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Figur 1: Jiarnvig pa prefabricerade brobanor enligt ett koncept som dr vanligt utomlands och som skulle kunna snabba upp byggprocessen genom industrialiserat

byggande.

Rationella markundersdkningar
for transportinfrastruktur

Ett rationellt och industrialiserat byggande av infrastruktur kraver att
markundersokningar genomfors med ratt volym pa insatser, snabbt
och standardiserat, och som en del i den 6verordnade byggprocessen.
| ett pagaende forskningsprojekt (REICOR) anvands moderna metoder
och ett sammanhallet arbetsflode for att anpassa markundersoékningar
till det industriella arbetsséatt som en féreslagen broférlagd jarnvags-
strackning kraver. En antagen men realistisk strackning mellan Hassle-
holm och Lund beskrivs med hjalp av bland annat maskininlarning ba-
serad pa befintliga geodata, systematisk expertanalys av geologiska
basdata, dronarburna- och markbaserade geofysiska undersékningar,
arkeologisk fjarranalys samt traditionella geotekniska undersdkningar.
Slutmalet ar att ta fram en behovsstyrd och stegvist forfinad mark-
modell, anpassad till projektets behov vid olika tidpunkter, dar un-
dersdkningsinsatser i de olika stegen systematiskt och transparent
baseras pa utfallet av de tidigare resultaten
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Det finns ett stort behov av att kunna
fardigstdlla svenska jdrnvigsprojekt pa
kortare tid én vad som hittills varit normalt.
Ett skil ér att tillrackligt snabbt kunna
fora over mer transportarbete till den kli-
matvanliga jarnvigen, ett annat &r att det
snabbare skall kunna ga att fa avkastning
pa de stora investeringar som gors. For
att detta ska bli mojligt beh6vs en mer
rationell och industrialiserad byggprocess
dér andra losningar 4n den traditionella
banvallslosningen maste Gvervégas. Ett
utomlands vil beprévat alternativ 4r att
anvanda prefabricerade brobanor (Figur 1),
enligt det koncept som till exempel Kina
har anvént for sin rekordsnabba utbygg-
nad av hoghastighetsjarnvégar, och som i
Japan har anvénts i manga decennier. Det
ar dock inte nog med enbart en snabbare
byggprocess eftersom forundersoknings-
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och tillstindsprocessen &r alltfor tids-
6dande med dagens rutiner. Metodik for
rationella markundersokningar som svarar
upp mot ett industrialiserat byggande ar
nodvindig for att snabbare, enklare och
billigare producera en markprognos for att
miljoprova, kostnadsberdkna och riskbe-
doma projektet. Effektiva metoder for pla-
nering, projektering, underlag f6r miljo-
provning och byggande med korrekt
dimensionering behover darfor utvecklas
och anpassas till de geotekniska och geo-
logiska forutsattningarna i Sverige och till
de modernare produktionsmetoderna.

Planering, byggande och underhéll av
transportinfrastruktur moter ofta kom-
plexa utmaningar pa grund av markfor-
hallanden. Dessa kan inkludera till exem-
pel problematiska markegenskaper, felak-
tiga massbalanser, samt paverkan pé na-
turreservat och arkeologiska lamningar.
S&dana forhallanden kan, om de konsta-
teras i ett sent skede, leda till oonskade
ekonomiska, miljoméssiga, politiska och
sociala konsekvenser. Sent forandrade un-
derlag brukar orsaka férseningar och dar-
igenom fordyringar, och kan i virsta fall
leda till skador pa miljo, egendom eller
manniskor.

Om byggprocessen rationaliseras finns
det alltsa ett uppenbart behov av en mer
rationell forundersokningsprocess dér ritt
kunskap om markférhédllanden tidigt tas
fram. Efter hand som projektet fortskrider
skall sedan underlaget integreras, upp-
dateras och kommuniceras kontinuerligt
genom projektets samtliga skeden, base-
rat pa de behov som finns. Nér byggske-
det har avslutats dr det viktigt att data fran
forundersokning och byggskede samlat
limnas vidare till forvaltningsorganisatio-
nen for anldggningen, eftersom informa-
tionen &r virdefull for forvaltning och
eventuell ombyggnad eller senare utbygg-
nad.

Hir presenteras ett projekt ddr vi arbetat
med utveckling och test av en metodik
for rationella markundersokningar som
illustreras av flddesschemat i Figur 2. Mélet
ar att snabbt och med standardiserad
metodik producera en markprognos for
miljoprovning, kostnadsberdkning och
riskbedomning av projekt.

Metodiken testas for nirvarande pa
representativa delar av en tankt pelarfor-
lagd jarnvagsstracka Hassleholm - Lund,
och ingdr i forsknings- och utvecklings-
projektet "Rationella och effektiva mark-
undersokningar for industrialiserat bygg-
ande av ny jarnvag” - REICOR.

Geodataintegration och ingenjorsgeologisk
prognos
Metodiken bygger pd maximalt utnytt-
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Befintliga data
(arkivdata, GIS)

med osikerhet

Figur 2: Flodesschema
for den metodik som
utvecklas och testas
inom REICOR-
projektet.

Ingenjorsgeologisk/geoteknisk prognos FEEN

Drénarburna undersdkningar
(geofysiska, fotogrammetri)

Markbaserade undersdkningar
(geatekniska, geofysiska, hydrogeologiska)

Arkeologisk terrénganalys
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Figur 3: Samlad bedomning av markens tekniska lamplighet for grundliggning baserad pd arkivmaterial
och expertbedomningar, visualiserad tillsammans med ldgen och hojd for pelare.

jande av arkivdata och inkrementell kun-
skapsutvidgning med snabb och yttick-
ande datainsamling. I det forsta steget sam-
las relevanta och befintliga data sasom typ
av jordarter, bergarter, jorddjup, marklut-
ning och grundvattenrelaterade paramet-
rar i en gemensam spatial databas. Detta
ar i enlighet med gingse metodik, men
bedémningen av dataunderlaget skiljer
sig at. I normala fall bedéms lampligheten
av ingdende parametrar av geotekniska
handldggare och sedan gors en provtag-
ningsplan upp. Ett alternativ som vi tes-
tar dr att samla in bedomningar fran en
expertgrupp som viktar inflytandet pa
byggbarheten av de ingdende paramet-
rarna. Detta gors via parvisa jamforelser
mellan typfall ur det (befintliga) geolo-
giska underlaget. Det finns ett antal for-
delar med tillvagagangsittet: fler personer

sitter sig in i det grundliggande under-
laget och dessa har majlighet att systema-
tiskt diskutera varje parameter. De sam-
manstdllda bedémningarna gor ocksé att
variationerna i resultaten kan anvindas
for att uppskatta osikerheten. Resultatet
av experternas arbete appliceras pa pro-
jektomradet, och resulterar i en karta, som
innefattar bade den samlade ldmplig-
hetsbedomningen av expertgruppen och
osikerheterna i bedomningen.

Kombinerat med den expertbaserade
utvirderingen anvinds en maskininlar-
ningsteknik som trédnas pa 6ppna brunns-
data (SGU:s brunnsarkiv) tillsammans
med geologiska basdata. Resultatet ar en
modell som i kartform visar “geologisk
komplexitet”. Denna beskrivs som antalet
lager i lagerfoljden fran markyta till berg-
grund.
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