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FÖRORD 

Projektet "Geoteknisk terrängklassificering för fysisk 

planering" påbörjades 1977 med en förstudie med bl a 

en enkät till planerare och geotekniker. Förstudien 

ledde till föreliggande projekt som inleddes med ett 

seminarium om geoteknikens roll i planeringsprocessen. 

Föreliggande rapport utgör en redovisning av utveck

lingsarbetet med geoteknisk terrängklassificering. 

Grunderna för och uppbyggnaden av ett geotekniskt ter

rängklassificeringssystem för svenska förhållanden jämte 

tillämpningar i några olika områden. Rapporten vänder 

sig till både planerare och geotekniker. Avsikten är 

att forskningsrapporten skall följas av praktiska an

visningar för båda kategorierna beträffande tillämp

ningen av klassificeringssystemet. 

Begreppet "Geoteknisk terrängklassificering'' används 

som arbetsnamn på den metodik som utvecklats . 

Det är min förhoppning att det förslag till geotekniska 

terrängklassificeringssystem som behandlas i denna rap

port skall bidra t ill en bättre förståelse av och ett 

bättre hänsynstagande till de geotekniska förutsätt

ningarna i den fysiska planeringen. Systemet är inte 

slutligt utformat i och med denna rapport. Flera 

utvecklingsfrågor skisseras i KAP 7. Systemet är dock 

klart att tillämpas och bör genom praktiska tillämp

ningar modifieras och förbättras. 

Under förstudiens gång bildades en referensgrupp be

stående av 

övering Per Ahlberg Statens geotekniska institut 

Ark Ole Braesch-Andersen Stadsarkitektkontoret, Norr
köpings kommun 

Ark Jan-Erik Egnell Statens Planverk 

Tekn dr Olov Holmstrand Geologiska institutionen, 
Chalmers tekniska högskola 

Avd chef Bengt Johansson Tyrens Företagsgrupp AB 
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Referensgruppens medlemmar har med sitt djupa engagemang 

i hög grad påverkat projektets utformning och samtidigt 

utgjort en stimulans för projektets handläggare. 

Ett särskilt tack riktas till civ ing Lennart Adestam, 

som medverkat i projektet och som genom utveckling av 

en lätt bärbar geoteknisk fältutrustning bidragit till 

att geoteknisk terrängklassificering blivit möjlig. 

Terrängklassificering av moränmark i Växjö har utförts 

av civ ing Bengt Rydell. Stadsplanekontoret i Växjö 

stödde detta arbete och lämnade värdefulla synpunkter. 

Mikrofossilundersökning (diatome- och pollenanalys) 

har utförts under ledning av fil dr Urve Miller, SGU. 

Ett stort antal personer har i övrigt medverkat och 

på olika sätt bidragit till projektets genomförande: 

Ann-Christine Ahlberg, Karin Ambrosiani, Eva Dyrenäs, 

Mats Jansson, Rolf Lingfors, Stefan Nilsson, Rut Nocke, 

Rutgerd Abrink och Irene Åberg. Jan Lindgren har sva

rat för rapportens slutliga redigering. 

Till referensgruppens medlemmar och alla medverkande 

framför jag mitt synnerligen hjärtliga tack. 

Linköping i maj 1984 

Leif Viberg 
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SUMMARY 

Geotechnical terrain classification has been applied 

by man since very long . Old settlements and roads 

localized to easily excavated and even sand grounds 

are examples of this. As soon as a judgement of the 

suitability of ground for buildings or roads - not

withstanding, this is roade very simply e.g. visual 

inspection or by means of more advanced efforts like 

site investigations and calculations - it is in 

reality a classification of the geotechnical pre

requisites of the ground. 

In this project a proposal is presented fora geo

technica l classification system for planning appli 

cations. The purpose of the classification system is 

to improve as well as the content in the geotechnical 

information as the presentation of it for the physical 

planning. 

The idea is founded on a principal from the Australian 

classification system PUCE and the American Soi l 

Classification System applied for engineering purposes . 

The hypotheses - modified for Swedish terrain - is that 

sections of terrain t hat are topographically, geologi 

cally and hydrogeologically have similar geotechnical 

properties, see the following figure . 

KNOWN TERRAI N A UNKNOWN TERRAIN B 
KNOWN GEOLOGY PLANNING OF GEOLOGY LIKE A 

TOP06RAPHY NEW LAND TOPOGRAPHY ,. A 
GEOHYOROLOGY GEOH YO RO LOGI ,, A 
VEGETATION VEGETA TION ,, A 

GEOTECHN!CAL PROPERTIES GEOTECHNICAL PROPERTES 
LIKE A 
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The classification system is hierarchally constructed 

with component as most detailed level, thereafter unit, 

pattern and region. The different classificati on levels 

are illustrated in the following figure. 

REGIONS 

PATTERNS 

IUN!TS 

COMPONENTS 

The classification levels have different degrees of 

generalization in the geotechnical information, and 

they correspond to different planning levels according 

to current building code as well as the proposition 

fora new building code The system is also applicable 

in restauration of cities . 

The development work has been focused to the survey 

municipal planning levels. 

The first moment in the classification work is to 

create reference classes. This is done within 

thoroughly investigated areas by means of existi ng 

geotechnical investigations, which are processed by 

computer technique. The geotechnical properties of 

the reference classes are defined and computations 

of capacity and consequences can be carried out. 

The geotechnical prerequisites vary for different 

terrain types. E.g. in clay terrain the settlement, 
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stability and bearing capacity questions are of ut 

most importance, while excavation, filling, drainage 

and frost heave questions often are most import ant 

in til l slopes. For each reference class the geo

technical questions that may influence the planning 

aredescribep. Settlement, stability, bearing capacity, 

excavation and filling, drainage, frost heave suscep

tibility, radon gas risk, geo energy resources, and 

gravel resources are presented to the extent the 

questions play a rale. The geatechnical prerequisites 

are presented in each reference class as Planning 

Advice, where the influence of the different gea

technical questions on the planning is described. 

Each terrain class is illustrated by a principal 

picture af the constructian af the terrain. 

When unknawn terrain is geotechnically classified 

you delimit areas with similar geolagical geneses, 

tapagraphy and geohydralagy by means af gealagical 

maps, air photo interpretation and field cheques. 

Geatechnical properties are determined at a few 

sites. In clay areas a light partable field equip

ment is used by which clay depth, shear strength 

etc can be determined. The praperties of the unknown 

terrain areas are compared with the reference classes . 

When the praperties af a unknawn area matcha reference 

class the area is given the name and properties of the 

reference class. Thereby also the planning advice af 

the reference class can be transferred ta the terrain 

area and thus i t will be possible for the planner ta 

consider the varying geotechnical conditians within 

the planning area. 

The technique of geatechnical terrain classification 

has been tested in same clay areas and one moraine 

area. The tests have comprised the classification 

levels pattern and unit. 
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I 

GEOTEKNISK TERRÄNGKLASSIFICERING FÖR FYSISK PLANERING 

SAMMANFATTNING 

Geoteknisk terrängklassificering har i större eller 

mindre omfattning tillämpats av människan sedan 

mycket länge. Gamla boplatser och vägar lokaliserade 

till lättgrävda, väldränerade och jämna sand- och 

grusmarker är exempel på detta. Så snart man gör en 

bedömning av markens lämplighet för bebyggelse - vare 

sig 	detta görs mycket enkelt tex enbart genom att 

titta på marken eller med ·hjälp av mer avancerade 

metoder som borrningar och beräkningar - är det i rea

liteten fråga om en klassificering av markens geotek

niska förutsättningar. 

detta projekt presenteras ett förslag till geotek

niskt klassificeringssystem för planeringsändamål. 

Syftet med klassificeringssystemet är att förbättra 

såväl innehållet i den geotekniska informationen som 

redovisningen av densamma i den fysiska planeringen. 

Iden bygger på principe r från ett australiensiskt och 

ett amerikanskt terrängklassifice ringssys tem. Hypotesen 

- som modifierats för svensk terräng - ä r att terräng

avsnitt som är topografiskt, geologiskt och geohydro

logiskt lika har samma geotekniska egenskaper, se 

nedanståe nde figur. 

KÄND TERRÄNG A 	 OKÄND TERRÄNG B 

KANO 	 GEOLO GI PlANLAGGNING AV GEOLOGI SOM A 
TOPOGRAFI NYTT OMRÅDE TOPOGRAFI - ~ - A 
GEOHYOROLOGI GEOHYORO LO GI - • - A 
VEGETATION 	 VEGETATION - ~ - A~ 

GEOTEKNtSKA EGENSKAPER GEOTEKN 1K SOM A 
(ENL UNDERSÖKN INGAR! 

,!}, 
MARKANVAN DNING 

~ 
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Klassificeringssystemet är hierarkiskt uppbyggt med 

komponentnivå som mest detaljerad nivå, därefter 

enhet, mönster och region. De olika klassificerings

nivåerna illustreras i följande figur. 

__.___________.::Rc:::E~Gl_::::.O::..NE=-.'.R:.________________,... 

MÖNSTER 

ENHETER 

r tÄ"~ ~ 
~,,,..-:,,- r-, 

~ d 
~ ~~ 

1v,:,~~ 
N N ~~r-<~ . .,._, 

N 

~ '2~~ 'r; ~ 

~ 

~1
A 

NJ:..,< '7 

../ 

KOMPONENTER 

Klassificeringsnivåerna har olika generaliserings

grader i den geotekniska informationen och de mot

svarar olika plannivåer enligt gällande byggnads

lag (BL) och enligt förslaget till ny plan- och 

byggnadslag (PBL), se tabell . Systemet kan även 

användas för förnyelseplanerin g. 

Utvecklingsarbetet har inriktats mot de översikt

liga kommunala plannivåerna, se särskild markering 

i tabellen. 

Första momentet i klassificeringen är att bildas k 

referensklasser. Detta utförs inom väl undersökta 

områden med hjälp av befintliga geotekniska under

sökningsresultat, som sammanställs med datorteknik. 

Referensklassernas geotekniska egenskaper definieras 

och beräkningar av kapacitet och konsekvenser kan 

göras. För varje referensklass kan kapacitet och 

konsekvenser anges. 



TABELL Möjliga samband mellan terrängklassificeringsnivåer och planeringsnivåer . 

Geotekni sk terr äng- Planeringsnivå enl Planeringsnivå enl Stadsförnyelse-
klassificeringsn ivå gällande begrepp förslag til l ny plan- planering 

och bygglag (PBL) 

Terrängregion Ri ks- och regionplan Riks- och regionplan 

Terrängmönster 

Terränqenhet 

Kommunomfattande m~rk
dispositionsplan*) 

Områdesplan avseende 
markanvändningen p å 1längre sikt* ) 

översiktsplan 
(för hela kommunen) 

översiktsplan 
(för del a v kommunen) 

l 
Produkt i onsförberedande 
områdesplan för exploa
tering*l 

översikt splan 
(för del av k ommunen) 

Områdesstudie 

' 
Stads- och byggnadsplan Detaljplan Stads- och byggnadsplan 

Terränakompon en t Projektering Projektering Projek tering 

' 
Byggande Byggande Byg gande 

*)öve r siktliga kommunala planniv åer. Jfr "Geotekni ska undersökningar vid bebygge l seplanering" , 
St a t e n s geotekniska institut och Statens Planverk , 1978 . 

w 
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De geotekniska förutsättningarna varierar för olika 

terrängtyper. It ex lerterräng är sättnings-, sta

bilitets- och bärighetsfrågorna av största betydelse, 

medan schaktnings-, fyllnings-, dränerings- och tjäl 

frågorna ofta är viktigast i moränsluttningar. För 

varje referensklass anges de geotekniska frågor som 

kan inverka på planeringen. Sättningar, stabilitet, 

bärighet, schaktning och fyllning, dränering, tjäl 

farlighet, markradonrisk, markenergiresurser, grus

resurser anges i den mån frågorna har betydelse. De 

geotekniska förutsättningarna presenteras i varje 

referensklass som PLANERINGSRÅD, där de olika geotek

niska frågornas inverkan på planeringen beskrivs. 

Varje terrängklass illustreras med en principbild 

av terrängens uppbyggnad. 

GEOTEKNISK TERRJ:i.NGKLASS: 	 Mäktig lös överkonsoliderad 

lera - MLÖLe 

PLANERINGSRÅD 

Grundläggning 

Uppfyllning1-2 m 
Grundvattensänkning 

10-15 m 	 Bärighet 

Stabilitet 

Schaktning 

Markradon 

Markenergi 

Geotekniska frågor 
att utreda 

Vid geoteknisk terrängklassificering av okänd terräng 

avgränsas områden med likartade bildningssätt, topo

grafi och geohydrologi med hjälp av geologiska kartor, 

flygbildstolkning och fältkontroller. Geotekniska 

egenskaper bestäms i enstaka punkter. I lerområden 

används en lätt fältutrustning - som kan bäras och 

skötas av en person - och med vilken lerdjup, skjuv
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hållfasthet mm kan bestämmas. Terrängområdenas egen

skaper jämförs med referensklasserna. När egenskaperna 

hos ett "okänt" terrängområde passar in på en refe

rensklass, ges terrängområdet referensklassens namn 

och egenskaper. Därmed kan också referensklassens 

" planeringsråd" överföras till terrängområdet, och 

det blir alltså möjligt för planeraren att beakta de 

varierande geotekniska förutsättningarna inom ett 

planområde. 

Den geotekniska terrängklassificeringstekniken har 

testats främst i Östergötland och i viss mån även i 

sydvästra Sverige. Försöksverksamheten har koncentre

rats till klassificeringsnivåerna mönster och enhet 

motsvarande de översiktliga kommunala planerings

nivåerna som markerats i tabellen, s 13. 

Klassificeringsnivån region har bedömts vara av mindre 

intresse från kommunal synpunkt och klassificerings

nivån komponent tillhör detaljerad planering och pro

jekteringsstadierna. 
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SYMBOLER OCH BETECKNINGAR 

p t/m 3 	 Densitet, förhållandet mellan jordens 

vikt och volym 

a' kPa 	 Effektivtryck dvs tryck mellan korn i 

jordar 

a' kPa 	 Det effektiva överlagringstrycket i jord
0 

a' kPa 	 Förkonsolideringstryck, dvs den trycknivå
C 

jorden kan 	belastas upp till utan större 

sättning·ar 

Tf kPa 	 Skjuvhållfasthet, f = failure (brott) 

Skjuvhållfasthet bestämd med konförsökTkon 
på upptagna prover 

Odräneradskjuvhållfasthet bestämd med vingsond 

direkt i jorden 

Sensitiviteten, St, anger hur många gånger 

lägre skjuvhållfastheten blir efter full 

ständig omrörning. För kvicklera är St >50. 

sensitiviteten har stor betydelse för utbred

ningen av skre d. 

Vattenhalterna - naturlig vattenkvot, WN, och 

flytgräns, 	WL. Organisk halt höjer vattenhal

terna . WL > 80 % innebär att det organiska 

inslaget har praktisk geoteknisk betydelse. 

I sådan jord kan kryprörelser orsaka problem . 

a '-a ' kPa 	 Diagrammen betecknade " SIGMA C - SIGMA O" 
C 0 

visar lerans överkonsolidering, dvs skill 

naden mellan förkonsolideringstrycket, a; , 
och den rådande vertikala effektivspänningen 

a;. Skillnaden Oc-O~anger hur mycket jorden 

kan belastas eller grundvattennivån sänkas 

utan att sättningar uppstår. Det säkraste 

sättet att 	bestämma Oc är medelst S k ödo

meterförsök. 
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MLNLe 

GFÖLe 

111111111 

•. c,. Cl ••••• 

<>: <> -~ •• o_ o 

4. -~ 
.-· .A 

En grov uppfattning av Oc kan fås genom den 
Tfu

empiriska formeln o~ = WL (Hansbos
0145 

formel). 

Exempel på benämning av geoteknisk terräng

klass på enhetsnivå: Mäktig lös normalkan

solide ad lera. 

Exempel oå benämning av geotekniska terräng

klass p~ enhetsnivå: Grund fast överkonsoli

derad lera. 

Exempel på benämning av geoteknisk terräng

klass på mönsternivå: Berg-rnoränområde med 

inslag av grund fast överkonsoliderad lera. 

Organisk jord, i huvudsak torv 

Grund överkonsoliderad lera 

Mäktig normalkonsoliderad lera 

Mäktig överkonsoliderad lera 

Sand och grus 

Morän 

Berg 
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ORDFÖRKLARING 

Konsolidering Hoptryckning av jord varvid 

vatten pressas ut från den 

belastade zonen. 

Normalkonsoliderad jord Jord som inte varit utsatt för 

högre tryck än det rådande tryc

ket. Varje tryckökning innebär 

relativt stora sättningar, spe

ciellt i lera och organisk jord. 

överkonsoliderad jord Jord som varit utsatt för högre 

tryck än det rådande trycket 

("förbelastning"). Denna effekt 

kan också uppstå genom bl a ut

torkning, tjäle och kemisk cemen

tering. överkonsoliderad jord 

kan belastas upp till förkonso

lideringstrycket utan nämnvärda 

sättningar. 

Markenergi Utvinning och lagring av värme 

i jord, berg och vatten. 

Ytjordvärme Utvinning av naturligt lagrad 

värme i ytliga jordlager ned 

till ca 2 m. 

Djupjordvärme Utvinning av värme som artifici

ellt lagrats i jordlager på mer 

än ca 2 m djup. 
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1. INLEDNING 

1 .1 Bakgrund och syfte 

Fysisk samhällsplanering kräver kunskapsunderlag av 

olika t yper. Information om j ordlagrens och berggrun

dens för utsät tningar för byggande och andra aktivite

ter är härvid ett av flera nödvändiga planeringsunder

lag. Geoinformation bör finnas med såväl vid val av 

bebyggelseområden och planutformning (hustyper, bygg

naders placering etc) som vid kalkyler av olika plan

förslags ekonomiska konsekvenser. Även markresurser 

som energi, grus och vatten liksom risker i form av 

skred och radon måste kunna bedömas i tidiga planskeden. 

Det är inte ovanligt att geoinformation saknas eller 

är oti l lräckliga i översiktlig planering. Risken för 

"geotekniskt felaktiga" planförslag blir därigenom 

stor. Terrängens geotekniska möjligheter och restrik

tioner bör beaktas i alla planeringsskeden och geo

informationen utformas så att planeraren förstår den 

och kan använda den på rätt sätt. 

I denna rapport föreslås ett "geotekniskb. terrängklas

sificeringssystem" där den geotekniska informationen 

anpassas till den fysiska planeringens behov så att 

planerarna får bättre möjligheter att beakta geoför

hållandena även i översiktliga skeden. 

Den geotekniska terrängklassificeringen är användbar 

i den kommunala planeringens alla skeden men bedöms 

göra störst nytta i översiktliga planskeden. 

Begreppet " geot eknisk terrängklass i ficering " används 

i denna utr edning som ett arbetsnamn och omfattar in

samling, bearbetning, klassificering och redovisning 

av geotekniska data. 

Geoteknisk terrängklassificering har i större eller 

mindre omfattning tillämpats av människan sedan mycket 

länge. Gamla boplatser och vägar lokaliserade till lätt

grävda, väldränerade och jämna sand- och grusmarker är 

bevis på detta. 
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Geoteknisk terrängklassificering är sålunda inget 

nytt i och för sig. Klassificering kan dock göras 

för olika ändamål och klassindelningarna kan variera. 

Nuvarande svenska geotekniska och byggnadsgeologiska 

översiktliga karteringsmetoder medger relativt små 

möjligheter till utvärdering av geoegenskaper och jord

lagrens reaktioner på olika ingrepp. Kartorna är ofta 

av typ "ytlig jordartskarta". Endast generella geo

tekniska omdömen kan ges och bedömningarna kan bli 

intetsägande. Indelningen i jordartsgrupper som en

bart baseras på kornstorlek ger en "stel geoteknisk 

bild" av terrängen. De geotekniska egenskaperna varie

rar mer eller mindre inom respektive jordartsgrupp. 

De största variationerna torde finnas inom ler- och 

moränterräng, som båda kan variera från mycket bra 

till mycket svår byggnadsmark. Med det föreslagna 

terrängklassificeringssystemt skall en mer nyanserad 

bild av de geotekniska förutsättningarna kunna ges. 

Pet geotekniska terrängklassificeringssystemet avses 

sålunda tjäna det dubbla syftet att både förbättra den 

faktiska geotekniska informationen och möjliggöra ett 

riktigt hänsynstagande till de geotekniska förutsätt

ningarna i den fysiska planeringen. 

I FIG 1 illustreras det geotekniska terrängklassifice

ringssystemets uppbyggnad och nytta. Iden till och 

principen för systemet har hämtats från existerande 

utländska klassificeringssystem. Systemets hierarkiska 

struktur har hämtats från det australiensiska PUCE

systemet. Geologiska faktorer och geotekniska egen

skaper utgör substansen i systemet. 

Klassificeringssystemets dubbla syfte innebär å ena 

sidan att befintliga geodata tillvaratas och systema

tiseras. Därigenom fås översikter av geotekniska egen

skapers variationer, FIG 2a, som skapar förutsättningar 
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GEOLOGISKA 
FAKTORER 
Bildningar
Processer 

Säkrare 
geotekn i ska 
prognoser 

EXISTERANDE 
KLASSI FI CERINGS
SYSTEM 
Principer 
Struktur GEOTEKNISKA 

EGENSKAPER 
Geodatabank 
Kartering 

Geotekniskt 
terrängklassifice 

ringssystem 

Systematisering 

av befintliga 

geodata 


Planeringsanpassad 
geoinformation 

BATTRE GEOTEKNISKT 
UNDERLAG FöR 
FYSISK PLANERING 

FIGUR 1. Uppbyggnad och nytta av geotekniskt terräng 
klassificeringssystem. 
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för säkrare och mer nyanserade geotekniska beräkningar 

och bedömni ngar , FIG 2b . Å andra sidan skall den geo

tekniska i nformationen ut f ormas och redovisas på ett 

för icke- geotekniker begripligt sätt, FIG 2c. Som ett 

led i denna strävan bör förklaringar av geotekniska 

begrepp utformas . 

Sammantaget avses förbättringarna i de geotekniska 

bedömningarna och redovisningen av geoinformationen 

ge ett bättre geotekniskt underlag f ör fysisk plane 

ring. 

Nyttan med ett geotekniskt terrängklassificerings

system kan sammanfattas i följande punkter: 

1 . 	 Systematisering av den enorma datamängd som finns 

i redan utförda geotekniska undersökningar. Där

igenom fås "ny " kunskap om de geotekni ska egenska

pernas variationer i terrängen och deras beroende 

av topografi, geologi, hydrologi etc. 

2. 	De verkli ga geotekniska förhållandena - om än en

dast grovt - kan tas fram för stora arealer. 

3. 	Brukartillvänt språk ökar systemets användbarhet 

och de geotekniska förhållandena kan beaktas på 

rätt sätt. 

4. 	Om principerna för systemet standardiseras och blir 

allmänt använda fås i princip samma resultat och 

redovisning oberoende av framställare, till stor 

fördel för planerarna. 

5 . 	 Syst emets hier arkiska uppbyggnad medför att i ngen 

i nformati on "tappas bort " . Detaljuppgifter förs upp 

på högr e nivåer där de generaliseras. 

Klassificeringen ger även information om behov av geo

tekniska undersökningar . I geotekniskt homogen terräng 

är behovet mindre än i variabel terräng. 
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SJUNKANDE MARKNIVÅ BIBEHÅLLEN MARKNIVÅSÄTTNING PGA 

GRUNOVATTENSÄN KNING 

;s 

:-100l~ 

.~ z 50 
1

V) 

1 3 5 7 Lastbredd 5 m 
GW-SÄNKNING,m 

~-100~ 

.~ z 50 
1

V) 

SATTNINGARS 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 

TIDSFÖRLOPP 
Lastbredd 10 m 

150 

E_ 100 
l!J 

z 50 
1.~ 
z 

V) 

20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 

50 100 

TIO, ÅR Utbredd l ost 

20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 
URSPRUNGLIG LAST, kPa URSPRUNGLIG LAST, kPa 

BANKHÖJO (m) 2 3 4 5 2 3 4 5 

ANTAL VÅN - EJ KÄLLARE 2 4 6 8 10 

ANTAL VÅN. - KÄLLARE 3 5 7 9 11 

FIGUR 2b . Exempel på geoteknisk utvärdering. Sättningsdiagrammen 
är baserade på sammanställningen i FIG 2a. (Förklaring 
av diagrammen ges i BIL 5). 
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GEOTEKNISK TERRÄNGKLASS: 


MÄKTIG LÖS ÖVERKONSOLIDERAD LERA - MLÖLe 


1-2 m 


10-15 m 

varv~ lera. 

PLANERINGSRÅD 

Grundläggning 

Uppfyllning 

Grundvattensänkning 

Bärighet 

Stabilitet 

Schaktning och fyllning 

Markenergi 

Markradon 

Geotekniska frågor att utreda 

FIGUR 2c. 	 Exempel på geoteknisk redovisning . I planeringsråden 
lämnas information om h ur man kan ta hänsyn till de 
geotekniska förutsättningarna i planeringen. 



28 

Den geotekniska terrängklassificeringen kan tillämpas 

i såväl naturlig mark som tät bebyggelse. I det senare 

fallet har de ursprungliga naturfaktorerna i många 

fall byggts bort, men klassificering är ändå möjlig 

eftersom det normalt finns gott om befintliga geotek

niska undersökningar i stadskärnorna. 

1.2 Omfattning 

Projektet inleddes med en förstudie, VIBERG & ADESTAM 

(1978), där befintliga terrängklassificeringsysstem 

inventerades och principerna för geoteknisk terräng

klassificering redovisades och testades inom ett mindre 

område. Dessutom genomfördes en enkät till planerare 

och geotekniker om geoteknikens roll i planeringspro

cessen. 

Ett seminarium om geoteknisk information vid fysisk 

planering genomfördes i Stockholm 26 april 1979, 

VIBERG & ADESTAM (1979). 

Utvecklingsarbetet har omfattat genomförande av geo

teknisk terrängklassificering inom ler- och morän

områden, jfr avsnitt 1.3. Arbetet har koncentrerats 

till klassificering av lermark, men även ett morän

område har klassificerats. Testområden har varit 

Östergötland och Västkusten för leror och Växjö

trakten för moräner. 

I utvecklingsarbetet har relativt stora resurser lagts 

på utveckling av dataprogram och insamling av geotek

niska data . Eftersom geoteknisk terrängklassificering 

bygger på sammanställningar av befintliga data har 

det ansetts nödvändigt att dataunderlaget skall vara 

realistiskt och insamlingsarbetet har därför varit 

omfattande. Totalt har 4000 borrhål lagrats in inom 

Östergötland. 
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Ett för sök att korrelera lerornas bildningsmiljö med 

ge otekniska egenskaper i Norrköping och Li nköpi ng 

har utf ö r ts. Denna undersökning visade emellertid 

att kunskaperna om l eror nas bi l dning i Östergöt land 

för närvarande inte ä r t i llräckliga för e n säker 

tolkning av bildningsmil jöer na. Pågående geologiska 

undersökningar kommer sannolikt att ge möjl i gheter 

till att utnyttja undersökningarna inom projektet 

för säkrare tolkningar. 

I rapporten har medtagits en diskussion om geotek

nisk kartering och utvärdering, KAP 2, där den geo

tekniska terrängklassificeringen jämförs med andra 

karttyper. 

De ekonomiska aspekterna har inte behandlats i detta 

projekt. Den genomförda enkät en och seminariet visar 

att det f i nns ett stort behov av kostnadsuppgifter i 

planeringsprocessen . I förstudien VIBERG & ADESTAM 

(1978), s 37 - 43 , redovisades principer för beräkning 

av markbyggnadskostnader av Bengt Johansson. 

1.3 Behov 

Geoteknisk terrängklassificering omfattar alla geo

logiska bildningar. Klassificeringsbehovet är störst 

för de bildningar där de geotekn iska egenskaperna 

varierar inom stora intervall. Från byggnads- och 

anläggni ngsteknisk synpunkt bedöms klassificering 

av ler- och moränjordar vara mest angel ägen. De geo

tekniska egenskaperna hos dessa jordar varierar från 

mycket bra till mycket besvärl ig byggn adsmark . 

I lerjord kan de geotekniska problemen vara besvär

l i ga och långvariga . De geotekniska egenskaperna i 

lerjord "syns" inte , utan måste bestämmas. 
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Organiska jordar tillhör också problemjordarna, men 

de är emel l ertid relativt enkla att klassificera 

eftersom deras geotekniska egenskaper så gott som 

alltid är "dåliga". Problemens storlek i organiska 

jordar avgörs av deras mäktighet och underlag. 

De geotekniska problemen med moränjordar är främst 

knutna till framkomlighet, schaktningsarbeten (bloc

kighet, flytjord, grundvatten),tjäle och dränering. Bärig

het och sättningar utgör sällan problem i moränmark. 

Svårigheter att undersöka morän i kombination med 

att morän är "fastmark" gör att mycket få undersök

ningsresultat finns i moränområden. 

Sand- och grusjordars geotekniska egenskaper varie

rar relativt litet jämfört med lera och morän. Där

för är klassificeringsbehovet inte lika stort. Mäktig

het och lagerföljd bedöms vara de viktigaste geotek

niska parametrarna i planeringsskedet. Av stor vikt 

är att skilja utsvallade sand- och gruslager på lera 

eller organisk jord från "genomgående" sand- och 

gruslager. 

1.4 Användbarhe t 

Det geotekniska terrängklassificeringssystemet är 

primärt avsett att användas i den kommunala översikt

liga planeringen. Geoteknisk terrängklassificering av 

planeringsområden ger planeraren möjlighet att ta hänsyn 

till markens geotekniska möjligheter och risker i 

tidiga planeringsskeden . Klassificeringssysternets upp

delning i nivåer medger att den geotekniska i n forma

tionen kan anpassas till planeringens behov av informa

tion, se vidare avsnitt 4.5, s 5 9-61. 
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2. GEOTEKNISK KARTERING OCH UTVÄRDERING 

Med geoteknisk kartering avses framtagning av geo

tekniska data inom ett terrängavsnitt. I begreppet 

inryms normalt såväl insamlandet - det egentliga 

karteringsarbetet - som utvärderingen av det insam

lade materialet. HOLMSTRAND & WEDEL (1977) och ORRE 

(1981) har delat upp redovisningen på basdata/under

sökningsresultat och utvärderinga~ 

Det är svårt att göra en ur alla synvinklar hållbar 

definition 	av geologiska och geotekniska basdata*) 

och tekniskt utvärderad information*). Basdata kan 

ibland ge information direkt. Ex.vis ger basdata 

"berg" upplysning om att bärigheten är mycket god, 

eftersom så gott som all berggrund i Sverige är 

tillräckligt bärig för normalt förekommande belast

ningar. Basdata som "morän" och "lera" ger däremot 

inte samma direktinformation eftersom dessa bild

ningars geotekniska egenskaper varierar inom vida 

gränser. 

Enligt HOLMSTRAND & WEDEL utgörs "basdatainformatio

nen" av " ...• en dokumentation av det karterade om

rådets fysiska uppbyggnad på grundval av olika typer 

av undersökningar •.•• " 

Definitionerna av basdata och utvärderingar kan vari 

era. I denna rapport gäller följande definitioner: 

*)
Basdata : 	 resultat av karteringsarbete (insamling och 

sammanställning av data; inkluderar även 

fält- och laboratoriarbeten) 

Utvärdering av geodata = geoinformation*): 

bearbetning av geodata för definierade ända

mål såsom klassificering av geologiska och 

geotekniska data från byggbarhetssynpunkt. 

*) Data:uppgifter,(tekniska) fakta, siffror, värden. Information: 
besked, vägledning . (Ur synonymordboken "Ord för ord", 1964). 
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Geologisk 	och geoteknisk kartering (=datainsamling) 

ger underlag för beskrivning av terrängens geolo

giska uppbyggnad och dess geotekniska egenskaper, 

FIG 3 (övre delen). Utvärderingen av insamlade data 

innebär uppdelning av undersökningsområdet i delområ

den med olika egenskaper och beskrivning av de olika 

delområdenas geotekniska förutsättningar för plane

ring och byggande, FIG 3 (undre delen). 

Geologisk-geoteknisk kartering och utvärdering utförs 

sedan länge. Den geotekniska terrängklassificeringen 

som redovisas i denna rapport genomförs också med 

hjälp av kartering och utvärdering. Klassificeringen 

byg~er alltså på gamla principer. Det nya är att data 

från väl undersökta områden utnyttjas för omgivande 

terräng och att därigenom såväl kvalitativ som kvanti 

tativ information kan ges i olika planeringsskeden. 

De geotekniska data som fås från olika undersöknings

metoder kan i princip delas upp i "relativa" och 

"absoluta" data. "Relativa" data innebär att en mät

skala utan siffervärden används, medan "absoluta" 

data är uppmätta och kan ges siffervärden. 

I TAB 1 redovisas uppgifter som fås med olika under

sökningsmetoder. Exempel på data om terrängens geolo

giska uppbyggnad ges i TAB 1aoch om geotekniska egen

skaper i TAB 1b. 

TABELL la. 	 Exempel p å uppgifter från karteringsarbete - t e rrängens 
geologiska uppbyggnad, se övre delen i F I G 3 . 

UNDERSÖKNINGS TERRÄNGENS UPPBYGGNAD 
METOD Topografi Jord- Jordarts- Jord- Jord- Block

arter gränser djup lager- halt 
följd 

Topografisk karta X 

Allm geologisk karta (SGU) (x) X X (x) (x) X 

Fältkartering (x) X X X 

Flygbildstolkning X X X (x) 
Sticksondering 4> 10 mm (X) X (x) (x) 
Skruvborrning 4> 10 mm X X X 

Bef unders X X X X 
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PRINCIPER FÖR KARTERING OCH UTVÄRDERING 

UPPBYGGNAD 

KARTERING Geologi 

AV Geohydrologi 

BASDATA 
EGENSKAPER 
Geoteknik 

GEOTEKNISK 

TERRÄNG
UTVÄRDERING 

KLASSIFICERING 
AV Geologi 	- geo
BASDATA hydrologi 

geoteknik 

FIGUR 3. 	 Illustration av begreppen kartering och utvärdering . 
Kartering av basdata ger en beskrivning av terrängens 
uppbyggnad och uppmätta egenskaper . Vid utvärderingen 
görs sammanlagring av flera basdatafaktorer för spe
cifika ändamål - tex geoteknisk klassificering för 
planering. 
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TABELL 1b. 	 Exempel på resultat från karteringsarbete - terrängens 

geotekniska egenskaper, se övre delen av FIG 3. 


UNDERSÖKNINGSMETOD 	 GEOTEKNISKA EGENSKAPER Relativ skala 
Relativ Relativ Relativ 
fasthet mäktighet GW-nivå 

Flygbildstolkning (x) (x) 

Fältbe siktning X 


Sticksondering cp10 mm X X 


Skruvborr <j) 10 mm X X X 


Brunnsarkiv X X 


Bef undersökning X X X 


Provgropar X X X 


UNDERSÖKNINGSMETOD 	 GEOTEKNISKA EGENSKAPER Absolutskala 
Skjuv- Sensi- Kompres- Konsoli- Mäktig- GW-nivå 
håll- tivi- sibili- derings- het Portryck 
fasthet tet tet grad 

Kolvborr <j)SO mm X X 

cp22 mm (x) (x) 


Empirisk formel (Hansbo) (x) 


Brunnsarkiv 


Vingsond s td X X 


Vingsond cp10 mm X X 


Sondering X 


Ödometerförsök X X 


Brunnar X 

Öppna GW-rör X 


Portrycksmätare X 


Bef undersökning X X X X X X 


X 


Provgropar (x) X 


säkert bestämda data 
(x) mindre säkert bestämda data 
x 
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En persons kunskaper och erfarenheter av de geolo

giska bildningarnas geotekniska egenskaper spelar 

stor roll för hur mycket direkt information tex en 

jordartskarta ger. Det finns en risk att en jordarts

karta ger upphov till alltför generella slutsatser 

om de geotekniska egenskaperna. 

Det är en vanlig uppfattning att t ex 

Berg och morän är "bra" byggnadsmark 


Lera och torv är "dålig" byggnadsmark 


Dessa omdömen kan fällas med enbart jordartskartor 

som underlag. Även om påståendena ofta är sanna bör 

påståendena vara "bevisade" på något sätt . Kraven på 

"bevis" bör naturligtvis vara rimliga. Det är en utopi 

att prognoser om geologiska och geotekniska faktorer 

kan göras helt säkra även med stora fältinsatser. 

En viss felfrekvens måste tillåtas för att inte under

sökningarna skall bli orimligt dyra. "Osäkerheten" 

bör även återspeglas i prognoserna. I översiktliga 

undersökningar bör prognoserna begränsas till relativa 

påståenden som "sämre och bättre". Med ökande kunskap 

kan prognoserna ge mer preciserad information i form 

av egenskaper indelade i intervall. Intervallen kan 

göras snävare allteftersom fältdata ökar. I områden 

där egenskaperna har stora naturliga variationer 

minskar inte intervallens bredd med ökande data. Där

emot ökar säkerheten om att egenskaperna verkligen 

varierar. 

Den föreslagna geotekniska terrängklassificeringen 

avses ta hänsyn till de geotekniska egenskapernas 

variationer. 
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3. BEFINTLIGA TERRÄNGKLASSIFICERINGSSYSTEM 

3 .1 Allmänt 

Det geotekniska terrängklassificeringssystemets prin

ciper har hämtats från det australiensiska PUCE

systemet och det amerikanska USDA - Soil Classifica

tion-systemet tillämpat för geotekniska ändamål. 

Dessa system presenteras därför kortfattat i av

snitt 3.3 och 3.4. Detaljerade beskrivningar finns 

beträffande PUCE-systemet i VIBERG & ADESTAM (1978) 

och USDA-systemet i VIBERG (1976). 

3.2 Svenska system 

Geologisk och geoteknisk kartering i Sverige har 

frambringat en stor mängd beteckningar på kartor som 

visar geologiska, geohydrologiska och geotekniska 

förhållanden. 

Sveriges geologiska undersökning (SGU) producerar 

allmänna mer eller mindre rikstäckande geologiska 

kartor. Speciella kartor tas fram av olika producen

ter för särskilda ändamål på uppdragsbasis: 

Geologisk karta 

Jordartskarta 

Geohydrologisk karta 

Byggnadsgeologisk karta 

Geologisk-geoteknisk karta (även geoteknisk
geologisk)Geoteknisk karta 


Ingenjörsgeologisk karta 


Geobildtolkningskarta 


Anledningen till denna namnflora är kanske främst 

den historiska utvecklingen av karttyperna men även 

marknadsföringsmässiga skäl och måhända ett revir

tänkande hos geologer och geotekniker. Alla beteck

ningar har i och för sig sitt berättigande. Eftersom 

flera kartnamn ofta täcker ett och samma geoförhål

lande skapar emellertid namnförbistringen förvirring 

hos främst kartanvändarna. Liknande tankegångar har 

framförts av FLODIN (1980). Behovet av systematise

ring och klara varudeklarationer av resp karta är 

uppenbart. 
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Det 	är viktigt att varje redovisning klart talar om 

vad som 	redovisas. Kartnamnet bör ge upplysning om 

innehållet, tex " jordartskarta med lerdjup". 

Ett 	steg på vägen mot ett bättre förhållanden är för

slaget 	till ingenjörsgeologiska kartor, HOLMSTRAND & 

WEDEL 	 (1977) och HOLMSTRAND (1983) som delar upp 

redovisningen på ett antal karttyper. 

A. 	 BASDATAREDOVISNING 

Undersökningar 

Jordarter 

Berggrund 

Hydrogeologi 

B. 	 TEKNISK UTVÄRDERING 

Byggnadsgeologi 

Markkostnads index 

Kartor 	över enskilda faktorer 

Ex. 	 lermäktighet 
sättningsbenägenhet 
släntstabilitet 
frostaktivitet 
schaktbarhet 
infiltrationsområden 
grundvattentillgångar 
materialresurser 

Den geotekniska terrängklasskartan kan ses som en ut 

veckling av den byggnadsgeologiska kartan. Den utgör 

en sammanlagring av relevanta enskilda faktorer. 

ORRE (1981) har påpekat vikten av att särskilja under

sökningar och primärdata från bearbetningar och ut

värderingar. ''Information av o l ika slag och karaktär 

skall redovisas var för sig". 

Enligt 	Orre skall följande redovisningstyper förekomma. 

I. 	 Undersökningsresultat. Dokumentation 

Resultat av fält- och laboratorie

undersökningar. Inga tolkningar eller 

schematiseringar av resultat. 
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II. 	 Underlag för planering, projekterin.q mm. 

Tolkningar och bearbetningar av undersök

ningsresultat. Skisser och ritningar 

visande förhållanden, åtgärder, lösningar, 

restriktioner mm. 

III. 	Bygghandlingar 

Redovisning av en kalkylerbar bild av 

aktuella mark-, grundläggnings- och för

stärkningsarbeten." 

Geoteknisk kartering utförs i Sverige emellertid rela

tivt enhetligt, främst beroende på standardiserade 

beteckningar för redovisning i plan enligt Svenska 

Geotekniska Föreningens (SGF) rekommendationer - SGF:s 

beteckningsblad nr 5-6. De geotekniska kartornas inne

håll och redovisning varierar dock mellan olika kart 

producenter. 

Geoteknisk terrängklassificering i ordets egentliga 

bemärkelse har genomförts i Skåne, THUROV (1976). 

Med kartor och profiler redovisas översiktligt jordar 

och bergarter med olika geotekniska egenskaper. 

Svenska terrängklassificeringssystem finns för skogs

bruk,SKOGSARBETEN (1969), och militära ändamål, WELLVING 

(1973). Framkomlighet och bärighet är två viktiga egen

skaper i dessa system. Wellving har tillämpat princi

perna i det australiska terrängklassificeringssystemet 

PUCE, samma system som det i denna rapport föreslagna 

geotekniska terrängklassificeringssystemet bygger på. 

3.3 PUCE-systemet 

~E!~~!E~E 

PUCE är en förkortning av Pattern, Unit, Component 

Evaluation. PUCE kan anses vara en typ av geotekniskt 

terrängklassificeringssystem för olika pl anerings

skeden, GRANT (1968 a&b, 1974) , GRANT & FINLAYSON 
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(1978) och är utvecklat för australiensiska förhållan

den. Systemet är hierarkiskt uppbyggt: 

Province - region mest generaliserade nivån 

Pattern - mönster 

Unit - enhet 

Component komponent mest detaljerade nivån 

När PUCE-systemet utvecklades uppställdes bl a följande 

krav på systemet: 

a. 	Det skall baseras på faktiska terrängegenskaper, dvs 

endast observerade data kan användas för bestämning 

av den terrängklass som ett terrängparti skall till 

höra. 

b. 	Terrängklasserna skall lätt kunna bestämmas med ett 

begränsat fältarbete 

c. 	Terrängklassificeringen skall kunna extrapoleras 

över stora områden, när klasser bestämts inom be

gränsade partier. 

Definition av och kriterier för de olika PUCE-nivåerna 

Områden med samma klimat och geologisk historia ut

vecklar likartad terräng. Dessutom uppvisar områden med 

liknande vegetationssammansättning liknande mönster på 

flygbilder i viss skala tagna på viss höjd. Sådana om

råden kallas regioner. 

Inom en region skapar klimatologiska och geologiska pro

cesser olika landformer som kan kännas igen på landska

pets karaktäristiska utseende. Dessa utseenden kan iden

tifieras i fält och på flygbilder som ytor med olika 

topografiskt mönster, jordart och vegetationskarakteris

tika. En sådan yta benämns terrängenhet. Emellertid 

kan det med flygbilder vara svårt att märka en ändring 

av jordart eller vegetation och man bildar då ett ter

rängmönster där flera jordarter och vegetationstyper 

kan vara representerade men som återfinns i ett bestämt 

mönster. Sist i hierarkin kommer terrängkomponent som 

beskriver en yta med snävt bestämda förhållanden vad 

gäller markens lutning, jordarter samt vegetation. 
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Beskrivnin~_av_nivåer 

Terrängkomponent består av en yta med konstant l utning 

eller rundning antingen konvex e ller konkav , enhetlig 

jordartssarnrnansättning enl tex Unified Soil Classifica

tion samt enhetlig vegetationstyp. Vid lutningskriteriet 

bortses från: 

m21. 	Mikrotopografi där reliefen inom ca 40 ej 

överstiger ca 1 m. 

2. 	 Lppstickande berghällar 

3. 	 Enstaka block eller hällar 

Dock används dessa faktorer vid beskrivning av terräng

komponentens ytutseende. 

Komponenten beskrivs av följande faktorer: jordart, mark

fuktighet, ytstruktur, lutning och vegetationstyp. 

Terrängenhet är en yta med ett fysiografiskt utseende 

och som innehåller karakteristiska jordarts- och vege

tationsförhållanden. Topografiskt indelas enheten i 

följande klasser: 

1. 	 Plana och horisontella eller böljande ytor 

2. 	Lutande ytor 

3. 	 Isolerade kullar eller ryggar 

4. 	Dräneringslinjer , vattendrag, sjöar etc 

Enheten består av ett begränsat antal komponenter som 

alltid upprepas på samma sätt inom enheten. Den karak

teristiska jorden benämns: 

synligt berg e l ler tunna jordlager 

lerjordar 

siltjordar 

sand över lerjordar 

sand jordar 

skiktade jordar 

organiska jordar 
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Den karakteristiska vegetatioustypen benämns: 

barmark, glest gräs, enstaka träd el buskar 

gräsmark 

buskmark 

öppen skogsmark 

gles skogsmark 

skogsmark 

skog 

regnskog 

sötvatten-surnpskog 

saltvatten-sumpskog 

Terrängenheten motsvaras ungefärligen av jordart på 

geologisk karta i skala 1:50.000. 

Terrängmönster är ett område med enhetlig morfologisk 

sammansättning och består av flera jord- och vegetations

typer som förekommer i ett bestämt mönster. Ett mönster 

består av ett antal på samma sätt återkommande terräng

enheter och representeras med ett mönster på en flygbild 

med lämplig skala. Områdets gränslinjer dras där: 

1. 	 Den kontinuerliga terrängenheten eller enheterna 

ändras. 

2. 	Dräneringsmönstret ändras påtagligt 

3. 	Nivåskillnaderna ändras påtagligt 

Terrängregion utgörs av ett område med ett antal terräng

mönster alltid ordnade på ett visst sätt. 

Sarnband_mellan_PUCE-nivå_och_byggnadstekniska_Eroblem 

J~~~~E~!l 

Nivå Planeringsproblem 

Mönster Vägbyggnad 

Jordarten - kvantitet 

- utrustning 

Flygfält och dammar 

topografisk lämplighet 



42 

Enhet Vägbyggnad, flygfält, dammar 

Lokalisering 

Lämpligt byggnadsmaterial 

Hus byggnad 

Lokalisering 

Komponent Markytans körbarhet 

översvämningsrisk 

Lämpligt vägbeläggningsmaterial 

Lämpligt betongmaterial 

Husgrundläggning 

sättningsbenägenhet 

3.4 USDA - Soil Classification-systemet 

(USDA-United States Department of Agriculture) 

USDA-systemet är ett jordklassificeringssystem som an

vänds på många håll i världen för jordbruksändamål. 

Systemet har emellertid även utvecklats för andra ända

mål, tex markbyggnadsfrågor. 

USDA-systemet är ett pedologiskt system eftersom det 

baserar sig på studier av jorden själv. I USDA-syste

met identifieras jordarna inte enbart med hjälp av så

dana fysiska egenskaper som färg, jordart, struktur, 

permeabilitet och pH-värde utan också efter sådana egen

skaper som ursprungsmaterial, läge i landskapet, lut

ning, djup och dränering. 

USDA-systemet baseras på hypotesen att jordar som har 

samma klimat, topografi, ursprungsmaterial och dräne

ringsegenskaper reagerar på likartat sätt för samma 

markanvändning var de än förekommer. USDA-systemet har 

utsträckts även för geoteknisk tillämpning. För detta 

ändamål krävs emellertid att tekniska egenskaper hos 

jordarna bestäms. 

I USA pagar kartläggning av jordmåner, sk soil surveys, 

enligt USDA-systemet i skala 1:15840. I de moderna rap

porterna till Soil Surveys ingår ett avsnitt om utvärde

ring och tolkning av jordegenskaper för geoteknisk 
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i 

tillämpning. I avsikt att införa en enhetlig tolkning 

de olika rapporterna har Soil Conservation Service, 

USDA utgivit en handbok för nämnda utvärdering, SOIL 

CONSERVATION SERVICE, (1971). 
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4. 	 FÖRSLAG TILL GEOTEKNISKT TERRÄNGKLASSIFICERINGSSYSTEM 
FÖR SVENSKA FÖRHÅLLANDEN 

4. 1 	 Principer 

Den grundläggande p rincipen för den geotekn i ska t erräng


klassificeringen är att jordlager bildade på samma sät t 


och under l iknande för hållanden samt förekommande i lik


artade naturliga miljöer har likartade geoegenskaper 


och georeaktioner, FIG 4. Teorin är hämtad från det 


australiska terrängklassificeringssystemet PUCE och 


det internationella Soil Classification-systemet, se 


KAP 3. 


Denna princip bedöms kunna användas även för svensk 

terräng. I själva verket har principen använts omed

vetet i många fall, där man träffat på jord med samma 

egenskaper som jord man tidigare har erfarenheter av. 

Den svenska terrängens geologiska uppbyggnad och geo

tekniska egenskaper är resultat av bl a följande pro 

cesser 

- Geologiskt bildni ngssätt 

- Geologi sk bi ldningsmiljö 

Vattenförhållanden (salt, sött, strömning) 

Tryckförhål l anden (av landis, egenvikt, erosion) 

Klimatförhållanden 

- Landets nivåförändringar 

- Forna tiders klimat (inkl uttorkning och tjäle) 

- Yt- och grundvattenförhållanden 

- Kemiska processer 

- Vegetation (tidigare och nuvarande ) 

- Markanvändning 

Kunskaperna om dessa processer varierar. Generellt kan 

dock sägas att kunskaperna om deras inverkan på de 

geotekniska egenskaperna är av generell natur och är 

knapphändiga el l er saknas helt. På senare tid har 

emellertid viss forskning om sådana samband kommit igång. 

I BJURSTRÖM, HANSSON & LAKKA (1979) och BJURSTRÖM (1982) 



KÄND 	 TERRÄNG A OKÄND TERRÄNG B 

KÄND 	 GEOLOGI PLANLÄGGNING AV GEOLOGI SOM A 
TOPOGRAFI NYTT OMRÅDE TOPOGRAFI - " - A 
GEOHYDROLOGI GEOHYDRO LOGI - ,, - A 
VEGETATION 	 VEGETATION - 11- A 

ö 	 > ö 
GEOTEKNISKA EGENSKAPER GEOTEKNIK SOM A 
(ENL. UNDERSÖKNINGAR) 

-0, 
MARKANVÄN DNING 

~ 

FIGUR 4. Geoteknisk terrängklassificering. Princip . 

+:> 
<.Tl 
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presenteras en teori om att forna värmeperioder har 


förorsakat överkonsolidering i vissa lerområden. 


Denna typ av forskning är angelägen, eftersom den ökar 


möjligheterna till säkrare bedömningar av terrängens 


geotekniska egenskaper. 


En sammanställning av topografiska, geologiska och 


geotekniska faktorer som är av betydelse för geotek


nisk terrängklassificering redovisas i BIL 1. 


Kunskaperna om de geotekniska egenskapernas variatio


ner kommer att öka om sammanställningar av den typ som 


redovisas i FIG 2 a görs. 


Bildningsmiljön för leror kan ge värdefulla bidrag till 

kunskaper om lerornas geotekniska egenskaper. De pro

cesser som påverkat lerorna efter deras avsättning har 

i många fall förändrat de geotekniska egenskaperna. Inom 

ramen för detta projekt har undersökning av eventuella 

samband mellan lerors bildningssätt och geotekniska 

egenskaper genomförts i Linköping och Norrköping, FIG 5. 

De geologiska undersökningarna omfattade diatome- och 

pollenanalyser, utförda vid Sveriges geologiska under

sökning, SGU, under ledning av fil dr Urve Miller. De 

diatomeer (eller kiselalger) som inlagrats i leran re

flekterar både salthalt och djupförhållandena vid lerans 

avsättning. Pollenkorn i leran återspeglar dåtidens ve

getationsförhållanden och kan användas för grov ålders

bestämning av leran. Analyserna visar, att den baltiska 

issjömiljön, där varvig lera avsattes, identifieras 

säkert. I Linköping, FIG 5 a, påvisades ett lager på 

9-10 m djup bildat i bräckt vatten, som klart påverkat 

de geotekniska egenskaperna. För säker indelning av 

sjö- och havsstadierna efter Baltiska issjön krävs 

fler undersökningar. Studien visar emellertid, att kun

skaper om bildningsmiljön är intressanta från geoteknisk 

synpunkt. 
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LIU (1967) har formulerat krav på klassificerings

system vid klassificering av jord. Kraven är i princip 

också tillämpliga för geoteknisk terrängklassificering 

och återges här något modifierade: 

1. 	Distinkta egenskaper 

Relativt få distinkta egenskaper, som är enkla 

och billiga att undersöka bör ligga till grund 

för klassificering. 

2. 	Logiskt, enkelt och koncist klassificerings system 

Systemet bör bygga på en logisk indelning som 

är enkel att komma ihåg. Antalet klasser bör 

vara så litet som möjligt. 

3. 	Meningsfull klassindelning 

En klass skall ge information om terrängens geo

tekniska egenskaper och reaktioner på ingrepp av 

olika slag. Informationen skall vara av värde 

för planering. Klassindelningen skall ge möjlig

het att överföra erfarenheter från en klass i 

ett läge till samma klass i andra lägen. 

4. 	önskvärd terminologi 

Terminologin skall bestå av beskrivande, lätt 

förstådda och vanligen använda termer som för

medlar information om egenskape r och reaktioner. 

Termerna skall vara entydiga och vara bekanta 

för användarna. Lokalt språkbruk med speciell 

betydelse skall kunna användas, tex svartmocka. 

5. 	Lämpliga symboler 

Symboler bör inte ersätta utan hellre komplettera 

beskrivande namn på klasserna. När symboler an

vänds skall de genom sitt utseende lätt kunna 

associeras till terrängklassens egenskaper. På 

så sätt kan symbolerna förknippas med de beskri

vande termerna och lätt läras. 
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6. 	 Tillräcklig flexibilitet 

Eftersom klassindelningen grundar sig på utvär

deringar (=identifieringar) av terrängegenskaper 

skall den vara flexibel och nya data och erfaren

heter skall kunna inlemmas successivt. Klassin

delningen skall kunna förfinas utan att den ur

sprungliga strukturen påverkas. 

7. 	Klassificeringen skall kunna göras enkelt 

Terrängklassificeringen sker m ha egenskaper 

av olika karaktär, både mätbar~ och icke-mät

bara. Identifieringen av egenskaper sker på 

olika sätt (tex studier av kartor, geobild

tolkning, sammanställning av befintliga data, 

fältbesiktning, fält- och laboratorieundersök

ningar). Identifieringen bör ske i en logisk 

ordning varför en checklista över identifie 

ringsprocessen bör upprättas. Representativa 

data hellre än mångfald data bör eftersträva~. 

4.2 Systemets struktur 

Klassificeringssystemet föreslås bestå av olika nivåer 

som motsvarar olika planeringsskeden. Benämningarna på 

klassificeringsnivåerna är direktöversättningar av PUCE

systemets nivåer. Klassificeringsnivåernas koppling till 

ae kommunala plannivåerna behandlas i nästa avsnitt 4.3. 

Storleksordningen för de olika nivåerna varierar givet


vis med hur homogent-komplext ett område är . I praktiken 


finns inga gränser uppåt eller nedåt, men för att man 


skall få ett grepp om de olika nivåerna kan följande 


riktvärden på storleksordningen för de olika nivåerna 


och deras användningsområden i fysisk planering ges som 


stöd: 


Klassificeringsnivå Storleksordning 


Komponent 10-100 m (hus-kvarter 


Enhet 0,1- km (kvarter-stadsdel) 


Mönster 1- 10 km (stadsdel-kommun) 


Region 10-100 km (kommun-län) 
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Terrängens indelning i de olika klassificeringsnivåerna 

och sambanden mellan dem illustreras i FIG 6 som visar 

en schematisk geologisk profil. I den närmast högre 

klassificeringsnivån består varje klass av flera klas

ser från den underliggande nivån. Vid homogena förhål

landen inom större ytor kan en klass vara lika för två 

eller - vid mycket homogen geologi - flera klassifice

ringsnivåer. 

detta projekt har klassificeringsnivåerna enhet och 

mönster testats, eftersom dessa nivåer närmast motsva

rar den kommunala översiktliga planeringen. Region

nivån har bedömts vara intressant endast i speciella 

fall. Komponentnivån berör detaljplanläggning och 

projekteringsstadier där så detaljerade uppgifter krävs 

att konventionella geotekniska undersökningar utförs 

och faller sålunda utanför projektets ram. Exempel på 

terrängkomponenters geotekniska innehåll ges emellertid. 

Klassificeringssystemet byggs upp underifrån, dvs kun

skaper på lägre nivåer generaliseras på högre nivåer. 

Varje klass innehåller data och informationer i 3 

dimensioner, FIG 7. 

På komponentnivå bör uppgifterna vara detaljerade och 

faktiska och fastställas med hög precision. Klassin

delningen skall vara så att avvikelserna från normal

värden blir liten. 

På högre nivåer ökar generaliseringsgraden. Vissa upp

gifter är faktiska tex frekvenser, arealer etc. Geo

tekniska data förekommer endast i ett fåtal punkter 

och man får arbeta med vissa osäkerheter (sannolikhet). 

Varje nivå identifieras och beskrivs m ha ett antal 

parametrar. Parametrarna behöver inte nödvändigtvis 

vara samma på alla nivåer. Detaljeringsgraden varierar 

givetvis med nivån. Som grund för klassificeringen finns 

ett stort antal faktorer enligt BIL 1. 



(.J1 
N 

REGIONER 

MÖNSTER 

ENHETER 

KOMPONENTER 

FI GUR 6 . Schematisk geologisk profil, som principiellt visar sambanden mellan de olika nivåerna 
i det geotekniska terrängklassificeringssystemet . 
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FIGUR 7. Den geotekniska terrängklassens tre dimensioner . 
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De geotekniska egenskaperna inom varje terrängklass ger 

underlag för beräkningar och bedömningar av konsekven

ser av olika åtgärder, tex belastningar, schaktningar , 

grundvattensänkningar, inverkan på omgivning, drift och 

underhåll. 

Den geotekniska terrängklassificeringen skall grunda 

sig på parametrar (=egenskaper) som är av stor bety

delse för markens geotekniska beteende. Parametrarna 

för region- och mönsternivåerna skiljer sig principi

ellt från enhets- och komponentnivåerna eftersom de 

förstnämnda främst baseras på areell fördelning av geo

logiska bildningar medan de sistnämnda baseras på mäk

tighet och egenskapsbestämningar i djupled. 

Varje terrängklass indelas med hjälp av ett antal fak

torer beroende på jordart och klassificeringsnivå, se 

BIL 2 

4.3 Klassificeringsnivåernas uppbyggnad 

I detta avsnitt beskrivsdeolika klassificeringsnivåernas 

uppbyggnad. Nivåerna enhet och mönster behandlas mer in

gående än komponent och region eftersom de förstnämnda 

nivåerna föreslås bli använda för den översiktliga kommu

nala planeringen. 

Geotekniska_terrängkom2onenter är de minsta byggbitarna. 

Komponenternas egenskaper skall vara så snävt avgränsade 

och väl definierade, att de kan användas som underlag för 

projektering och byggande. Jämfört med de geotekniska 

terrängenheternas klassificeringsparametrar, BIL 2. sker 

ytterligare uppdelning av parametrarna och egenskapernas 

spridningsintervall är mindre. 

Geotekniska terränakornponenter identifieras och klassi

ficeras i första hand med hjälp av konventionella geo

tekniska fältundersökningar. Typ och omfattning av under

sökningar är beroende på geologisk bildning, typ av pro

jekt och projekteringsskede. 



55 

En 	geoteknisk_terrängenhet består i princip av flera 

komponenter eller i vissa fall endast en komponent 

vid mycket homogena förhållanden inom större områden. 

Flera indelningar är möjliga, tex 

Geologisk 1. Glaciala, postglaciala 

2. 	Avlagringar av landis, 
isälvar, hav etc 

Geoteknisk 1. Fastmark, lösmark 

2. 	Friktionsjord, kohesionsjord 

Geologisk 1. Berg 
geoteknisk Morän 

Grus och sand (grovsediment) 
Silt } (finsediment)
Lera 
Organisk jord 

Man bör undvika att klassificeringen endast visar spe

ciella egenskaper, såsom tex fastmark-lösmark, utan 

den bör vara så generell som möjligt. Av detta skäl syns 

den geologisk-geotekniska indelningen vara bäst lämpad 

som underlag för enhetsnivån. De fem grupperna berg, 

morän, grov- och finsediment samt organisk jord indelas 

ytterligare efter topografi, geohydrologi och geoteknik 

så att enheterna blir "enhetliga" i nämnda avseenden. 

I BIL 2 redovisas förslag till indelning av klassifice

ringsparametrar för geotekniska terrängenheter. 

Namnet på klassen skall beskriva klassens viktigaste 

egenskaper. Det är inte möjligt att ta med mer än ett 

fåtal egenskaper i klassnamnet. För lera har mäktighet, 

fasthet och konsolideringstillstånd valts. Endast en 

grov indelning av dessa egenskaper har använts vid 

klassbenämningen enligt följande: 

Mäktighet - grund <5 m 

mäktig >5 m 


Fasthet - lös 

fast 


Konsolidering - normalkonsoliderad 

överkonsoliderad 
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Utgångspunkten för benämningen är att klassnamnet skall 

ange terrängklassens geotekniska karaktär. En detaljerad 

benämning är inte praktiskt möjlig. Exempel på geotek

niska terrängenheter är: 

Grund fast överkonsoliderad lera - GFÖLe 

Mäktig lös normalkonsoliderad lera - MLNLe 

Terrängenheten ger underlag för bedömning av markens 

relativa förutsättningar för olika typer av bebyggelse 

och anläggningar. En karta med geotekniska terrängen

heter medger a)jämförelser av de geotekniska förutsätt

ningarna mellan olika områden och b) bedömning av bygg

barheten inom ett utbyggnadsområde. 

Geotekniska terrängenheter identifieras och klassifie

ras med hjälp av geologiska kartor, flygbildstolkning 

och fältkontroll. 

Vid fältkontrollen kan lämpligen användas sk lätt geo

teknisk utrustning, bestående av sticksondstänger ( ~10 

mm), vingsond, skruv- och kolvborr, ADESTAM (1981). 

Utrustningen kan handhas av en person och används i ler

och torvområden för korrelering av dessa jordar till 

referensklasserna. Eftersom utrustningen är lätt att 

hantera kan många stickprov göras inom stora ytor på 

kort tid. En god uppfattning av mäktighet och skjuvhåll

fasthet fås genom sticksondering respektive vingsonde

ring. Indexegenskaper som vattenhalter och densitet fås 

via kolvborrprover. Kolvborrproverna är något störda, 

varför ödometerförsök på dessa endast ger en grov upp

fattning om konsolideringen. En jämförelse mellan den 

lätta utrustn~ngen och den konventionella har 

utförts, se FIG 5. Den lätta vingsonden ger i stort 
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sett samma värden som standardvingsonden, medan kolv

proverna tagna med lätt utrustning visar på vissa stör

ningseffekter, speciellt på större djup. 

I ett geotekniskt_terrängmönster kan flera geologiska 

bildningar förekomma. Innehållet i ett mönster beror 

av hur geologiskt homogent eller uppsplittrat ett om

råde är. Mönsterinnehållet varierar sålunda från att 

innehålla endast en geologisk bildning till många bild

ningar. Då flera bildningar ingår benämns mönstret efter 

dominerande bildning(ar). En bildning är dominerande då 

den upptar minst ca 30% av mönsterytan. Sålunda kan upp 

till tre bildningar vara dominerande och förekomma i 

mönsternamnet. Den ytmässigt största bildningen sätts 

först. Bildningar som vardera upptar ca 5-30% av mönster

ytan räknas som !~~!~g. Bildningar med mindre yta än ca 

5% nämns inte. 

Exempel på mönsternarnn: 

BMn (L) - Bergmoränområde med inslag av lera 

T (Li - Torvområde med inslag av lera 

L (BMn) Lerområde med inslag av berg och morän 

L - Lerområde (övriga bildningar saknas eller 
understiger 5 % av ytan) 

I mån av uppgifter kan geotekniska ege nskaper läggas 

in i mönsternamnet. 

Ex. - i huvudsak mäktig lös lera, normalkonsolideradL1 

L2 - i huvudsak grund/mäktig lös lera, överkonsoliderad 

L-3 - i huvudsak grund fast lera, överkonsoliderad 

En karta med geotekniska terrängmönster kan upprättas 

över mycket stora ytor till rimlig kostnad. Den ger en 

allmän översikt av de geotekniska förutsättningarna för 

skilda ändamål. Karttypen är användbar som underlag för 

översiktlig planering . 
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Geotekniska terrängmönster identifieras och klassifi

eras i huvudsak med hjälp av geologiska kartblad och 

flygbi l ds t olkning med fältkontrol l. 

Avgränsningarna blir mer e l ler mindre subjekti va efter

som karteringen av mönstren av praktiska skäl måste 

ske genom bedömning av de geologiska bildningarnas area

ler. Detta problem kan övervinnas genom arealmätning med 

dator. 

Stickprovsmätningar av de geotekniska egenskaperna 

görs med den lätta fältutrustningen. 

En geoteknisk_terrängre9ion är betingad av den regionala 

geologin och består av flera (eller ett) mönster med 

samma karaktär. Det är den regionala berggrundsgeologin 

och tektoniken samt kvartärgeologins storformer som är 

bestämmande. Som exempel på befintliga klassificeringar 

motsvarande regionnivån kan nämnas: Jordartsregioner 

enligt G Lundquist, Magnusson et al (1963), p 589-594 

(geologisk klassificering) och landformsregioner enligt 

Rudberg ( 1968) (morfologisk klassificering. 

Exempel på geotekniska terrängregioner kan vara Mälar

dalen med lösa normalkonsoliderade lerområden samt Väst

göta- och östgötaslätterna med i huvudsak fasta öve~kon

soliderade leror. 

Regionnivån är användbar för riks- och regionplanering 

i de fall de geotekniska förutsättningarna har betydelse . 

4.4 Principer för benämning av terrängklasser 

I föregående avsnitt,(4.3), har benämningar redovisats 

för terrängklasser på de olika nivåerna. Eftersom de 

geotekniska egenskaperna kan variera i både sid- och 

djupled skulle terrängklassernas namn i många fall bli 

opraktiskt långa om de skulle reflektera dessa varia

tioner. 
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Klassnamnets funktion blir i stället att ge informa

tion om terrängklassens huvudsakliga karaktär. För 

tex lerlager är konsolideringstillståndet av stor 

betydelse och ett lerlager kan kallas överkonsolide

rat även om leran är normalkonsoliderad i sina undre 

delar. De verkliga geotekniska egenskaperna framgår 

av den tekniska beskrivningen, och planeringsråden är 

utformade med hänsyn till de verkliga variationerna. 

Eftersom benämningen endast medger en grov indelning, 

kan det hända att två eller flera terrängklasser får 

samma namn. De kan i så fall förslagsvis skiljas åt 

genom tilläggskod, tex MLÖLe I, MLÖle II osv. 

4.5 Klassificeringsnivåernas användbarhet i planering 

Ett av syftena med det geotekniska terrängklassifice

ringssystemet är att den geotekniska informationens 

detaljeringsnivå skall kunna motsvara den fysiska pla

neringens behov av geoteknisk information. I TAB 2 

redovisas samband mellan de geotekniska terrängklassi

ficeringsnivåerna och planeringsnivåer. Tabellen om

fattar både gällande planbegrepp och de i förslaget 

till ny plan- och bygglag (PBL) föreslagna plannivå

erna. Dessutom redovisas stadsförnyelseplanering i 

en särskild kolumn. 

Planeringsnivåerna 2-4 räknat uppifrån enligt gällande 

byggnadslag har hämtats från "Geotek

niska undersökningar för bebyggelseplanering", Statens 

geotekniska institut & Statens planverk (1978), se BIL 

3. Projektet omfattar som nämnts tidigare utveckling av 

klassificeringssystemet för ovannämnda planeringsnivåer, 

dvs översiklig kommunal planering. 
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TABELL 2. Principiella samband mellan terrängklassificeringsnivåer och planeringsnivåer. 

Geoteknisk terräng- Planeringsnivå enl Planeringsnivå enl Stadsförnyelse-
klassificering gällande begrepp förslag till ny plan- planering 

och byggnadslag (PBL) 

Terrängregion 	 Riks- och regionplan Riks- och regionplan 

Kommunomfattande mark- överslktsplan 
dispositionsplan *) (för hela kommunen)

Terrängmönst4 Områdesplan avseende översiktsplan,, 
markanvändnin~en på (för del av kommunen) 
längre sikt * 

Terrängenhet 	 Produktionsförbere- översiktsplan Områdesstudie 
dande områdesplan för (för del av kommunen) 
exploatering*) 

Stads- och byggnadsplar Detaljplan 	 Stads- och byggnadsplan 

Terrängkomponent 	 Projektering Projektering Projektering 

Byggande Byggande 	 Byggande
' 

*)Översiktliga kommunala plannivåer. Jfr "Geotekniska undersökningar vid bebyggelseplanering", 
Statens geotekniska inst itut och Statens Planverk , 1978. 
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Riks- och regionplan, stads- och byggnadsplan samt pro

jektering och byggande har medtagits i tabellen för att 

visa det geotekniska terrängklassificeringssystemets 

samband med dessa nivåer. 

Det är viktigt att betona, att de visade sambanden är 

av principiell natur. Eftersom detaljeringsgraden inom 

respektive planeringsnivå kan variera beroende på ända

målet med planeringen, kan respektive terrängklass vara 

användbar för flera plannivåer, såsom visas i TAB 2 med 

intervallpilar . 

Av tabellen framgår, att klassificeringsnivåerna mönster 

och enhet täcker relativt stora intervall av planerings

skalan. Den geotekniska informationen i mönstren och 

enheterna kan anpassas till respektive planeringsnivå 

genom att fältundersökningarnas omfattning varieras . 

Klassificeringssystemets användningsmöjligheter inom 

stadsförnyelseplaneringen framgår av högra kolumnen i 

TAB 2. 
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5. UPPRÄTTANDE AV GEOTEKNISKA TERRÄNGKLASSER 

5.1 Allmänt 

I detta kapitel beskrivs hur geotekniska terrängklasser 

bildas, exemplifierat med lerområden. Terrängklasser kan 

bildas för alla marktyper, inkl berg, förutsatt att 

tillräcklig mängd egenskapsdata föreligger. Beskriv

ningen bygger vidare på datoriserad lagring och bear

betning. Manuell teknik är också möjlig, men den medger 

i regel mindre flexibilitet och begränsade bearbetnings

möjligheter. En praktiskt inriktad beskrivning av arbets

gången vid geoteknisk terrängklassificering av lerområ

den med såväl datoriserad som manuell teknik redovisas 

i BIL 4. 

5.2 Behandling av geotekniska data - geodatabank 

En förutsättning för klassificeringsarbetet är att geo

tekniska data är insamlade och möjliga att bearbeta. 

Mängden av data i geotekniska undersökningar är mycket 

stor och därför är det naturligt att ta datatekniken 

till hjälp. Utveckling av dataprogram för insamling och 

bearbetning av ge0tekniska data är en stor uppgift i 

sig. Programutveckling har pågått under flera år på SGI 

och i olika projekt. I före liggande projekt har främst 

utvecklats program för bearbetning och redovisning. 

Tidigare program för insamling av plandata har fram

tagits inom projektet "Skredriskkartering" STÅL & 

VIBERG (1982) och för insamling av geotekniska egenska

per - djupdata - inom BFR-projekt "Stabilitetsklassi

ficering", VIBERG (1982). 

Med hjälp av de nännda dataprogrammen kan geotekniska 

databanker byggas upp, JANSSON, LINDMARK & VIBERG ( 1 984) 

Utgångsmaterialet för de geotekniska terrängklasserna 

är befintliga undersökningsresultat. Här ges en kort

fattad beskrivning av hur geotekniska data insamlas och 

bearbetas med datorteknik. 
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Inom de utvalda områdena används befintliga geotekniska 

undersökningar som underl ag för bildande av geotekniska 

referensklasser. 

Insamlingsarbetet består av följande moment 

1. Insamling av geotekniska utredningshandlingar 

i existerande arkiv. 

2. 	Preparering av handlingarna inför inmatni ngen 

på magnetband. 

• 	 Kodning av utredningar och borrhål med 

löpande utredningsnummer inom varje eko

nomiskt kartblad. 

• 	 Inritning av referenspunkter på borrplan

karta och ekonomisk karta 

• 	 Utvärdering av lerdjup 

e 	 Preparering av geotekniska egenskaper 

Ex. Uppritning av diagram där sådana saknas; 

bestämning av grundvattennivå; kvalitets 

värdering - störda prov medtas inte. 

3 . 	 Inmatning av data i dator. Här har använts Hewlett 

Packards bordsdator (HP9445B) med digitaliserings

bord (HP 98 74). 

Plandata : Borrplankartan förs över till ekonomiska 

kartans koordinatsystem, dvs rikets koordinat

system, varefter varje borrhål koordinatsätts. 

Allt detta görs med hjälp av digitaliseringsbor

det. För varje borrhål anges utredningsnummer, 

typ av undersökning samt utvärderat fast ytskikt 

och totalt l erdjup. 

Djupdata: De geotekniska egen skaperna digitaliseras 

genom att egenskapsdiagrammen "avritas" via digi 

taliseringsbordet. Data som inmatas är skjuvhåll 

fasthet enligt konprov och vingsonderi ng, sensiti 

vitet, naturlig vattenkvot, flytgräns, densitet, 

grundvatten- och portryck samt förkonsoliderings 

tryck. Värden på grundvattentryck och förkonsoli 

derinastrv~k mR~RR in viR ~RnnPn~hnr~P~ 
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Data 	lagras på små magnetband. Ett band för plandata 

kan innehålla ca 4000 borrhål medan band för djup

data 	innehåller 400-600 borrhål. 

Bearbetning och redovisning av data 

De inmatade borrhålen kan nu bearbetas och redovisas 

med hjälp av olika program. 

Plandata uppritas med hjälp av ritmaskiner: i vårt 

fall 	Benson rullplotter. Vid uppritningen finns möj

ligheter att välja: 

Områdets gränser 

Skala 

Typ av undersökning - visas med symbol, FIG 8 

Utredningsnummer 

Lerdjup i siffror, FIG 9 

Vid terrängklassificering är kolv- och vingborrhål samt 

lerdjup av största intresse. Därför har kartor över 

dessa data uppritats. 

Djupdata (eg . egenskaper) utgör tillsammans med l erdjup 

underlaget för den geotekniska terrängklassificeringen. 

Mycket arbete har nedlagts på att utveckla program för 

djupdata - speciellt redovisningen - eftersom möjlig

heterna att klassificera är starkt beroende av datas 

hanterbarhet. Den modell för redovisning av geotekniska 

egenskaper som presenteras i denna rapport har befun

nits vara lämplig för klassificeringsändamål - framför 

allt genom dess överskådlighet, set ex FIG 16, s 89. 

5.3 	 Klassificering av känd terräng - bildande 

av referensklasser 

Ett antal referensklasser redovisas i BIL 6-7. Referens

klasser bildas genom samspel mellan geotekniska plan

och djupdata. Geologisk, geohydrologisk och topografisk 

utvärdering görs av området med hjälp av geologiska 

och topografiska kartor samt flygbildstolkning. 
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Geologiskt, geohydrologiskt och topografiskt "homogena"*) 

områden inringas på plandatakartan. Härvid noteras de 

kvalificerade borrhålen inom varje delområde. De geo

tekniska egenskaperna sammanställs därefter områdes-

vis med hjälp av datorn och sammanställningarna jämförs 

med varandra. 

Sanunanställningar där diagrammen är "kongruenta" - dvs 

egenskaperna varierar på samma sätt - tillhör samma 

klass. 

Jämförelsen mellan olika sammanställningar görs enklast 

genom att man lägger dem ovanpå varandra på ett ljusbord. 

Några egenskaper har inte medtagits i existerande data

program tex kompressionsindex s 2 och konsoliderings

koefficient, Cv, varför dessa data bearbetats manuellt. 

I det fortsatta utvecklingsarbetet bör flera egenskaper 

tas med, fränst kompressionsegenskaper och jordarts -

benämningar, se vidare avsnitt 7.3. 

Terrängklassens egenskaper bestäms av naturens varia

tioner. En terrängklass kan ha egenskaper inom snäva 

gränser, medan en annan kan ha stora variationer . Båda 

klasserna ger information: Den förra visar att sprid

ningen är liten och t ex de geotekniska undersökningarna 

kan göras relativt glest. Den senare terrängklassen 

visar att jorden varierar snabbt och att tex de geo

tekniska undersökningarna bör göras tätt. 

För terrängklassen redovisas vidare den datorritade 

sammanställningen. Från denna har beräkningsvärden 

hämtats som redovisas på separat diagram. Kompressions

index, €2, har dock bearbetats manuellt, som tidigare 

nämnts. 

*) På grund av naturens variationer existerar sällan el l er aldrig 
verkligt homogena områden i nämnda avseenden. Med homogena menas 
här att egenskaperna varierar på likartat sätt . 
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För lerjord är sättningsfrågan den viktigaste och där

för har sättningsdiagram för olika fall beräknats. 

Effekt av grundvattensänkning redovisas. Eftersom sätt

ningar i lera pågår under lång tid är det viktigt att 

känna till hur sättningarna utbildas med tiden. Därför 

redovisas även diagram över sättningarnas tidsförlopp. 

Vid upprättandet av referensklasserna för djupa ler

områden har ingen hänsyn tagits till variationerna i 

lerdjup, varför referensklasserna representerar alla 

lerdjup> ca 5 m. I den efterföljande sättningsberäk

ningen är det dock enkelt att dela upp sättningarna 

för olika lerdjup. Sättningsdiagrammen visar sättning

arna för olika lerdjup. Lerdjupets betydelse för sätt

ningarna framgår tydligt av dessa sättningsdiagram. 

När egenskaperna i terrängklassen är bestämda kan 

terrängklassen beskrivas enligt följande ex 

TEKNISK BESKRIVNING 

Egenskaper 

Lagerföljd 
Mäktighet 
Grundvattennivå, geohydrologi 
Fasthet 
Konsolid .':!ring 

Konsekvenser 

Grundläggning 
Sättningar (inkl torrskorpebildning) 
Bärighet 
Schaktning 
Markenergi 
Radon 
Dränering, fukt 

PLANERINGSRÅD 

Grundläggning, byggnader 

Uppfyllning och grundvattensänkning 

Bärighet 

Schaktning och fyllning 

Stabilitet 

Dränering 

Markenergi 

Markradon 

Geotekniska frågor att utreda 
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De geotekniska frågeställningarna är svåra att sätta 

sig in i som lekman. Som tidigare nämnts är ett av 

syftena med den geotekniska terrängklassificeringen 

att göra de geotekniska förutsättningarna förståeliga 

för icke-geotekniker. " PLANERINGSRÅDEN" till varje 

terrängklass är skrivna i denna anda. 

Det är planeringsråden som skall redovisas på kartan. 

Den tekniska beskrivningen skall betraktas som ett kom

plement som planeraren kan studera vid behov. Sätt 

ningsberäkningarna har redovisats relativt detaljerat, 

eftersom det i första hand är sättningarna som utgör 

problem i lerområden. Därför är det viktigt att plane

raren förstår sättningsproblematiken. 

En referensklass i lermark består av följande dokument: 

Karta över borrhålslägen, exempel se FIG 8 


Karta över lerdjup, exempel se FIG 9 


Sammanställningsdiagram som visar geotekniska 

egenskaper, FIG 2a och BIL 6 b-d och 7. 


Diagram som visar beräkningskurvor, BIL 6 b-d och 7. 


Teknisk beskrivning över egenskaper och konse

kvenser, BIL 6 b-d och 7. 


Sättningsdiagram, FIG 2b och BIL 5-7. 


Planeringsråd, s 78-80, 83 och BIL 6a och 7. 


5.4 Klassificering av okänd terräng 

Vid undersökning av okänd terräng används principen att 

geotekniska egenskaper är likartade om geologiskt bild

ningssätt, topografi, geohydrologi och vegetation är 

lika, se FIG 4, s 45. 

Klassificering av okänd terräng förutsätter att referens

terrängklasser finns upprättade inom näraliggande områ

den, jfr avsnitt 5.3. 

Klassificering av okänd terräng består av identifiering 

av ett antal egenskapsfaktorer och jämförelse med 
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referensklassens egenskaper, FIG 10. I lerområden är 

egenskapsfaktorer som skjuvhållfasthet, konsolidering, 

vattenhalter etc av intresse. Stickprov i den okända 

terrängen kan göras med lätt bärbar fältutrustning. 

När faktorerna för den okända terrängdelen passar in 

på en referensklass - tex terrängklass A - klassifi

ceras den som terrängklass A i enlighet med hypotesen, 

se FIG 4, s 45. 

Det är självklart att någon fullständig överensstäm

melse inte går att få, därtill är de naturliga varia

tionerna för stora. Vad man kan åstadkomma är dock 

att grovt klassa de geotekniska problemen och möjlig

heterna i tidiga planeringsskeden med begränsade geo

tekniska insatser. I geologiskt homogena områden kan 

mycket tillförlitliga prognoser göras, medan varie

rande och komplicerade geologiska förhållanden gör 

prognoserna mindre träffsäkra. I det senare fallet 

kanske man har största nyttan av en geoteknisk klassi

ficering genom att den tidigt pekar på de stora varia

tionerna i de geotekniska egenskaperna. I sådana ter

rängtyper kan mycket vinnas genom anpassning till de 

verkliga geotekniska förehållandena. 
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IIDENTIFIERING I 


-	 ~ -
känd känd känd känd känd känd erfarenhet er 

Känd terräng (A) 	 geo- topo- vege- geohydro- geo- mar k- av byggande
logi graf i tation logi te kni k användning 

-
och underhåll -

~ -
~ 

KLASSIFICERING: 
GEOTEKNISK TERRANG
KLASSA 

Okänd terräng (8) 	 geot ekni k 
som A 

KLASSIFICER ING: 
GEOTEKNIS KTERRANG
KLASS A 

MARKANVANDNI NGEN KAN 
ANPASSAS TILL GEOFöR
HALLANDENA 

FIGUR 10 . 	 Geot e knisk ter rängkl assificering av okänd t erräng . Referensk lasser är upprättade inom känd 
t err äng . Ett ant a l egenskapsfaktorer i den okända terrängen identifieras och jämförs med 
referen sklasser . Vid ö verensstämmelse klassas den okända terrängen som överensstämmande 
referensklass . 

" 
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6. EXEMPEL PÅ GEOTEKNISK TERRÄNGKLASSIFICERING 

6.1 Omfattning 

Med syfte att testa principerna i det föreslagna geo 

tekniska terrängklassificeringssystemet har försöks 

klassificering utförts i några geologiskt olika regi 

oner. 

Försöken har koncentrerats till lerområden i främst 

Östergötland, där klassificeringen genomförts på tre 

olika klassificeringsnivåer - mönster, enheter och 

komponenter. 

För lerområden på Västkusten redovisas enbart det geo

tekniska klassificeringsunderlaget i form av samman

ställningsdiagram. 

Inom ett moränområde i Växjö har försöksklassificering 

utförts på enhetsnivå. 

6.2 Lerområden - Östergötland 

Klassificeringen har koncentrerats till Norrköping, söder 

om Motala Ström och Lindökanalen. Motorvägssträckan (E4) 

mellan Linköping och Norsholm har också klassificerats. 

Klassificeringsnivåerna komponent, enhet och mönster 

har testats i Norrköping. På Linköping-Norsholms-~v

snittet har geotekniska terrängenheter framtagits. 

6.2 . 1 Geotekniska terrängkomponenter 

På komponentnivån krävs detaljerat fältundersöknings


arbete för klassificeringen. Underlag för komponent


klassificering har i detta projekt simule rats med hjälp 


av befintliga borrningar , FIG 11. Exempel på redovisning 


i sektion visas i FIG 12. 


Sättningsdiagram av den typ som redovisas för referens


klasserna i BIL6-7 Kan upprättas för olika lermäktig


heter, tex 5 ~-intervall . Komponentklasserna kan tro


ligen göras med mindre spridning i egenskaperna än den 


som visas i BIL 6-7. 
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----------·- 

FIGUR 11 Geotekni s k a t errängkl asser på komponentnivå . Ursprunglig 

skala 1: 1000 . Exempel från lerområde . Siffr o r na a nger l e r djup. 
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FIGUR 12 Redovisning i profil av geotekniska terrängkomponenter . 
Exempel från lerområde . Rastren anger lerdjup enliqt 

FIG 11 . 
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Inom flacka djupa lerområden är sättningsfrågan helt 

avgörande för markens byggbarhet. Uppdelning i kompo 

nenter baseras därför i huvudsak på sättningsegenska

perna. I lerområden med branta sluttningar, typ raviner 

och älvslänter, måste uppde l ningen baseras på både 

sättnings- och stabilitetsförhål landena. 

Eftersom konsolidering och övriga deformationsegenskaper 

varierar relativt måttligt inom de djupa lerområdena, 

kan avgränsningarna mellan olika " lerkomponenter" göras 

med hjälp av lerdjup, se FIG 11. Lerdjupen har i detta 

exempel delats in i intervallen 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 

20-25 och >25 m. Andra - större eller mindre - inter

vall kan användas beroende på kraven på detaljerings

grad. 

Någon detaljerad klassbeskrivning görs ej här. Innehållet 

en komponentbeskrivning är mer knutet till aktuella 

planförslag och projekt än enhets• och mönsternivåerna 

där mer generella beskrivningar måste ges som vägled

ning för planeraren. 

På komponentnivån kan principiella lösningar på grund

l äggnings- och förstärkninasåtgärder anges för detalj

planeförslag, där byggnaders och anl äggningars p l an

och höjdlägen är relativt noggrant bestämda. 

Benämningen av geotekniska terrängkomponenter knyts till 

de bestämmande egenskaperna. Benämningen utgår från de 

geotekniska terrängenheterna, som byggs på med mäktig

hets- och stabilitetsinformation. I exemplen nedan gäl

ler de två första flack lermark och de två sista lutande 

lermark . 

15-20 m mäktig lös normalkonsoliderad lera 

5-10 m mäktig fast överkonsoliderad lera 

1 5-20 m mäktig lös normalkonsoliderad lera 
med stor skredrisk 

5-10 m mäktig fast överkonsoliderad lera 
med liten skredrisk 
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6.2.2 Geotekniska terrängenheter 

Lerområdena klassificeras med hjälp av diagramsamman

ställningar över geotekniska egenskaper - referens

klasser inom "känd terräng" - och flygbildstolkning 

kombinerad med gles fältkontroll med lätt utrustning 

i "okänd terräng". 

Klassificeringen baseras på lerans fasthet, konsoli

dering och mäktighet, där konsolidering och mäktighet 

redovisas på karta, se FIG 13. Två konsoliderings

tillstånd - normalkonsoliderat och normal/överkonso

liderat - och två djupklasser - grunt (<5 m) och mäk

tigt (>5 m) - visas. 

Eftersom storleken på sättningarna och deras tidsför

lopp är beroende av lerdjup redovisas sättningarna 

och tidsförloppen för olika lerdjup. Lerdjupet är i 

detta planeringsskede endast känt i ett fåtal stick

sonderade punkter. De mest sannolika lerdjupen kan 

emellertid anges och därmed kan troliga sättningar och 

deras effekter studeras. 

Underlag för referensklassificeringen redovisas i 

BIL 6b-d och 7. 

I FIG 13 visas exempel på karta över geotekniska ter

rängenheter. Till varje terrängklass hör PLANERINGS

RÅD. På s 78-80 redovisas som exempel planeringsråden 

för terrängklassen "Mäktig lös normalkonsoliderad lera" 

- MLÖLe. övriga terrängklasser redovisas i BIL 6a. 

Lerområdet mellan Linköping och Norsholm har geotek

niska egenskaper som skiljer sig från de mäktiga Norr

köpingslerorna, BIL 7. Leran där har i sin övre del 

en utpräglad överkonsolidering. 

Sättningarna för framför allt laster med begränsad ut

bredning blir små - jämfört ex sättningarna för 5 m 

bred last och utbredd last i sättningsdiagrammen i BIL 7· 
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FIGUR 13. 	 Geotekniska terrängklasser på enhetsnivå. Referensklasser 
markerade med snedstreck. Ursprunglig skala 1:50 000. 
Exempel från lerområde. Beteckningar enligt kapitel SYMBOLER 
OCH BETECKNINGAR , s 18. 
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MÄKTIG LÖS NORMALKONSOLIDERAD LERA 

(MLNLe) 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 

0.5-1 m 

5-30 m 

>Sm 

PLANERINGSRÅD 

§f~~~!~gg~i~gL_eygg~~~~f 

Exploatering är starkt beroende på sättningsproblema

tiken. Eftersom även små belastningar ger sättningar 

kan endast lätta sättningståliga byggnadsverk grund

läggas utan förstärkningsåtgärder. Viktigt att beakta 

är också sättningarnas mycket långvariga karaktär, vil

ket medför att sättningsskador kan uppstå lång tid 

efter exploatering. Relativt jämna sättningar uppstår 

inom ett parti med homogent lerdjup vilket kan utnytt

jas för utläggning av tex låga och lätta vägbankar 

som får sjunka med sättningen. Successiv uppfyllning 

bör undvikas eftersom sådana ökar sättningarna. 

Sättningarna påverkar även drift- och underhållssidan . 

Kostnaden för förstärkningsåtgärder skall ställas mot 

framtida underhållskostnader. 

Varje parti som exploateras bör ses som en helhet från 

grundläggningssynpunkt, pga inbördes påverkarr mellan 

olika belastade ytor.Tex bör tung fyllning inte läg

gas kring pålade byggnader. 
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Hänsyn till befintliga byggnadsverk måste tas vid expl oa

tering, eftersom sådana kan påverkas av nya objekt. 

Exempel på tänkbara förstärkningsåtgärder är pålning, 

kalkpelare, lätt fyllning och förbelastning med verti

kaldränering. 

UEEfyllning_och_grundvattensänkning 

Även små uppfyllningar och grundvattensänkningar ger 

långvariga sättningar. Grundvattensänkning inom ett 

bebyggt område kan ge mycket svåra sättningsskador. 

Vid homogena lerdjup kan sättningståliga anläggningar, 

typ parker, lekplatser, bollplaner och parkerinqsplat

ser u~pföras nå utfylld mark. Risken för bakfall i drä

neringsledningar beroende på sättningar måste beaktas. 

~~~!9~~~ 

Marken kan bära 2,5 ±1,0 m hög grusfyllning från brott

synpunkt. Belastningar av den storleken ger dock stora 

sättningar, och markens maximala bärförmåga kan tro

ligen endast utnyttjas där sättningarna inte vållar 

skada. 

Schakt_och_fyllning 

Pga jordens lösa och sättningsbenägna karaktär medför 

djupa schakter och höga fyllningar i de flesta fall 

höga förstärkningskostnader. Exploatering bör anslutas 

så nära som möjligt till naturlig marknivå för att mini

mera förstärknings- och framtida underhållskostnader. 

Stabilitet 

Schaktslänters stabilitet måste uppmärksammas. Vid 

djupare schakter kan speciella förstärkningsåtgärder 

bli nödvändiga. 

Vid markanvändning i närheten av strandslänter som inne

bär belastningsökning eller vibrationer i jorden är det 

nödvändigt att uppmärksamma risken för skred. 
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Geotekniska_frågor_att_utreda 

Utnyttjandet av marken är starkt beroende av sättnings

problematiken. Jordens sättningsegenskaper, inklusive 

lerdjup bör bestämmas i detalj för att jorden skall 

kunna utnyttjas på tekniskt-ekonomiskt bästa sätt. 

Noggranna sättningsberäkningar och dimensionering av 

alternativa förstärkningsåtgärder krävs för att nå 

detta mål. 

Grundvattenproblematiken hänger intimt samman med sätt

ningsfrågan och därför bör tex nivåer och strömnings

riktningar för grundvatten, infiltrationsområden, före

komst av ev isolerade grundvattenbassänger bestämmas. 

Grundvattennivåns årstidsvariationer bör också be

stämmas. 

För bedömning och dimensionering av markenergianlägg

ningar krävs information om lerdjup, vattenhalter och 

termiska egenskaper. 

Markradonrisken bedöms genom mätning momentant eller 

under en längre period. Eftersom radonhalten varierar 

med väderlek och årstid är längre mätperiod att före

dra. Sommarochhöst är lämpligaste perioder. Vid snö

täckt, tjälad eller vattenmättad mark avråds mark

radonmätningar. 
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6.2.3 Geotekniska terrängmönster 


Med de geotekniska referensklasserna och beskrivning 


till geologiska kartblad som underlag görs klassifi 


cering i geotekniska terrängmcnsterpå geologiska kart 


blad i kombination med flygbildstolkning. Terrängen 


delas in i områden med likartade mönster. De geotek


niska referensklasserna för lera ger underlag för 


bedömning av lerområdenas troliga egenskaper. Stick


provskontroll med lätt utrustning i olika typområden 


är nödvändig. 


Information från övriga geologiska bildningar fås från 

de geologiska beskrivningarna och stickprovskontroll 

i fält. 

Exempel på karta över geotekniska terrängmönster visas 

i FIG 14. Exempel på planeringsråd visas för det geo

tekniska terrängmönstret "Moränbergområde med inslag 

av grund fast överkonsoliderad lera", betecknat MnB(L 3 ). 

Ytterligare exempel . ges i BIL 8 . 
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FIGUR 14. Karta över geotekniska terrängmönster. Ursprunglig 
skala 1 : 50 000 . Beteckningar enligt BIL 8 . 
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GEOTEKNISKT TERRÄNGMÖNSTER MnB(L3) 

Moränbergområde med inslag av grund fast överkonsoliderad 

lera 

PLANERINGSRÅD 

Allmänt omdöme: Bra byggnadsmark från geoteknisk synpunkt. 

Sättningar och bärighet utgör normalt inga hinder för 

byggande. Små lokala förekomster av organisk jord och 

mäktig lös lera bör uppmärksammas i mer detaljerade 

planskeden. 

Lutningar, blockhalt, sprängnings- och schaktningskost

nader, lerdjup och egenskaper som grundvattennivå är 

frågor att utreda i senare skeden. 
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6.3 Lerområden - Västkusten 

I samband med SGI:s skredriskkartering i Göteborgs och 

Bohuslän och Älvsborgs län har befintliga geotekniska 

undersökningar inventerats. Sammanställningar av geo

tekniska egenskaper inom några kommuner visas här som 

exempel från västra Sverige, FIG 15 och BIL 9. Det bör 

observeras att någon sortering på delområden inte ut

förts, utan figurerna visar resultat från ett stort 

område inom respektive kommun. Spridningen är därför 

mycket stor i kommuner med varierande leregenskaper. 

På de vertikala axlarna i diagrammen kan djupet under 

markytan eller plushöjdnivån avsättas. 

Sammanställningarna över Munkedal, FIG 15, visar tex 

stor spridningförvingsondvärden, Tving' med markytan 

som referens, medan motsvarande plushöjdsdiagram visar 

tydligt att hållfastheten ökar med fallande nivå. Även 

överkonsolideringen oc-cr , visar samma beroende av 
0 

nivån - dock ej lika tydligt pga få punkter. Det är 

intressant att konstatera att leran i stort sett är 

överkonsoliderad ned till ca 10 m djup, vilket också 

är fallet med Färgelanda, Kungälv och Lysekil, BIL 9. 

Även leran mellan Linköping och Norsholm, BIL7, visar 

samma tendens. Är detta en slump eller finns det ett 

samband? 

Sammanställning av geotekniska egenskaper samt lokala 

och regionala jämförelser kan avslöja samband mellan 

olika områden. Därmed kan eventuellt även orsaker till 

tex överkonsolidering komma i dagen till fromma för 

geoteknikens utveckling. Se även avsnitt 6.4. 

De bakomliggande orsakerna till lerans - och övriga 

jordars - geotekniska egenskaper är av stor betydelse 

för geoteknisk terrängklassificering. Ju mer kunskapen 

ökar om dessa orsaker desto bättre kan de geotekniska 

egenskaperna förutsägas. 
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FIGUR 15a. 	 Sammanställningsdiagram över geotekniska egenskaper, 
markytan som referensnivå , Munkedal . 
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FIGUR 15b . Sammanställningsdiagrarn över geotekniska egenskaper , 
plushöjd som referensnivå, Munkedal . 
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FIGUR 15c . 	 Sammanställningsdi agram ö ver geotekniska egenskaper , 
plushöjd som r eferensn ivå , Munkedal . 
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I FIG 15 och BIL 9 framgår även annan systematik be

träffande andra egenskaper. 

6.4 Jämförelse mellan olika lerområden 

De geotekniska sammanställningsdiagrammen medger jäm

förelse mellan olika områden. 

I FIG 16 visas exempel på en sådan jämförelse. Områden 

från Norrköping, Linköping och Munkedal jämförs. Dia

grammen visar, att stora skillnader finns, men också 

vissa likheter. Skjuvhållfastheten är lägst i Norr

köping medan den i Munkedal visar starkt samband med 

nivån beroende på att raviner och älvfåra eroderats 

ned i tidigare jordlager. Sensitiviteten är lägst i 

Norrköping och högst i Munkedal, där tjocka lager av 

kvicklera förekommer. Beträffande konsolideringen, 

a'-a', visar Linköping och Munkedal slående likheter,
C 0 

trots att lerlagren är bildade i olika miljöer. I båda 

fallen är leran överkonsoliderad ned till ca 10 m djup. 

Dessutom är överkonsolideringens belopp i stort samma. 

Horrköpingsleran är i huvudsak normalkonsoliderad. 

Denna enkla jämförelse visar, att olika leror kan skilja 

sig mycket i geotekniskt hänseende. Den visar också data

teknikens möjligheter att hantera, systematisera och 

redovisa stora datamängder till gagn för ökade kunskaper 

om de geotekniska förutsättningarna. Den geotekniska 

terrängklassificeringen utnyttjar dessa möjligheter för 

att bättre kunna beskriva de verkliga geotekniska förut

sättningarna till fromma för den fysiska planeringen. 

6.5 Moränområde - Växjö 

Med syfte att pröva och demonstrera den geotekniska 

terrängklassificeringens potential även inom morän

områden har ett område i Växjötrakten terrängklassi

ficerats. 
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FIGUR 16 . Jämförelse mellan olika lerområdens geotekniska egenskaper. 
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Klassificering_av_känd_terräng_-_ueerättande_av 

referensklasser 

Utförda fältundersökningar har omfattat geologisk kar 


tering med ytlig provtagning, grävning av provgropar 


inom moränområden och sticksondering inom områden med 


organisk jord. I en av de maskingrävda provgroparna 


har grundvattenmätningar utförts i observationsrör. 


Upptagna jordprover har klassificerats i fält. 


De data som sammanställts inom moränområden omfattar 


jordart, jordlagerföljd, blockhalt, blockstorlek och 


grundvattenförhållanden. Dessutom har förhållandena 


vid schaktning dokumenterats, tex fasthet, stabili 


tet och inverkan av vatten. Markens lutning har sam


manställts med utgångspunkt från primärkartan. 


För organisk jord har lagerföljd samt jordens mäktig


het och fasthet inventerats. 


I flygbilder och på tillgängliga kartor har terrängen 


analyserats. Möjligheterna till närmare studier i 


flygbilder har försvårats då huvuddelen av området är 


tätt skogbevuxet. Huvudsakligen har topografiska för 


hållanden, jordart, blockförhållanden och dränerings


mönster identifierats. 


Resultaten har därefter jämförts med de indelninQs


grunder för terrängklassificering som anges i BIL 2 


och hänförts till tillämplig klass. På så sätt har hela 


den kända terrängen klassificerats. Dessa terrängklasser 


utgör referensklasser. Med givna geotekniska data kan 


klasserna även beskrivas tekniskt, se BIL 10och plane


ringsråd kan utformas, s 92 - 93 och BIL 10. 


Klassificering_av_okänd_terräng 


Genom att identifiera "okänd'' terräng med "känd" terräng, 


dvs referensklasserna, har den okända terrängen klassi 


ficerats i de klasser som redovisas i FIG 17. De fakto 


rer som studerats är på samma sätt som vid känd terräng 


topografi, jordart, blockförekornst och dränering. 




91 

FIGUR 17 . Geotekniska t e rrängklasse r på enhetsnivå i moränområde, 
Växjö . Ursprunglig skala 1 :4000. Beteckningar enl BIL 10. 
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MORÄN MED LITEN MARKLUTNING 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 

1-2 m 

Okänt 

PLANERINGSRÅD 

Allmänt_omdöme: bra byggnadsmark 

Grundläggning 

Marken har mycket god bärighet och några grundförstärk

ningsåtgärder behövs inte för normal bebyggelse. Den 

höga grundvattenytan medför att eventuella källare måste 

utföras vattentäta eller att grundvattennivån måste 

sänkas vilket kan vara svårt - speciellt under våta 

perioder. 

Schaktning_och_fyllning 

Den övre grovkorniga moränen är lättschaktad och utgör 

dessutom ett mycket bra fyllnadsmaterial. Den undre 

finkorniga moränen är tjälfarlig och dessutom svårschak

tad pga sin fasthet och flytbenägenhet. Den är sålunda 

olämplig som fyllning i vått tillstånd . Marken tål höga 

uppfyllningar utan nämnvärda sättningar. 
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Se Grundläggning 

Markenergi 

Marken är inte lämplig för jordvärme. 

Markradon 

Markradonflödet kan vara högt i den grovkorniga moränen. 

Geotekniska_frågor_att_utreda 

Generellt för samtliga moränklasser 

De geotekniska utredningsfrågorna är beroende av hur 

området exploateras. Ytlig grundläggning i den grov

korniga moränen medför i stort sett problemfritt byg

gande. 

Vid djupare grundläggning, tex källarhus, bör tex 

grundvattennivån bestämmas och dräneringsmöjligheterna 

utredas. 

Den ytliga moränens mäktighet och dess lämplighet som 

fyllning bör bestämmas i detalj - främst tjälfarlighet. 

Risken för höga markradonflöden bör undersökas så ti

digt som möjligt. Blockhalten bör bestämmas närmare, 

förslagsvis genom provgropsgrävning. 

Speciellt för MORÄN MED LITEN MARKLUTNING 

översvämningsrisken i lågpunkter bör klarläggas. 
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7. UTVÄRDERING OCH FORTSATT UTVECKLING 

I detta projekt har många erfarenheter gjorts beträf

fande insamling, bearbetning, klassificering och redo

visning av geologiska och geotekniska data. Eftersom 

klassificering av lerområden bygger på användning av 

datorer har erfarenheter vunnits även på detta område. 

7.1 Insamling av data - geodatabanker 

Insamlingsfasen är en betydande del av det totala 

klassificeringsarbetet. Åtkomsten av geotekniska 

handlingar förutsätter att handlingarna finns i ett 

välordnat arkiv. Norrköpings gatukontors geotekniska 

arkiv, från vilket merparten av geotekniska data kom

mer, är föredömligt i detta avseende. Undersökning

arna är markerade på kartor och handlingarna är lätt 

åtkomliga i ett arkivrum. Det är en angelägen kommunal 

uppgift att skapa väl fungerande geoarkiv. Att utnyttja 

befintliga geotekniska undersökningar är en god affär, 

eftersom dubbelborrningar undviks och resultaten kan 

utnyttjas många gånger. Kommunförbundet har i ISOK

projektet lagt förslag om kommunala geoarkiv, CARLRING 

(1983). 

7.2 Bearbetning av data 

Inmatningen på magnetband är den mest tidsödande pro

cessen, eftersom mycket stora mängder data skall lagras 

in. Här krävs noggrannhet, uthållighet och omdöme av de 

personer som utför det arbetet. 

Utvärderingen av lerdjup är i många fall en grannlaga 

uppgift. Detta sker till a llra största delen med hjälp 

av sonderingsresultat. Ofta nog saknas jordprovtagning 

för kalibrering. Problemet torde vara störst där leran 

ligger på mäktiga silt- och sandlager och sonderings

motståndet ökar successivt. Inom sådana områden kan 

lerdjupet missbedömas. 
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Bedömningen av torrskorpans tjocklek kan också vara 

svår, speciellt där leran är relativt fast under torr

skorpan. Torrskorpans underkant används i de flesta fall som 

grundvattennivå. Grundvatten- och portrycksmätningar 

förekommer mycket sällan i geotekniska undersökningar, 

varför grundvattennivån - på vilken sättningsberäk

ningen grundas - är relativt osäker. På grund av topo

grafiska förhållanden varierar grundvattennivån rela

tivt litet inom de undersökta lerområdena i Östergöt

land. På Västkusten kan däremot grundvattentrycken 

variera avsevärt på korta avstånd. 

Kvaliten på de geotekniska undersökningarna är ett 

annat problem. Före 1960-65 användes kolvborrar för 

provtagning som gav relativt stora störningar i pro

verna varvid såväl skjuvhållfasthet som förkonsolide

ringstryck påverkas. Även modern utrustning kan ge 

störningar. Störda prov skall markeras i laboratorie

protokoll. Detta är dock inte alltid fallet. Det kan 

många gånger vara svårt för laboratoriepersonalen att 

avgöra om ett prov är stört eller ej. Störda prover 

som ödometertestas ger i allmänhet stora deformationer 

före förkonsolideringstrycket. I detta projekt har 

ödometerförsök där proverna deformerats mer än 4% före 

förkonsolideringstrycket förkastats. 

Digitalisering av egenskaper förutsätter att diagram 

finns uppritade. I många geotekniska undersökningar 

redovisas endast siffervärden, varför diagrammen i dessa 

fall ritats för hand före digitaliseringen. 

Inlagringen av geotekniska data har i huvudsak utförts 

av icke-geotekniker. Noggranna instruktioner och täta 

återkommande kontroller av utvärderade data är nödvän

digt i ett upplärningsskede. De inmatade uppgifterna 

är grunden för klassificeringen och felen i uppgifterna 

måste vara mycket små. Felaktiga värden måste kunna 

rättas, därför har program för rättning framtagits. 

Rättningsarbetet har tagit relativt stor tid i anspråk. 
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När klassificerings- och redovisningsmagnetbanden är 

inmatade och rättade kan klassificering ske. Eftersom 

de geotekniska referensklasserna provas fram genom 

flera försök är det viktigt att de geotekniska egen

skaperna inom olika områden kan jämföras på ett enkelt 

sätt. Diagramsammanställningarna för referensklasserna, 

BIL 7, är slutprodukten i en utvecklingskedja. Samman

ställningsdiagrammen har visat sig vara ändamålsenliga 

och lättarbetade. 

Vid utvecklingen av dataprogrammen har filosofin varit 

att ta ett steg i taget. Därför har fler parametrar 

successivt tagits med allteftersom programmen utprovats. 

Av tids- och resursskäl saknas fortfarande några önsk

värda parametrar: jordartsbenämningar och kompressions

egenskaper. Dessa parametrar har i denna rapport be

handlats manuellt. 

7.3 Fortsatt utvecklingsarbete 

Ett fortsatt utvecklingsarbete skulle förslagsvis kunna 

omfatta fortsatt utveckling av dataprogram så att en 

fullständig jordbeskrivning kan göras, datoriserad kopp

ling mellan plandata (koordinater, plushöjd, undersök

ningstyp) och geotekniska egenskaper. De geotekniska 

terrängklasserna bör knytas till markbyggnadsekonomi. 

Ett framtida system med digitala kartor, geotekniska 

terrängklasser kopplade till markbyggnadskostnader och 

andra databanker kan ge planerare, projektörer, poli

tiker och allmänhet snabb tillgång till lättarbetade 

data och möjligheter att redovisa geotekniska konse

kvenser och markbyggnadskostnader av olika alternativa 

planförslag. 

De geologiska processernas betydelse för de geotekniska 

egenskaperna har betonats i detta projekt. Tyvärr är 

kunskaperna om tex lerornas bildningsmiljöer ännu 
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relativt knapphändiga, men forskning pågår och möjlig

heterna att utnyttja samband mellan geologi och geo

teknik kommer successivt att förbättras. 

Några viktiga frågor i detta sammanhang är: 

• 	 Inom vilka avstånd från referensklasserna kan terräng

klassificering av okänd terräng göras? 

• 	 Kan referensklasserna gälla större regioner - even

tuellt hela riket - eller måste man nöja sig med 

lokala referensklasser? 

Dessa frågor kan besvaras efterhand som sammanställningar 

och referensklasser upprättas på olika håll i landet. 

Den geotekniska terrängklassificeringens princip kan 

inte tillämpas när den okända terrängen inte motsvaras 

av referensklasser. Detta problem kan lösas genom ut

ökade fält- och laboratorieundersökningar och upprät

tande av provisoriska referensklasser, som baseras på 

ett betydligt mindre antal prov ä n gängse referens

klasser. 

Kartredovisningen bör utvecklas ytterligare , speciellt 

för komponentnivån. Datoriserad redovisningsteknik bör 

utnyttjas för att den geotekniska terrängklassificeringen 

skall kunna inlemmas i digitala terrängmodeller. 

Nästa fas i utvecklingen av det geotekniska terräng

klassificeringssystemet bör omfatta följande moment: 

• utveckling av klassificeringstekniken 


e utveckling av redovisningstekniken 


• praktiskkommunal tillämpning inom e tt begränsat område 

e praktiskkommunal tillämpning i förnyelseplanering 

• 	 utveckling av samband mellan terrängklasser 

och markbyggnadskostnader. 
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BILAGA 1:1 


TERRÄNGFAKTORER AV BETYDELSE FöR 

GEOTEKNISK TERRANGKLASSIFICERING 


De terrängfaktorer som påverkar kl assificeringen av terräng ur 
geoteknisk synpunkt kan hänföras till följande delområden 

Topografi 

Geologi 

Geohydrologi och hydrologi

Geoteknik 

Vegetation 


Topografi 

Faktorer: 
Nivå 

Nivåskillnader - brutenhet 

Lutningar 

Krökningar

Ytformer 


Karterbarheti_tillförlitlighet: 

Topografiska faktorer kan karteras m ha topografiska kartor av 
olika slag, tex 

topografiska kartan över Sverige, 1:50 000 

ekonomiska kartan med nivåkurvor, 1:10 000 

specialkartor för samhälls- och vägplanering (1:20 000-1:400) 

orienteringskartor (1:10 000-1:25 000) 


Gemensamt för de moderna topografiska kartorna är att de är foto
grammetriskt framställda och är därmed behäftade med viss onog
grannhet, speciellt inom områden med tät skog. För geoteknisk 
terrängklassificering är befintligt topografiskt material nöd
vändigt på al la klassificeringsnivåer för kartering av de topo
grafiska faktorerna. 

De topografiska kartornas information behöver emellertid kom
pletteras med stereobetraktning av flygbilder, som ger en mer 
detaljrik, verklig bild av terrängen än de generaliserade kartorna. 
Genom den överhöjning av vertikalskalan som man får i stereoskop 
kan även små former, 1utningar, höjder etc, urskiljas på flygb i lder. 

Bet~delse_för_rlanering 

All fysisk planering måste utföras m h t topografin. 
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Geologi 

Geologin har för vår del störst betydelse när det gäller att för
klara terrängens utseende och ge bakgrunden till geotekniska egen
skaper. 

Exempel på 9~2129~~~~ faktorer är följande: 

Geologiskt bildningssätt och -miljö 
Landisens direkta avlagringar (morän) 
Vattenavlagringar 

Issjö 
Hav (salt och bräckt)
Sjö 
Isälv 
'Al V 

Vindavlagringar 
Rasavlagringar 
In situ bildningar tex torv) 
Landisens rörelseriktning och isfrontens oscillationer 
Bergarternas inverkan på moränsammansättning 

Geologisk historia efter landisens försvinnande 
Inverkan av vatten (hav, sjöar, vattendrag), klimat och 
gravitation på terrängens utseende och egenskaper. 
Landhöjning/sänkning; kust- och strandlinjernas föränd
ringar (strandförskjutningskurvor); högsta kustlinjen (HK). 

Om man kan etablera regionala samband mellan geologi och geotekniska
egenskaper har man en nyckel till klassificeringen. Flera sådana sam
band är kända i princip . Någon systematisk forskning inom detta om
råde har ej utförts och mycket återstår att göra. Här ges några
exempel på samband, som är värdefulla för vårt ändamål. 

Geologisk faktor Geoteknisk egenskap/ 
företeelse 

Berggrund, transport
sträcka 

Blockhalt, moränsalllTlan
sättning 

Topografi Moränfonn- och mäktighet 
Landhöjning/sänkning]
Forna klimat ~ 

Torrskorpebildning
överkonsolidering (BJURSTRöM,

{ Grundvattenytans variationer 
1982) 

Forna vattendjup och Sedimentmäktighet 
varaktighet 
Urlakning, kemisk infiltration Kvicklera (SöDERBLOM, 1969, 1974) 

Landhöjning Skred. erosion 

Isavsmältning, is Lagerföljder 
rörelser, tappningar 
av issjöar 
Saltha1t Lerstrukturer, sensitivitet 

Tektonik Lerslag och stabilitet i 
berg 
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Regionala och i vissa stycken riksomfattande kartläggningar av 
geotekniska egenskaper bedöms vara mycket angeläget och skulle 
sannolikt relativt snabbt kunna bidra till utveckling av viktiga 
samband. 

Karterbarhet1 _tillförlitlighet 
De geologiska faktorerna studeras av geologer och beskrivs i den 
geologiska litteraturen. Många faktorer i fråga om bildningssätt 
och geologisk historia är fortfarande otillräckligt utredda. Svå
righeten ligger i att rekonstruera bildningsförloppen. Flera 
grundläggande principer anses dock klarlagda. 

Sa1T111anställningar av befintliga geologiska kunskaper (state-of
art) är angeläget. Framför allt vore det värdefullt att fast
ställa normalförhållanden och avvikelser från dessa. 

Bettdelse_för_elanering 
Geologin har betydelse för geoteknisk terrängklassificering som 
plattfonn för analys av geohydrologiska och geotekniska f'orhål
landen. 

Geohydrologi och hydrologi 
Faktorer 

Hydrologi (nederbörd, avrinningsområden, ytvatten, vatten
drag etc) 

Dränering 

förutsättningar f'or grundvattnets förekomst (jord- och berg
förhållanden, topografi, infiltration etc) 

Grundvatten (nivå, tryck, strömning etc). 

Karterbarhet,_tillförlitlighet 
Geohydrologiska uppgifter fås dels genom studier av kartor, be
fintliga fältresultat, flygbilder och dels genom fältundersök
ningar. Mätningar av grundvattenförhållanden över lång tid krävs 
för att tillförlitliga uppgifter skall erhållas. Det ytliga drä
neringssystemet kan karteras relativt enkelt genom kartstudier 
och geobildtolkning. Vattenytor och vattendrag framträder speci
ellt tydligt på IR-(färg)film och tennografier (värmebilder). 

Bettdelse_för_elanering 
Geohydrologins betydelse för planering ökar i takt med den ökande 
knappheten på vattenresurser och det växande intresset f'or miljö
frågor (vegetation, recipienter, soptippslokalisering, allmän risk 
för spridning av gifter och föroreningar etc). 

Geohydrologin har äv~n direkt betydelse när det gäller att be
döma ett områdes lämplighet för exploatering, tex förutsättningar 
för grundvattensänkning och infiltration. 

För geoteknisk terrängklassificering utgör geohydrologiska fakto
rer en av pusselbitarna . 
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Geoteknik 

f~~!Qr~r (exempel) 
Kornstorlek, jordarter 
Lagerföljder
Mäktigheter 
Skjuvhål l fasthet - fasthet 
Kompressibilitet - sättningsbenägenhet 
överkonsolidering - tidigare tryck i lera, kemisk "cementering"
Schaktbarhet 
Packbarhet 
Permeabilitet - jordens genomsläpplighet för vatten 

Karterbarhet1 _tillförlitlighet 
Det finns flera metoder att kartlägga geotekniska faktorer. över

siktlig kartering av jordarter, jordartsgränser, uppdelning i 

grunda och mäktiga lerlager samt vissa geohydrologiska förhållan

den kan göras med geobildtolkning (flygbildstolkning och fält 

kontroll), som ofta kombineras med gles fältundersökning. 


Fältundersökningar (sondering, provtagning, in-situ-mätningar i 
borrhål, etc) och laboratorieundersökningar är nödvändiga för 
bestämning av tex lagerföljder, hållfasthets- och kompressibi
1 i tetsegens kaper. 

Det är främst jordarter och lösa jordlagers mäktighet som kart 
läggs och redovisas i plan. Fasthet redovisas ofta i profiler, 
men ej i plan. Skjuvhållfasthet samnanställs vanligen för olika 
delpartier vid stabilitetsberäkningar. 

Vid områdeskartering görs ofta en sarrmanvägning av geotekniska 
egenskaper och kartor upprättas för exempelvis grundläggnings
förhållanden, exploateringskostnader etc. 

Hittills har geotekniska faktorer i huvudsak karterats genom 
fältundersökningar som ger punktvis information. Tillförlitlig
heten i interpolation mellan borrhålen beror på bl a borrhåls
täthet, naturlig variation, utvärderarens kunskaper och erfaren
heter. 

Med hjälp av ett geotekniskt terrängklassificeringssystem kan 
man inom geologiskt homogena regioner få ett grepp om de geo
tekniska egenskapernas naturliga variation, förekomst och fre
kvens och dokumentera befintliga erfarenheter av tex schakt 
ning och sättningar. 

Bet~delse_för_elanering 

Geotekniken inverkar på ett eller annat sätt på alla planerings 
nivåer. Ibland kan betydelsen vara ringa i andra fall helt avgö
rande. Geoteknikens roll skall inte överdrivas, men i nuläget är 
geotekniken använd alltför lite i planeringssal!ITianhang. ökad an 
vändning av geoteknik på rätt ~ätt innebär bättre hänsynstagande 
och utnyttjande av terrängens förutsättningar. 
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KLASSIFICERINGSPARAMETRAR FÖR GEOTEKNISK TERRÄNG

KLASSIFICERING PÅ ENHETSNIVÅ 

MORÄN 

Grund <0,5 a 1,0 m 

Mäktig >0,5 a 1,0 m 

Sammansättning 

Grovkornig 

Finkornig 

Blockhalt 

Blockfattig 

Normalblockig 

Rikblockig 

Storblockig 

~~SE~!:!9: 
L' ~cker 
Fast 
Mycket fast 

Lite n 0 5% 

Måttlig 5-10 % 

Stor 10-20 % 

Mycket stor >20 % 

Grundvatten 

<1 m under markytan 

>1 m under ma r kytan 

Tj_älfarlig:het 

Ej tjälfarlig 

Tj ä lfa rlig 



---------

2:2 


GROVSEDIMENT 

Grund <5 m 


Mäktig >S m 


Lagerföljd/Sammansättning 

Sand (dominerande) 

Grus, sten (dominerande) 

Skiktad 

Blockhalt 

13lockfattig 

Normalblockig 

Rikblockig 

Storblockig 

Liten 0- 5% 

Måttlig 5-10% 

Stor 10-20 % 

Mycket stor >20% 

Grundvatten 

<1 m under markytan 

>1 m under markytan 



-------
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LERA 

Lagerföljd/Mäktighet 

<5 m på Si, Fr eller B 

>5 m på Si, Fr eller B 

Torrskoreans_mäktighet 

<0,5 m 

0 ,5-2,0 m 

>2,0 m 

Fasthet 

Mycket lös T <10 kPa 

Lös T = 10-25 kPa 

Halvfast T = 25-50 kPa 

Fast, mycket fast T > 50 kPa 

K l"d . klassificeras m ha kvoten Förkons.tryck Oc onso i ering Överlagr.tryck oQ 

Normal och svagt överkonsoliderad a '/ o ' 
C 0 

1,0-1,5 

överkonsoliderad a '/ o ' 
C 0 

1 , 5-1 0 

Starkt överkonsoliderad o '/o ' 
C 0 

>10 

Marklutning 

Horisontal-flack 0- 5% 

Sluttande 5-10 % 

Grundvatten 

<1 ~ under markytan 

>1 m under markytan 
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statens geotel<nisl<a institut 
statens planverk 

TILL BYGGNADSNÄMNDERNA 

OCH LÄNSSTYRELSERNA 

Geotekniska undersökningar vid bebyggelseplanering 

Denna cirkulärskrivelse rekommende
rar kommunerna att i ett tidigt plane
ringsskede översiktligt undersöka och 
klarlägga vissa väsentliga geotekniska 
förutsättningar för planering och byg
gande. 

Geotekniska undersiikningar kan va
ra schematiska i el/ tidigt skede i plane
ringen av markanvändningen men bör 
kompletteras successivt i områden som 
skall utnyttjas för bebyggelseändamål. 
Detta gäller särskilt områden där man 
kan befara svåra grund- eller terräng
.förhållanden med risk.för skred, oaccep
tabla sättningar eller där omfa/lande 
grundberednings- eller grovplanerings
åtgärder måste vidtas. Vidare är det vik
tigt att beakta behovet av åtgärder un
der markytan vid olika slag av byggan
de bl a med hänsyn till de konsekvenser 
som en grundva//ensänkning kan få på 
befintlig och framtida bebyggelse. Bygg
forskningen har belyst delta i en rap
port T 8:1978 "Undermarksp/anering". 

Geotekniska undersökningar är av 
stor betydelse när det gäller möjlighe
terna all minska risken för skador och 
all hålla nere produktionskostnaderna 
for markarbeten och grundläggning. 
Kännedom om de geotekniska för
hållandena är nödvändig för eu säkert 
och ekonomiskt byggande. I en rappare 
nr 45 "Planekonomiska utredningar 
planutformning och ekonomi" ger plan
verket i samarbete med bostadsstyrelsen 
information om innehåll och omfauning 
av geotekniska undersökningar i olika 
skeden av den detaljerade planeringen 
inom ett exp/oateringsområde. 

I det följande lämnas rekommenda
tioner rörande tillämpning av 9 § och 16 
§ i byggnadsstadgan med hänsyn till 
geotekniska undersökningar vid över
siktlig planering samt vidfastställelse av 
plan. Geotekniska institutet och plan
verket avser att senare återkomma med 
viss vägledning för val av säkerhetsfak
torer vid bedömning av stabilitetsför
hållanden. 

Linköping och Stockholm i april 1978 

Leif Andreasson Lennart Holm 

Inledning 

Varje markanvändningsbeslut som av
ser bebyggelse bör grundas på tillräckli
ga kunskaper om de geotekniska förhål
landena för att man ska veta att beslu
ten är genomförbara och vilka konse
kvenser de medför. I det följande redo
visas lämplig omfattning av geotekniska 
undersökningar för olika översiktliga 
plannivåer och exempel på hur de kan 
redovisas. De plannivåer som beskrivs 
är således alla översiktliga och motsva
ras därför av generalplaner i byggnads
lagens mening. 

När plan (översiktsplan eller detalj
plan) överlämnas för fastställelse till 
länsstyrelsen ska den enligt 16 § bygg
nadsstadgan, åtföljas av tekniska och 
ekonomiska utredningar. De geoteknis
ka undersökningarna bör härvid åtmin
stone svara mot de undersökningar som 
i det följande anges för produktionsför
beredande områdesplan. 

Om markförhållandena varierar inom 
området, kan de geotekniska undersök
ningarna kompletteras vid detaljplane
läggningen på det sätt som anges i rap
port nr 45 "Planekonomiska utredning
ar - planutformning och ekonomi" från 
planverket och bostadsstyrelsen. 

Kommunomfattande 
markdispositionsplan 

De inledande geotekniska undersök
ningarna har i huvudsak till uppgift att 
påvisa större sammanhängande områ
den med speciella geotekniska problem 
inom hela eller stor del av kommunen 
som utgångspunkt för fördjupade stu
dier. Sådana "problemområden" kan i 
detta sammanhang vara områden med 
risk för jordskred, bergras, stora sätt
ningar, onormal förändring av grund
vattennivån, stora lerdjup, mäktig fyll
ning, mäktiga torvlager, storblockig mo
rän eller kraftigt kuperad terräng. 

De geotekniska undersökningarna 
kan vara mycket begränsade på denna 
nivå. Vad som främst behövs är geotek
niska översikter baserade på geologiska 
kartor och sammanställning av befintli
ga geotekniska undersökningar samt 
flygbildstolkning i kombination med 
ringa fältkontroll, s k geobildtolkning. 

Utredningsresultatet bör redovisas 
som karta med markeringar av större 
sammanhängande problemområden 
(skala 1:50000-1: 100 000) samt princi
piella jordlagerprofiler som illustration 
till de markerade problemområdena 
och beskrivande text. 
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Områdesplan som avser 
markanvändning på längre sikt i tätort 


Planen ska vara vägledande för utbygg

nad på längre sikt. De geotekniska un

dersökningarna ska ange förutsättning

ar för bebyggelse inom olika områden. 

Områdenas lämplighet för utbyggnad 

ska kunna jämföras. 

De geotekniska undersökningar som be

hövs är: 


• 	 Sammanställning av befintliga geo
tekniska undersökningar. 

• 	 Detaljerad geobildtolkning och gles 
fältundersökning. Inom större lös
markspartier bör dock gles kvalifice
rad fältundersökning utföras. 

• 	 Geoteknisk kartering och översiktli
ga utredningar. Karteringen bör om
fatta jordens geotekniska egenska
per, topografi, sprickzoner i berg, 
grundvattenförhållanden samt be
fintlig bebyggelse känslig för föränd
ringar i grundvattennivån. Exempel 
på förhållanden som översiktligt be
höver utredas är sättningar, bärighet, 
schaktbarhet, skredrisker och grund 
vattenförhållanden. Inom områden 
med risk för skred skall dock möjlig
heterna för bebyggelse särskilt utre
das redan i detta skede. 

Utredningsresultatet bör förutom be
skrivande text redovisas som karta som 
grovt visar berg och jordarter med olika 
geotekniska egenskaper (normalt skala 
l: JO 000) samt kartor över topografi, 
grundvattenförhållanden, områden med 
risk för skred samt befintlig bebyggelse 
som är känslig för förändring i grund
vattennivån. 

Produktionsförberedande 
områdesplan för exploatering 

Planen ska ligga till grund för detaljpla
nering. De geotekniska undersökningar
na ska ange förutsättningar för bebyg
gelse av olika slag i olika delar av områ
det samt för väg- och ledningsbyggnad. 
Undersökningarna ska ge besked om var 
jordlager uppträder som är känsliga res
pektive mindre känsliga för förändring 
ar i grundvattenförhållandena. Vidare 
ska stabilitetskontroller göras för delar 
av området där totalstabiliteten kan be
f~r~c: hli nti11fr,,.rkc::tii11~nrlP 

Planeringsnivå Geotekniska undersökningar Redovisning 
Kommunomfattande Sammanställning av befintliga Större sammanhängande pro
markdispositions geotekniska undersökningar. blemområden (skala I :50 000
plan Studium av geologiska kartor. 1:100 000). Principiella jordla

Översiktlig geobildtolkning. gerprofiler. 

Områdesplan som 
avser markan· 
vändning på längre 
sikt i tätort. 

Detalj erad geobildtolkning. 
Gles fältundersökning. 

Översiktlig geoteknisk karta (ska
la I: 10 000). Grundvattenförhål
landen och topografi. Karakteris
tiska lagerföljder. Skredrisker. 

Produktionsför
beredande områdes
plan för exploa
tering. 

Geoteknisk kartering 
Geoteknisk fältunder 
sökning. Provtagning. 
Grundvattenobservationer. 

Geoteknisk karta (skala I: I 000). 
Geohydrologisk karta. Sättnings
diagram. Stabilitetsförhållanden. 

De geotekniska undersökningar som be
hövs är: 

• 	 Sammanställning av befmtliga geo
tekniska undersökningar. Denna görs 
mer detaljerad än i tidigare skedan. 
Även inom nyexploateringsområden 
kan det fmnas äldre geotekniska un
dersökningar för vägar, kraftledning 
ar, järnväg etc. 

• 	 Geoteknisk kartering av jordar med 
olika geotekniska egenskaper. Indel 
ningen kan variera. En vanlig indel
ning är berg i dagen, friktionsjord, ko
hesionsjord, organisk jord och fyll
ning. Karteringen kan ske genom 
flygbildstolkning (i den mån en mer 
detaljerad flygbildstolkning kan ge 
värdefull information och resultaten 
från tidigare skeden inte är tillfyllest) 
och borrningar enligt nedan. 

• 	 Inom områden med lösa jordlager 
exempelvis lera, silt, gyttja, dy och 
torv bör sonderingar utföras för be
stämning av jordlagrens mäktighet, 
utbredning och egenskaper (normalt 
med en täthet av 1-5 borrhål per ha). 
Sonderingarna kompletteras med tag
ning av ostörda och störda prover. 
Borrprogrammet skall anpassas efter 
de geologiska förutsättningarna. 

• 	 Inom områden med fasta jordlager 
exempelvis morän utförs som regel 
endast stickprovsvisa undersökning
ar omfattande provtagningar och be
stämning av bergnivå för delområ
-1~~ 

• 	 Observation av grundvattennivån. 

• 	 Bedömning av berggrundens teknis
ka egenskaper, särskilt kross- och 
sprickzoner. 

U ndersökningsresultatet bör redovisas 
som karta i skala l: 1 000 som visar berg 
och jordarter med olika geotekniska 
egenskaper samt lösa jordlagers mäk
tighet. Vidare bör redovisas topografisk 
karta, geohydrologisk karta (grundvat
tenströmning, infiltrations- och avrin
ningsområden), sektionsriktningar, sätt
ningsdiagram, stabilitetsförhållanden 
samt beskrivande och rådgivande text. 
U ndersökningsresultatet kan med fördel 
bearbetas ytterligare och redovisas som 
en karta där markens lämplighet för be
byggelse graderas. 

Sammanfattning 

Av sammanställningen ovan framgår i 
grova drag vilka geotekniska undersök
ningar som erfordras på olika nivåer i 
bebyggelseplaneringen samt hur under
sökningar bör redovisas. 

Förfrågningar med anledning av denna 
skrivelse besvaras av Bengt Johansson 
och Sven-Erik Rehnman Statens plan
verk, tel 08/54 09 40, samt Leif Viberg 
Statens geotekniska institut, tel 
n1 '1/1 I,;, /l/l 
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ARBETSGÅNG VID GEOTEKNISK 

TERRÄNGKLASSIFICERING 

Det geotekniska terrängklassificeringsarbetet kan delas 

upp i två huvudmoment: 

1. 	Etablering av referensklasser 

2. 	Klassificering av okänd terräng 

Den följande beskrivningen gäller terrängklassificering 

av 	lermark. Avsnittet 1a angående bearbetning av be

fintliga geotekniska undersökningar har delats upp på 

dels 	bearbetning med hjälp av datorteknik 1a' och dels 

manuell bearbetning 1a". Den datoriserade bearbetningen 

ger helt andra möjligheter än den manuella och rekommen

deras därför. Den manuella bearbetningen har inte tes

tats i projektet och kan därför endast beskrivas i grova 

drag. För övriga arbetsmoment bedöms rekommendationerna 

kunna gälla för både datoriserad och manuell behandling. 

1. 	Etablering av referensklasser 

a' 	Bearbetning_av_geotekniska_undersökningshandlingar 

- datorteknik 

a'a. 	Geotekniska handlingar insamlas. 

Om ett gemensamt arkiv saknas måste man begära in 

handlingarna från olika håll. 

a'b. 	Registrering av handlingarna. Ett register för varje 

karta - ekonomiska kartserien eller annat kartunder

lag. 

a'c. 	Kodning avs k kvalificerade borrhål: provtagningar, 

vingsonderingar, grundvatten- och portrycksmätningar 

etc. 

a'd. 	Utvärdering av lerdjup. 

a'e. 	Inmatning av borrhålsdata, inkl lerdjup, i dator via 

digitaliseringsbord. 
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a'f. 	Inmatning av geotekniska egenskaper i dator via 

digitaliseringsbord. 

a'g. 	Plottning av borrhålskartor inklusive lerdjup. 

a'h. 	Plottning av geotekniska egenskaper i diagram. 

a". 	 Bearbetning_av_geotekniska_undersökningshandlingar 

-_manuell_bearbetning 

a"a-a"d. Samma som a'a-a'd. 

a"e. 	Kopiering av kvalificerade borrhål och laborato

rieresultat. 

a"f. 	Kvalificerade borrhåls lägen ritas in på karta. 

a"g. 	Lerdjup ritas in på karta. Lerdjup och kvalifi 

cerade borrhål bör ritas både på samma kartor och 

på separata kartor. 

a"h. 	Manuell uppritning av geotekniska egenskaper i sam

manställningsdiagram är mycket tidskrävande och är 

troligen inte praktiskt möjligt. En möjlighet är 

att rita de separata egenskapsdiagrammen i samma 

skala på genomskinlig plastfilm, tex overhead

film, som sedan kan läggas över varandra och bilda 

sammanställningsdiagram. Separata egenskapsdiagram 

är nödvändiga eftersom referensklasserna bildas 

genom sökning och flera försök krävs. 

b. ueedelning_av_den_"kända_terrängen"_i_referensklasser 

ba. Områden med likartade geotekniska egenskaper avgrän

sas. Hur stor spridningen får vara inom en klass kan 

inte anges. Det bestäms av de verkliga förhållandena. 

I vissa fall kan spridningen vara mycket liten inom 

stora ytor, medan stora variationer kan förekomma 

inom små områden i andra fall. 

I lermark är vanligen konsolideringstillstånd och mäk

tighet de mest styrande egenskaperna vid klassindel

ningen. 
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c. Beskrivning_av_referensklasserna 

ca. 

cb. 

Beskrivning av geologiskt bildningssätt, topografi, 

geohydrologi, vegetation och markanvändning för 

respektive terrängklass. 

Beräkningar av sättningar, tidsförlopp och bärig

het samt bedömningar beträffande grundläggning, 

uppfyllningar, schaktning etc för varje referens

klass. 

cc. Upprättande 

klass. 

av "planeringsråd" för varje referens

2. Klassificering av okänd terräng 

a. 

aa. 

ab. 

ac. 

Inventering_av_befintliga_material 

Genomgång av geologiska kartor och beskrivningar 

Beställning av flygbilder 

Analys av aktuella referensklasser 

b. Flygbildstolkning_och_fältkontroll_-_identifiering 

ba. Enhetsnivå 

Stereobetraktning av flygbilderna, varvid partier 

med likartad geologi, topografi, geohydrologi av

gränsas. 

Mönsternivå----------
Avgränsning av terrängmcnstermed hjälp 

tolkning och geologiska kartor . 

av flygbilds

bb. Sticksprovsvis fältkontroll av gränser och ytor. 

Enhetsnivå---------
Inom alla större lerområden görs kontroll av mäktig

het och egenskaper. Sticksondering, vingsondering och 

kolvborrning med lätt fältutrustning utförs. 
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Mönsternivå 

Stickprovskontrollen görs glesare än för enhetsnivån. 

c. Jämförelse_med _referensklasser_-_klassificering 

Enhetsnivå 

De okända delområdenas stickprovade egmskaper jäm

förs med referensklasserna. När ett delområde över

ensstämmer med en referensklass är klassificeringen 

utförd - den okända terrängdelen kommer i samma 

klass som referensklassen och får därigenom samma 

geotekniska egenskaperochplaneringsråd som refe

rensklassen. 

Mönsternivå 

Varje stickprovskontrollerat delområde jämförs med 

referensklasserna, och klassificering sker på samma 

sätt som på enhetsnivån. Eftersom mönster normalt 

innehåller flera terrängenheter och täcker stora 

ytor måste uppgifterna från referensklassen gene

raliseras. 

d. Redovisning 

Enhetsnivå 

Undersökningsområdet delas in i geotekniska terräng

enheter. Varje terrängklass redovisas med tredimen

sionell bild och planeringsråd. 

Mönsternivå 

Undersökningsområdet delas in i geotekniska terräng 

mönster. Varje terrängmönster redovisas med en sek

tion som visar mönstrets uppbyggnad samt planerings

råd. 



BILAGA 5 - 7 

GEOTEKNISKA TERRÄNGKLASSER PÅ ENHETSNIVÅ 
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BILAGA 6 c 

REFERENSKLASSDATA (Terrängklass MLÖ(N)Le) 
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FÖRKLARING AV SÄTTNINGSDIAGRAM 

(se FIG 2b och BIL 7-8) 

Sättningarna har beräknats för olika lerdjup. På varje 

blad redovisas sättningarna för ett bestämt lerdjup, 

tex 10 m. För varje terrängklass har beräkningsvärdena 

p, E 2 , a~ och a~ baserats på sammanställningar av be

fintliga undersökningar. De streckade områdena i dia

grammen återspeglar spridningen i förkonsoliderings

trycket a~. De sex olika kurvorna i högerkolumnen visar 

sättningarnas beroende av belastningssättet samt be

lastningens utbredning och storlek. 

Två typer av belastningssätt visas. Det ena innebär 

att markytan sjunker och genom att alltmer jord kommer 

under grundvattennivån minskar trycket successivt i 

jorden enligt Arkimedes princip, FIG A. 

Det andra belastningssättet innebär, att marknivån hålls 

på samma nivå genom successiv uppfyllning, tex gator 

och vägar. I detta fall uppstår med sättningen både tryck

minskning enligt Arkimedes princip - som i förra fallet 

och en tryckökning genom påfyllningen. När fyllningen 

består av grus blir nettoeffekten en ökning av trycket, 

FIG B. 

Eftersom trycket i jorden förändras under sättningens gång 

har den ursprungliga lastens storlek avsatts på de hori

sontella axlarna. De mot de ursprungliga lasterna sva

rande bankhöjder (grus) och antal våningar har avsatts 

rakt under dessa. 

Lastbredden inverkar genom att lasten sprider ut sig på 

successivt större ytor mot djupet. Tryckökningen av 

smala laster blir därför på stora djup Mycket liten. 

Utbredda laster däremot innebär att tryckökningen blir 

stor även på större djup. Djupt liggande lerlager kom

primeras därför i högre grad vid utbredda laster än vid 

smala laster. 
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FYLLNING PÅ LERA 

+ =i SÄTTNING S! o ooo o••0 0 "(0 I 

I 
oo O O O ' 1 

O W ,- URSPRUNGLIG

~h3:: -------f MARKYTA_si_ __ ]~GW _. 

~~=:e:na jordvolym har genom sättningen 
kommit under gw- ytan. Enligt ArkimedesI I t============j·I princip lättar därför trycket i jorden 
nedanför. 

FIGUR A. Belastningsförändring vid sjunkande marknivå. 

Påfylld volym ökar trycket 

med s · p fyllnir.g
lozs&vsooj =t s 

I \V O 0 ' 0 O O O ,· Sättning hos ursprunglig markI::+' 0 0 • .=t:I ! snivå=~-----' t=filV~§ 
Denna jordvolym har genom sätt ~ 
ningen kommit under gw-ytan .I I I I 
Enligt Arkimedes pr incip minskar 
trycket i jorden nedanför med 

s·Pvatten· 

Nettoförändring av belastningen 
blir 

om pf > pv blir det en belast

ningsökning. 

FIGUR B. Belastningsförändring vid b i behållen markyta. 
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De redovisade sättningarna är sk slutsättningar, som 

uppnås efter lång tid. För att visa hur sättningarna 

utvecklas med tiden har sättningarnas tidsförlopp redo

visats i två diagram. 

Det översta diagrammet visar hur stor del (i %) av 

slutsättningarna som uppnåtts efter viss tid. Med 

hjälp av detta diagram och slutsättningsdiagrammen kan 

det absoluta värdet av sättningen för en viss belast

ning beräknas som funktion av tiden, se undre diagram

met. 

Tidsförloppets starka beroende av lerdjup framgår tyd

ligt vid jämförelse mellan olika lerdjup . 
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PLANERINGSRÅD OCH REFERENSKLASSDATA NORRKÖPING 

BILAGA 6 a 


PLANERINGSRÅD - geotekniska terrängenheter, 


FIG 13 i avsnitt 6.2.2. 
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BERG 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 
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BESKRIVNING 

Dominerande bergart är gnejs. Lokal förekomst av granit. 

Kalt berg och berg täckt med tunt (<0,5 m) jordlager. 

PLANERINGSRÅD 

Grundläggning 

Normalt inga grundläggningsproblem för de flesta typer 

av byggnader. Vid mycket stora laster krävs speciella 

undersökningar av bergets beskaffenhet. 

Uppfyllning och grundvattensänkning 

Ingen begränsning av uppfyllningshöjder. Grundvatten

sänkning i bergområden kan påverka områden på långa 

avstånd genom grundvattnets transport i sprickor. 

Schaktning 

Sprängning erfordras. Sprängningsvolymen bör minimeras. 

Sprängning ger vibrationer som kan påverka befintlig 

bebyggelse. 

Markenergi 

Berget kan eventuellt utnyttjas som energilager och -källa. 

Exempelvis borrhålslager, grundvattenvärme och lagring i 

bergrum. 

Markradon 

Vissa bergarter radonförande. 
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Geotekniska_frå~or_att_utreda 

Bergytans varierande lutningar förorsakar kostsamma 

schakt- och fyllningsarbeten och bör karteras noggrant 

för terränganpassning av byggnader och anläggningar. 

Vid djupa schakter, tunnlar och bergrum måste förut

sättningarna för grundvattensänkning kartläggas. För

utsättningar för markenergi utreds vid behov och mark

radon alltid för bostadsbebyggelse . 

Vid stora belastningar på berg, djupa schakter eller 

berganläggningar utreds bergets egenskaper, tex vitt

ring, orientering och lutning hos sprickor, eventu

ella svaghetszoner. 
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MORÄN 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 

BESKRIVNING 

Sandig-siltig (sandig-moig) sammansättning med normal 

blockhalt. 

Fast lagrad. Mäktighet normalt 1-3 m. Större moräntäc

ken på sydsidan av berghällar kan ha 5-10 m mäktighet. 

PLANERINGSRÅD 

Grundläggning 

Moränens egenskaper medför att all normal bostadsbe

byggelse (upp till 3-4 våningar) från bärighets- och 

sättningssynpunkt kan grundläggas utan speciella för

stärkningsåtgärder. Höga grundvattenytor fordrar dock 

åtgärder för källarhus. Källare bör helst undvikas 

inom sådana områden. 

ueefyllning_och_grundvattensänkning 

Inga restriktionerföruppfyllning. Lokal grundvatten

sänkning i moränmark vållar inga geotekniska problem. 

Vegetationen påverkas dock. Om grundvattensänkningen 

sprider sig till lerområden kan stora konsekvenser fås, 

se lera. 

Schaktning_och_fyllning 

Moränens ringa djup medför risk för bergsprängning 

vid grundläggning och ledningsschakter. Vid schaktning 

under grundvatten blir moränen lätt flytande. Antalet 
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djupa schakter bör av nämnda skäl minimeras. Blockhal

ten i markytan är normal, på djupet är den okänd. 

Moränen kan användas som fyllning it ex uppfyllningar 

och vägbankar, dock ej under byggnader pga tjälbenägen

het. 

Moränen har i allmänhet hög kapillärsugande förmåga och 

dränering av byggnader är därför nödvändig. Markfukt

problemen bör uppmärksammas. 

Markenergi 

Moränen är inte lämplig för markenergi. 

Markradon 

Moränen har genom sin relativt grovkorniga karaktär 

förutsättningar att avge markradon. 

Geotekniska_frågor_att_utreda 

Moränens mäktighet - bergytans nivå - grundvattennivån, 

blockhalt och markradonavgången är de viktigaste frå

gorna att utreda i detaljplaneringen. 
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GRUS OCH SAND 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 

BESKRIVNING 


Omväxlande lager av sand och grus. Kilar av lera före


kommer i gränszonen mot lerområden. 


PLANERINGSRÅD 


Grundlä99nin9 


Normalt inga restriktioner för grundläggning. Grund


läggning under grundvattenytan svårt. Grundvatten dock 


normalt på stort djup. Risk för lerkilar i gruset i 


gränszoner mot lerområden, som kan medföra snedsätt 


ningar - i lutande terräng kan skredrisk uppstå. 


u2efyllnin9_och_9rundvattensänknin9 


Se morän. 
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Schaktning_och_fyllning 


Normalt inga problem. I gränszonen mot berg finns risk 


för bergsprängning vid schaktning. Länshållning under 


grundvattenytan svårt pga starkt vattenflöde. 


Gruset är en materialresurs. 


Markenergi 


Eventuellt finns förutsättningar för grundvattenvärme . 


Markradon 


Om mineralsammansättningen i gruset är olämplig finns 


stor risk för högamark.radonflöden. 


Geotekniska_frågor_att_utreda 

Utredningsfrågorna beror på markanvändningen. Vid bygg

nation krävs information om bergytans nivå i gränszonen 

mot berg och grundvattenytans nivå samt måste risken 

för höga markradonflöden bestämmas. 

Vid markenergianvändning måste grundvattenivåns varia

tioner och grundvattenströmmens riktning bestämmas. 

Om gruset skall användas som materialresurs krävs 

undersökningar av kvantitet (mäktighet och utbredning) 

och kvalitet. 
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MÄKTIG LÖS ÖVERKONSOLIDERAD LERA 

MED INSLAG AV NORMALKONSOLIDERAD LERA,(MLÖ(N)Le) 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 

2-3 m 

5-15 m 

>5m 

PLANERINGSRÅD 

Där leran är överkonsoliderad blir sättningarna relativt 

små för begränsade lastytor typ radhus, enstaka byggnader 

och vägbankar, se undre gränsen i sättningsdiagrammen. 

Denna effekt kan utnyttjas för grundläggning utan för

stärkningsåtgärder av låga byggnader och vägbankar. För 

att man skall kunna göra detta krävs detaljerad karte

ring av lerans sättningsegenskaper. Kostnaderna för en 

sådan utredning skall jämföras med kostnaderna för de 

grundförstärkningsåtgärder som annars skulle bli följden. 

Där leran är normalkonsoliderad ger även små laster sätt

ningar och någon form av förstärkningsåtgärd torde be

hövas för all typ av bebyggelse . Sättningståliga objekt, 

typ styva, lätta eller f l exibla konstruktioner eller 

låga vägbankar, torde kunna grundläggas utan åtgärder om 

lerdjupet är jämnt. 
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Utfyllning_och_grundvattensänkning 

Även små uppfyllningar och grundvattensänkningar medför 

sättningar, se sättningsdiagram, Utbredd last. över

konsolideringseffekten i lerans övre del minskar dock 

sättningarnas storlek, se undre sättningskurvan för 

Utbredd last. 

Vid homogena lerdjup kan sättningståliga anläggningar 

typ parker, lekplatser, bollplaner och parkeringsplatser 

uppföras på utfylld mark - fyllningshöjden bestäms med 

hänsyn till sättningarna. Sättningarna uppstår långsamt 

och pågår under mycket lång tid. Därför är det viktigt 

att även uppmärksamma de driftsekonomiska konsekvenserna 

av sättningar . Reduktion av sättningarna tex genom 

nivåanpassning eller användning av lätt fyllning skall 

ställas mot framtida reparationsunderhåll. Om lerdjupet 

är relativt konstant sätter sig marken någorlunda jämnt 

och sättningståliga anläggningar, typ parker, lekplatser. 

bollplaner och parkeringsplatser kan anläggas på upp

fylld mark. 

Marken kan bära relativt stora laster - motsvarande 2,0 

± 1,0 m grusfyllning med 50% säkerhetsmarginal (säker

hetsfaktorn Fe= 1,5). Laster av den storleksordningen 

ger emellertid stora sättningar där leran är normalkon

soliderad och markens maximalt tillåtna bärförmåga kan 

endast utnyttjas där sådana sättningar inte vållar skada. 

Vid överkonsoliderad lera blir sättningarna mindre. 

Schakt_och_fyllning 

Lerjorden är lättschaktad med normala schaktmaskiner. 

Det översta lagret av lerjorden, torrskorpeleran, kan 

eventuellt användas som fyllning it ex vägbankar. För 

andra fyllnings ä ndamål är leran otjänlig. 
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Stabilitet 

Schaktslänters stabilitet måste uppmärksammas. Vid 


djupare schakter kan speciella förstärkningsåtgärder 


bli nödvändiga. 


Vid markanvändning i närheten av strandslänter som 


innebär belastningsökning eller vibrationer i jorden 


är det nödvändigt att uppmärksamma risken för skred. 


Det översta lerlagret är sprickrikt och har en viss drä

nerande förmåga, speciellt efter torrperioder. Det är 

viktigt att leran inte utdräneras med grundvattensänk

ning och skadliga sättningar som följd. Lerans eget 

spricksystem bör utnyttjas så långt som möjligt för in

filtration av dagvatten. Husgrunder och andra fuktkäns

liga konstruktioner förses med dränering. I lednings

schakter krävs dämningar för att förhindra grundvatten

strömning längs ledningsgravar. Punktering av grund

vattendämmande trösklar kan ge stora konsekvenser i 

form av grundvattensänkning och sättningar över stora 

ytor. Vid tröskelpassager krävs därför noggranna tät 

ningsarbeten. 

Markenergi 

Terrängklassen är väl lämpad för såväl ytjordvärme som 

djupjordvärme. 

Markradon 

Risken för markradon är normalt liten pga liten luft 

genorasläpplighet. För befintliga eller planerade utfyll 

ningar som skall bebyggas bör radonrisken särskilt be

aktas. 
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Geotekniska_frågor_att_utreda 

Den viktigaste geotekniska frågan är sättningsproblema

tiken. Sättningsberäkningar är nödvändiga för att bestämma 

vid vilka laster grundförstärkning krävs. Denna lastgräns 

innebär också en ekonomisk gräns. Kostnaderna för grund

läggning ökar språngartat vid övergången.till grundför
stärkningsåtgärder typ pålning. Vid detaljplanering 

bör därför sättningarna beräknas så att grundläggnings

sätt för aktuella byggnadstyper och uppfyllningar kan 

bestämmas. För detta erfordras geoteknisk undersökning 

inom de aktuella planeringsområdena. 

Grundvattenproblematiken hänger intimt samman med sätt

ningsfrågan och därför bör tex nivåer och strömnings

riktningar för grundvatten, infiltrationsområden, ev 

grundvattenbassänger samt möjligheten till Lokalt om

händertagande av dagvattnet, LOD, utredas. 

För bedömning och dimensionering av markenergianlägg

ningar krävs information om lerdjup, vattenhalter och 

termiska egenskaper. 

Markradonriske n bedöms genom mätning momentant eller 

under en längre period. Eftersom radonhalten varierar med 

väderlek och årstid är längre mätperiod att föredra. Som

mar och höst är lämpligaste tidpunkt. Vid snötäckt, tjälad 

eller helt vattenmät tad mark avråds från markradonmät

ningar. 
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GRUND FAST ÖVERKONSOLIDERAD LERA (GFÖLe) 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 

l1-3m 
~0-2m 

PLANERINGSRÅD 

9E~~9!~gg~!~g_eygg~~9~E 

Låga byggnader - upp till 2-3 våningshöjd bostadshus 

kan grundläggas utan särskilda förstärkningsåtgärder. 

Detsamma gäller också för tyngre byggnader som tål 

små sättningar. För tunga sättningskänsliga byggnads

verk kan krävas någon form av förstärkning, tex plin

tar eller förbelastning, som får ligga i storleksord

ningen½ år. 

Vid växlande lerdjup bör risken för skadliga snedsätt

ningar uppmärksammas. Exempelvis kan det krävas grund

förstärkning för höga byggnader eller låga byggnader/ 

ledningar i kombination med uppfyllning som övertvärar 

partier med olika lerdjup. Utnyttjande av partier med 

homogena lerdjup kan minska eller eliminera behovet 

av grundförstärkningar. 

UEEfyllning_och_grundvattensänkning 

Marken tål stora uppfyllningar (ca 4 m grusfyllning) med 

måttliga sättningar som följd. 
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Grundvattensänkningar medför relativt små sättningar, 

som utbildas snabbt. Utdränering av grundvattenbas

sänger skall dock undvikas. 

~~!:~9:!:!~!: 

Se "Uppfyllning och grundvattensänkning". 

Schakt_och_fillning 

Lerjorden är lättschaktad. Inslag av silt i leran gör 

den lätt flytande och svårschaktad under våta förhål

landen. Vattenrik jord är svår att packa. Schaktning 

under grundvattennivån bör därför undvikas om möjligt. 

Vidare bör man undvika att använda jorden som fyllning 

i vägbankar och under byggnader. Schaktvolymen bör så

lunda vara så liten som möjligt. 

Det översta lerlagret är sprickrikt och har en viss drä

nerande förmåga, speciellt efter torrperioder. Leran bör 

i någon mån kunna utnyttjas för infiltration av dag

vatten. 

Husgrunder och andra fuktkänsliga konstruktioner förses 

med dränering. 

Markenergi 

Terrängklassen är lämpad för ytjordvärme. Se upp med 

uppgrundande fastmark. 

Markradon 

Risken för hög markradonproduktion är normalt liten i 

lerjord. Inslag av grövre jord och förekomst av sprickor 

ökar förutsättningarna för produktion av markradon. 

Markradonrisken bör undersökas. 

Tj_älfarlighet 


Lerjorden kan vara tjälfarlig pga högt innehåll av silt. 
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Geotekniska_frågor_att_utreda 

Terrängklassen har relativt goda egenskaper för byg

gande. Lerdjupets variation är viktig att kartera. 

Placering av byggnader bör göras inom så homogena 

lerdjup som möjligt. Lerdjupet är viktigt även för 

ytjordvärmeslingor som kräver minst ca 1 m lerdjup. 
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MÄKTIG LÖS NORMALKONSOLIDERAD LERA (MLNLe) 

(N Lindövägen, Norrköping) 

TEKNISK BESKRIVNING 

Egenskater
Lagerfo jd: 	 En 0,5-1 ,0 m tjock torrskorpelera på lös 

lera. Den lösa leran består av sulfidlera 

eller gyttjig lera ned till maximalt 1 0 m 

djup. Därunder följer varvig lera som vilar 

på silt. 

Mäktighet: 	 Maximal mäktighet är ca 30 m 

Grundvatten- 0,5-1,0 m under markytan 
nivå: 

Fasthet: 	 T = 12 ± 5 kPa 

T-värdet reducerat reduktionskoefficient = 

= 0,9 

Konsolidering:Leran är i huvudsak normalkonsoliderad. 

En svag överkonsolidering finns ställvis 

ned till 8 m djup. 

Konsekvenser 
Grundläggr.~ng:Endast sättningståliga byggnadsverk torde 

kunna grundläggas utan förstärkningsåtgär

der eftersom all belastning ger sättningar. 

Någorlunda jämna sättningar fås inom partier 

med samma lerdjup, vilket kan utnyttjas för 

ut l äggning av tex låga vägbankar. Exempel 

på förstärkningsåtgärder är pålning, kalk

pelare, lätt fyllning och förbelastning 

med vertikaldränering. 

Underhållsaspekten bör beaktas vid exploa

tering pga att sättningarna pågår under 

mycket lång tid. 
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Sättningar: 

Bärighet: 

Schaktning: 

Markenergi: 

Radon: 

All belastning ger sättningar. Inom de 

större lerdj upen b l ir sättningarna mycket 

stora. Sättningarna utbildas dock mycket 

långsamt - tex för lerdjupet 25 m har 50% 

av slutsättningen utbildats på 100 år. 

Inom ett parti med homogent lerdjup blir 

sättningarna någorlunda jämna, något som 

kan utnyttjas för grundläggning av tex 

låga vägbankar som får sjunka med sätt

ningen.Successiva uppfyllningar för att 

kompensera sättningarna medför ökade sätt
ningar. 

Stora sättningsskillnader uppstår för be

lastningar inom partier med variationer i 

lerdjupet. 

Tillåten last från grundläggningssynpunkt 

q = 45 ± 20 kPa 

Motsvarar grusfyllningshöjd h = 2,5 ± 1,0 m 

De maximalt tillåtna lasterna ger mycket 

stora sättningar. 

Jorden är lättschaktad. Förstärkningsåtgärder 

krävs för relativt måttliga schaktdjup. 

Jorden lämplig för såväl yt- som djupjord

värme. De stora lerdjupen medför stor lämp

lighet för djupjordvärme. 

Radonrisken normalt liten. 
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Sarnrnanställningsdiagram över geotekniska egenskaper : Mäktig , lös 
normalkonsoliderad lera , MLNLe (N Lindövägen , Norrköping) . 
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Kurvor för beräkning av bärighet och sättningar , MLNLe. 
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DIAGRAM 	 Sättningsdiagram för geoteknisk terrängklass 
Mäktig lös normalkonsoliderad lera (MLNLe), 
lerdjup= 5 m (N Lindövägen , Norrköping). 

Spridningen i sättningskurvorna - rastrerade zoner 
reflekterar spridningen i överkonsolidering . 
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DIAGRAM 	 Sättningsdiagram för geoteknisk terrängklass 
Mäktig lös normalkonsoliderad lera (MLNLe), 
lerdjup= 10 m (N Lindövägen, Norrköping). 

Spridningen i sättningskurvorna - rastrerade zoner 
reflekterar soridninaen i överkonsoliderinq . 
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DIAGRAM 	 Sättningsdiagram för geoteknisk terrängklass 
Mäktig lös normalkonsoliderad lera (MLNI.e), 
lerdjup= 15 m (N Lindövägen, Norrköping). 

Spridni ngen i sättningskurvorna - rastrerade zoner 
reflekterar spridningen i överkonsolidering. 
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DIAGRAM 	 Sättningsdiagram för geoteknisk terrängklass 
Mäktig lös normalkonsoliderad lera (MLNLe), 
lerdjup= 25 m (N Lindövägen, Norrköping). 

Spridningen i sättningskurvorna - rastrerade zoner 
reflekterar spridninoPn i övPrknnRnlin~Y;n~ 
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MÄKTIG LÖS ÖVERKONSOLIDERAD LERA MED INSLAG AV 


NORMALKONSOLIDERAD LERA (MLÖ(N)Le) 


(S Lindövägen, Norrköping) 


TEKNISK BESKRIVNING 


~9:~!}2~§!E~E 

Lagerföljd: Under en 2-3 m tjock torrskorpelera följer 

ett ca 4 m lager mycket kompressibel skiktad 

lera (sulfidlera eller gyttjig lera). Där

under följer varvig lera, max 10 m tjock. 

Lerlagren ligger på tjocka lager av silt, 

sand och grus. 

Mäktighet: 5-15 m lera varav 2-3 m torrskorpelera. 

Grundvatten- 1-2 m under markytan 
nivå: 

Fasthet: 	 T = 11 ± 4 kPa 

(T-värdet är reducerat; reduktionskoeffici 

ent = 0, 9) . 

Konsolide Konsolideringen i de övre 8 m tjocka lera
ring: 

lagret varierar från överkonsoliderat till 

normalkonsoliderat. Detta medför kraftig 

variation i sättningarnas storlek. 

Konsekvenser 

Grundlägg Där leran är överkonsoliderad kan lätta rela
ning: 

tivt glest utspridda byggnader och andra 

smala lätta belastningar, typ låga vägbankar 

grundläggas utan förstärkningsåtgärder. Vid 

normalkonsoliderad lera krävs någon form 

av åtgärd även för relativt små bel astningar. 

Sättningar: 	 Pga lerans varierande konsolideringsegenska

per och de övre lagrens stora kompressibilitet 

ger samma belastning helt olika sättningar be

roende på om leran är över- eller normalkon

soliderad. 

Viktigt att i detalj utreaa konsolideringens 

geografiska fördelninq. 
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Bärighet: 

Schaktning: 

Markenergi: 

Radon: 

PLANERINGSRÅD 

Tillåten last från brottsynpunkt 

q = 40 ± 15 kPa 

(gäller bankar , uppfyllningar, upplag o likn) 

Motsvarar grusfyllningshöjd h = 2,0 ~ 1,0 m. 

De tillåtna lasterna ger stora sättningar 

vid normalkonsoliderade förhållanden. 

Jorden är lättschaktad. Inslag av silt i 

leran kan medföra flytjordsproblem vid 

schaktning under grundvattenytan eller vid 

våt väderlek. 

Jorden lämplig för såväl ytjordvärme som 

djupjordvärme. 

Radonrisken normalt liten. Inslag av silt 

och sprickor i jorden ökar risken. 

Planeringsråden redovisas i BIL 7b. 
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Sammanställningsdiagram över geotekniska egenskaper: Mäktig lös 
överkonsoliderad lera med inslag av normalkonsoliderad lera, 
MLÖ(N)Le, (S Lindövägen , Norrköping) . 
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Kurvor för beräkning av bärighet och sättningar, MLÖ(N)Le . 
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DIAGRAM 	 Sättningsdiagram för geoteknisk terrängklass 
Mäktig l ös över konsoliderad lera (MLÖ(N)Le), 
lerdjup = 5 m (S Lindövägen, Norrköping). 

Spridningen i sättningskurvorna - rastrerade zoner 
reflekterar spridningen i överkonsolidering. 
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DIAGRAM 	 Sättningsdiagram för geoteknisk terrängklass 
Mäktig lös överkonsoliderad lera (MLÖ(N)Le), 
lerdjup= 10 m (S Lindövägen, Norrköping). 

Spridningen i sättningskurvorna - rastrerade zoner 
reflekterar spridningen i överkonsolidering . 
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DIAGRAM 	 Sättningsdiagram för geoteknisk terrängklass 
Mäktig lös överkonsoliderad lera (MLÖ(N)Le) , 
lerdjup= 15 m (S Lindövägen , Norrköping). 

Spridningen i sättningskurvorna - rastrerade zoner 
reflekterar spridningen i överkonsolidering . 





BILAGA 6 d 

GEOTEKNISK TERRÄNGKLASS PÅ ENHETSNIVÅ 

REFERENSKLASS: 	 Grund fast överkonsoliderad lera 

GFÖLe (Norrköping) 

Teknisk beskrivning 

Egenskaper 

Konsekvenser 

Sammanställningsdiagram 

Beräkningskurvor 

Sättningsdi agram 
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GRUND FAST ÖVERKONSOLIDERAD LERA (GFÖLe) 

TEKNISK ~ESKRIVNING 
~g~~~~~E~E 
Lag~rroljd: 	 Torrskorpelera och fast lera på ett ca 2 m 

tjockt löst lerlager. Därunder förekommer 

siltlager i varierande utsträckning. Leran 

är varvig och är genomdragen av siltskikt. 

Mäktighet: 	 5 m varav 2-3 m torrskorpelera. 

Underliggande siltlager 0-10 m. 

Grundvatten- 2 m under markytan 
nivå: 

Fasthet: Tf > 20 kPa för övre fastare lerlagret 

Tf = 20 ± 3 kPa för det undre lösare 

lerlagret 

Konsolidering:övre fasta lerlagret överkonsliderat. Det 

undre lösa lerlagret normalkonsoliderat. 

Det normalkonsoliderade lerlagret är av 

begränsad mäktighet och sättningar blir 

därför små och utbildas snabbt. 

Konsekvenser 
Grundläggning: 1-2 vän.byggnader kan grundläggas utan 

förstärkningsåtgärder. Detsamma gäller 

troligen också för tyngre byggnader. 

Sättningar: 	 Små sättningar, som utbildas snabbt - inom 

1 år. För sättningskänsl iga byggnadsverk 

kan sättningarna e l imineras genom tex för 

bel astning. 

Jfr sättningsdiagram. 

Bärighet: 	 Tillåten last från brottsynpunkt q = 

75 ± 10 kPa (gäller bankar, fyllningar, 

upplag o likn). 

Motsvarar grusfyllningshöjd h = 4 ± 0,5 m 

De tillåtna lasterna ger måttliga sätt 

ningar, jfr sättningsdiagram. 
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Schaktning: 

Markenergi: 

Radon: 

Jorden är lättschaktad. Flytjordsproblem 

kan uppstå vid schaktningundergrundvatten

ytan eller vid våt väderlek. 

Jorden lämplig för ytjordvärme, som bör 

förläggas så djupt som möjligt. 

Radonrisken normalt liten. Relativt stort 

inslag av silt och sprickor i jorden ökar 

risken. 
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Sammanställningsdiagram över geotekniska egenskaper: 
överkonsoliderad lera, GFÖLe, (Norrköping) . 

Grund fast 
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DIAGRAM 	 Sättningsdiagram för geoteknisk terrängklass 
Grund fast överkonsoliderad lera (GFÖLe), 
lerdjup= 5 m (S Norrköping). 

Spridningen i sättningskurvorna - rastrerade zoner 
reflekterar spridningen i överkonsolidering. 
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PLANERINGSRÅD 

QE~~21~ss~!~sL_eyss~~9~E 
Sättningarna för låg bebyggelse blir små och sådan 

bebyggelse kan med stor sannolikhet grundläggas utan 

förstärkningsåtgärder, se dock restriktioner i av

snittet uppfyllning och grundvattensänkning. 

Om sättningarna ligger i sättningsdiagrammens undre 


del torde även högre byggnader (>2-3 våningar) i vissa 


fall kunna uppföras utan grundförstärkning. 


ueefyllnin9_och_9rundvattensänknin9 


Uppfyllningar ger större sättningar än de i plan be


gränsade lasterna. Uppfyllning kring byggnader ger där


för extra sättningar vilka måste beaktas vid grundlägg


ning av byggnaderna. Är lerdjupet någorlunda jämnt blir 


också sättningarna jämna för uppfylld mark. Om lerdjupet 


varierar eller grundförstärkta (tex pålade) byggnader 


eller anläggningar förekommer kan besvärande och skad


liga sättnin9sskillnader uppstå. 


Relativt höga vägbankar kan utläggas utan förstärknings


åtgärder på områden med jämna lerdjup. Vid varierande 


lerdjup uppstår sättningsskillnader med långvariga under


håll som följd. 


Små grundvattensänkningar påverkar inte marken nämn


värt. Större grundvattensänkningar kan dock få stora 


konsekvenser på existerande byggnader och anläggningar. 


~~E!9~~~ 

Marken kan från brottsynpunkt bära 3,5 ± 1,0 m hög 

grusbank. Smala bankar av den storleksordningen ger 

måttliga sättningar, medan utbredda medför stora sätt 

ningar. 
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Schaktning_och_fyllning 

Jorden är lättschaktad. Den övre torrskorpeleran kan 

eventuellt användas som fyllning i vägbankar o likn. 

Inga speciella restriktioner för schaktning. Allmänt 

gäller att schaktdjup bör vara så små som möjligt. 

Fyllningshöjder påverkar sättningarna, se Uppfyllning 

och grundvattensänkning. 

Geotekniska_frågor_att_utreda 

Jordens goda egenskaper från sättningssynpunkt bör ut

nyttjas vid exploatering. Samverkan mellan laster från 

byggnader, fyllning och eventuell grundvattensänkning 

och deras inverkan på sättningarna bör utredas. 
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MÄKTIG, LÖS ÖVERKONSOLIDERAD LERA (MLÖLe) 


(Linköping - Norsholm) 


TEKNISK BESKRIVNING 

§g~~~teE~f 

Lagerföljd: Torrskorpelera på lös lera. Leran utgörs 

till största del av varvig lera, som är 

genomgående på många ställen. Siltskikt 

förekommer här och var i lerlagret. Mot 

djupet blir leran grövre och silt- och 

sandskikten ökar. Leran vilar normalt på 

sand, grus eller morän. 

Mäktighet : 	 10-15 m 

Torrskorpe- Normalt 1,0-2,0 m 
lera: 

Grundvatten-Normalt 1,0-2,0 m under markytan 
nivå: 

Fasthet: 	 Lös 'f = 17 ± 5 kPa 

Konsolide- överkonsliderad ned till ca 10 m, därunder 
ring: 

normalkonsoliderad. (Detta innebär att alla 

utbredda laster ger sättningar.) 

Konsekvenser 

Grundlägg Lägre byggnader kan grundläggas utan för
ning: 

stärkning. 

Höga byggnader och koncentrerade stora 

laster kräver normalt pålgrundläggning. 

Sättningar: 	Smala laster ger små sättningar för normala 

laster. Utbredda laster medför större sätt 

ningar. 

Bärighet : Tillåten last från brottsynpunkt q = 62 ± 18 kPa 

(gäller bankar, fyllningar, upplag etc) 
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Schaktning: Jorden lättschaktad 

Lerschakt kan utföras med slänt 

Vid djupare schakter erfordras spant 

Markenergi: Lämplig för ytjordvärme, 

förläggas djupare än 1 m 

som bör 

Lämplig för djupjordvärme 

Radon : Radonrisken normalt liten pga 

liten luftgenomsläpplighet 
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Sammanställningsdiagram över geotekniska egenskaper : Mäktig lös 
överkonsol iderad lera , MLÖLe , (Linköping- Norsholm) . 
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Kurvor för beräkning av bärighet och sättningar , MIÖLe . 
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DIAGRAM 	 Sättningsdiagram för terrängklass 
Mäktig lös överkonsoliderad lera (MLÖLe), 
lerdjup = 5 m (Linköping-Norsholm). 

Spridningen i sättningskurvorna - rastrerade zoner 
reflekterar spridningen i överkonsolidering. 
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SATTNING PGA 
SJUNKANDE HARKNIVÅ BIBEHÅLLEN HARKNIVÅ 

GRUNDVATTENSAN KNING 

;:::~
z so .... 

:~ 
V, 	 ~ -100 ~ Lastbrecxt~Sm 

1 3 S 7 
GW-SÄNKNING. m z 50 .... 

:'=i 
V, 

20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 

SA TTNINGARS 

Last bredd 10 m 


TIOSFORLOPP 

g::~
z 50 .... 
:';;: 
V, 

W ~ 60 80 • W U 60 M m 
so 100 

Utbredd last
TIO.ÅR 

250 

200 

150 

E 100 

"'z z so .... 
=<V, 

20 40 60 M 100 20 40 60 80 100 

URSPRUNGLIG LAST. kPa URSPRUNGLIG LAST, kPa 

BANKHOJO (m) 2 3 4 S 3 4 S 

ANTAL VÅN - EJ KALLARE 2 4 6 8 10 

ANTAL VÅN - KALLARE 3 S 7 9 11 

DIAGRAM 	 Sättningsdiagram för terrängklass 
Mäktig lös överkonsoliderad lera (MLÖLe) , 
lerdjup= 15 m (Linköping- Norsholm). 

Spridningen i sättningskurvorna - rastrerade zoner 
reflekterar spridningen i överkonsolidering. 
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GEOTEKNISKA TERRÄNGKLASSER 

PÅ MÖNSTERNIVÅ 

(FIG 14 i avsnitt 6.2.3) 





BILAGA 8:1 

GEOTEKNISKT TERRÄNGM~STER L1 
Mäktiga lösa normalkonsoliderade lerlager 

med enstaka fastmarksöar 

PLANERINGSRÅD 

Allmänt omdöme: Marken är svår från geoteknisk synpunkt. 

Områdena är sättningskänsliga. Stora och långvariga sätt

ningar är att förvänta. Lokalt kan något bättre lera 

finnas, där tex utspridda byggnader som tål vissa sätt

ningar kan placeras. Uppfyllningar och grundvattensänk

ningar ger dock sättningar överallt. 

Normalt krävs grundförstärkning, tex pålning. Grund

läggningsfrågan bör lösas som ett system för större 

sammanhängande områden, där restriktioner mot tex större 

uppfyllningar, grundvattensänkningar och kraftiga vibra

tioner troligen krävs. 

Grundvattennivån s variationer bör fö l jas så tidigt som 

möjligt. 

Goda förutsättningar för såväl yt- som djupjordvärme 

finns. 

Exempel på grundläggningstekniskt lämpliga markanvänd

ningar är lätta byggnader och lätta bankar, parker, 

bollplaner, golfbanor o likn. 

Lerområdenas byggbarhet bör studeras innan markdispo

sitionen bestäms. 
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GEOTEKNISKT TERRÄNGMÖNSTER Gr(L3 ) 

Grus- och sandområde med inslag av grund 

fast överkonsoliderad lera 

PLANERINGSRÅD 

Allmänt omdöme: Mycket bra byggnadsmark 

Inga grundläggningstekniska problem för normal be

byggelse. Eventuell förekomst av löst lagrad sand bör 

uppmärksammas, liksom lerlager som kilar in i gruset 

och sanden i gränszonen mot lera. 

Goda förutsättningar för grusmaterial, grundvattenvärme. 

Relativt hög risk för höga markradonflöden. 
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GEOTEKNISKT TERRÄNGMÖNSTER T (L )
1 

Torvmosseområde med inslag av mäktig lös 

normalkonsoliderad lera 

PLANERINGSRÅD 

Allmänt omdöme: Mycket dålig byggnadsmark 

Terrängklassen är olämplig för byggnation. Mycket stora 

och långvariga sättningar uppstår. Exempel på grundför

stärkning för vägbyggnation är urgrävning i kombina

tion med nedpressning eller lätt bankfyllning. Terrängen 

har troligen goda förutsättningar som markenergilager, 

torvbränsle eller för biogasproduktion. 

Markradonrisken är troligen mycket liten. 





BILAGA 9 

SAMMANSTÄLLNINGSDIAGRAM ÖVER 

GEOTEKNISKA EGENSKAPER, VÄSTKUSTEN 

Färgelanda 


Kungälv 


Lysekil 
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BILAGA 9a . 	 Sammanställning över geotekniska egenskaper i 
Färgelanda kommun . Djup under markytan. 
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BILAGA 9b . 	 Överkonsolidering i Färgelanda kommun. 

Plushöjdsnivå 
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BILAGA 9c . 	 Sammanställning över geotekniska egenskaper i 
Kungälvs kommun. Djup under markytan. 
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BILAGA 9e. 	 Sammanställning över geotekniska egenskaper i 
Lysekils kommun . Djup under markytan . 
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BILAGA 1 0 

GEOTEKNISK TERRÄNGKLASSIFICERING 

AV MORÄNOMRÅDE, VÄXJÖ 

Textdel 

Egenskaper, konsekvenser och planeringsråd 

för respektive referensklass 
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GEOTEKNISK TERRÄNGKLASSIFICERING AV MORÄNOMRÅDE, VÄXJÖ 

Syfte 	och omfattning 

Inom ett område sydost om Växjö har försöksvis en geo

teknisk terrängklassificering utförts på nivån "enhet". 

Syftet var att pröva möjligheterna till terrängklassi 

ficering inom den geologi som förekommer på småländska 

höglandet och pröva tidigare upprättade teoretiska 

förslag. 

Val av testområde och underlag 

Testområdet utgör del av Växjö kommuns utbyggnadsområden 

sydost om tätorten. 

Tidigare har översiktliga geotekniska undersökningar 

utförts för området i sin helhet. I testet har områ

dets norra del valts som "känd" terräng och dess södra 

del som "okänd" terräng, se FIG 17. 

Vid testet har följande underlag använts: 

Befintliga_geotekniska_undersökninaar, utförda av privata 

konsulter för byggnader och för översiktsplanering samt av 

Statens geotekniska institut som underlag för generalplane

arbete. 

r!yg~!!~!~, svartvite i skalan 1:5200-5300 

nr SE-61 551 01:02-07 

79 828 01:03-08 

Primärkarta i skal a 1 :4000 

Toeografiska_kartan nr SE Växjö SO 

Geologiska_kartbladet_med_beskrivning SGU Ser Ab nr 3 

Data om testområdet 

~~g!: 	området är beläget sydost om Växjö tätort och 

söder om riksväg 25 respektive öster om riksväg 

30. I norr gränser området till det befintliga 

bostadsområdet Högstorp. 
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Areal: 

Vegetation: 

~QEQgE~f~: 

2Ca 130 ha (1,3 km) 

Huvuddelen av området utgörs av skogsmark, 

där skogen inom vissa delar avverkats. Barr

skog förekommer över större delen av området 

med undantag av myrmarker där lövträd och sly

vegetation dominerar. 

Området karaktäriseras av mycket kuperad terräng 

med branta lutningar framförallt i den västra 

delen vid riksväg 30. Lokalt stiger terrängen 

till nivån ca +210. I öster förekommer mindre 

höjdpartier på nivån +195 - +200 omgivna av låg

länt mark ca +170 - +180 och med relativt liten 

lutning. 

Berggrunden utgörs av huvudsakligen granit, sk 

röd Växjö-granit. Graniten omsluter hälleflinte

artade bergarter. Berg i dagen har inte påträf

fats inom testområdet. Provgropar har grävts 

till ca 2 m djup utan att berg förekommit. 

Området har tidigare varit täckt av issjö, 

vars högsta strandlinje ligger på nivån ca +200. 

De lösa avlagringarna består i stort av morän. 

Den ytliga moränens mäktighet varierar mellan 

1 och 2 m. Den är oftast av sandig typ och rela

tivt lättschaktad (lucker). I väster och på 

lokala höjdpartier i söder är moränen i ytan 

såväl rik- som storblackig. I övrigt är den yt

liga moränen normalblackig. 

På s törre djup förekommer en grå och vanligen 

siltig eller sandig siltig morän. Materialet 

är mycket fast lagrat och blockrikt. 

I terrängens lågpunkter förekommer myrmarker 

med organisk jord, där torv är den dominerande 

jordarten. Torvens mäktighet understiger i all

mänhet 1 m, men på några ställen uppgår mäktig

heten till mellan 1,5 och 2,0 m. Den organiska 
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jorden överlagrar morän eller tunna sediment

lager av silt och sand på morän. 

!:!Y9ES?!S?9!: 	 Ytvattnet avrinner i stort åt söder till Barn

sjön och Trumman via ett relativt begränsat 

antal diken. Inom de låglänta och relativt plana 

områdena i öster förekommer ofta vatten i nivå 

med eller över markytan. 

Höjdpartiet i väster utgör en markerad ytvatten

delare i nord-sydlig riktning. 

Geohydrologi: Grundvattnets strömningsriktning bedöms i stort 

sammanfalla med ytvattnets avrinning. I den östra 

delen är grundvattenytan stora delar under året 

belägen i eller strax under markytan. I väster 

förekommer grundvattnet på större djup ca 2-3 m 

under markytan . 
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GEOTEKNISK TERRÄNGENHET: MORÄN MED LITEN MARKLUTNING Mn 

Egenskaper 

Jordlagerföljd: Fast morän (ytmorän) på mycket fast 

morän (bottenmorän) 

Sammansättning: Sandig morän på siltig morän 

Se jordlagerföljd 

Grundvatten: <2 rn under markytan 

Marklutning: Liten, 0-5% 

Konsekvenser 

Bärighet_och 	 Byggnader och anläggningar kan normalt 
grundläggning: 	 uppföras utan grundförstärkningsåtgärder. 

Grundläggning med plattor i ursprungliga 
jordlager. 

Sättningar: 	 Små sättningar utbildas under byggnads
tiden. 

Schaktn:ing: 	 Den övre moränen är lättschaktad. Den 
undre är svårschaktad - mycket fast lag
rad och flytbenägen 

Dränering_och Dräneringsledningar för byggnader. 
ytvattenav Ytvatten avleds genom lutning av tomt
!~9!!~!:!g: mark. 

PLANERINGSRÅD för denna terrängklass redovisas i avsnitt 

6. 5 . 
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GEOTEKNISK TERRÄNGENHET: MORÄN MED MÅTTLIG MARKLUTNING Mn 

Egenskaper 

Jordlagerföljd: 

Grundvatten: 

Marklutning: 

Konsekvenser 

Bärighet_och 
9:rundläggnin'.;;l': 

Sättningar: 

Schaktning: 

Dränering_och 
ytvattenav
!~9!:!~!:!g: 

Fast morän (ytmorän) på mycket fast 

morän (bottenmorän) 

Se jordlagerföljd 

<2 m under markytan 

Måttlig, 5-10% 

Byggnader och anläggningar kan normalt 
uppföras utan grundförstärkningsåtgärder. 
Grundläggning med plattor i ursprungliga 
jordlager. 

Små sättningar utbildas under byggnadstiden 

Den övre moränen är lättschaktad. Den undre 
är svårschaktad - mycket fast lagrad och 
flytbenägen 

Dräneringsledningar för byggnader. 
Ytvatten avleds genom lutning av tomtmark 
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MORÄN MED MÅTTLIG MARKLUTNING 5-10% 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 

1-2m 

Okänt 

PLANERINGSRÅD 


Allmänt_omdöme: Relativt bra byggnadsmark. 


Grundläggning_och_dränering 


Marken har mycket goda egenskaper för grundläggning och 

grundläggning kan ske med sulor, plintar eller p l atta . 

För att hålla markbyggnadskostnaderna så låga som möj 

ligt bör man eftersträva ytlig grundläggning och grunda 

schakter. Vid djupare schakter finns stor risk för grund

vatten- och schaktningsproblem. Vattentäta källargrunder 

och effektiv dränering kan då bli nödvändig. 

Avskärande dränering i sluttningarna ovanför byggnader fordras 

eventuellt även för ytligt grundlagda byggnader . 

Schaktning_och_fyllning 

Om schaktni ngen i h uvudsak sker i den övre grovkorniga 

moränen blir schaktningen problemfri. Byggnader bör 

därför företrädesvis orienteras med sin längdaxel paral 

lellt med nivåkurvorna. 
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Den övre grovkorniga moränen kan användas som fyllning. 


Den finkorniga undre moränen är olämplig som fyllning. 


Vid djupare schakter som berör den undre finkorniga 


moränen uppstår troligen grundvatten- och schaktnings


problem . 


Markenergi_och_markradon 


Se "MORÄN MED LITEN MARKLUTNING", avsnitt 6.5 


Geotekniska_frågor_att_utreda 


Se generella avsnittet för MORÄN MED LITEN MARKLUTNING, 


avsnitt 6.5. 




-----------
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GEOTEKNISK TERRÄNGENHET 

MORÄN MED STOR MARKLUTNING Mn 

Egenskaper 

Jordlagerföljd: 

Grundvatten: 

Marklutnin9: 

Konsekvenser 

Bärighet_och 
grundläggning: 

Sättningar: 

Schaktning: 

Dränering_och 
ytvattenav
1~9!}~!}g: 

Fast morän (ytmorän) på mycket fast 

morän (bottenmorän) 

Se jordlagerföljd 

<2 m under markytan 

Stor, 10-20% 

Byggnader och anläggningar kan normalt 
uppföras utan grundförstärkningsåtgärder. 
Grundläggning med plattor i ursprungliga 
jordlager. 

Små sättningar utbildas under byggnads
tiden. 

Den övre moränen är lättschaktad. Den 
undre är svårschaktad - mycket fast lag
rad och flytbenägen 

Dräneringsledningar för byggnader. Avskä
rande diken el l er dräneringsledningar på 
tomtmark. 
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MORÄN MED STOR MARKLUTNING 1 0- 20% 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJ D 

1- 2 m 
Ok än t 

PLANERINGSRÅD 

Allmänt_omdöme: Relat ivt svår byggn adsmark från topografisk 

synpunkt . 

Grundl äggning_och_dr äneri ng 

Marken har goda hållfasthetsegenskaper för grundläggning 

och den kan ske med s u lor, plintar eller platta. Djupa 

schakter bör undvikas. Detta kan ske genom att byggnader 

och gator till relati vt stor del läggs på packad fyl l

ning . På så sätt mi nskas även grun dvat tenproblemen. Drä

nering av sluttningarna ovanför byggn ader blir nödvändig . 

Schaktn i n g _och_fillning 

Relat ivt stora schakt- och f yllningsvolymer kr ävs vid 

expl oat e r ing . Lokalt hög b l ockhalt och eventuell t upp

sti ckande bergkl ackar försvårar schaktningen . 
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Geotekniska_frå~or_att_utreda 


Se generella avsnittet för MORÄN MED LITEN MARKLUTNI NG. 


Masshanteringen kan lätt bli stor, varför noggrann ter


ränganpassning medför stora kostnadsbesparingar. 


Grundvattenivåer och grundvattenströmning samt dränerings 


möjligheter kräver speciell uppmärksamhet. 


Detaljundersökning av "bergfritt djup" och blockhalt 


bör utföras. 




-----------
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GEOTEKNISK TERRÄNGENHET 

MORÄN MED MYCKET STOR MARKLUTNING Mn 

Egenskaper 

Jordlagerföl jd: 

Grundvatten: 

Marklutning: 

Konsekvenser 

Bärighet_och 
grundläggning: 

Sättningar: 

Schaktning: 

Dränering_oc~ 
ytvattenav
1!29!2J:!2g.:. 

Fast morän (ytmorän) på mycket fast 

morän (bottenmorän) 

Se jordlagerföljd 

<2 m under markytan 

Mycket stor, >20% 

Byggnader och anläggningar kan normalt 
uppföras utan grundförstärkningsåtgärder. 
Grundläggning med plattor i ursprungliga 
jordlager. 

Små sättningar utbildas under byggnads
tiden 

Den övre moränen är lättschaktad. Den undre 
är svårschaktad - mycket fast lagrad och 
f'.l.ytbenägen 

Dräneringsledningar för byggnader. 
Avskärande diken eller dräneringsledningar 
på tomtmark. 
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MORÄN MED MYCKET STOR MARKLUTNING >20% 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 

PLANERINGSRÅD 

Allmänt_omdöme: 	Mycket svår byggnadsmark från topo

grafisk synpunkt. 

Grundlä99nin9_och_dränerin9 

Grundläggning kan normalt ske med sulor, plintar eller 

platta. Djupa schakter är svåra att undvika. Såväl 

schaktnings- som grundvattenproblem uppstår därvid 

flera fall. Avskärande dräneringar krävs. Mycket nog

grann terränganpassning och tex souterrängbyggnader 

krävs troligen för att hålla markbyggnadskostnaderna 

rimliga. 

Geotekniska_frågor_att_utreda 

Se generella avsnittet för MORÄN MED LITEN MARKLUTNING 

och MORÄN MED STOR MARKLUTNING. 

Vissa delar av marken är inte möjliga att exploatera. 

detaljundersökningarna bör dessa partier sållas bort 

och de delar som är exploateringsbara analyseras fram. 

i 

I 
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GEOTEKNISK TERRÄNGENHET 


GRUND ORGANISK JORD PÅ FRIKTIONSJORD GO(Fr) 


Egenskaper 


Jordla9erföljd: Organisk jord på grovsediment eller morän 


Grundvatten: 

Konsekvenser 

Bäri9het_och 
9rundlä99nin9: 

Sättningar: 

Schaktnin9: 

Dränerin9_och 
ytvattenav
1:~9~~~9.:. 

<1 m 

Lös 

<1 m under markytan 

Mycket låg bärighet och stabilitet. 
Grundförstärkning erfordras för alla bygg
nader och anläggningar genom urgrävning 
och återfyllning med friktionsmaterial 
eller sprängsten. 

Stora sättningar för alla slag av be
lastning. 

Svår framkomlighet för maskiner och fordon. 

Dräneringsledningar för byggnader. 
Ytvatten avleds genom diken eller dräne
ringsledningar på tomtmark. 
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GRUND ORGANISK JORD PÅ FRIKTIONSJORD GO/Fr 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 

<lm 

.... - . .Okänt • • . 6 

o Fn' ld-tonS
Jord ,.. 
~ 

PLANERINGSRÅD 

Grundläggning_och_dränering 

Grundläggning av byggnader får ej ske direkt på organisk 

jord. Grundförstärkning i form av urschaktning och packad 

återfyllning med friktionsmaterial/sprängsten krävs. 

För lätta och sättningståliga objekt typ lekplatser och 

bollplaner kant ex förbelastning behöva utföras. 

Högt grundvattenstånd medför att dränering måste ske. 

Dräneringsåtgärderna kan minskas genom höjning av mark

nivån. 

Ytlig grundläggning medför betydligt mindre dränerings

åtgärder än tex källargrundläggning. 

Schaktning_och_fyllning_ 

Torvjorden är lättschaktad. Den är inte användbar som 

fyllning. Fyllningsmassor måste hämtas utanför området. 
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Markenergi 

Marken kan vara lämplig för ytjordvärme. 

Markradon 

Risken för höga markradonflöden är beroende på fyllnings

materialets radonavgång. Torvjorden är normalt ofarlig 

från radonsynpunkt. 

Geotekniska_frågor_att_utreda 

Torvjordens mäktighet och underliggande jordlagers sam

mansättning och fasthet bestäms närmare. Grundvattennivån, 

risken för översvämning och dräneringsmöjligheter är vik

tiga frågor att utreda. Vid behov undersöks torvjordens 

lämplighet för ytjordvärme. Fyllningsmaterials radonfar

lighet bör klarläggas innan grundläggningssätt för 

bostadshus bestäms . 
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GEOTEKNISK TERRÄNGENHET 

MÄKTIG ORGANISK 

Egenskaper 

Jordlagerföljd: 

Grundvatten: 

Konsekvenser 

Bärighet_och 
grundläggning: 

Sättningar: 

Schaktning: 

Dränering_och 
ytvattenav
!~9!!:!;!}g: 

JORD PÅ FRIKTI ONSJORD M O/Fr 

Organisk jord på grovsediment eller morän 

>1 m 

Lös 

<1 m under markytan 

Mycket låg bärighet och stabilitet. Grund
förstärkning erfordras för alla byggnader 
och anläggningar genom urgrävning och åter
fyllning med friktionsmaterial eller spräng
sten 

Mycket stora sättningar för alla slag av 
belastningar. 

Svår framkomlighet för maskiner och fordon . 
Hög grundvattenivå medför att länshållning 
erfordras. 

Dräneringsledningar för byggnader. 
Ytvatten avleds genom diken eller dräne
rings l edningar på tomtmark. 
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MÄKTIG ORGANISK JORD PÅ FRIKTIONSJORD 

KARTBETECKNING LAGERFÖLJD 

,i-,...., 1-2 mI"'"" 
..., .... 

".,) Okänt'"'""' ....... 
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~!!~~~~-2~~2~~~ Svår-mycket svår byggnadsmark 

Grundläggning_och_dränering 

princip gäller samma planeringsråd som för GRUND 

ORGANISK JORD PÅ FRIKTIONSJORD. 

Schaktnings- och fyllningsmassornas volym blir emeller

tid betydligt större än för ovannämnda terrängklass. 

Schaktning_och_fyllning; _Markradon 

Se GRUND ORGANISK JORD PÅ FRIKTIONSJORD 

Markenergi 

Torven kan eventuellt vara lämplig för ytjordvärme eller 

som markenergilager . 
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Geotekniska_frågor_att_utreda 

Torvjordens mäktighet bör bestämmas närmare. Grundvatten

nivå, risken för översvämning och dräneringsmöjligheter 

är viktiga frågor att utreda. Kalkyler av markbyggnads

kostnader bör utföras i tidigt planeringsskede. 

Vid behov undersöks torvjordens lämplighet för ytjord

värrne eller som markenergilager. Fyllningsmaterials 

radonfarlighet bör klarläggas innan grundläggningssätt 

för bostadshus bestäms. 
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