska zoner mellan undersdkningspunkterna. Geofysiska metoder ger a andra sidan
kontinuerlig rumslig information, men inte de materialparametrar som ar av primart intresse
for byggbranschen, utan det kravs relevanta referensdata i utvalda punkter for att kunna
tolka de geofysiska resultaten med avseende pa de egenskaper som efterfragas. Det krévs
med andra ord en smart kombination av metoder och ett kvalificerat tolkningsarbete. En
annan begransning hos de geofysiska metoder dar matningen sker fran markytan ar att
osdkerheterna i resultaten 6kar med 6kande undersékningsdjup, vilket delvis kan hanteras
genom att integrera referensdata i tolkningsprocessen. Genom att ocksa mata i borrhal och
mellan borrhal och markyta kan man 6ka upplésningen och minska osakerheterna pa djupet.

Med en inledande geofysisk undersdkning kan man fa en bra helhetsbild av variation i
materialegenskaper i ett undersdkningsomrade, och baserat pa resultaten kan man designa
ett optimerat undersdkningsprogram med geoteknisk sondering, borrning och provtagning.
Resultatet kan sedan anvandas for att gora en forfinad tolkning av de geofysiska
matresultaten, och sedan anvanda de geofysiska modellerna for att interpolera och
extrapolera de geotekniska egenskaper som efterfragas. Detta ar ett grannlaga arbete som
kraver ratt kompetens samt erfarenhet, utéver att de data man baserar det pad maste vara av
tillrackligt god kvalitet och val positionerade i forhallande till varandra. Genom att mata
geofysiska egenskaper med samma upplosning som de geotekniska parametrarna i utvalda
punkter kan man etablera "tolkningsnycklar” for att korrelera geofysiska och geotekniska
parametrar. Detta kan géras med hjalp av CPT-teknik (Cone Penetration Test som méter
spetstryck, mantelfriktion och portryck) utékad med CPT-R (CPT-Resistivitet) och SCPT
(Seismisk CPT).



Syfte och avgransningar

Syftet ar att langsiktigt bygga upp och stirka kompetens och kapacitet kring geotekniska
faltundersokningar for bestamning av geomaterialegenskaper, som underlag for ekonomiskt
och langsiktigt hallbart byggande. Detta omfattar saval planering och genomférande av
undersdkningar, som bearbetning, tolkning och redovisning av data fran dessa.
Vidmakthallande av sadan kompetens ar viktig bade for grundutbildning och forskning inom
omradet.

Syftet ar ocksa att lagga grunden for forskning och utveckling av geoteknisk
faltundersokningsteknik, liksom for demonstrationer och examensarbeten i
grundutbildningen. Saval enskilda sonderings-, borrnings- och provtagningsmetoder som
integrerad undersokning med olika metoder ingar i detta. En viktig del ar integrerad
anvandning och tolkning av geofysiska metoder och geoteknisk sondering etc., dar CPT-
Resistivitet och Seismisk CPT ar viktiga verktyg for korrelation mellan olika typer av
egenskaper som underlag for integrerad tolkning. Metodik for matning mellan sensorer i
borrhal och i markytan, for bestamning av materialegenskaper, ingar ocksa.

Omfattningen av projektet har reducerats i férhallande till ansékan och ursprunglig plan som
foljd av att den beviljade budgeten for projektet reducerades kraftigt. Det har ocksa lett till
att det har dragit ut pa tiden som en foljd av att det darmed av resursskal varit nédvandigt
att i hogre grad koordinera projektets genomforande med andra aktiviteter.

Kortfattad beskrivning

WSP har donerat en begagnad geoteknisk borrbandvagn av typ Geotech 604 till Teknisk
geologi pa LTH. Fakulteten har bidragit med medel fér renovering och inkop av tillbehor
inkluderande borrstal, CPT-sond, CPT-Resistivitet (CPT-R), faltdator, etc., till den. Vidare har
Carl Tryggers Stiftelse bidragit med medel for inkdp av seismisk CPT (SCPT).

Vi har saledes en geoteknisk borrbandvagn med tillbehdr som 6ppnar nya mojligheter for
kompetensforsorjning, forskning och utveckling kring geotekniska férundersokningar. Vi har
dock saknat personalresurser for att arbeta med den som en féljd av att den ingenjor som
borjat lara upp sig i anvdndningen av den har slutat. For att komma igang med att anvanda
borrbandvagnen pa allvar, och samtidigt lagga grunden for langsiktigt arbete med forskning
och utveckling har Simon Rejkjaer larts upp i anvandningen av den.

Simon ar mycket l[amplig for uppgiften med en gedigen teoretisk grund inom geologi och
geofysik i kombination med enastaende formaga att genomfora faltundersékningar av god
kvalitet i olika mer eller mindre kravande miljoer. Han har stor erfarenhet av geofysiska
undersokningar, saval faltmatning som bearbetning och tolkning av data, samt erfarenhet av
geofysisk borrhalsloggning. Vidare har han medverkat som faltassistent vid borrning med
Riksriggen. Vi bedomde darfor att han ar val [ampad for att hantera de praktiska aspekterna,
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samtidigt som han ar sa teoretiskt kunnig och begavad att han skulle kunna bli en
nyckelperson i metodutveckling.

Organisation

Simon Rejkjeer ar huvudsaklig utforare av projektet, med stéd fran bland annat Jan-Erik
Rosberg (borrning och provtagning), Matteo Rossi (seismik), Nils Rydén (geoteknik) och
Torleif Dahlin (geofysiska metoder) vid Teknisk geologi, LTH, samt Erika Tudisco vid
Geoteknik, LTH.

Genomforande

Inom projektet har det genomforts inskolning och upplarning rérande geoteknisk sondering,
borrning och provtagning inklusive metodstandarder och praktiskt utférande. Detta har dels
skett genom inlasning av bl.a. SGFs Falthandbok och dels genom att ga bredvid i falt med
erfarna faltgeotekniker (bl.a. med WSP som har donerat borrbandvagnen) i samband med
att de utfort CPT-sondering och skruvprovtagning. Vidare har Simon gatt SGFs Huvudkurs
Faltgeoteknik del 1 och del 2.

Test och verifiering av funktionen for borrbandvagnen och alla tillbehor har skett i
faltforradet och ”pa bakgarden”, inklusive dataregistreringssystem med dator och
programvara.

Ett omrade vid Tornhill i norra utkanten av Lund valdes som testokal baserat dels pa att det
finns god tillgang till arkivmaterial som referens, dels att det gav mojlighet till samarbete
med geoteknikavdelningen pa LTH. Vidare ar det en fordel att det ligger pa bekvamt avstand
fran LTH for att passa som ovningslokal. Det finns sedan tidigare resultat fran ytgeofysiska
matningar med elektrisk resistivitetstomografi (ERT), seismisk refraktionstomografi (SRT) och
ytvagsseismik att tillga, vilket har kompletterats under 2022 (Figur 1).
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Figur 1. Exempel pG ERT-resultat fran Tornhill. Avvikelsen i mitten av sektionen torde bero pd
kvarldimnade metallobjekt i marken fran tidigare geotekniska férsék pd platsen.




Baserat pa geofysikresultaten valdes punkter ut for CPT-sondering inklusive CPT-R (Figur 3),
atfoljt av skruvprovtagning av material i samma punkter (Figur 2; Tabell 1). Sammanlagt
gjordes CPT-R och skruvprovtagning i 5 punkter. CPT-sonderingarna blev betydligt grundare
an planerat och forvantat, och efter diskussion med geotekniker med erfarenhet fran Skane
har det framkommit att det ofta ar nodvandigt att forankra riggen i marken med hjalp av en
eller tva skruvar for att hindra att den lyfter sig och inte kommer djupare. Eftersom vi saknar
sadan utrustning kommer vi att kopa in det infor ndsta omgang tester.

Figur 2. Skruvprovtagning pa Tornhill.



Tabell 1. Exempel pa resultat fran skruvprovtagning vid Tornhill.

Djup [m] Material

0-0.35 Mull

0.35-1.15 Sandig lermoran, grabrun

1.15-1.3 Siltig sand

1.3-1.85 Lermoran, grabrun lerskiffer

1.85-3.20 Lermoran, gra. lerskiffer, kalk, fet skiffer gra- brun
3.20-5.30 Fin lermorén, gra, lerskiffer, kalk, gnejs

5.30-5.60 Sandig lermoran, gra

5.60-6.65 Sandig siltig lermoran
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Figur 3. Exempel pd resultat fran CPT-sondering frén Tornhill. Den fasta mordnleran gjorde att det

inte gick att komma djupare utan att férankra riggen i marken med en skruv (vilket vi inte
hade férberett oss for).

Det visade sig att det inte gick att fa nagra resultat med SCPT-proben pa grund av att det
saknades en anslutning i kontaktdonet som den ansluts via. Borriggen &r for narvarande pa
service och uppgradering hos tillverkaren foér atgéard av bland annat detta.

Efter sammanstallning, kvalitetskontroll och filtrering av sonderingsdata kommer
samtolkning av resultat fran sonderingarna goéras med resultat fran ytgeofysiska




undersokningar. Baserat pa detta kommer ytterligare tester goras vid Tornhill i samarbete
med Geoteknikavdelningen nar borrbandvagnen ar tillbaka fran service.

Planer for fortsatt arbete

SBUF har via Skanska beviljat finansiering till projektet “Integrerad forundersékningsteknik
for kartlaggning av dynamiska egenskapers rumsliga variation — Steg 1”, och fortsatt arbete
kommer delvis ske inom ramen for det projektet. Simon ar antagen som doktorand i det
projektet.

Borrbandvagnen kommer att utnyttjas i flera andra projekt vid LTH. Bland dessa kan ndmnas
"Experimentell bestamning av dréanerade egenskaper hos lermoran” vid Avdelningen for
Geoteknik med finansiering fran Trafikverket och SBUF, med vilket de inledande forsoken pa
Tornhill genomfordes. Vidare kommer samarbete kring faltforsok ske med "REICOR -
Rationella och effektiva markundersékningar for industrialiserat byggande av nya jarnvagar”
vid Teknisk geologi och Dronarlaboratoriet i Ljungbyhed med finansiering fran Vinnova, SBUF
och Trafikverket.



