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Forord

Geologiska och geotekniska forutsattningar ar en av manga faktorer som maste beaktas vid
vagplanering. De geologiska/geotekniska forhallandena har normalt stor betydelse for vagars el
och miljopaverkan vilket innebar att stora ekonomiska oitjdmassiga vinster kan géras om anpas:
geologisk och geoteknisk information anvands i tidiga planerimgs projekterings skeden som
beslutsunderlag vid val av saval korridor som véaglinjers planlage och profilniva.

| denna publikation redovisas pripeir for hur geologiska och geotekniska forhallanden kan beakt:
vagplanering. For astadkommande av bra resultat betonas sarskilt att vagplaneringen skall gen:
nara samarbete mellan vagplanerare och geologigeotekniker.

Skriften ansluter till begppen i Vagverkets nya planeringeh projekteringsprocess redovisad i
skrifterna Forstudie vagprojektering, Redovisning av vagutredning och Redovisning av arbetspl:

Skriften har tagits fram i samarbete mellan Sektion-\6&t) Geoteknik (VTvg) inom Awelning Teknik
vid Vagverket och Statens geotekniska institut (SGI). Projektledare har Ake Knutz (VTvg) varit.

Borldnge i augusti 1995
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Hans Ingvarsson Ake Knutz
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Sammanfattning

Syftet med denna skrift &r att redovisa modeller, metoder och hjalpmedel for hur geologiska och
geotekniska forutsattningar skall kunna beaktas vid vagplanering.

Med geoplanering avses anvandning av ggelegeoteknisk information vid vagplanering.

Geoplaneringen skall ske i ndra samarbete mellan vagplanerare och geolog/geotekniker. Som underlag
for geoplanering redovisas i denna skrift exempel pa olika typer av gegjegtskniska kartor

(geosignalkad och georadskarta) anpassade for vagplaneringens behov. Informationen pa kartorna skall
utformas med hansyn till det aktuella vagobjektet.

Mojligheterna att ta hansyn till de geologiska och geotekniska faktorerna ar stérst i de tidiga planerings
och progkteringsskedena innan vagens planlage och profilniva lasts fast. Detta galler framfor allt i
vagplaneringen, d v s forstudiech utredningsskedena, men aven i borjan av arbetsplaneskedet vid val
av vaglinje ar geoplaneringskartor av stort varde. Derogeigeotekniska informationen skall tas fram
successivt i sddan utstrackning och med sadagranghet att planeraren vid ratt tidpunkt och pa ratt

satt kan beakta de geologiska/geotekniska mojligheterna och begransningarna som forekommer i den
aktuellaterrangen.

Definitioner

Texten i denna skrift &r anpassad till Vagverkets nya planerasprojekteringsprocess, Vagverket (1993),
(1994ad), dar begreppen vagplanering och vagprojektering inforts.

Med geoplanering avses anvandning av geolegéskelkisk information vid vagplanering. Geoplaneringen skall
ske i nara samarbete mellan vagplanerare och geolog/geotekniker. Som underlag fér geoplanering redovisas i
denna skrift exempel pa olika typer av geologisiotekiska kartor (geosignalkarta och gaédskarta) anpassade

for vagplaneringens behov. Infortienen pa kartorna skall utformas med hansyn till det aktuella vagobjektet.

Geoplanering ar knuten till vagplanering, men kan aven anvandas vid vagprojektering i de fall projekteringen har
karaktar ayplanering som t ex vid val av vaglinje inom en korridor.

Sambanden mellan vagplanering och geoplanering redovisas i TABELL I.

| Tabell | redovisas Vagverkets skedesindelning i vagplanering och vagprojektering (&igt804a, 1994b,
1994c och 1994d) sartill respektive skede rekommenderade inslag av geoplanering.



Tabell 1. Vagverkets indelning av vagplanering/vagprojektering och rekommenderade slag av
geologisk/geoteknisk information i respektive skede.

SKEDE SYFTE OCH GEOLOGISK/
Huvud- Under- RESULTAT GEOTEKNISK | NFORMATION
indelning indelning
VAG - Forstudie Syfte Insamling och utnyttjande av befintlig
Skall alltid e Klargora geologisk/geoteknisk information
utforas forutsattningarna for Identifiera geologiska/geotekniska
PLANE - fortsatt arbete. fragor som skall utredas
e Avgransa omrade som Grov geooversikt i form av t ex
RING skall analyseras geosignal karta framtagen med
Resultat geobildtolkning eller geotekniskt
e Avgransat omrade utvarderad geologisk karta
eventuellt med tankbarg Oversiktlig bedémning av tankbara
korridorer miljogeokonsekvenser
Grov uppskattning av
forstarkningskostnader
Véag- Syfte Identifiera vilka
utredning e Utgora underlag for val geologiska/geotekniska faktorer som
Kan _ av vagkorridor och har storst betydelse vid val av korrido|
utelamnas i vagteknisk standard Oversiktlig redovisning av de
endelfall | Resyltat geologiskyeotekniska férhallandena
e Envald vagkorridor inom hela undersokningsomeetd
inom vilken en form av t ex georadskarta framtagen
arbetsplan skall kunna med geobildtolkning som underlag fo
utarbetas geoplanering
e Underlag for fortsatt Relativt noggrann konventionell
projektering geoteknisk utredning (faltundersoéknin
och utvardering) som underlag for
geoprojektering
Arbetsplan | Syfte | arbetsplaneskedets forsta fas kan
A Skall alltid e Att vaghallaren skall georadskarta anvandas som underlag
VAG - 4 oo s : o
utféras erhalla vagratt vid inpassning och val av vaglinje ino
Resultat korridoren samt som uedag for
PRO- e Information som ar planering av detaljerad geoteknisk
nodvandig for undersokning.
JEKTE - faststéllelsen -
Bygg- Syfte Ingen geoplanering i detta skede
handling « Utgora underlag for Konventionell geoteknisk
RING Skall alltid b detaljutredning som underlag fér
utféras yggprocessen : _
Resultat geoprojektering

Fullt fardiga handlingar
for generatntreprenad
eller de kompletteringar
som erfordras for att
arbetsplanen s
utgdra underlag for

totalentreprenad




1. Inledning

BAKGRUND OCH MOTIV

Véagar skall planeras, projekteras och byggas sa att tekniska och miligankealitetskrav uppfylls till en rimlig
kosthad under vagarnas hela livslangd. Sdkerhetsméssiga krav ar direkt beroende av vissa tekniska funktioner hos
vagen, och sakerhetskraven uppfylls salunda genom att kvalitetskraven pa dessa tekniska fupngdydiser u

Vagars tekniska och miljomassiga kvalitet och darmed férknippad byggmaddriftskostnad &r i mycket hég
grad beroende av terrangens geologiska uppbyggnad och de geotekniska egenskaperna hos jord, berg och
grundvatten. Fdljande lista visar \élkekniska och miljom&sga faktorer, som ar direkt beroende av de
geologiska och geotekniska forhallanden. Listan galler bade jord och berg i tillampliga delar.

e Sattningar och stabilitet

e Grundforstarkning

e Grundlaggning

e Schaktning

e Materialtransporter

e Material till bankfyllning

o Material till forstarkningsoch barlager

e Material till slittager och ytbelaggning

e Draneringsatgarder

e Erosionsskydd

e Dimensionering med hansyn till tjalfarlighet

e Omgivningspaverkan

e Sankning/hojning av grundvattennivan

e Fororening av jod, yt och grundvatten

e Markskakningar, dels under byggnadsskedet och dels i driftskedet
e Underhall och reparationer fororsakade av sattningar, dranering, erosion och tjale

Kostnader och miljoeffekter som ar beroende av geologiska och geotekniska foleva&all hallas sa laga som
mojligt. Eftersom namnda forhallanden varierar fran plats till plats ar det nodvandigt att relevant geologisk och
geoteknisk information tas fram for varje vagobjekt. Omfattning och typ av information i det enskilda projektet
varierar med de aktuella férutgétigarna.

Mojligheterna att ta h&nsyn till de geologiska och geotekniska faktorerna ar storst i de tidiga skedena av
vagplaneringen innan vagens planlage och profilniva lasts fast, se FIGUR . | vagplaneringen, dislie- fackt
utrednings skedena, skall geologisk och geotekniskrirftion darfor successivt tas fram i sddan utstrackning och
med sadan noggrannhet att progekn vid ratt tidpunkt och pa ratt satt kan beakta de geologiska/geotekniska
mojligheterna och égransningarna som férekommer i den aktuella terrangen.

Vid bedomning av geologiska och geotekniska mdojligheter och problem i vagplaneringebeaksis att
geofrdgorna ar starkt beroende av om vagen laggs pa bank eller i skarning och bankhéjdeive respekt
skarningsdjupets belopp. Vid bedémning av de geologiska och g&ielkonsekvenserna av ett vagforslag ar
det sdledes nodvandigt att beakta profilnivan pa nagot sétt.
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Figur 1. lllustration av mojligheterna att paverka kostnader som beror av getogiska och geotekniska férhallanden.

SYFTE OCH OMFATTNING

Syftet med denna skrift ar att redovisa modeller, metoder och hjalpmedel for hur geologiska och geotekniska
forutsattningar skall kunna beaktas vid vagplanering.

Ett forsok att skapa battre insikde relativt komplexa sambanden mellan geologi och geiktékena sidan och
vagplaneringsprocessen & den andra gors med hjalp av FIGUR 2.

Det bor observeras, att skriften endast avser geoinformation fér vagplanering.
Dokumentet bestar av flera avsnitt

| kapitel 2 "Kravspecifikationer for geologisk och geoteknisk information” redovisas vilka geologiska och
geotekniska uppgifter som ar nddvandiga i vagplaneringen och vilka krav pa uppgifternas kvalitet som skall

uppfyllas.
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FIGUR 2. Principbild éver sambanden mellan vagplaneringsfragor och geologiska och dekniska fragor i
vagplaneringsprocessen. Den geologigjeotekniska informationen tas fram successivt i férstudien och

vagutredningen. Schematskall lasasuppifrdn och ned.

| efterféljande kapel redovisas hur den geologiska och geotekniska informationen bémasvan
vagplaneringen, kapitel 3 "Anvandning av geologisk och geoteknisk information", och hur informationen kan tas
fram och redovisas, kapitel 4 "Geologisk/geotekniska undensggnetoder” respektive kapitel 5 "Redovisning

av geologisk/geotekniska information”.
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2. Kravspecifikation for geologisk och geoteknisk
Information 1 vagplanering

ALLMANT OM KVALITET

Information om berg och jordarter skall anvandas for bedémning av grundférstarkningsbehov och anvandbarhet
som material i bank och 6verbyggnad samt som underlag for bedémning av omgivningspaverkan i berg, jord och
grundvatta. | vagplaneringen anvands oversiktliga karteringsmetoder som flygbildstolkning och faltkontroll med
latt barbar faltutrustning. Detta betyder att berch jordartsinformationen blir relativt grovt generaliserad.
Undersokningsesultatets noggrannhet ogéneralisering skall redovisas. Vid behov av storre detaljeniads

kravs utdkad insats med barbar utrustning eller insatser med konventionella geotekniska
faltundersdkningsmetoder och geofysiska metoder.

Exempel pa kvalitetsbeskrivning for geobildiaing visas i BILAGA.

BERG OCH JORDARTER
Indelning

Berg och jord skall karteras med avseende pa lage och typ. Indelningen skall i forsta hand anpassas till aktuella
planeringsfragor, karteringsmetod, geologi, karteringsskala och andra relevanta fExtemgsel pa en vanligt
forekommande indelning visas i TABELL 2.

For de i denna skrift rekommenderade karttyperna geosignalkarta och georadskarta gors speciella indelningar, se
TABELL 3a och 3b.

Noggrannheten i jord arts granser och jordartsbestamningaerioer av karteringsmetoden.
Geobildtolkning rekommenderas som lamplig karteringsmetod.
Bergkartering for t ex bergtunnlar utférs med speciella metoder.

Vid tunnelobjekt krévs emellertid mer detaljerad kartering i falt &n vid jordkartering $térbaing & bl a
bergart, sprickor och krosszoner. For bestamning av tdckande jordlagers méktighet kravs seismisk undersokning,
jord-bergsondering eller liknande.

Blockhalt redovisas med Gverbeteckning pa huvudbeteckningen.

Ett tunt ytlager som har betydelse for pémjekteringen bor redovisas som en 6verbeteckning pa
huvudbeteckningen, t ex tunt ytlager av organisk jord pa moran. Med tunt lager menas lager med < 0,5 m tjocklek.



Tabell 2. Principiell indelning av berg och j

ordarter vid geobildtolkning.

HUVUDGRUPPER

UNDERGRUPPER

Indelning av jordart

Indelning av jordmaktighet

Berg i dagen och berg tackt av tuni
jordtacke (i princip < 0,5 m)

Moran

Grovsediment (sand, grus och ster

Primara isélvsavlagringar

Svallsediment
Lera Grunda finsediment
oo <
Finsediment (silt och lera) (El).prlncfl.p (Sj.m)
Silt jupa finsediment

(i princip> 5 m)

Organisk jord (gyttja och torv)

Tabell 3a. Exempel pa indelning for geosignalkarta.

BERG OCH JORDARTER

GEOTEKNISK KLASSIFICERING

Berg i dagen och bergdit av tunt jordtacke
(i princip < 0,5 m)

Grovsediment (sand, grus och sten)

Bra mark

Mycket bra barighet for bank

e Skarning ger material

Moran

Grunda finsediment

Medelgod mark

| regel bra/mycket bra barighet for bg
Skarningar kan ge schaktnings
grundvatenproblem.

Tjalproblem kan uppsta

Djupa finsediment

Organisk jord

Risk for dalig mark .
e Sattnings, barighetsoch
stabilitetsproblem kan uppsta for bar
Grundvattenproblem, flytjord och
stabilitetsproblem kan uppsta i

skarningar
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Tabell 3b. Exempelpéa indelning tor georadskarta.

Materialkvalitet

y ANVANDBARHET AV
SKARNING BANK SCHAKTMASSOR
SYMBOL
. Geofaktor att . . Geofaktor att
Rad beakta Rad beakta
Bergeller | Bergkvalitet _
berg tackt avPJupP vid behO\Sprickor Lampligt fér bank, bar lager
tunt av bergmate”ESIantstabiIitet Fritt Slantstabilitet vid joch f('j.rstérkningslager..
jordtacke val branta slanter  [Lamplighet for belaggning
o beror pa bergkvalitet
ROt Grundast mojlig i 6vriga fall
Bergniva
Sammanséttning
Block och ste Yt-
och grund vatten Moréanen &r i huvudsak
: : Sammanséttning isandig/siltig.
D d beho i )
Moran JUp Vi . \Flyord Eritt Blocki ytan _
av material Vivatten Moranen kan troligen endast
s Tjale val , :
Blatt anvandas som bankmaterial
Byggperiod Tjale E.I.ockr.lalt, fIytE)enagenhet oc
Terrasserings tjdlfarlighet maste beaktas.
arbeten
Grundast mdjlig i 6vriga fall
Sammansattning
Sand, grus |Djup vid behoMéktighet Fritt ... /Anvandbarhet framst beroen
y . g Sammansattning
Gront av material Grundvattenniva |val av kornstorleken
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Tabell 3b. Exempelpa indelning for georadskarta. (forts)

SYMBOL SKARNING BANK ANVANDBARHET AV
Rad Geofaktor att Rad Geofaktor att SCHAKTMASSOR
beakta beakta
Grunda Grundast méjlig Slr'wld;/at:t'le'tm:lva Fritt val om 16s lera ej Sammansattning | Kan anvandas i bank
. . antstabilite B o
finsediment Lermaktighet forekommer Skjuvhallfasthet endast om w< 40 %.
Gult prickat Flytjord och lerméktighet | Sérskild utredning om
om lera patraffas. | draneringséatgarder,
Erosim o bili
Byggperiod sattningar, stabilitet
Terrasserings och tjalisk i bank vid
arbeten

detaljprojektering.

Far ej anvandas i

Djupa finsediment | Grundast Slantstabilitet Bankhdjd beror av Sattningar dverbyggnad.

Gult mojliga lerans geotekniska Bérighet
egenskaper Stabilitet for.
och ev atgarder. bank

Organisk jord Undvik Grundvattenniva Fritt val vid mycket Méktighet

. - rund organisk jord

Brunt skarning Slantstabilitet grunc org ! Underlagrande

och inkompressibelt
Dranering underlag. jordart
Vid storre méaktigheter Maktighet
kravs normalt nagon
Underlagrande

atgard. Bankhojd berol
pa maktighet och
undetagrande jordarts
kompressibilitet

jordart Sattningar
Barighet Atgard

12




Berg

For vagobjekt redovisas berg normalt med en enda beteckning, d v s utan uppdelning i olika bergarter
eller annan indelning.

Vid tunnelobjekt kravs norait uppdelning av bergarterna i bergtekniskt likartade grupper.

For materialresursandamal gors indelning med hansyn till bergets anvandbarhet i vaglinjen, se nedan
under avsnittet Materialresurser.

Berg i dagen och berg med tunt jordlager raknas till sagronap. Ett tunt jordlager pa berg innebar
att berget patraffas ytligt i skarningar och det ar darfor viktigt att redovisa sddana forekomster som
berg.

Berggrunden skall i textdelen beskrivas med avseende pa bergart, topografi och gravitgpdém
mojligt materialanvandningsomrade skall goras. Geobildtolkningen medger normalt inte nagon
kvalificerad bedémning av berget som materialresurs. Detta kan endast ginassgeskild
utredning, se avsnittet Materialresurser.

Moran

Moran utgors av landisens dita avlagringar och utgor en blandning av alla kornfraktioner fran ler
till block. Fraktionernas proportioner kan variera sa att moranens sammansattning varierar fran
lermoran till stenmoréan. Sandgiitig moréan &r den vanligast forekommande morantypemiige.

Moranen &r i de flesta fall avlagrad pa berggrunden. Inom vissa omraden férekommer dock att moran
har avsatts ovanpa tidigare avlagrade sediment. | de fall sadan lagerfoljd patraffas eller risk for sadan
lagerfdljd finns av geologiska férutsattnargskall detta redovisas tydligt, t ex som anmarkning i
moranbeteckningen.

Moran kan sallan underindelas  gch bottenmoran eller moraner med olika sammansattning med
hjalp av de karteringsmetoder som anvands i vagplaneringsskedena. P4 modernkgdaldgis
redovisas moranens sammansattning pa ca 0,5 m djup. Eftersom moranensssdimimguofta
varierar i djupled bor indelning i ybch bottenmoran inte redovisas pa geokartor vid vagplanering,
eftersom risken &r stor att informationen blir misaue. | textdelen skall daremot redovisas all
intressant information om moranens sammansattning hamtad fragigkalkartor, faltkontroll mm.
Informationskallornas kvalitet, sdsom skala, alder etc bor anges.

Grovsediment

Grovsediment utgor de grovkoga delarna av de geologiska bildningarna rullstensasadetad,
svallavlagringar, alvdeltan och alvsedimeritl grovsedimenten rdknas sand, grus och sten, d v s
grovkorniga jordarter. Blockjord markes med blocktecken.

Grovsedimentens karaktadvervagande sandigt, 6vervagande stenigt/grusigt eller vaxlande
sammansattningskall om majligt anges pa kartan och/eller i texten.

Befintliga takter i grovsediment skall redovisas pa kartan. Vid behov kan indelning av takterna i
nedlagda och pagaendé&ter redovisas.
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Finsediment
Finsediment utgors av finkorniga sediment avsatta i hav, sjdar och fjordar.

Till finsedimenten raknas glacial och postglacial lera och silt. Det ar ofta 6nskvéart att sarskilja lera och
silt eftersom de har olika geotekniska egjeaper.

Finsedimentens maktighet har stor betydelse fér behovet av grundforstarkning. En grandgreel
finsedimentens maktighet i relativt djupa och relativt grunda lager ar darfér 6nskvard.

Finsedimentens geotekniska egenskaper kan variera inorgréidser detta galler sarskilt for lera.

De Oversiktliga undersokningsmetoderna kan endast ge en mycket grov bild av méktighet och fasthet,
och det ar darfor nddvandigt att den oversiktliga karteringen successivt konagletied

kvalificerade sonderingsin situ och provtagningsmetoder.

Organisk jord (gyttja och torv)
Organisk jord bestar av mer eller mindre formultnade rester fran levande organismer.

Gyttja &r sediment som bildats i vatten av vaxter och vattendjur som tillsammans medpaitiklial
avlagrats pa bottnar i hav och sjoar.

Torv har bildats genom igenvéaxning av sjoar och vikar, varvid de vissnade vaxterna avlagrats pa
varandra. Deras fullstandiga férmultning férhindrats av lagringen i vatten.

De organiska jordarna har vanligen daligatgkniska egenskapetag hallfasthet och stor
kompressibilitet. Det ar darfor viktigt att &ven ange tunna lager med organisk jord.

| omraden med organisk jord skall, forutom utbredning och djup, dven underlagrande jordart karteras.
Det ar stor skillnad de geotekniska forutsattningarna om den organiska jorden ligger pa moran eller
djup 16s lera.

Djupbestamning skall ske med enkel sticksond i representativa punkter. Sondering skall utforas i flera
punkter inom ett och samma omrade med organisk jord,edipeir den organiska jordens utbredning
ar oséaker.

TERRASS OCH UNDERGRUND

Terrassen ar underlaget for vagoverbyggnaden och ligger pa naturlig jord (undergrund) i skarning och
packade schaktmassor (underbyggnad) dar vagen gar pa bank.

| geoutredningen sl de geotekniska forutsattningarna for terrassen redovisas i grova drag. Exempel
pa fragor som behandlas ar schaktbarhet, mojlighet/risk for bergsprangninyagremdijalfarlighet

och materialets anvandbarhet som vagmaterial. Vilka fragor sonrettallisas och hur noggrant de

skall utredas bestams vid upphandlingen
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MASSDISPONERING OCH MASSBALANSERING

Masshanteringen utgoér en stor del av den totala vagbyggnadskostnaden. | vagplaneringen fattas beslut
- framst om korridorval, inplacering av vagkm och profillinjens niva som i stort sett bestammer
kommande kostnader for masshanteringen. Mojligheten att fa bmeatégal i vaglinjen ar en av flera
geologisk/geotekniska faktorer som paverkar val av-mlah profillage.

Vid massdisponering ochaasbalansering ar det nédvandigt att k&nna till materialkvaliteter i tankbara
skarningsomraden. Materialkvaliteter skall darfor bestammas fére massbalansering. Eftersom
materialkvaliteten kan variera inom vida granser och kvaliteten paverkar vagetsgéonomi i hog

grad skall information om materialkvalitet finnas med som beslutsunderlag i vagplanering. Om bra
vagmaterial finns i linjen kan djupa jordskarningar och bergskarningar eller bergtunnlar i sddana
material innebara god ekonomi. Omvant galteskarningar i daligt vagmaterial kan ge onodiga
kosthadsokningar.

Den 6versiktliga geoutredningen skall grovt redovisa férutsattningarna fér anvandning av det
geologiska materialet i vaglinjen. En sarskild grusinventering som tacker minst det omrade som
vagplaneringen omfattar skall finnas. Se vidare avsnittet Materialresurser.

GRUNDFORSTARKNING

Valet av grundfdrstarkningsmetod inom omraden med 16s jord &ar beroende av aktuadijthabkn
totalekonomiskt billigaste metoden for aktuell bankho6jd skaktyis efterstravas.
Grundforstarkningsbehovet och darmed ocksa kostnaderna for dessa kan grovt bedomas om vagens
profilniva ar nagorlunda kand eller kan uppskattas samt att den I6sa jordens egenskaper och maktighet
ar kanda i grova drag eller kan uppsaatpa ett tillforlitligt satt. Se aven

Grundforstarkningskostnader.

YT- OCH GRUNDVATTEN

Grundvatten férekommer pa varierande djup under markytan som utfyllning i jordens porer och
sprickor i berggrunden. Grundvattnennivan varierar med tiden beroendfylhdingioch avtappning

av grundvattenmagasinet. Vid gravning eller borrning under grundvattenytan sipprar grundvattnet
fram fran sidorna och botten och bildar en fri vattenyta i schaktgropen eller borrhalet. | lera kan nagon
fri grundvattenyta ej obsenas utan "grundvattennivan” i lera definieras som den tryckniva porvattnet

i leran har.

Vid vagbyggnad paverkas grundvattnet av saval byggnationen som den permaneéaydigaen.
Grundvattenforhallandena kan aven paverka vag anlaggningen ogynnsamt.

| vagplaneringen ar det endast risken for stora grundvattenproblem och paverkan pa stdérre brunnar och
kansliga ytvatten av intresse. Dessa fragor skall identifieras och beskrivasredeimgen.
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MATERIALRESURSER

Anvandning av material skall ske med hgmsll hushallning med icke fornybara naturresurser. Detta
innebar bl a att ratt materialkvalitet skall anvandas vid varije tillfalle, d v s att varken hogre eller lagre
kvalitet an vad som kravs skall anvéndas.

| avsnittet Massdisponering och massbalangdsehandlas vagmaterial i vaglinjen. Av stor betydelse
ar ocksa att utnyttja mojliga materialresurser vid sidan om véaglinjen. Narliggande materialtakter
innebar forkortade transporter, vilket innebar saval miljévinster som mindre kostnad for vagobjektet.

Som tankbara vagmaterial skall réknas alla typer av material som klarar tekniska oetassiljfa
kvalitetskrav. Hit hor naturgrus av olika slag, grova moréner, berg och industriella restprodukter.

For att kunna planera med hansyn till materialresurgstarinformation om dessa finnas. Sadan kan
fas med hjalp av grusinventering som aven skall omfatta behlgmoranmaterial av intresse inom ett
nagra mil brett omrade utanfor vaglinjen.

Grusinventering bestalls som en separat utredning. Denna skall homfaita redovisning av alla
kadnda och tankbara materialresurser, deras lagen, grovt uppskattade volymer, granirtgeddm
materialkvalitet och anvandningsomraden.

MILJIOKONSEKVENSER

Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) skall enligt Vaglagen (YL) utforas¥arje stdrre vaggbkt i
arbetsplaneskedet. Vagverket har antagit egen M&ly, som féreskriver att MKB, utéver
vaglagens krav, aven skall utféras i utredningsskedet och bdr utféras i vagplakedegs

Miljokonsekvensutredningen skall behandlanti§tgeofragor som ar aktuella for respektive
vagobjekt och redovisa dem pa karta och i text.

Foljande geologiska och geotekniska miljokonsekvenser (miljdogeokonsekvenser) skall beaktas i MKB
vid vagplanering:

e FOrorening av jord samt ybch grundvatten
e Véagdagvattenhantering

e Nivaférandringar av ytoch grundvattenytor
e Markvibrationer

e Hushallning med grusresurser

For att kunna beskriva miljégeokonsekvenserna kravs geologisk och geoteknisk information. En stor
del av den information som behdvs fér miljogeskrivningen karteras med den "mata”
geobildtolkningen som utfors for geotekniska andamal. Vissa kompletterande data kan dock behdvas
och dessa rekommenderas bli undersokta i samband med den normattegegka.
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3. Anvandning av geologisk/geoteksk information

ALLMANT

De geologiska och geotekniska fragorna i vagbyggnad &ar, som namndes i inledningsavsnittet, starkt
beroende av vagens planlage och profilnivans lage i forhallande till marknivan och givetvis ocksa av
de geotekniska forutsattningarize geologiska och geotekniska fragesialijarna i vagplanering
illustreras schematiskt i FIGUR 2.

For att kunna beakta de geologiska och geotekniska aspekterna pa basta sétt kravs ett nara och
aterkommande samarbete mellan vagplanerare och geologftjiketek FIGUR 3 och 4 visas
modeller for hur detta samarbete kan se ut i forstudspektive utredningsskedena. FlGd#®emana
skall ses som exempel pa hur samarbetet kan utformas. Det viktigaste ar dtesastableras och att
de geologisk/geotekska fragorna behandlas pa ratt satt vid raputitkt.

| vagutredningemuinderstks normalt flera korridorer och féljande projekteringslagen kan férekomma:

e Vaglinje ej inlagd
e Vaglinje inlagd, men ej profil
e Vaglinje med profil inlagd

| utredningsskedetndersoks normalt endast en korridor och féljande projekteringslagen kan
forekomma:

e Vaglinje inlagd, men ej profil
e Vaglinje med profil inlagd

En dversikt av hur projekteringslaget styr vilken typ av geologisk/geoteknisk information som skall tas
fram och huden kan anvandas i olika skeden i vagplaneringen visas i TABELL 4. Karttyperna
geosignalkarta och georadskarta beskrivs narmare i kapitel 5 "Redovisning av geologisk/geoteknisk
information".

GEOPLANERING | FORSTUDIEN

| forstudien bestams bl a analysonetaistorlek, d v s inom vilka geografiska granser det ar tankbart
att vagen kan ga.

Geologisk/geoteknisk information kan i detta skede utg6ra underlag for avgransnindyaerariéde.

Svara geotekniska forhallanden kan medféra att vissa omraden katrsidarui detta skede. A andra
sidan kan geologiskt/geotekniskt "attraktiva" marker innebéra att hela analysomradet forstoras eller att
korridorer styrs mot sadana partier.
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INSATS AY GEMENSAM INSATS INSATS AY

VAGPLANERARE GEOLOG/GEOTEKNIKER
Identifiering av Geobildtolkning (alt 1)
analysomrade > inventering bef geoinfo

flygbildstolkning
faltkontroll

Identifieri ténk
TR b Geoteknisk utvardering

konsekvenser och av geologisk karta (alt 2)

< konflikter som beror pa < Framstallning av geokarta
geologi/geoteknik geosignalkarta
Beddmning av geomiljo- materialresurskarta
\/ konsekvenser

Omrade eller
tankbara korridorer

dar det ar majligt

att bygga vag redovisas

Figur 3. Principiellt flidesschema 6vemrgeoplanering i forstudieskede®©bserverasamarbeet
mellan vag planerare och geologigeotekniker. Schemat skall ses som en chetzkbgh inte som
en styrande foreskrift. Hur arbetsgangen blir i verkligheten betams av aktuella forutsattningar
och fragestallningar.

Vid inlaggning av korridoneoch analysen av tankbara korridorer ar geosignalkarta elhemiide ett
hjalpmedel for styrning av korridorernas lage och grov relativ jamforelse mellan olika korridorer.

GEOPLANERING | VAG UTREDNINGEN

| vagutredningsskedet undersoker vagplanerarghgméten att genomféra arbetsplan inom ett antal
alternativa korridorer. Som stdd for utlaggningen av korridorer och for undersékrawgndjligheten
att genomfora arbetsplan kan vaglinjer grovt skissas in i terringen med hjélp av topografisk eller
ekoromisk karta.

Vagutredningen resulterar i en korridor utan vaglinje dar det ar mgjligt att genomforalamebet
ar viktigt att betona, att den slutliga linjen kan ligga var som helst inom korridoren och att hela
korridoren salunda ar intresseomraderéiem en véaglinje foreligger.

| vagutredningsskedet kan stora vinster goras med hjalp av geologisk/geoteknisk information saval vid
utlaggning av korridorer som vid grovinpasshningen av vagens planlage och vid val av korridor.
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INSATS AV GEMENSAM INSATS INSATS AY
VAGPLANERARE GEOLOG/GEOTEKNIKER
Fran forstudien: Geobildtolkning
Omrade eller korridorer > inventering
som skall analyseras flygbildstolkning
N faltkontroll
7 A Framstalining av
Uppritning av langdprofiler < Identifiering av < georadskarta
med tillganglig metod: tiankbara korridorer materialresurskarta
DRD
Annat datorsystem Identifiering av omraden Geoteknisk
Manuelit > dér ytterligare geologisk- > faltundersokning
geoteknisk information
ar nodvandig
WV
Massdisponering m h t < Majliga véglinjer inom
< materialtyp och respektive korridor provas
materialkvalitet
Samrad med byggare NV
)y Beddmning av geomiljo- y
N ~ konsekvenser ~N
Uppskattad totalkostnad Berdkning av kostnader- Bedomning av
och miljceffekt for Y f6r grundléggning och , grundidggningsmetoder
analyserade korridorer N grundfdrstarkning N forstarkningsatgarder
Identifiering av viktigaste Relativa kostnader for
faktorer vid val av korridor olika korridoralternativ
Jamfdorelse
mellan korridorer

Ar det mgjligt att
uppréatta arbets-

Val av korridor inom vilken
arbetsplan @r mdjlig att
upprétta

Figur 4. Principiellt fldide sschema forgeoplanering i vagutredningsskedédbservera det

aterkommande samarbetet mellan vag planerare och geolog/geotekniker. Schemat skall ses som
en checklista och inte som en styrande foreskrift. Hur arbetsgangen blir i varje projekt bestams
av forutsattningar och fragestallningar i det aktuella fallet.
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Eftersom det i detta skede finns stora mojligheter att paverka profilnivan bor geoinformation anvandas
for grov styrning av vaglinjens planch hojdlage.

Den geologisk/geotekniska informationevéigutredningsskedet kan vara av olika detaljegrags
beroende pa vilka problemstallningar som skall 16sas. Till en borjan ar det ofta tillrackligt med att
klassa utredningsomradet i geotekniskt bra och daliga delar samt grov klassning aclgrus
bergnaterialtillgdngar

Som basinformation skall georadskarta och materialresurskarta eller liknande anvandas. Vid behov
gors mer eller mindre detaljerade geotekniska faltundersékningar och bedémningar i kritiska snitt.

Vagutredningen kan delas upp i tva fas@r geologisk/geoteknisk information normalt ar av stort
varde:

I. Utlaggning av vagkorridorer

2. Undersokning av vagkorridorer och val av korridor

1. Utlaggning av vagkorridorer

| vagutredningens inledningsskede nér utlaggning av vagkorridorer sker pdggeraren mellan tva
givna punkter ut ett antal vagkorridorer, vars strackningar utdver samhallsakkadaktorer
huvudsak paverkas av "synliga" faktorer som bebyggelse och annan véadaimg, kommunala
planer, sjoar och vattendrag, fornminnenunardsomraden, topografi etc.

En grov beddmning av de "osynliga" geologiska och geotekniska aspekterna skall goras redan i detta
skede. Det geologiska/geotekniska bedomningsunderlaget kan besta av

e Utvarderad geologisk karta
e Geosignalkarta
¢ Annan liknandenformation

Sadan information kan innebéara avsevarda besparingar genom att geotekniskt svara och
kostnhadskravande partier kan undvikas eller att mark med bra barighet och/eller goda materialresurser
utnyttjas.

2. Undersokning av vagkorridorer och val &orridor

Vid varderingen av korridorerna for val "basta" korridor skall de geologiska och geotekniska
aspekterna beaktas.

Geoinsatsen i vagutredningsskedet bor ha omfattning enligt TABELL 4.
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Tabell 4. Geologisk och geoteknisk information och dess anvéming vid vardering av vag korridorer
och vaglinjer vid vagplanering.

SKEDE
PLANE - GEOLOGISK/ "
ANVANDNING AV GEOLOGISK/
Huvud RINGS- GEOTEKNISK GEOTEKNISK INFORMATION
ruvuc- - Under- )z INFORMATION
indelning  |indelning
. . 0 Grov geologisk/
Forstudie |[Omrade alt geolodt , e Identifiering av storre geotekniska
ol geoteknisk oversikt, .
Skall alltid tankbara N kel problemomraden
utforas korridorer yp e,n € e |dentifiering av stérre materialresurser
geosignalkarta e Grov uppskattning av forstarkningskostnader
e Styrning av vaglinjers planldagen m h t
Geosignalkarta geotekniska forutsattningar
e Ger underlag for var geoundersokningar bor
Flygbilder skala utféras
1:30 000 e Ger grov uppfattning om relativ geokoath
Korridorer (precisionen beror bl a pa hur val vagprofilen
utan vaglinjer beddmts)
Georadskarta e Styrning av vaglinjers plaroch profillagen
e Ger grov uppfattning om relativ
Flygbilder skala e geokostnad (precisionen beror bl a pa hur v3
VAG - >1-30 000 vagproflen bedlpmts) o )
. e Ger underlag for var geoundersokningar bor
PLANE- &g
. . utféras
RING utredning : __ _
Kan Korridorer e Styrning av vaglinjers planlagen m h t
med grovt  |Georadskarta e geologiska och geotekniska forutsattningar
utelamnas |inlagda Flygbilder i skala y St(:(jrrggderlagor var geoundersokningar bor
en del fall végl.injer utan1:30 000 e Ger grov uppfattning om relativ geokostnad
profil (precisionen beror bl a pa
o hur val vagprofilen bedomts)
K? rr.|d.o rmed Georgdskarta D:o som ovan men med storre detaljeriggsd och
vaglinje Flygbilder skala o : . .
utanprofil > 130 000 noggrannhet beroende pa mer detaljerad information
Korridorer o . -
med grovt Georadskartaned e Styrning av vaglinjers planlagen m h t
nlaada geokalkyl e geologiska och geotekniska forutsattningar
- g . Flygbilder skala e Ger urderlag for var geoundersokningar bor
vaglinjer med
gin 1:30 000 utforas
profil e Ger grov uppfattning om absolut geokostnad
Arbets- . Georadskartaned
Korridor med . .
plan &alinie och geokalkyl D:o som ovan men med stérdetaljeringsgrad och
. Skall alltid rcg)]fil I Flygbilder skala noggrannhet beroende pa mer detaljerad information
VAG- utforas P > 1:30 000
PROJEK-
TERING  [BY9o
handling Ingen geoplanering . .
Skall alltid Ltfors | detta skede Ingen geoplanering utfors i detta skede
utféras
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GEOPLANERING | ARBETSPLANESKEDETS FORSTA FAS VAL AV VAGLIN JE

| arbetsplaneskedets forsta fas provas olika véaglinjer inom den i vagutredningen valdaewrmridd
syfte att vélja en slutlig linje, FIGUR 5. | korridoren inpassas en eller flera vaglinjer, som skall
undersokas i syfte att finna det optimala plach profillaget for vagen. Goda ntigjheter till
ekonomiska och miljémassiga vinster finns normalt vid jamforelsen mellan olika linjer och vid
detaljinpassningen av vagens planlage och profil.

Det geologisk/geotekniska underlaget i arbetsplaneskedeis fésstkall ha storre noggrdret och
detaljeringsgrad an i vagutredningsskedet. Det ar geokarta av typ georadskarta som skall anvandas i
likhet med vagutredningsskedet. Georadskartan for arbetsplaneskedets forsta fas skall emellertid vara
mer detaljerad, ex genom tolkning av laghdjdsflygbilder och mer detaljerad faltkontroll, jamfért med
georadskartan for vagutredningen.

Arbetsplaneskedet kan aven bdrja utan att vagutredning skett, t ex om vagens lage ar givet efter
forstudien. | detta fall &r normalttie geoplanering aktuellt. Geoinsatsen i arbetspladedkedr ha
omfattning enligt TABELLA4.

EXEMPEL PA PLANERINGSATGARDER MOT GEOLOGISKA OCH GEOTEKNISKA
PROBLEM

De "geologiska och geotekniska vinsterna" kan goras pa olika satt genom val av planlage och
profilhdjd med hansyn till geologiska och geotekniska forutsattningar. Omvant gallertd¢nprach
kostnader 6kar om planlage och profilniva blir ogynnsamma i forhallande till geoférutsattningarna.

Nedan ges exempel pa hur problem och kostnader kakasirller undvikas. Exempel pa negativa
effekter visas ocksa.

Vid styrning av planlage och val av korridor

Undvik geologiskt och geotekniskt kostsamma omraden som medfora sattningar

e skredrisk

e risk for kraftig erosion fororsakad av grundvattenreftwatten
¢ hdga schaktkostnader

o daligt material eller brist pa material

e stor tjallyftning

e stora problem med jordflytning

e stora negativa miljokonsekvenser

Utnyttja geologiskt och geotekniskt billiga omraden

o fast mark (berg, moran, grus, sand, lera octasitorrskorpekaraktar)
e mark med Iag blockhalt

e val dranerad mark

e god tillgdng pa bra material

e sma eller inga miljceffekter
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INSATS AV
VAGPLANERARE

Fran vdgutredningen:
Végkorridorer

A\

Flygfotografering av

GEMENSAM INSATS

INSATS AV
GEOLOG/GEOTEKNIKER

Geobildtolkning

i 2 N
Vg RuRIdGE 74 flygbildstolkning
> | filtkontroll
Framtagning av georads-
Uppritning av langdprofiler < Inpassning av vaglinjers < karta och materialresurs-
med tillgédnglig metod: planlagen och profilnivaer karta om sadan ej finns
DRD
Annan programvara o R .
Identifiering av omraden Geoteknisk
> dér ytterligare geologisk- > féltundersdkning
geoteknisk information
ar nédvandig
Massdisponeringm h t
Z materialtyp och V4
< A e
materialkvalitet
Samrad med byggare
Ya9 N
/N
y Beddmning av geomiljo- L,
N konsekvenser N\
Uppskattad totalkostnad Berédkning av kostnader- Bedémning av
och miljceffekt for L, for grundlaggning och Y grundidggningsmetoder
analyserade véglinjer N grundférstarkning N\ | och grundférstarknings-

Relativa kostnader for
olika véaglinjer

atgérder

Jamforelse

mellan véglinjer
Konsekvenser
acceptabla?

Val av véglinje for vilken

arbetsplan skall upprattas

Figur 5. Principiellt floidesschema 6vergeoplanering vid val av linje i arbetsplaneskedet.
Observera det aterkommande samarbetet nilan vag planerare och geolog/geotekker.
Schemat skall ses som en checklista och inte som en styrande foreskrift. Den verkliga
arbetsgangen bestams av forutsattningar och fragestéallningar i det aktuella fallet.
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Undvik mark med

e jordartsgransesomforekammer i vagens langdled och olika jordegenskaper ger ojamna
rorelser

e snabbt varierande jorddjup som orsakar problem

e hOg grundvattenyta

Vid inlaggning av vagprofil
Sankning av bankhdjd kan

e minska eller eliminera séattningar i séttningsbenagen jord
¢ minska prdlem med barighet och skredrisk i 10s-lech siltjord

H6jning av bankhojd kan

e minska eller eliminera séattningar vid grunda sattningsbendgna jordlager (16s lera, torv och
gyttja) genom sammanpressning av jordlagren eller nedpressning av banken gelagneijord

¢ minska eller eliminera tjallyftning

e (Oka sattningsproblematiken i séttningsbendgen-joadativ effekt)

o (Oka risken for barighetsbrott och skredrisk i lech siltjord- negativ effekt)

Minskning av skarningsdjup kan

e minska schaktproblem i s\gohaktad jord

e minska eller eliminera volymen av daligt material dar sddant forekommer och icke énskvard
sprangning dar berget ligger ndra markytan

¢ minska eller eliminera grundvattenproblem i skarningar

e minska eller eliminera sénkning av grundvattennivamgivande mark

e minska eller eliminera tjallyftning om man kan undvika att terrassen inte nar ned i tjalfarlig
jord under ickejalfarlig jord

Okning av skarningsdjup kan

e (Oka materialvolym dar bra material férekommer i skéarning

e minska eller eliminera tjaiftning dar icketjalfarlig jord forekommer under tjalfarlig jord och
det &r mojligt att lagga terrassen i den itéarliga jorden

e (Oka schaktningsproblernegativ effekt)

e (Oka grundvattenproblem i skarningaregativ effekt)

e (sanka grundvattennivaromgivande mark negativ effekt)
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4. Geologiska/geotekniska undersokningsmetoder

ALLMANT

Geologisk/geotekniska undersokningar i vagplanering beror stora arealer och darfor maste
undersokningsmetoderna ha lag kostnad per ytenhet. Geobildtolkning &g léngersokingsmetod
vid vagplanering.

| TABELL 5 redovisas ett schema 6ver vilka undersékningsmetoder som rekommenderas for kartering
och undersckning av olika geologiska och geotekniska forhallanden samt lamplig karttyp for
redovisning.

GEOBILDTOLKN ING

| vagplaneringsskedena ar det vanligt att stora arealer skall undersdkas och det ar darfoér inte mojligt av
bl a kostnadsskal att anvanda konventionell undersdkningsteknik med punktvisa insatser for
kartlaggning av de geologiska och geotekniska forhdéaa.

Geobildtolkning (geologisk/geoteknisk flygbildstolkning) ar en yttackande karteringsmetod som ar
speciellt framtagen for geologisk/geoteknisk kartlaggning av stora arealer. Metoden ar beskriven i
litteraturen, t ex "Flygbildstolkning for jordartsti@sining” av U. Kihlblom (1970), "Geoteknisk
flygbildstolkning. En undersdkning av metodens tillforlitlighet" av L Viberg (1972) och "L&robok i
geobildtolkning" av L Viberg (1991).

Geobildtolkning &r en metod att dversiktligt kartera

e geologisk/geotekniskérhallanden
e materialresurser
e miljogeofaktorer

Geobildtolkningen inriktas mot det tema eller de teman som &r aktuella. Se vidare TABELL 3a och b.
Geobildtolkning ar en karteringsmetod som bestar av flera moment, namligen

e inventeringav befintligt materiahv intresse (t ex geologiska kartor, tidigare geotekniska
undersokningar)

o flygbildstolkningi stereoskop

o faltkontroll omfattande okularbesiktning och borrning med latt barbar utrustning (sumde
provtagning av stdrda prover, vingsondering)

e redovisningpa karta och i text

Resultatets tillforlitighet och noggrannhet beror av flera faktorer, varav framst bor néemiagens
geologiska komplexitet, tolkarens skicklighet, flygbildernas kvalitet (skala, arstid for fotografering,
kontrast och skéarpa) ocltkontrollens omfattning.
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Tabell 5. Schema 6ver vilka geologiska/geotekniskarhallanden som skall utredas ivagplanering och
rekommenderade undersdkningsmetoder och redovisningssétt.

GEOLOGISKA OCH
GEOTEKNISKA
FORHALLANDEN SOM SKALL
UTREDAS

LAMPLIG
UNDERSOKNINGSMETOD

REDOVISNING

Kartering av berg och jordarter

Geobildtolkning

Geosignalkarta

Georadskarta
Grov bedémning av barighet och Geobildtolkning. (Geosignalkarta)
sattningsbenagenhet | vissa fall kravs uppgifter utéver vad | Georadskarta
geobildtolkning gei undersokningned | Text

latt vingsond eller konventionella
metoder allt efter kvalitetskrav.

Grov bedémning av omréaden som
erfordrar grundforstarkningsatgtar

Geobildtolkning.

| vissa fall kravs uppgifter utéver vad
geobildtolkning geunderstkning med
latt vingsond eller konventionella
metoder allt efter kvalitetskrav.

(Geosignalkarta)
Georadskarta
Text

Grov bedémning av schaktbarhet och

Kan normalt grundas pa uppgifter fran

(Geosignalkarta)

tjalfarlighet geobildtolkning. Ytterligare Georadskarta
undersokning &n erfordras beroende p§ Text
kvalitetskrav.

Materialférekomster
Geobildtolkning inriktad mot naturgrus,| Materidresurskarta

Lokalisering av storre grusfyndigter
inom vagkorridorer och deras
naromrade

grov morén och berg i dagen.

Berg lampligt for framstallining av
hogkvalitativt vagmaterial

Geobildtolkning kompletterad med
oversiktlig bergkvalitetgndersdkning

Bergmaterialkarta (kan inga som del
materialremiskarta)

Miljokonsekvenser

Risk for fororeningar av jak, yt- och

Sérskild geohydrologisk utredning kréav|

Karta

grundvatten Text
Risk for sénkning/hdjning av ybch D:o Do
grundvattenniva med besvarande
konsekvenser

Text D:o

Risk for besvarande eller skadliga
markvibrationer

Hushallning med natgrus

Geobildtolkning inriktad mot
materialresurser (inventering av
naturgrus, grov morén och berg)

Materialresurskarta Text

Grundléaggnings- och grund férstéarknin gskostnad

Uppskattning av kostnader foér Beroene pa noggrannhetskrav kravs | Text
grundlaggning och grund uppgifter utéver vad geobildtolkning ge|
forstarkningsatgarder - undersokning med latt vingsond eller
konventionella metoder.
D:o Text

Oversiktlig geokalkyl fér storbroar
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Med hansyn till risken fér subjektiva inslag vid geobildtolkningléir viktigt att vid bestéllning av
geobildtolkning krav stélls pa utforandet for att minska det subjektiva inslaget sa mycket som majligt.
Som stdd vid bestallning av geobildtolkning kan "Kravspecifikation for utférande av geobildtolkning”
enligt BILAGA arvéndas.

Vid den faltkontroll som utférs i samband med geobildtolkningen anvénds latt barbar faltngust
som omfattar sticksondering, skruvborr for upptagning av stérda jordprover, vingsgride
bestamning av skjuvhallfasthet i lera och kolvborrdpptagning av "ostorda" prover.

Geobildtolkningsmetoden ger i forsta hand information om ytlager. Dar s& ar mojligt visas det
geotekniskt mest betydelsefulla lagret, t ex dar djup lera ar dverlagrad av ett tunt sandlager visas den
djupa leran. Djupinformtion forekommer punktvis i borrhal.

Det ar viktigt att geobildtolkningen vid behov kompletteras med bestamningar av jordlager och deras
geotekniska egenskaper. Darvid utnyttjas gangse geotekniska faltundersékningsmetoder. For
bestamning av jordlagerfoljdfastmark inklusive bergnivakartering ger geofysiska metoder en
helhetsbild. Geobildtolkning kompletterad med ovanndmnda undersékningar ger en mycket god
oversiktlig bild av de geotekniska forhallandena som ar tillracklig for manga vagplaneringsfall.

MAT ERIALINVENTERING

Vid den "normala" geobildtolkningen i vagplaneringen erhalls en oversiktlig bild av
vagmaterialtillgangarna inom de undersokta korridorerna. | vissa lagen kan detta vara tillrackligt, men
oftast- och speciellt i senare skeden av vagplamgen- kravs mer information om material

tillgdngarnas lagen, volymer, kvalitet och anvandbarhet &n vad som ges med den normala
geobildtolkningen. Intresseomrade nar det galler materialfyndigheter kan stracka sig langt utanfor
aktuella vagkorridorer.

Materialinventeringen utférs som en sarskild undersokning. Material som kan komma i fraga ar
naturgrus, grov moran och berg. | speciella fall kan det aven vara aktuellt att inventeréaterna
material.

Materialinventeringen utfors med hjalp av geobildtadkn Materialtillgangarna inventeras med stdd

av befintliga kartor och undersokningar, flygbildstolkning och féaltkontroll. Vid flygbilésingen
lokaliseras potentiellt intressanta platser som féaltkontrolleras. Vid faltkontrollen bestams materialtyp,
gors en uppskattning av volymer och kvalitet samt en preliminar beidgnav materialens

anvandbarhet for vagbyggnad. Fyndigheter av fortsatt intresse skalbdkaenarmare med t ex
provtagning, volymbestamning och laboratorieundersékningar.

For inventeing av grov moran har en sarskild karteringsmetod utvecklats, Johansson & Enkell (1980)
och Viberg (1984).

Materialtillgangarna redovisas pa materialresurskartor
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GEOTEKNISKA OCH GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR

Allt efter behov skall geobildtolkningen kompetas/efterféljas med konventionella geotekais
undersokningar. | mark dar geotekniska problem kan férvantas kravs normalt geoteknisk utredning
omfattande faltoch laboratorieundersékningar och i vissa fall geofysiska undargide samt

erforderlig beakning/bedémning och rekommendationer.

I l6smark (lera, $t och organisk jord) ar jordlagerféljd, jordens méaktighet, kompressaomiis
hallfasthetsegenskaper vanligen av intresse att undersoka. Grundeelig@ortrycksnivaer och deras
tidsvariationer Enormalt nédvandiga att bestamma.

| fastmark ar jordlagerféljd, djup till berg, blockhalt, tjalfarlighet, materials anvandbarhet som
vagmaterial, grundvattennivaer och deras tidsvariationer exempel pa uppgifter som kan vara av
intresse att undersoka.
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5. Redovisning av geologisk/geoteknisk information

ALLMANT

| vagplaneringen skall den geologisk/geotekniska informationen anpassas till anvandarnas behov.
Detta innebar att de geologiska och geotekniska forutsattningarna och konsekvenserna for
vagprojekeringen skall beskrivas pa kartor och i text sa langt det ar majligt.

Det dock inte mgjligt att i ett dokument behandla alla geologisk/geotekniska fragestallningar som kan
bli aktuella i ett vagobjekt. Det ar darfor nédvandigt med aterkommande kontaktan planerare

och geolog/geotekniker for diskussion och losning av uppkommande fragor. Kompletterande
geoundersokningar kan harvid behdva utféras, som namnts ovan. Geologisk/geotekniska kartor utgor
ett grundlaggande stod for diskussioner och fér plageav konpletterande undersokningar. (Jfr

FIGUR 2)

Den geologiska och geotekniska informationen kan utformas pa olika satt. Olika typer av kartor kan
anvandas som stod vid behandling av geologiska och geotekniska fragor i vidgplddet ar
nodvandigtatt kartorna utformas pa ett sadant satt att informationen blir forstaelig aven for icke
geolog/geotekniker. Nedan redovisas nagra exempel pa hur geologiskigaotelormation kan se

ut i vagplanering.

e geologisk karta

e geosignalkarta

e georadskarta

e materalresurskarta

e MKB-Geo
e geosektioner
e geokalkyl

En dversikt av hur de olika kartorna och hjalpmedlen kan tas fram visas i FIGUR 6 och 7.

GEOLOGISK KARTA

Geologiska kartor finns for hela landet utgivna av Sveriges geologiska undersokning (SGU). Inom
relativt stora delar ar dock kartmaterialet av aldre datum och finns endast i sma skalor (E1L@E000
000). For sodra Sverige ar tillgangen pa kartor 1:50 000 god (SGU serie Aa och Ae).

For en lekman kan det vara svart att tillgodogoéra sig all informatigep@giska kartor. Risk for

felaktig tolkning finns ocksa. For att kunna utnyttja kartorna pa ratt satt kravs kunskaper i geologi.
Anvandning och analys av geologiska kartor &r en snabb och billig metod att fa en forsta 6versiktlig
bild av geoforhallandenach kan anvandas i t ex foljande situationer:

e Vid utlaggning av vagkorridorer
e Vid mindre vagprojekt dar de geologiska och geotekniska forhallandena ar enkla

29



METODER OCH HJALPMEDEL

GEOLOGISKA KARTOR

RESULTAT

GROV GEOBILDTOLKNING
(Flygbilder | skala 1:30 000)

* Inventering och genomgang
av geologiska kartor och
befintliga undersékningar
* Flygbildstolkning
* Faltkontroll
- okularbesiktning
- undersdkning med barbar
utrustning

GEOTEKNISKA
FALTUNDERSOKNINGAR

Figur 6. Oversikt av geologiska och geotekniska undersékningsmetoder och hjalpmedel for
geoplanering i forstudieskedet.

METODER OCH HJALPMEDEL

GEOBILDTOLKNING
(Flygbilder i skalor > 1:30 000)

undersokningar
* Faltkontroll med béarbar
utrustning

* Inventering och genomgang av
geologiska kartor och befintliga

MATERIALUNDERSOKNINGAR
Provgropsgravning
Geofysiska undersokningar

GEOTEKNISKA
FALTUNDERSOKNINGAR

UTVARDERING

Kan anvandas som stdd vid inldgg-
ning av korridorer och férsta skiss-
ning av vaglinjer

GEOSIGNALKARTA
Geoinformation for framst inpassning
av vaglinjers planlagen

MATERIALRESURSKARTA

Lage, volym och kvalitet for grus,
grov moran och berg.

Innehall och noggrannhet beror pa
undersdkningsinsats

OVERSIKTLIG MILJOKONSEKVENS-
BESKRIVNING MKB-Geo

RESULTAT

GEORADSKARTA

Geoinformation for grov inpasning
av vaglinjers planlagen och
profilnivaer

MATERIALRESURSKARTA

Lagen, volymer och kvalitet for
grus, grov morén och berg.
Innehall och noggrannhet beror pa
undersokningsinsats.

GRUNDFORSTARKNING
OCH TERRASSERING

METODER FOR BERAKNING AV
KOSTNADER FOR GRUNDLAGGNING,

MILJOKONSEVENSBESKRIVNING
MKB-Geo

Figur 7. Oversikt av geologiska och geotekniska metoder och hjalpmedel for geoplanering

vagutredningsskedet.

KOSTNADER FOR
GRUNDFORSTARKNING OCH
TERRASSERING

Kostnader uppskattas/bedoms for
bedémda eller aktuella profilnivaer
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GEOSIGNALKARTA

En s k geosignalkarta ar en relativt grovt generaliserad geokarta, som t ex kan redovisa bye mede
och dalig mark, TABELL 3a, samt grovt visa materialresurser, se FIGUR 6ningeh baserar sig pa
nagon geologisk eller geoteknisk egenskap, normalt markens barighet. Kunskap om jordarternas
fordelning behovs for framstéllning av kartan, men efterélera jordarter kan ingad i samma klass
forenklas karteringen.

Geosignalkartan bestar av kartan och en beteckningsruta med information till projektéren om varje
klass.

Geosignalkartan ar framst avsedd att anvandas som stod vid inlaggning av vagaysrplaeticar
darfor i férsta hand anvandbar for vagplanering (forstudie och vagutredning).

Geosignalkartan framstélls lampligen med geobildtolkning (flygbilds skala normalt i skala 1:30 000).
Exempel pa geosignalkarta (originalskala 1:50 000) visas i FIGUR 8

GEORADSKARTA

En s k georadskOarta ar en geotekniskt inriktad jordartskarta som med hjalp av schema ger "rad" till
projektdren angaende geologiska och geotekniska majligheter och begransningar samt de olika
geologiska materialens anvandbarhet, se TABBhloch FIGUR 7. Raden ar uppdelade pa skarning
och bank for varje jordart. Rad ges ocksa om vilka geologiska och geotekniska faktorer som kan
behdva understkas i det fortsatta projekteringsarbetet.

Georadskartan bestar av jordartskartan och schemat miedjigka och geotekniska rad till
projektoren.

Georadskartan ar avsedd att anvandas som stod vid inlaggning av vagaosiplamofillagen.

Georadskartan framstalls genom geobildtolkning (flygbilder normalt i stérre skala an 1:30 000).
Exempel pa georadsika (originalskala 1:10 000) visas i FIGUR 9.

MATERIALRESURSKARTA

Materialresurskarta ar en karta som redovisar olika typer av vagmaterialresurser. Kartan kan se ut pa
olika satt beroende pa tillgang pa vagmaterial och projekteringsskede.

GEOSEKTIONER

Sam ett komplement till ovannamnda kartor kan schematiska sektioner éver jordlaggtagop
Sadana sektioner ger ytterligare information om terrangens geologiska uppbyggnad och 6kar
forstaelsen for de geologiska och geotekniska fragorna. Redovisadeeekkall forses med text
angaende noggrannhet och anvandningsomrade for att undvika att de anvands pa fel satt.
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GEOKALKYL

En vasentlig del av beslutsunderlaget i vagplanering ar beraknade byggmasiftskostader.
Eftersom vagbyggnad i hog gradyéits av arbeten i och med jord och berg ar tillfégéli
kostnadsberakningar av t ex grusmaterial, sehuakt fyliningsarbeten, grundlaggning och
grundfdrstarkningsarbeten av avgoérande betydelse vid olika val och utformningar i viggkme

Kostnadberakningarnas tillforlitlighet ar helt beroende pa tillforlitligheten i den geologiska och
geotekniska informationen. Noggrannheten i kostnadsberéakningar 6kar med dkanddioriavma
geologi och geotekniska egenskaper.

Saval oversiktliga som detaljem#tostnadsberakningsmetoder finns. Uppskattning av kabestriér
grundforstarkningsatgarder kan géras med hjalp av relativt 6versiktlig information av erfaren
geologi/geotekniker.

Vid kostnadsberakningar skall berékningsférutsattningarna redovisas.
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Figur 8. Exempel pa geosignalkarta.
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