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Abstract

Abstract

Purpose: The aim of this degree project is to control the set-up for a longer period by
means of the workplace at the use of the total station for then comparing calculated
outcomes with real outcomes.

Method: A combination of both quantitative and qualitative studies have been used in
this degree project, consisting of literature studies and a case study including interviews,
document analyzes, site visits and measurements. The case study is based on an ongoing
project in the municipality of Nassjo, where a skate park is constructed and whose soil
consists of peat. Preload in the form of overload has been applied.

Findings: The result indicates the occurrence of a difference between calculated
outcome and actual outcome regarding set rate and time course when using preload in
the form of overload. The deviation is about 20 cm. Preload in the form of overload is
a good method for peat land, but it is unlikely to be remarkably improved by vertical
drainage.

Implications: In view of the measurements produced by the authors, this shows that
the method of loading in the form of overload on peat field works, however, gives the
calculation model which has been used to be uncertain. The result described in more
detail regarding vertical drainage on peat fields will not accelerate the process because
the peat is already well drained. This means that it will cost extra without benefiting
from the method.

Limitations: The work has limited to two reinforcement methods on peat fields. A case
study has been limited to only one area. There was preload in the form of overload,
whose soil material consists of peat.

Keywords: Peat, Permeability, Preloading in the form of overload, settlements, total
station, vertical drainage, water quota.
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Sammanfattning

Syfte: Syftet med detta examensarbete ar att kontrollera sattningen under en langre
period genom matningar som skett pa arbetsplatsen vid anvandning av totalstation for
sedan kunna jamfora berdknat utfall med verkligt utfall.

Metod: En kombination av bade kvantitativa och kvalitativa studier har anvants i
detta examensarbete, bestaende av litteraturstudier och en fallstudie inbegripande
intervjuer, dokumentanalyser samt platsbesok och matningar. Fallstudien grundar sigi
ett pagaende projekt i Nassjo kommun déar det byggs en skatepark vars jordmaterial
bestar av torv och dar forbelastning i form av Gverlast har tillampats.

Resultat: Resultatet indikerar pa forekomsten av en skillnad mellan beraknat utfall och
verkligt utfall géllande sattningshastighet och tidsférlopp vid anvandning av
forbelastning i form av 6verlast. Avvikelsen ligger pa ungefar 20 cm. Forbelastning i
form av Overlast & en bra metod for torvmark men att det sannolikt inte
anmarkningsvart gar att forbattra genom vertikaldranering.

Konsekvenser: Med hénsyn till de métresultat som rapportforfattarna har bringat fram
visar detta att metoden forbelastning i form av 6verlast pa torvmark fungerar, dock ger
berdkningsmodellen som har anvénts osdkra resultat. Resultatet som beskrivs mer
detaljerat gallande vertikaldranering pa torvmark kommer inte paskynda processen
eftersom torven redan &r vél dranerad d.v.s. porerna ar genomtréngliga och vattnet kan
latt rinna ut vid anvandning av forbelastning i form av dverlast. Detta innebér att det
kommer medfora extra kostnader utan att fa nytta av metoden.

Begransningar: Arbetet har begransats till tva forstarkningsmetoder pa torvmark. En
fallstudie har begransats till endast ett omrade, dar forbelastning i form av Gverlast
utfors pa jordmaterial som bestar av torv.

Nyckelord: Forbelastning i form av Overlast, permeabilitet, sattningar, Torv,
totalstation, vertikaldranering, vattenkvot.




Innehallsforteckning

Innehallsforteckning

I Inledning ...iieieeiiiininneiiinnnnneeiinnnnnenecsennnnnnccscenssnnecssessssnnenes |
S = 7Y e U] N o 1
1.2 PROBLEMBESKRIVNING ......ctitttitirmereieiesieisssessssssssessssee st sttt 1
1.3 MAL OCH FRAGESTALLNINGAR ......ccovtmtitimitiiiristisiseassseesssse st 2
1.4 AVGRANSNINGAR .....couiitimiitttitistiesse etk 2
1.5 DISPOSITION .coouiiiiuiieturiemmessseeesseiese s et 3

2 Metod och genomforande..........eecceeeneeneeicnnnnnneccennnnencccenennes 4

2.1 UNDERSOKNINGSSTRATEGI . ......cvcueeuueeesseresieesireessasesssaesssssesssseesssasesssasesssassssssesssssesssssssssaessssesssssessssssssssssonss 4
2.2 KOPPLING MELLAN FRAGESTALLNINGAR OCH METODER FOR DATAINSAMLING .......ovvvcveerrrererenns 4

2.2.1  Hur val stammer sattningshastigheten och tidsforloppet fran beraknat utfall till verkligt

MEd OVErIASIMEIOUENT......coviiiieces e 5
2.2.2  Arforbelastning i form av 6verlast tillracklig bra metod i praktiken? .............ccccceceenie. 5

2.2.3  Pa vilket satt paverkas sattning processen om vattenkvoten minskas vid

VEILIKAIATANEITNG? ...ttt bttt et b et be et e et ene et e sbenbesaeebeane e 5
2.3 VALDA METODER FOR DATAINSAMLING .....coviriririrnirisessseesssse s s sssss st st sessssss st st ssssssssons 5
231 FAlISIUAIE ... e 5
B T |V - 1 T oo - 1 S 6
b2 T T 101 =1 ] 1T S 6
2.3.4  Personlig KOmmUNIKAtION ........coviiiieieicie s 6
2.3.5  Litteraturstudie/DoKumentanalys ..........ccccererereiinieiieeiesese s 6
2.4 ARBETSGANG ....coootttutreeeeerereeesssssssss s8R 6
241 FAHISIUIE ... 6
242 IMAEBININGAT ...ttt bbbttt bbbt R bt bt be bbb eneenes 7
e N 1011 Y] VLT OSSPSR 7
2.4.4  Personlig KOmmUNIKATION ........coiiiiiiiee e e 8
2.4.5  Litteraturstudie/dokumentanalys ..o s 8
2.5 TROVARDIGHET ..ouivtmuiiimeteeseiseesssesssss sttt 8

3  TeoretiSkt FAMVEIK ..cceceeeeeececeececeerececeecececeesececeesececsesesscscsecnee I

3.1 KOPPLING MELLAN FRAGESTALLNINGAR OCH OMRADE/FALT/ARTIKEL ........oomrrrirrercrnreressnsssess 9




Innehallsforteckning

3.2 GENOMFORANDE AV DETALIMATNINGAR MED TOTALSTATION ...cooccourrmmmmmneresrereseesssssssnsssesessssessnnes 10
3.3 TORVENS GEOTEKNISKA EGENSKAPER ....cccuttuuummuireressesesssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssnns 10
3.4 TK GEO 11- VERTIKALDRANERING ......ovtvvimirirmiririerisesseessee s st sss st sss st st 11
3.5  SAMMANFATTNING AV VALDA TEORIER ....ccooiiriiiiriririsiesisesissssse st ssssessssesssssesssssesssssssssessssnnenes 12
A1 FALLSTUDIE cooovouureeeeeeeseessssssssss e sssessssssssssss 181181 13
4.2 MATNINGAR AV VERKLIGT UTFALL .ovvvvcvuteruumaareeeesessssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssessssssssssssssnns 15
4.3 BERAKNAT UTFALL oovvvvvveeessssssasaieseeeessessssssssssssss s sessssssssssse s ssessss1sss 444011 17
IS o T W oL - L a1 o T U P 19
A4 LITTERATURSTUDIE .covvvvvveeesssossasieseeesesesssssssssssssssss e sssssssssssssas s s st 20
A5 INTERVAIU cooeecemrmmmamseseeeeeseseesssssssss e ess 81188110081 22
451 INEEIVIU L1 VD ottt bbb bt bbb 22
4.5.2  Intervju 2- GROEKNIKET ..o s 22
4.5.3  Intervju 3- Geoteknisk Specialist A INVESLENING ........ccovovvviveverericieeee s 23
454  Intervju 4-TeKNISKCNET .....c.ooiiii s 23
455  INtervju 5-Projektledare ... s 24
456  Personlig KOmMmMUNIKALION ........cooiiiiiiiiiiiiee e 24
4.6 SAMMANFATTNING AV INSAMLAD EMPIRI......rvvreveeeessssmmmmisseesessssesssssssssssssssessssssssssssnsssssssssessssssssssssssnnnens 25

5 Analys och resultat ...........ceucecierreneeiiiennnnnniiennnnnnccccenenenccscenees 25

5.1 HUR VAL STAMMER SATTNINGSHASTIGHETEN OCH TIDSFORLOPPET FRAN BERAKNAT UTFALL

TILL VERKLIGT MED OVERLASTMETODEN? ..1viiiiiiiiiiiiiiiie e s s seibtiie s e s s ssiabtbaes s e s s s s sabbbasssesssssabbanesesesssanns 25
52 ARFORBELASTNING | FORM AV OVERLAST TILLRACKLIGT BRA METOD | PRAKTIKEN? .............. 27

5.3 PAVILKET SATT PAVERKAS SATTNING PROCESSEN OM VATTENKVOTEN MINSKAS MED

VERTIKALDRANERING? ...vtiiiieiiiiititttet e e e s e e it bttt s e e s s s sbbbbte e s s e s s saab bbb e e s s e s s sa bbb b aessaessesabbbabeeasesssabbabeeesesssse 28
5.4 KKOPPLING TILL MALET .ottt ettt ettt ettt st sttt sttt sttt se st 29

6 Diskussion OCh SIULSALSEY ...ceueereenrerererecerececererecsesececseseseeee 29

B.1  RESULTATDISKUSSION ...oovvvveeersssssaaaeeeesessessssssssssssssesessesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssessssssssssssssssassssesssssssssssssnnns 29
8.2 IVIETODDISKUSSION ......vrvvveveessssssssasseeeesessessssssssssssnssseesessssssssssssassssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssnasssssesssssssssssssnnns 30
6.2.1  Fallstudie/doKUMENTANAIYS ......ccoiiiieieiee e e 30
B.2.2  IMBININGAT ...ttt bbbttt e bbbt bRt n ettt b benneeneas 30
B.2.3  INEBIVJUBE ettt bbbttt b e bbbt e n et b et bt nbe e eneas 30




Innehallsforteckning

6.2.4  Litteraturstudie/dokumentanalys ...........cccceiiiiiieiiesieiince s 30
6.3 BEGRANSNINGAR.........coooiiiiassiiessisssessesssssss s 31
6.4 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER.......cciiituiurtitreeseessesseessassssssssssssesssesssessssesssssssssssasssnssssasssnnnes 31
6.5 FORSLAG TILL VIDARE FORSKNING ......cotituuittuieteesseesaeesseeesssssesssasessaessssssassssssssesssesssessssssssassssasssssssanssnnees 31

RE O ENSEY .ccueeeereeeiererecerececeesececeesececeesesecsssecsssssscsssssssssssscscsssscsce 32

T Bilagor.....ceeeeeeiiiinnnnnneiennnnnnncisnnnnneecssesssssncsssssssssssssssssssssscass 39
7.1 INTERVIUFRAGOR........oooivieeeeesesess st 36
7.2 RESPONDENTER........ooiviisiietsesesessseessssssssses s sssses s 37
7.3 INTERVIU MED VD/GRUNDARE FOR BGK ........ooiiiiiiiiccit ettt 38
7.4 INTERVIU MED GEOTEKNIKER .....coeiitittiiieiiesiesissssssssss sttt bbbt 44
7.5 INTERVIU MED GEOTEKNISK SPECIALIST-PA INVESTERING.......coocsiviiriiieireiesie s 50
7.6 INTERVIU MED TEKNISKCHEF ......cociiiitiiiieiiesiesie s ssssss sttt bbbt 53
7.7  INTERVJU MED PROJEKTLEDARE INOM BYGG OCH ANLAGGNING........cccovvrereririsricississsesessesienons 56




Inledning

1 Inledning

Detta &r ett examensarbete pa 15 hogskolepoang vid Jonkopings Tekniska Hogskola.
Examensarbetet ingar i byggnadsingenjorsutbildningen (180 hp) och har genomforts i
ett samarbete med Bygg och Geokonstruktion AB och Né&ssjé kommun.

1.1 Bakgrund

Torv ticker 25 % av Sveriges landyta och dkar med ungefar 20 miljoner m3 per ar
(Branschforeningen svensk torv, 2013). Torv &r en jordart tillhérande véxt-eller
djurrikets ursprung som bildas genom kemisk och biologisk utveckling i fuktiga
jordytor (Energimyndigheten, 2017). Torven innehaller runt 90 % vatten av sitt
ursprungliga skick (Bioenergi portalen, 2011). Detta innebér att grundvattenytan pa
torvmark ligger ndra marken. Eftersom grundvattenytan ligger nara marken kan det
uppsta deformation i torvmark (Vagverket, 1989).

Sattningar ar vertikala deformationer i mark. Nar marken belastas sa uppstar 6kning av
effektiva spanningar i marken som leder till sattningar uppkommer. Séttningar paverkar
konstruktioner kraftigt vilket innebdar att dimensionering av konstruktioner bor utforas
sakert. Det finns tva typer av séttningar d.v.s. primara och sekundéra sattningar. Priméara
sattningar innebdr huvudsakliga sattningar, d.v.s. sattningar som forfaller under en kort
period. Sekundara sattningar innebér krypning som kan uppsta i organiska jordar under
langre period. Vid anvéndning av metoden “Forbelastningen i form av Overlast”
elimineras eller minskas primara sattningar (\VVagverket, 1989). Primar stabilisering och
krypdefomationer tas ut under anvéndning av metoden (Vesterberg, Carlsten & Lindh
2016). "Forbelastning i form av Overlast” ar stegvis palastning som kraver langre
byggtid an 6vriga metoder som ofta kan véljs bort for stérre védgar men dven mindre
vagar (Statens Geotekniska Institut, 2017). Vid anvandning av forstarkningsmetoden
vertikaldranering kan stromningsvagens langd forkortas for porvattnet sa att sattningens
forlopp paskyndas (TK Geo 11, 2011).

Problemet bakom metoden “forebelastning i form av Overlast” &r att det uppstar
ovantade sekund&ra sattningar efter anvandning av metoden (Geotekniska Institut,
2017). Deformationer som uppstar i torvmark finns pa stora samt mindre trafikerade
vagnét (Nordic Geotechnical Meeting, 2016). Problemen kring detta bor utredas och
studeras for att minska konsekvenser i framtiden (Svenska Geotekniska Institut, 2017).
Det innebdr att konsekvenserna kan minskas med tiden om utredningen sker tidigt
(Geobear, u.a.).

1.2 Problembeskrivning

Nutida berakningsmodeller med avseende pa sattningar i torv grundas pa beteende hos
kohesionjordar. Torven innehaller fibrer vilket paverkar dess sattningsegenskaper.
Behovet av ny kunskap for torv kan komma att behévas och kanske till och med helt
nya teoretiska grundtankar (Statens geotekniska institut 2017). De stora vertikala
deformationer som uppkommer pa torven orsakar hinder vid flera sorter av test, som
normalt brukar anvéandas for att faststalla hallfastheten hos mineraljordar (Véagverket
1989).

| ”Carlsten 1998 finns ett diagram for berakning av torvens totala sattningar beroende
pa belastning och vattenkvot, diagrammet utgar ifran att torven ar normalkonsoliderad.
Det behovs fordjupade undersokningar av god kvalité pa de sekundara sattningarna
(krypningen) i organiska jordar med stora belastningar emedan att diagrammet enbart
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ar tankt for en overskadlig uppskattning av sattningen. Med tillimpning av
forbelastning i form av 6verlast kommer séttningarna att reduceras eller uteslutas
(\VVagverket 1989).

Forbelastning i form av overlast ar en forstarkningsmetod och genomférs med
tryckbankar. Forst kontrolleras torvens skjuvhallfasthet varefter fyllningen utfors
etappvis. Forbelastning i form av dverlast kostar minst av alla forstarkningsmetoder.
Nackdelen med denna metod ar att den kan forlanga byggtiden med 6-12 manader,
vilket kan ofta vara orsaken till varfor denna metod valjs bort. Problemet bakom den
langa byggtiden kan atgéardas med hjalp av forstarkningsmetoden vertikaldranering med
hansyn till vars jordmaterial (Statens geotekniska institut, 2017).

Projektet som utfor fallstudien ar en nybyggnad av en skatepark pa uppdrag av Nassjo
kommun, tekniska serviceforvaltningen tillsammans med Bygg och Geokonstruktion
AB. Syftet &r att kontrollera sattningen under en langre period genom matningar for att
sedan kunna besvara arbetets fragestallningar.

1.3 MaAl och fragestallningar
Malet med examensarbetet &r att:

1) Utreda huruvida forbelastning i form av dverlast pa torv dr en bra metod i
praktiken.

2) Hur vél sattningshastigheten och tidsférloppet stimmer 6verens med berdknat
utfall.

3) Med hjélp av diagram jamfora det berédknade utfall med verkligheten.

4) Samt utreda mojligheten att paskynda byggtiden med hjalp av vertikaldranering.

Fragestallningar:
e Hur val stammer sattningshastigheten och tidsforloppet fran beraknat utfall till
verkligt med 6verlastmetoden?
e Arforbelastning i form av dverlast tillrackligt bra metod i praktiken?

e Pavilket satt paverkas sattningsprocessen om vattenkvoten minskas med
vertikaldrénering?

1.4 Avgransningar
Detta examensarbete har begransats till endast tva forstarkningsmetoder “forbelastning
I form av Overlast” och vertikaldranering. En fallstudie har begrénsats till endast ett
omrade, dar forbelastning utfors i form av Gverlast vars jordmaterial bestar av torv.
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1.5 Disposition
Kapitel 1: Ger en beskrivning av examensarbetets bakgrund, problembeskrivning, mal
och fragestallningar samt avgransningar och disposition.

Kapital 2: Innehaller de olika metoderna som har anvénts for att samla data under
arbetsgangen samt utforandet av dem.

Kapital 3: Innehaller ett teoretiskt ramverk som visar koppling mellan fragestallningar
och teori, for att vidare med hjalp av de olika relevanta teorierna kunna besvara pa
fragestallningarna.

Kapital 4: Beskriver all empirisk data som har samlats under arbetet.

Kapital 5: Innefattar en analys och ett resultat av det utférda arbetet med hjélp av det
teoretiska ramverket och insamlad empiri.

Kapital 6: Innefattar diskussion och slutsatser kring metodiken och arbetets resultat
samt komma med relevanta forslag som kan utnyttjas till vidare forskning inom
amnesomradet.
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2 Metod och genomférande

| foljande kapitel framstélls all information géllande de metodval som férekommer i
studien samt pa vilket satt det genomforts. En kombination av bade kvantitativ metod
och kvalitativ studie har anvants i examensarbetet som bestar av litteraturstudie,
intervjuer, personlig kommunikation, fallstudie, platsbesok och matningar. Kapitlet
avslutas med en slutledning kring metodernas validitet och reliabilitet.

2.1 Undersodkningsstrategi
Det kréavs olika kunskaper i de olika metoderna for att utfora ett arbete pa basta satt
(Holme & Solvang 1997). Betraffande metodval sa ar det framforallt valet mellan tva
metoder, kvantitativa respektive kvalitativa metoder. Dessa metoder har sina for- och
nackdelar. Metoden som vaéljs skall vara kvalificerad for material samt fragor som
studien behandlar (Ejvegard 2009). Med avseende pa arbetets fragestallningar och mal
har en kombination mellan kvantitativa och kvalitativa metoder genomforts. Arbetet
ar baserat pa kvantitativa studier som berakningar och métresultat och kvalitativa
studier i form av intervjuer och studiebesok. Kvalitativa undersokningar blir
vidareutveckling av kvantitativa undersokningen. En sammansatt studie av dessa
metoder 6kar &ven arbetets trovardighet.

De olika metoder och undersokningsstrategier som har anvants under arbetets gang i
syfte att besvara studiens fragestallningar ar; fallstudie, matningar, platsbesok,
dokumentanalys, intervjuer och personlig kommunikation. Samt med hjalp av
litteraturstudier i form av vetenskapliga artiklar, rapporter samt uppsatser har
fragestallningarna besvarats. Detta stodjas av den vetenskapliga metoden som
presenteras av R. Ejvegard (Ejvegard 2009). Datainsamling med hjalp av intervjuer ar
det enklaste séttet att erhalla nodvandig information som erfordras till arbetet géllande
hur de olika individerna bedémer handelsen kring fragan och sedan kan detta
anvandas i en slutledning (Lantz, 2013).

En fallstudie har utforts i ett pdgaende projekt i studiens omrade. Fallstudier gor det
rimligt att framstalla sakfragor i detalj, jamféra valmojlighet eller beskriva vissa
aspekter i en position samt att man med forfogande av fallstudier kan gora det mojligt
att soka mer ingaende information inom dmnets omrade som annars inte hade kommit
upp till ytan. Informationen som uppkommer under fallstudien ar viktiga eftersom de
rekommenderar nya sétt att granska eller att de tydliggor hur synpunkter i arenden bor
analyseras (Denscombe 2014).

Kvantitativa studier i form av matningar har utforts pa arbetsplatsen med hjalp av en
totalstation. Fordelen med denna metod &ar att den ger noggrannare varden som
underlattar att besvara pa studiens fragestallning 1 och 2.

2.2 Koppling mellan fragestallningar och metoder for
datainsamling
| foljande kapitel redogérs vilka vetenskapliga metoder som har anvands for att svara
pa respektive fragestallning (Se figur 1).
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2.2.1 Hur val stammer sattningshastigheten och tidsforloppet fran
beraknat utfall till verkligt med 6verlastmetoden?

Fragan har besvarats med hjéalp av fallstudie, méatningar, personlig kommunikation,
Litteraturstudie och dokumentanalys.

2.2.2 Ar forbelastning i form av 6verlast tillracklig bra metod i
praktiken?

Fragan har besvarats med hjalp matningar, intervjuer, litteraturstudier och
dokumentanalys. Det &r respondenterna, samt verkligt utfall d.v.s. matningar som avgor
om metoden ar tillrackligt bra i praktiken. Denna fraga ar aven kopplat till studiens
forsta fragestallning.

2.2.3 Pavilket satt paverkas sattning processen om vattenkvoten
minskas vid vertikaldranering?

Fragan har besvarats med hjalp intervjuer, litteraturstudier och dokumentanalys.
Intervjuerna har &gt rum med olika lampliga akttrer inom branschen.

Teori Fragestillning Empiri
o
’” Fallstudie
Genomforande av Hur val stémmer
detaljmatning med sittningshastigheten och y
totalstation / sattningarnas tidsforloppet med berdknat utfall &l
storlek verkligt med &verlastmetoden?
N, N
” Mitningar
Torvs geotekniska Ar forbelastning i form av
egenskaper gverlast tillrickligt bra metod i s
praktiken?

., ™

Intervjuer / Personlig

4 kommunikation

TK Geo 11- Pa vilket satt paverkas y
vertikcaldranering sattningsprocessen om vattenkvoten
minskas med vertikaldranering?

e N
Litteraturstudie/
dokumentanalys

»

Figur 1: koppling mellan teorin, fragestallningar och Empiri ( Ali & Alshami, 2018).

2.3 Valda metoder fér datainsamling
De metoderna som har anvants under arbetsgangen for datainsamling &r fallstudie,
matningar, intervjuer, personlig kommunikation, litteraturstudie och dokumentanalys.
Fragestallningarna har kunnat besvaras med hjalp av all data som samlats in och arbetet
har darmed kunnat uppna malet.

2.3.1 Fallstudie

En fallstudie har utforts pa ett pagaende projekt eftersom den ger en detaljrik helhetsbild
som behandlar amnets omrade. Fallstudie granskar ett enda eller nagra fa fall, som
undersoks pa djupet for att erhalla mer ingaende kunskaper. Fordelen med fallstudier
ar att det 6kar mojligheten till precisering och amnesdéverskridande samt framhéaver det
unika inom studiens omrade. | de flesta fallen utses ett specifikt fall med ett speciellt
syfte dar amnet studeras mer grundligt och dé&r teorier och berékningar kan utvecklas
(Denscombe 2014).




Metod och genomférande

2.3.2 Matningar

| manga fall har det stor betydelse att méata sattningsrérelserna i jorden (TK Geo 11,
2011). Sattningsmatning har utforts pa ett pagaende projekt for att svara pa studiens
fragestallningar.

2.3.3 Intervjuer

Arbetets tredje datainsamlingsmetod omfattar intervjuer vilket innebdar en mer
djupgaende datainsamling som kan ge ett underlag, som sedan kan anvéandas i en
slutledning. Det finns olika intervjuformer som kan anvéndas under en studie och alla
har sina for-och nackdelar men i detta arbete bestar intervjuformen av en
semistrukturerad form. En semistrukturerad form innebar att intervjun halls relativ
oppen for diskussion samt foljdfragor som kan dyka upp(Lantz, 2013).

Respondenterna hade méjlighet att vidareutveckla sina svar och som &ven kunde ligga
till grund for nya fragor. Fordelen med denna intervjuform &r att den far respondenterna
att kanna sig lugna och intervjun upplevs mer som ett samtal snarare an ett forhor (Lantz
2013).

2.3.4 Personlig kommunikation

Arbetet innehaller dven personlig kommunikation med projektledaren som behandlar
fallstudien i Nassjo tillsammans med Bygg och Geokonstruktion AB. Personlig
kommunikation innebér uppgifter som &r inhdmtade i samtal eller anteckningar, de
skrivs inte i referenslistan men anges i l6pande text (R0da korsets hdgskola 2011).

2.3.5 Litteraturstudie/Dokumentanalys

Arbetet startade med en litteraturstudie som standigt uppdaterades. Litteraturstudie
genomfordes i syfte att erhalla djupare kunskap om amnet. Syftet var att hitta relevant
fakta och teori kring @mnet som sedan tillampas i rapporten. Dokumenten som
granskades ar fran tidigare forskningsrapporter, olika artiklar samt dokument fran
trafikverket.

Det ar angeldget att granska litteratur som behandlar amnets omrade. Genom att
undersoka hur tidigare forskare har analyserat sina undersokningar kan dven andra
forskare fa hjalp med sina undersokningar (Hartman 2004).

Studien innehaller &ven metoden “dokumentanalys” for att tydliggora vilka kallor som
behandlar &mnets omrade. Om det ar en primar eller sekundarkalla eller en medveten
eller omedveten kalla (Bell, 2006). Primérdata &r den information undersokaren sjalv
har insamlat, medan sekundardata &r uppgifter som redan existerar och som nagon
annan samlat in. Dessa tva kommer tillsammans att bidra med empirisk data till en
analys. Sekundérdata anvants oftast for att samla in anvandbar information som kan
vara till stor nytta i slutanalysen darpa priméardata kan ge en baslinje med vilken de
insamlade resultaten kan jamféras med (Jacobsen, 2002). Eftersom studien behéver
tidigare uppgifter som behandlar amnets omrade kommer sekundérdata vara till mer
nytta fortsattningsvis.

2.4 Arbetsgang

241 Fallstudie
En fallstudie har utforts pa en nybyggd skatepark pa uppdrag av Nassjo kommun,
tekniska servicefdrvaltningen tillsammans med Bygg och Geokonstruktion AB (Se
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figur 2). Syftet var att med hjalp av méatningar pa arbetsplatsen kontrollera sattningen
under en langre period och varefter kunna besvara arbetets fragestallningar. Dokument
som inhamtades for analys under fallstudien var dels fran trafikverket och dels fran
Néssjos kommun.

Figur 2: Visar hur projektet eventuellt kommer att se ut i framtiden (tekniska
serviceforvaltningen, 2018).

24.2 Matningar

For att kunna besvara pa studiens forsta fragestallning har méatningar utforts med hjalp
av totalstation eftersom det ger ett mer noggranna varden. Med hjélp av dessa varden
kan hojdskillnaderna beréknas for att i ett senare skede kunna berdkna tidsforlopp och
séttningshastighet. Métningarna utfordes via maétteknikern fran
samhallsplaneringskontoret i Nassjo kommun, tillsammans med ansvarig person ifran
Néssjo kommun. Métteknikern bérjade med stationsetablering som sedan gick vidare
till att mata tva kanda punkter for nollmattningar. Avslutningsvis sa varderade
matteknikern hojden for varje pegel med hjalp av totalstation, méttningarna visas i
empiri kapitlet i tabell 3 (Se tabell 3). Efter att métteknikern hade avslutat
faltmétningarna skickades hojderna som ett dokument till Ndssj6 kommun. Dessa
matningar &r nédvandiga for att kunna avgora om liggtiden kan forkortas eller forlangas
(G. Karlsson, personlig kommunikation 20 april 2018).

2.4.3 Intervjuer

Intervjuerna pagick mellan 30 och 60 minuter beroende pa intervjufragornas omfattning
(Se tabell 1). Alla intervjuer bortsett fran en spelades in och informationen
sammanstalldes senare i ett dokument. Den intervju som inte spelades in skrevs ner via
datorn. For att erhalla hog validitet samt minimera missforstand av svaren skickades
dokumenten tillbaka till varje respondent for godkénnande och dven for att svaren
skulle harmoniera med deras kunskap samt det som har sagts under intervjuerna.
Intervjufradgorna finns under bilaga 1.

Intervjufrdgorna som skickades till varje respondent har formulerats om utifran &mnets
fragestallningar. Det har dven stallts fragorna till varje respondent angaende deras
utbildning, erfarenhet och arbetsroll.
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Tabell 1: Generell information om intervju, intervjupersonerna och dess foretag (Ali &
Alshami, 2018).

Datum Foretag/Namn Varaktighet (min) | Titel pa respondent
2018-03-16 Bygg och | 57.15 Civilingenjor/VD
Geokonstruktion
AB
2018-03-30 Trafikverket 47.38 Geotekniker
2018-03-30 Trafikverket 33.53 Geoteknisk specialist

pa investering

2018-04-13 Keller 31.29 Tekniskchef
grundlaggning

2018-04-20 Né&ssjo6 kommun 53.47 Projektledare  inom
bygg och anléggning

244 Personlig kommunikation

En personlig kommunikation utférdes tillsammans med Bygg och Geokonstruktion AB
och projektledaren ifran Nassjo kommun for att diskutera fragestéllningar med hansyn
till de slutresultat som rapportforfattarna har genomdrivit. Detta utférdes hos BGK for
att diskutera mojligheter och orsaker kring slutresultatet som behandlar studiens
fragestallningar. Diskussionen handlade om de métningar som rapportforfattarna hade
erhallit fran beraknat utfall till verkligt d.v.s. varfor resultatet blir pa det sattet och vad
man hade kunnat goéra annorlunda och eventuella slutsatser som behandlar
slutresultatet.

245 Litteraturstudie/dokumentanalys

Sokandet av dokument och litteratur gjordes i storre delen av studien via olika databaser
sasom; Google scholar, Science Direkt samt bocker fran hogskolebiblioteket i avsikt att
hitta relevanta underlag. De insamlade informationerna sammanstalls under kapitel 4.

2.5 Trovardighet

Informationsinsamlingen genomférdes med hjéalp av vetenskapliga metoder som
kommer uppfylla tva krav, namligen reliabilitet och validitet. Dessa krav maste
uppfyllas for att resultatet skall vara trovardig (Lantz 2013). Validitet innebar hur
anvandbar och vasentlig undersékningen ar. Det vill sdga, med vilken sékerhet
undersokningen mater det som &r tankt att mata. Reliabilitet syftar mer pa
datainsamlingens trovardiga resultat samt att det har genomforts pa rétt sétt (Ejvegard
2009).

For att genomfora ett bra examensarbete med bra validitet och reliabilitet maste det
implementeras pa ratt satt d.v.s. med lampliga metoder och referenser som framforallt
handlar om amnets omrade. De metoder som anvants under examensarbetet &r
fallstudie, matningar, intervjuer, personlig kommunikation, litteraturstudie och
dokumentanalys. For att arbetet skall uppna god trovardighet bor de olika referenserna
vara akademisk godkéanda samt publicerade pa olika tidskrifter (Lantz 2013).
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Metod intervjun som nyttjades under arbetet var semistrukturerade intervjuer. Syftet ar
att varje individ skall ge sin syn pa verklighet och lata individen beratta sa mycket som
maojligt utan att ledas av intervjuaren(Huffcutt A, Conway J, Roth P & Klehe U, 2002).
Fragorna anpassades efter amnets omrade, personen och dess bakgrund. Varje individ
tilldelades fragorna innan intervjun. Detta med avseende pa att personerna i fraga skulle
vara val forberedda, samt for att hoja reliabiliteten. Varje respondent blev innan
intervjun informerad om att intervjun spelas in, respondenten meddelade sedan om
denna bandinspelning godkants eller inte. Anledningen till varfor intervjun bor spelas
in pa band &r for att intervjuaren kan koncentrera sig pa vad intervjupersonen har att
sdga samt att bandet kommer vara till en stor fordel i analysfasen, da man har en
ordagrann atergivning av intervjun. (Holme & Solvang, 1997).

For att komma i besittning av sd bra resultat som mojligt utférdes métningar
tillsammans med foretaget. De har lang erfarenhet inom branschen och vet hur
matningar bor utforas. Detta leder till att arbetets trovéardighet kommer att 6ka.

Ett teoretiskt ramverk som grundas av teorier och vetenskapliga referenser uppréttades.
Detta underlattade utvarderingen om huruvida svaren fran intervjuerna har varit
tillrackligt relevanta for att uppna bra trovardighet.

3 Teoretiskt ramverk

Kommande kapitel redovisar vetenskapliga underlag dar med hjalp av teorier,
referenser och platsbesok som tillsammans med bade de kvantitativa och kvalitativa
studierna ger svar pa studiens fragestallningar.

3.1 Koppling mellan fragestallningar och omrade/falt/artikel
Detta avsnitt beskriver en sammankoppling mellan de teorier och fragestallningar som
redovisas i studien (Se figur 3). Den forsta teorin ”Genomfdrande av detaljmétning med
totalstation” kommer ge grundteori pa hur totalstation pa falt bér anvandas. Den andra
teorin ’Torvens geotekniska egenskaper" skall ge en helhetsbild vid tillampning av torv
samt ett underlag for studiens alla fragestallningar.

Den tredje teorin "TK Geo 11-vertikaldréanering ” kommer att presentera en teoretisk
bakgrund pa hur vertikaldranering kan ga till och vilka krav som stalls for att den skall
vara potentiell vid anvandning i samband med forbelastning i form av Gverlast. Syftet
var att understka om det ar majligt att anvanda sig av vertikaldranering pa torvmark
for att minska pa byggtiden.

- Hur val stammer sattningshasticheten P « Genomforande av detaljmétningar

och tidsférloppet fran berdknat utfall el i ak i
till verkligt med &verlastmetoden?
= Ar forbelastning i form av
overlast tillréickligt bra metod i « Torvs geotekniska egenskaper
praktiken?

Pa wvilket siftt paverkas siitmingsé\
processen om vattenkvoten minskas
vid vertikaldranering?

* Tk Geo 11- vertikaldrinering

Figur 3: Koppling mellan fragestallningar och teori (Ali & Alshami, 2018)
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3.2 Genomférande av detaljmatningar med totalstation
Totalstationen &r en geotekniks matinstrument som introducerades forsta gangen for
lantmatare ar 1971 och har blivit ett ként instrument vid métning av detaljerade
matningar av mark. Dér introduceras totalstation med formagan att ta matningar fran
langa avstand med fjarrkontroll (Godfrey Hoffman, 2013). Totalstation anvands for
matning framforallt i samband med byggprojekt och inom lantmateri samt vinklar och
koordinater for malpunkter (Quanhong Feng, 2001). Totaltstation underlattar
utvecklingen av byggbranschens matningar och hjalper entreprendrer att fa 6verblick
éver arbetet samt att genomfora arbetsuppgifterna pa ett mer effektivt sétt. En
totalstation ger &ven bra matnoggrannhet i tre dimensioner, d.v.s. &ven i hojd.
(Quanhong Feng, 2001).

Genom undersokning och granskning av kontrollsystem for métning av sattningar tex
markpeglar sasom fasta geotekniska system som bygger pa installerade matkroppar i
eller pa marken kan séttningar raknas ut med hjélp av totalstation. Darmed kan
totalstation rakna ut hojder pa respektive markpegel under tiden marken satter sig.
Totalstation ar ett instrument som &ven mater objekt med mycket noggrannhet tex
hojden av fasta punkter. Genom dessa hjalpmedel kan noggrannare berakningar fas ut,
vilket underlattar arbetet pa arbetsplatsen ( Quanhong Feng, 2001).

3.3 Torvens geotekniska egenskaper

Torv definieras som en organisk jord som bestar av ofullstandigt formultnade vaxtdelar.
For att en jordart ska kunna bendmnas torv maste den ha en organisk halt pa minst 20
%. Torven har lag densitet och har saledes normalt relativt 1ag hallfastighet. Det mest
utmarkande kannetecknet hos torvavlagring &r dess hoga vattenkvot, det innebar att torv
innehaller valdigt mycket vatten d.v.s. en uppstrackning fran 500 % till 2000 % som
kan leda till varierande slutsats nér det géller berékningar. Ett annat kannetecken hos
torven ar permeabilitet. Torv har i naturligt skick d.v.s. obelastat, en betydligt hdgre
permeabilitet. Torven permeabilitet kan variera i falt beroende pa torvtypen, varierande
permeabilitet kan forédndra torv egenskaper dramatiskt nar den utsatts for belastning.
Den ar skillnad pa olika typer av torv. En hogférmultnad torv har en hallfastighet som
kan likstallas med kvicklera. En lagformultnad torv med stort fiberinnehall daremot har
en hallfasthet som kan likstallas med en friktionsjord (Roadex Network, u.a.).

Enligt (Carlsten 1988) brukar en jamforelse framstéallas med lerors egenskaper for att
beskriva torvens geotekniska egenskaper och det innebar det att:

- Torv ér i regel mycket mer kompressibel d.v.s. den relativa deformationen kan
ofta bli ca 50 %.

- Nar torv pressas minskar permeabilitet snabbt

- Torv har i naturligt skick betydligt hogre permeabilitet &n lera. Permeabiliteten
varierar for torv mellan 10 och 107 m/s. den héga permeabiliteten betyder att
sattningar forekommer inom relativt kort tidsperiod (Véagverket 1989)

Torv vid belastning kan konsolideras, sétta sig samt pressas samman pa tva olika sétt.
Det fOrsta sattet &r snabbt d.v.s. snabb spridning och skjuvning som kan leda till brott i
torven eftersom torven &r kanslig for alltfor hdga skjuvpakaningar och darmed skall
laster noggrant kontrolleras for att bevara spanningarna inom tillganglig hallfastighet.
Det andra sattet ar langsamt, som innebér stegvis konsolidering och sammanpressning
vilket ger torvmassan tid att reagera mot lasten. Detta &r en véalfungerande metod vid
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vagbyggnad pa torv som forbattrar torvens geotekniska egenskaper (Roadex Network,
u.a.).

3.4 TK Geo 11 - Vertikaldranering

Nar trycket av en vagbank pa kohesionsjord blir mer an den tyngden jorden tidigare
varit utsatt for forkonsolideringsspanningen uppstar tidsbundna sattningar. Porvattnet
pressas ut ur jorden eftersom den belastade tyngden placerar vattnet i jordens porer
under tryck. Flddet av porvattnet varar tills portrycket balanseras. Jordens belastade
volym sjunker déarmed lika mycket som den utpressade vattenmangden. Den minskade
volymen motsvaras av markytans sattning. Kohesionsjordens laga permeabilitet skjuter
pa dock vattenutpressningen. Darfor avgors sattningens period av stromningsvagens
ldangd. Med vertikaldranering reduceras stromningsvagens langd som kan leda till att
sattning processen skyndas pa, darfor kan vertikaldranering anvandas som en
forstarkningsmetod i finkornig jord som skyndar pa sattningsforloppet i syfte att ta ut
sattningar pa forhand innan en byggnad eller anlaggning tas i bruk, eftersom vid
belastning av finkorniga jordarter uppkommer konsolideringssattningar som utvecklas
under lang tid.

Vertikaldranering bestar av féljande delar (se figur 12)

Vertikaldraner

- Drénbé&dd for avdelning av utpressat vatten

- Fyllning for kompensation av berédknad sattning
- Temporar 6verhdjning

Vanligaste typer av vertikaldranering som kan anvandas &r sanddrdner och
prefabricerade draner med kanalsystem omgivet av ett filter. Omraden som behandlar
vertikaldranering installeras draner av sand med centrumavstand till ett djup som
uppfyller den finkorniga jordens maktighet. Sand dranerna kan dessutom vara
fabricerade av en kombination av plast och papp. Ju tatare dranerna installeras desto
snabbare uppnas slutsattningen. Med vertikaldranering reduceras porvattnets
dréaneringsvagar betydligt, dar med en konsolideringssattning som utan atgarder skulle
ta tio ar i ansprak nas upp pa ett till tva ar ( Tk Geo 11, 2011).
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3.5 Sammanfattning av valda teorier
Alla tre teorier som har valts har en gemensam koppling och bygger pa varandra (Se
figur 4). Forsta teorin beskriver hur en totalstation bér anvandas. Andra teorin beskriver
torvens geotekniska egenskaper. Tredje teorin beskriver forstarkningsmetoden
vertikaldranering och vilka krav som stéllts for att utfora arbetet.

Genomfdrande av
detaljmatningar med
totalstaion

Torvens Geotekniska
Egenskaper

TK Geo 11 -
Vertikaldranering

Figur 4: Kopplingar mellan de valda teorierna (Ali & Alshami, 2018).
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4  Empiri
| foljande kapitel redovisas all empiriskdata som har inférskaffats under studiens
arbetsgang utan nagra personliga asikter och bedomningar.

4.1 Fallstudie
Detta avsnitt handlar om en fallstudie pa ett pagaende projekt i Néssjo. Information som
behandlar projektet ar allt fran objekt och andamal till hur projekt har planerats samt
ritningar som beskriver projektet mer noggrann.

Objekt och andamal

Pa uppdrag av Nassjo kommun, tekniska serviceforvaltningen har en geoteknisk
undersokning utforts for rubricerat objekt. Undersdkningens syfte ar att kontrollera
jordens geotekniska egenskaper for nybyggnad av skatepark.

Nedre figuren redovisar totalt sju stycken borrpunkt (Se figur 5). Varje borrpunkt har
olika fyllning beroende pa var de befinner sig pa markytan.

Figur 5: karta 6ver borrhalplacering (tekniska serviceforvaltningen, 2018).

Med olika fylining menas att materialets olika lagerfoljd som fylls pa med olika
jordarter. Dem material som har forekommit i de flesta lagern ar torv d.v.s.
hogformultnadtorv, mellantorv, sand och &ven grus.
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Nedre tabell (Se tabell 2) demonstrerar vad de olika borrpunkterna har for djup,
bendmning, samt vattenkvot %. En del av punkarna behdver mer fyllning &n andra.
Orsaken till detta ar att torvlagrets tjocklek varierar. VVarje borrpunkt kan &ven
paverka slutresultat i verkligt utfall eftersom dessa punkter kan sjunka med olika
hojder. Anledningen till detta beror pa dess fyllning d.v.s. jordmaterialet som finns
under varje borrpunkt.

Tabell 2: Egenskaper for respektive borrpunkt(Tekniska serviceforvaltningen, 2018).

Borrp.

Djup m.u.my

Bendmning

Vattenkvot, %

Bedomt i falt

Materiaityp

Tjalfarlighets

klass

0.0-02

Fyllning: mull

0208

Fyllning: sten, grus, sand, silt

0824

hégfarmultnad Torv

2430

grabrun finSand

24

3.0-40

gra finSand med dyskikt

25

00-04

Fyllning: sand

04-1.2

Fyllning: grus med smasten

1225

Torv

0.0-04

Fyllning: sand, grus

0.4-11

Fyllning: Grus

1.1-2.0

markbrun Terv mellan-hégfarmultnad

354

2029

maorkbrun Terv mellan-hdgférmultnad med vaxtdelar

372

29-34

grabrun mellan-finSand

3440

gra Silt

Borrp.

IDjup m.u.my

Bendmning

Vatfenkvof,
iBedémt i falt

%

IMaterialtyp

Tjalfarlighets

lklass

0.0-0.1

Fyllning: mull

0.1-0.9

Fyllning: sand, grus

09-23

Torv

2330

gra siltig, grusig Sand

bl ol I

0.0-1.3

Fyllning: grus, sand, nagot silt

=

1.3-31

Torv hogformultnad

3.1-4.0

grusig, siltig, sandig Meridn

=

0.0-01

Fyllning: mull

0.1-08

Fyllning: sand, grus, silt

08-18

Torv hogformultnad

1826

Torv hogformultnad

2630

nagot sandig, siltig, grusig Moran

e ol o o

0.0-0.1

Fyllning: mull

0.1-0.4

brun Fyllning: sand, grus

04-09

grabrun Fyllning: sand, silt, grus (mor@anmassor)

09-20

markbrun Torv mellan-hagformulinad med vaxtdelar

373

20-26

mérkbrun Torv mellan-hégférmulinad med vaxtdelar

243
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4.2 Matningar av verkligt utfall

For att kunna besvara studiens forsta fragestallning behdvde vi jamfora beraknat utfall
med verkligt utfall. Berdknat utfall (Se figur 9) bygger pa figur 10 och 11 som redovisas
nedan. Verkligt utfall bygger pa méatningar som har utforts pa bygg arbetsplatsen (Se
tabell 3).

Under examensarbete har platsbesok gjorts i samband med matningarna. Alla
matningar utfordes varje vecka parallellt under tre manadsperioder av en mattekniker
fran samhallsplaneringskontoret. Sedan genomfordes matningar varannan vecka da
sattningsprocessen blev mycket langsammare an i borjan.

Innan méatningarna utférdes sa har peglar pa respektive borrhal placerats (Se figur 5)
eftersom alla beraknade utfall ar baserade pa respektive borrhal. Det var dven for att
underlatta framtida arbeten, da finns dokumenterad information om jordforhallanden
vid varje borrhal.

Efter att peglar har placerats, har man implementerat forbelastning etappvis. Forsta
etappen skedde med tva fyllningar och andra etappen med en fyllning. Totalt tre
fyllningar (Se tabell 3). Forsta tva fyliningar med 0,625 meter var, totalt 1,25meter
fyllning (Se figur 6). Tredje fyllning med 1,25m, totalt 2,5 meters fyllningshojd.
Fyllningsmaterial som har anvénts under projektets gang var krossat berg.

Figur 6: Bild tagen efter andra palastning med totalt 1,25m fyllning (Ali & Alshami,
2018)

Under maétningarna utnyttjades totalstation i projektet for noggrann uppféljning av
sattningsstorlek (Se figur 7). Totalstation har intagit betydande roll fér noggranna
maétningar.

Figur 7: Totalstation som har anvénts under matningar (Ali & Alshami, 2018).
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Innan mé&tningar utférdes med totalstation har etablering skett. Matteknikern métte
sedan hojden pa tva fasta punkter samt andra punkter runt omrade (Se Figur 8).

Figur 8: Tva kanda punkter som anvants under etablering(Ali & Alshami, 2018).

Efter slutford etablering, borjade matningen for respektive pegel (Se figur 5). Alla
hojder skickades vidare till Nassjo kommun efter métningarna slutfordes(Se Tabell 3).

Tabell 3: Matningar av sattningar med hjélp av totalstation (tekniska
serviceforvaltningen, 2018).

Métningar av Sattningar 7 rér / Skatepark

Tidpunkt f&r mitningar 1 2 3 4 5 € 7 Kentroll 1Kontroll 2
----- 2018-01-16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 294,942 295,397
e 2018-01-22 0,023 0,023 -0,021 -0,027 -0,016 0,014  -0,021 294936 295,392
[ 2018-01-26 -0,030  -0,032  -0,042 -0,042 0,031 -0,023  -0,029 294,939 295,398
7 dagar  2018-02-02 .0,045 -0,047 -0,058 -0,060 -0,046 0,031 -0,038 294,933 295,387
|14 dagar 2018-02-09 -0,054  -0,049  -0,063  -0,065  -0,049 -0,033  -0,040 294,935 295,394
21dagar 2018-02-16 0,060 -0,054 -0,068 -0,070  -0,062 0,066  -0,079 294934 295,391
28 dagar 2018-02-23 -0,064  -0,056  -0,077  -0,072  -0,095 -0,098  -0,109 294,935 295,392
35 dagar  2018-03-02 .0,074 -0,101 -0,088 -0,088 -0,103 0,106  -0,117 294,935 295,392
a1 dagar 2018-03-08 -0,078 -0,121  -0,092  -0,102  -0,108 -0,111  -0,118 294,938 295,39
55 dagar 2018-03-22 0,107 0,170 -0,118 -0,141  -0,133 0,136  -0,145 294,930 295,388
|70 dagar 2018-04-06 -0,115 -0,187  -0,125  -0,152  -0,137 -0,142  -0,150 294,935 295,392
84 dagar 2018-04-20 0112 0,196 -0,122 -0,154 -0,136 0,141  -0,149 294,940 295,398
|og dagar 2018-05-04 -0,113 -0,204  -0,123 0,156  -0,136 -0,131  -0,148 294,944 295,402

1 2 3 4 5 6 7 Allménn information

[ 2018-01-16 296,015 296,034 296,039 296,525 295,986 296,118 296,268 Nollmétning
—— 2018-01-22 285,992 296,011 296,018 296,498 295,870 296,104 296,247 Métning 0,6 m fyllning klar
|— 2018-01-26 295,985 296,002 295,997 296,483 295,955 296,095 296,239 Métning 1,2 m fyllning klar
7 dagar  2018-02-02 295,966 295,987 295,981 296,465 295,940 296,087 296,230 Punkterna 2,6,7 férléngda med 1 m
|14 dagar 2018-02-09 295,961 295,985 295,976 29646 295937 296,085 296,228 @ —
21 dagar 2018-02-16 265,955 295,980 295,971 296,455 295,924 296,052 296,189 Endast matpunkterna, hdgdel delvis fylld
|28 dagar 2018-02-23 295,951 295,978 295962 296,453 296,891 296,02 296,159 Endast matpunkterna
35 dagar 2018-03-02 295,941 295,933 295,951 296,473 295,883 296,012 296,151 Etapp 2 fyllning klar. Endast mé&tpunkterna
41 dagar 2018-03-08 295,937 295,913 295,947 296,423 295,878 296,007 296,150 -—
55 dagar 2018-03-22 205,908 295,864 295,921 296,384 295,853 295,982 296,123 -
|70 dagar 2018-04-06 295,900 295,847 295914 296,373 295,849 295,976 296,118
84 dagar 2018-04-20 295,903 295,838 295917 296,371 295,850 295,977 296,119 —eee-
98 dagar 2018-05-04 295,902 295,830 295,916 296,369 295,850 295987 296,120 @ -—

Dessa mattningar &r nédvandiga for att kunna avgora huruvida liggtiden for dverlasten
kan forkortas eller forlangas. Med hjalp av Tabell 3 &r det lattare att planera tiden
innan nasta palastning eller produktionen.
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4.3 Beraknat utfall
Marken innan byggnationen utsattes for en dverlast i form av jordmassor. Detta i syfte
att minimera séttningarna efter det att skateboardparken &r byggd. Bygg och
Geokonstruktion AB har fatt uppdrag av N&ssjo kommun att rakna pa hur mycket tid
som kravs for projektet innan byggnation av skateparken kan paborjas, samt hur
mycket fyllningsmassor som kravs och hur konstruktionsarbete skall ga till.

Nedre figur (Se figur 9) presenteras beréknat utfall som Bygg och Geokonstruktion
AB (BGK) har verkstéllt med hjélp av trafikverkets figurer (Se figur 10 & 11). Har
har man bestamt hur forsta och andra palastningen skall ske samt vilka deformationer
som kan uppsta under tiden. Forsta och andra palastningen har bestamts stegvis d.v.s.
de har réknat med totalt 2,5 meter fylIning som ger 40 kPa, men for att enligt BGK
forbattra torvens barformaga och minska eventuella skjuvbrott i torven har man da
valt att dela upp palastningen i tva delar 1,25 meter vardera. Med hjalp av figur 10
och figur 11 har man réaknat ut deformationen och liggtiden for enskilt palastning.

| OVERSLAGSBERKNING 2017-10-19 arb nr 17072

Utvirdering enligt "vaghyggnad pé torv” VBgverket publ 1959:53

Rekommendationen fran skriften ar att utfira kompressionsforsok pa torven for att inte riskera felaktiga indata. |
| detta fall kan méjligen noggranna aterkommande avvigningar pa ett antal peglar beddmas innebira motsvarande kontroll .
Ett program utarbetas med uppfyliningsordning, pegelplac. avvdgningar mm om denna metod viljs.

Sammanpressning

Utgi frian belastning med fyllning, lasten ger 16 |kN/m3| 2.5/m 40|kPa
| | torvskiktets maktighet|T= 1.8/m
Torv med ung 400% vattenkvolenl diagram 1 erhalls 22% deformd  0.40|m

Tidsheddmning
Vatten utpressning i viss man hindrad nedat; rikna 50% maktigare torvskikt|T1,5= 2.7\m

Féirsta palastning | 1 25|m | | q= 20(kPa
Torv med ung 400% vattenkvolen| Figur 10 erhélls 11% deforma  0.20|m
slutlig full deformation detta skikt
Figur 11 ger 70%konsolidering efter 10jdygn ger | 0.14jm
Nasta palastning 2.5|m totalt q= 40 |kPa
Torv med ung 400% vattenkvolenl Figur 10 _erhills 22% deforma  0.40|m

slutlig full deformation detta skikt
Figur 11 ger 99%|konsolidering efte 100|dygn 0.39/m 3.33|méinader
Overlast som ger av avlastning rekmmenderas med (1- 0,8) ger det okade effektivspanningen i jorden.
{Hogst B0 % utnyttjas for att undvika langtidsdeformation) . | I S —
i detta fall 40|kPa okad last ger 8|kPa motsvarar 0.5(m fylinin,

[ aterstaende 2[m

Figur 9: Berdknat utfall utférd av Bygg och Geokonstruktion AB (BGK, 2017).

BGK har dven raknat ut ett medelvarde for sattningar till de olika borrhalpunkterna.
Anledning till detta ar manga faktorer, dels for att det skall byggas skateboardramper
med olika hojder runt skateparken dar markniva ar hogre an andra stéllen. Darut6ver
beror det dven pa torvens tjocklek under marken, dar kréaver vissa omraden mer last &n
andra omraden. Trafikverkets figur 10 och 11 har anvants under berakningen (Se
diagram nedan). Med hjalp av trafikverkets figur 10 och 11 har rapportforfattarna
gjort egna beréakningar i syfte att fa mer kanda punkter jamfort med endast tva
kandpunkter vilket 6kar noggrannheten och jamforelsen blir enklare vid verkligt
utfall.
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Torv: Samband mellan deformation mot vattenkvot

Galber f0r Eg- och mellanférmubtnad to. o

Kompresson (%)

Vattenkvet (%)

Figur 10: Samband mellan deformation mot vattenkvot (BGK 2017).

Med hjalp av denna figur ( Se figur 10) kan séttningarnas storlek bedomas beroende pa
hur mycket belastning samt vattenkvot som skall reduceras. Vattenkvoten beror pa vad
det ar for typ av torv d.v.s. mellantorv, lagférmultnad torv eller hogférmultnad torv.
Figuren utgar fran att torven ar normalkonsoliderad. Det visar dven deformationen dkar
vid O6kande vattenkvot. Figuren ar dock avsett for en overskadlig granskning av
sattningsforloppet, for noggrannare granskning begérs att prover av god kvalitet tas upp
for varje enskild objekt. Genom berékningar kan det ses hur mycket belastning i KPA
och vattenkvot som behdvs for att kunna bestdmma kompression, t.ex. med avseende
pa BGK ligger forsta palastningen pa 20kPa (Se figur9). 20 Kpa forbelastning
motsvarar 20 cm sjunkning d.v.s. 0,20 m deformation (detta enligt BGK), samt torven
ligger pa 400 % vattenkvot, detta ger da 11 % kompression. (Se figur 9).

TORVMAKTIGHET, M* |

= "“"V/

VATTERKVOT

R

* TIODAGAR
Figur 11: Uvérdering av konsolidering (BGK 2017).

Med denna figur (Se figur 11) kan konsolideringsprocessen uppskattas. Figuren kan
aven visa ndr andra palastningen bor genomforas eller hur lang tid det kommer ta till
torven slutar satta sig. Genom vattenkvoten och torvmaktigheten fran
undersokningslaborationer samt hur mycket palagd last kravs, kan man bestamma antal
tid dagar det krdvs for sattningen. Tex vid 23 kPa med vattenkvot 1200 % och
méktigheten 4,5 m ger ca 70 % konsolidering efter ca 19 dygn. Vid 48 kPa med
vattenkvot 1200 % och maktigheten 4,5 m ger ca 99 % konsolidering efter ca 163 dagar.
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4.3.1 Egnaberdkningar

Med hjalp av trafikverkets figur 10 och 11 har rapportforfattarna gjort egna
berdkningar (Se tabell 4) i syfte att erhalla fler kanda punkter jamfort med endast tva
kanda punkter. Motivet till flera kdnda punkter som visas i figur 12 &r att utoka
forstaelsen och for att lattare kunna se avvikelsen fran verkligt utfall.
Rapportforfattarnas berakning ar baserat pa samma figurer som BGK har anvands sig
av (Se figur 10 & 11).

Tabell 4: Rapportforfattarnas egna berékningar (Ali & Alshami, 2018)

Dag | Kp | Torvmiktigh | Vattenkvo | Konsolideri | Deforma | Siattning
ar |a |et(m) t(%) ng(%) tion (m) | (m)

7 20 | 2,7 400 66 0,20 -0,132
14 |20 | 2,7 400 70 0,20 -0,140
21 |40 |27 400 70 0,40 -0,280
28 |40 |27 400 82 0,40 -0,328
35 |40 |27 400 86 0,40 -0,346
41 |40 | 2,7 400 90 0,40 -0,360
55 |40 | 2,7 400 93 0,40 -0,372
70 |40 | 2,7 400 96 0,40 -0,384
84 |40 |27 400 97 0,40 -0,388
98 |40 | 2,7 400 99 0,40 -0,390

Forbelastningen &r 20Kpa fram till andra palastningen, sedan 6kas forbelastningen till
40Kpa. Torvméktigheten och vattenkvoten ar berdknade sedan tidigare med hjalp
faltundersokningar enligt BGK (Se figur 9). Konsolideringen bestdms med hjalp av
torvméktigheten i samband med vattenkvoten och forbelastning (Se figur 11).
Sattningen bestams med hjélp av konsolidering multipliceras med deformationen
d.v.s. 0,66 x 0,20 m = 0,132 m.

Figuren nedan(Se figur 12) sammanfattar samtliga matningarna mellan verkligt utfall
och berédknat utfall, samt egna berakningar. Med avseende pa resultatet som visas i
figur 12 kan man urskilja en avvikelse mellan verkligt utfall och beréknat utfall.
Avvikelsen ar ungefar 20 cm nar det galler sattningshastigheten och tidsforloppet,
d.v.s verkligt utfall borrhal 1-7 stammer inte 6verens med beréknat utfall.

Verkligt utfall

Efter 100 dygn

—Borrhll] —orhdi2 Borrhil3 —Borrhil s —Borrh dns Bornhdl € ——Borhbl? ——BOK bersinatuch — EENG
berdkningar

Figur 12: Jamforelse pa sattningshastigheten och tidsforloppet mellan verkligt utfall,
BGK berdaknat utfall och egna berékningar (Ali & Alshami, 2018 & Tekniska
serviceforvaltningen, 2018).

19



Empiri

4.4 Litteraturstudie

Forbelastning i form av Overlast ar en av de billigaste forstarkningsmetoder vid byggnad
pa torv. Torv har mer permeabilitet i borjan d.v.s innan 6verlast paférs vilket gor att
vatten forsvinner fort i borjan av processen. Torvens permeabilitet som dess
kompressabilitet minskas kraftigt vid deformationen. Daremot vid konsolidering erhalls
ocksa en 6kning av torvens hallfasthet. Ofta dyker lagerfoljder upp med torvlager 6verst
och en normalkonsoliderad lager darunder, da maste sattningar aven i dessa lager raknas
med i processen (TK Geo 11, 2011).

Forbelastning i form av 6verlast anvands nar man skall uppfylla krav for stabilitet och
tillatna sattning pa torvmark. Torvens hallfasthet 6kar stegvis med palastning vid
anvandning av metoden och sattningar tas under lang byggtid (Statens Geotekniska
Institut, 2017 ).

Forbelastning i form av dverlast & en byggmetod som forbattrar hallfastheten hos
torven genom att paskynda dess konsolidering sa att torven kan bara den avsedda lasten
tidigare. Torven integrerar bast med forbelastning eftersom torv har mer permeabilitet
i borjan d.v.s innan Overlast pafors vilket gor att vatten forsvinner fort i borjan av
processen. Forbelastning i form av dverlast anses vara den mest ekonomiska
byggmetoden. Metoden ar normalt reducerad till tunna bankar och vanligen anpassas
till en bankhojd pa 2-3m ovanfor den omgivande torvnivan. Hur mycket 6verlast som
behdvs for att uppnd den onskade sattningen beror pa torvtypen, vattenkvoten,
permeabilitet och lastfordelning. Det kravs da olika geotekniska bedémningar for varje
objekt beroende pa sattningen och stabiliteten (Roadex Network, u.a.).

Forbelastning ar den metod som utnyttjar torvens egenskaper pa basta satt. Eftersom
torv har mer permeabilitet i borjan d.v.s. i obelastat tillstand kan sattningen i torv
férekomma inom relativt kort tidsperiod (Carlsten, 1988).

Det finns tre olika torvtyper som anvands vid olika tillfallen beroende pa projekt.
Dessa tre kan klassificeras i tre grundldggande grupper. Tabell 5 redovisar
egenskaperna hos varje torv typ (Roadex Network, u.a.)

Tabell 5: Egenskaper hos typ av torv (Roadex Network, u.a.).

—
Lot et

Vattenkvot % 700-2000 500-1200 500-500

Askhalt % 15-30 3-8 8-30

Skrymdensitet insitu (kg/m®)  900-1100 900-1100 900- 1100

Torrdensitet (kg/m’) 40-70 70-100 100-140

Portal 10-25 8-17 7-13

Permahilitet (/] 103-10% 10%-107 107-10%

Lagformultnad torv innehaller ofta fasthetsegenskaper som liknar friktionsjord, medan
hogférmultnad torv liknar mer kvicklera. Lagférmultnad ar mer tat och hogférmultnad
ar mer Oppen. Torv har i obelastade skick mer permeabilitet, 1dg hallfasthet, dalig
barférmaga och lag densitet (Vagverket 1989).
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Vertikaldranering innehaller fyra olika delar. Dessa ar vertikaldranering, dranbadd for
avledning av utpressat vatten, fyllning for kompensation av beraknad séttning och
temporéar 6verhdjning (Se figur 13).

Tomporis Sverhiiining
BerBknad sdtening

—— e — ———
I gy

~ o —— Profilpla
@_gf_,:_;:, ,\l_‘:‘ééﬁ-n_.._.P_"
WERET I =
| | Driinbidd
| Vertikaldriiner
| =|
I
| ‘I
| | |
| | | i
£ Fd 7z F

Figur 13: Vertikaldrénering for vagbank ( Véagverket 1989).

Som framgar i figuren (Se figur 13) visar de tva 6versta delarna temporéar 6verlast samt
fylining som kompensation for sattning. De tva nedre delarna i ett
vertikaldraneringssystem ar vertikaldranerna samt en dréanbadd.

Temporar 6verhojning forutom den kompensation som skall vara nodvéndiga for
bankens sattningar. Syftet med temporar 6verhdjning ar att bankens slutsattning skall
uppnas under byggtiden. Den temporara 6verhojning skall ligga kvar till jordens
konsoliderats for en storre tyngd an den fardiga bank tyngd, detta i syfte att eliminera
sekundara sattningar (\Vagverket 1989).

Vertikaldranering i torvmark ar normalt lampligt endast for jordlager med Iag
permeabilitet. Hogformultnade torvtyper ar exempel pa jordlager med lag
permeabilitet som bestar av tjocka lager (Se tabell 6). | fibrig torv typ sdsom
mellantorv eller lagformultnadtorv kan normalt raknas genom att porévertrycket
balanseras tillrackligt snabbt utan att ha behov att anvénda sig av vertikaldranering
(Roadex Network, u.a.).

Tabell 6: Typer av torv och dess egenskaper(Roadex Network, u.a.).

oo
Vitenkvot % 700- 2000 500-900

500-1200
Torrdensitet (g 4-70 70-100 10-140

Permabilitet () {03107 10107 f07.1p°

Vertikaldranering ar lampligt vid jordfdljdlager med lagre permeabilitet snarare &n
jordlager med hdgre permeabilitet. L&gre permeabilitet ar hogférmulnad torvlager och
hogre permeabilitet torvlager ar mellan och lagférmultnadtorv (Statens geotekniska
institut, 2017).

21



Empiri

4.5 Intervju

Detta avsnitt redog0r de implementerade intervjuer med olika individer inom branschen
(Se bilaga 2). Utformningen pa intervjuerna har varit pa ett semistrukturerat satt. Det
innebar att alla intervjufragor ar forutbestamda och samma fragor har stéallts till samtliga
respondenter, dock har foljdfragor stallts utifran vad respondenternas skildrat.
Intervjufragorna finns langre fram i rapporten (Se bilaga 1). Intervjun fem som inte
spelades in skrevs ner via datorn. Resultatet fran denna person hade inte stor roll i
slutresultatet eftersom samtliga respondent hamna pa samma slutsats.

451 Intervju 1- VD

Respondent 1 jobbar som VD pad Bygg och Geokonstruktion AB, med en
utbildningsbakgrund som civilingenjor. Han har varit i branschen i 40 ars som bade
konstruktor och geotekniker. Gunnar kénner till de olika aspekterna kring torvmark och
de olika forstarkningsmetoderna.

Han beskriver att forbelastning i form av dverlast &r en vanlig metod nér man befinner
sig pa torvmark samt att metoden &r relativ billig om man inte vill kosta pa utgravningar.
Fordelen med metoden &r att man kan klara ut, utan allt for stora kostnader. Nackdelen
ar dock att det inte alltid &r sa enkelt och fa till en 6verlast pa en yta, samt tidsaspekten,
att det maste finnas tillfyllest med tid for att utbilda séttningar.

Deformationer gallande sattningar pa torvmark ar att det sjunker mer &n vad man har
tankt sig fran borjan, alternativt att man inte har vantat tillrackligt lange med lasten. De
parametrarna som enligt honom paverkar slutresultatet ar &verlastens storlek,
tidsaspekten samt torvtjockleken. Han menar att forbelastning i form av Overlast ar ett
satt och komma undan billigt.

Han framstaller fordelar respektive nackdelar med vertikaldranerings. Fordelen ar att
man kan pumpa ur vattnet snabbare och nackdelen &r att det kostar pengar. Torv typ har
betydelse ndr man anvander sig av vertikaldranering, han anser, ju tatare torvmark desto
svarare blir det att utféra metoden. Hade man anvént sig av vertikaldranering sa hade
det uppfort fortare dven pa torvmark.

4.5.2 Intervju 2- Geotekniker

Respondent 2 jobbar pa trafikverket som geotekniker och har studerat filosof
mastexamen, geologi och mineralogi. Han har lang erfarenhet inom branschen och har
jobbat med olika projekt som behandlar bade dverlast pa torv och vertikaldréanering.

Han beskriver att om man valjer 6verlast beroende pa vad man har for jordart eller
grundvattenyta. Forbelastning i form av overlast ar mer vanlig nér det galler lera eller
silt. Kostnaden ar ocksa en viktig faktor. Fordelen ar att man inte behdver gora nagot at
forbelastning i form av Gverlast utan man later 6verlasten ta den tid det behdver for att
sétta sig ordentligt. Nackdelen &r tiden, det krdver mycket tid for att det skall satta sig
ordentligt.

Forméndringar vid anvandning av forbelastning i form av dverlast kan uppkomma om
man har for lite dverlast eller om man har fel forutsattningar nér det galler jordart. Han
menar att det kan finnas andra jordarter som man inte hade raknat med. Problem som
han har stott pa vid tidigare projekt &r att man far sekundéra séttningar och tiden, man
har inte vantat tillrackligt. Vidare menar han att beréknat utfall till verkligt utfall ar
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olika fran ett fall till ett annat. Han sjélv har jobbat med ett projekt dar det blev mindre
sattningar an vad han trodde, saledes ledde det till kompletterade atgarder.

Han skildrar en del om vertikaldranering och hur det kan paverka byggprocessen. Han
menar att man inte anvander vertikaldranering kombinerat med Gverlast pa torvmark
med anledning till att torven har mer permeabilitet i borjan d.v.s. innan dverlast
pafors, det innebar att torven ar genomtrangligt.

Fordelar med vertikaldranering dr att sattningshastigheten i jorden okar, processen gar
snabbare. Nackdelar ar att man beh6ver exakta utrustningar och det kraver omfattande
kontrollsystem, sa att allt gar enligt planer. Han skulle inte rekommendera att anvanda
vertikaldranering kombinerat med &verlast pa torvmark som varken bestéllare,
geotekniker eller konstruktor. Motiveringen till detta &r att torv har stor permeabilitet i
borjan d.v.s. innan 6verlast pafors vilket gor att vattnet forsvinner fort i samband med
Overlasten och det behdvs egentligen inte eftersom séttningar i torv kommer ganska
kvickt. Han papekar dven att processen ar mojligt men inte lampligt. Torven &r redan
vl dranerad.

4.5.3 Intervju 3- Geoteknisk Specialist pa investering

Respondent 3 jobbar pa trafikverket i JonkOping som geoteknisk specialist pa
inventering och har en utbildningsbakgrund som civilingenjor med inriktning inom vég
och vatten. Han har mer &n 20 ars erfarenhet inom branschen. Han beskriver dverlast
som en billig forstarkningsmetod och &r det enklaste metoden enligt hans mening.
Fordelen ar kostnaden som framforallt kunden tanker pa och nackdelen ar byggtiden,
det begar tillrackligt med tid.

Beroende pa materialet kan det satta sig olika mycket, torven ar svar beraknad och det
kan leda till att s&ttningen blir mer eller mindre an vad man i bérjan har tankt sig. Han
menar att deformationer kan uppsta om &verlasten inte varit pa plats tillrackligt lange.
Gallande tidigare problem med metoden, ndmner han att tiden inte varit tillrackligt eller
det satter sig mer an berdknat. Han namner dven att man kan komma att fylla pa extra
lager om séttningen inte Gverensstammer med det som var tankt fran borjan.

Enligt honom sa har tidigare projekt korresponderat bra fran beraknat utfall till verkligt
i fallet for lera men nér det géller torv kan man inte dra samma slutats eftersom torven
ar svar och rakna pa. Torv ar kanslig, vilket innebar att det forsvarar nar det galler
sattningsberakningar. Att marken ar fryst kan vara en anledning till att séttningen inte
sétter sig ordentligt.

4.5.4 Intervju 4-Tekniskchef

Respondent 4 jobbar pa Keller grundlaggning AB som tekniskchef och har en
utbildningsbakgrund som civilingenjor med inriktning inom vdg och vatten. Han har
jobbat med valdigt manga projekt som behandlar Gverlast samt vertikaldranering i
Sverige samt utomlands.

Han beddmer att forbelastning i form av 6verlast &r en vanlig metod som ofta anvéands
da ekonomin och kostnader finns i baktanken. Fordelen med metoden enligt honom é&r
att metoden ar billig, dock &r nackdelen &r att det tar lang byggtid.

Tidigare problem som han har stétt pa ar att jorden inte har satt sig initialt enligt
berdkning eller att sattningens forlopp ar langsamme an forvantat vilket inneburet
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forskjuten tidsplan. Slutresultatet paverkas av om entreprendren har gjort ett bra arbete
och genomfort det som projektoren har angivit samt att de matt sattningarna pa ett
korrekt satt.

David har stor erfarenhet inom vertikaldranering och beskriver vertikaldranering som
en metod som kan paskynda processen, dock beroende pa jordmaterialet. Han kanner
inte till tidigare projekt som behandlar torvmark med anvéndning av overlast
tillsammans med vertikaldréanering. Han redog0r for att torven &r ganska tunn och det
kdnns onddigt. Han anser att det inte &r sa erforderligt dels da torven i Sverige ar sa l6s,
man maste darmed bygga tjockt arbetsplattform for att installera dranerna. Han betonar
att det inte kommer fungera om torvlagret inte ar tjockt.

4.5.5 Intervju 5-Projektledare

Respondent 5 jobbar pa Nassjo kommun som projektledare. Han har studerat till
civilingenjor med inriktning inom vag och vatten och har 6ver 26 ars erfarenhet inom
branschen samt jobbat med olika projekt som behandlar torvmark.

Han beskriver éverlast metoden som en billig metod samt att om man har tid sa bor
man anvanda denna metod. Han anser att deformationer kan uppsta nar jorden inte har
sjunkit tillrackligt med anledning man har missat tidsplanering fran borjan.

Det dr svarare att rakna ut séattningar pa skateparken an pa ett vanligt hus eftersom det
ar mindre last som skall anvandas. Han menar dven att beréknat utfall har 6verensstamt
valdigt bra med verkligt utfall inom de projekten som han har jobbat med, dock aldrig
nagot liknande som skateparken. De parametrar som kan paverka slutresultatet ar tiden,
tjockleken och vattenkvoten.

Timo har inte avsevart mycket erfarenhet inom vertikaldranering men beskrev sa det
gott som majligt. Torven ar valdigt genomslappligt darfor forsvaras det vid
vertikaldranering. Han papekar dock att silt eller lera kan vara ett alternativ for att
anvanda sig vertikaldranering. Han namner dven akvifer, om man vill minska pa
vattenkvoten vid vertikaldranering om ingen Overlast anvénds. Akvifer innebar att man
far ett tryck underifran, punkterar du marken sa far du vatten. Det rader en osakerhet
kring om det gar och anvanda vertikaldranering pa torvmark, dels for torven é&r
genomslappligt och dels for det &r svarare att rakna pa torv.

4.5.6 Personlig kommunikation

| syfte att erhalla hog trovardig kring varfér matresultatet blivit som det visar har
rapportforfattarna utfort en personlig kommunikation med BGK och projektledaren
fran Nassjo kommun. De beskriver att verkligt utfall kan variera och &r svarare att rakna
med nar man anvander sig av olika laster. De berattar dven att marken ifran borjan var
belastad med ett tjockt gruslager som resulterade till att marken sjonk med en viss djup
langt innan projektet utfordes. Enligt (G. Karlsson, personlig kommunikation 20 april
2018) kan eventuella avvikelser forekomma under arbetet vilket leder till att det inte
kommer Overensstaimma med beraknat utfall. Tidsaspekten kan aven variera fran
beraknat utfall. Aven andra faktorer som typ av torv, lastfordelning och typ av last kan
paverka slutresultatet. Tillsammans med projektledaren som behandlar projektet i
Né&ssjo har rapportforfattarna dven diskuterat hur val stimmer beréknat utfall med
verkligt utfall bor definieras och kommit fram till att en avvikelse mellan +/- 5-8cm &r
pa godkant niva och allt som kommer under eller 6ver intervallen +/- 5-8cm é&r inte
godkant (T. Maukonen, personlig kommunikation 04 juni 2018).
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4.6 Sammanfattning av insamlad empiri

Beraknat utfall utfordes for att kunna jamfora med verkligt utfall vid fragestallning ett.
Informationen som diskuterades under personlig kommunikation gav bra underlag for
att kunna svara pa fragestallning ett. Respondenterna gav bra underlag for att kunna
svara pa fragestéllning tva och tre. De ansag att forbelastning i form av overlast var
tillfyllest bra metod att anvanda i praktiken, dels for att metoden 6verensstamt bra fran
berdknat utfall tidigare och dels da man kan komma undan billigt. Nackdelen var dock
att det inte alltid ar enkelt och fa till en 6verlast pa en yta. Vertikaldranering visade sig
vara en metod som eventuellt kan anvandas vid paskyndning av arbetet men som inte
kunde utforas vid samtliga jordarter. De olika litteraturstudierna som studerades visar
att torvtypen kan paverka resultatet i takt med att vattenkvot och tatheten pa varje
torvtypen har betydelse.

5 Analys och resultat
| foljande kapitel analyseras resultatet av empirin som finns i kapitel 4, i relation till det
teoretiska ramverket, kapital 3

5.1 Hur val stammer sattningshastigheten och tidsférloppet

fran beraknat utfall till verkligt med 6verlastmetoden?
Genom platsbestk och méatningar som genomférdes under fallstudien har métningar i
verkligt utfall visat avvikande resultat &n forvéantad (Se figur 14).

Verkligt utfall

Efter 130 dygn

——Borrhlil § ——fcarhdd 2 Borrhéil 3 ——Borrhlil & Borrhdl 5 Boavbdil §  ——Boarhdil 7 ——BGK barsdanat ucfall —_— Egna
berdkningar

Figur 14: Jamforelse pa sattningshastigheten och tidsforloppet mellan verkligt utfall,
BGK berdknat utfall och egna berékningar (Ali & Alshami, 2018 & Tekniska
serviceforvaltningen, 2018).

| det 6vre diagrammet ser man en pataglig jamforelse av sattningshastigheten mellan
tre olika kurvor. Forsta kurvan representerar verkligt utfall d.v.s. borrhal 1-7 (Se tabell
3). Andra kurvan representerar BGK beréknat utfall (Se figur 9).

Dér finns det endast tva kianda punkter som BGK har berdknat. Tredje kurvan
representerar rapportforfattarnas berakning d.v.s. egna berakningar som &r baserats pa
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figur 10 och 11 som dven BGK har nyttjat under berdkningen. BGK berdknade utfall
och rapportforfattarnas berakning ar baserat pa samma diagram och berakningsmodul
men skillnaden &r dock att rapportforfattarnas kurva innehaller flera kanda punkter &n
endast tva kanda punkter. Motivet till flera kanda punkter som visas i figur 14 ar att
utoka forstaelsen och for att lattare kunna se avvikelsen fran verkligt utfall.

Med dessa resultat som visas i figur 14 kan man se att det uppstar en avvikelse mellan
verkligt utfall med beréknat utfall med ungefar 20 cm, det vill séga verkligt utfall
borrhal 1-7 stammer inte 6verens med beraknat utfall. Orsaken till detta beror pA manga
faktorer, dels att tjockleken pa torvlagret varierar fran en punkt till en annan (Se tabell
2) och lastens storlek. En faktor &r tolkningen av jordparametrarna. | den geotekniska
undersokningen (Se tabell 2) redovisas vattenkvoter mellan 242 % till 373 %. |
berdkningen som BGK har gjort (Se figur 9) ar ingdende vattenkvot 400 %. Det vill
sdga att det blir storre beraknade sattningar. Antas istallet 300 % vattenkvot sa pekar
slutséttnigen pa 30 cm i stallet for 40cm vilket kan forklara en del av skillnaden.

En annan faktor enligt (G. Karlsson, personlig kommunikation 20 april 2018) ar att det
forekommer avvikelser under arbetet vilket ledde till att det inte stdmde 6verens med
beraknat utfall. Eftersom marken hade varit belastad fran borjan med ett tjockt gruslager
som resulterade i att marken sjonk med en viss djup langt innan projektet utfordes
Berékningen har dock forutsatt att torvlagret ar normal konsoliderat (Se figur 9).

Det innebér att den tidigare inte har varit utsatt for storre last an i nuvarande situation.
Hade den varit det sa hade en del séttningar redan utbildats vilket skulle innebéara att
det inte finns s& mycket kvarvarande séttningar som berakningen visar.

Andra indikatorn ar att kommunikation mellan BGK och Nassjo kommun inte har foljts.
Forsta och andra palastning har skett pa olika tidsperioder an det man har raknat med.
Tidsaspekten har varierat mellan beraknat utfall till verkligt utfall d.v.s. man har lagt pa
Overlasten senare an vad beréknat utfall redovisat (Se figur 9). Detta medfor forskjuten
tidsplanering som paverkat bade sattningshastigheten och tidsforloppet. Enligt berdknat
utfall (Se figur 9) skulle andra palastningen ske efter 10 dygn, dock han man i verkligt
utfall (Se tabell 3) pabdrjat andra palastningen efter 35 dygn, det innebar forskjuten
tidsplanering for séattningen.

En slutsats for denna fragestéllning i enlighet med figur 14 &r att sattningshastigheten
och tidforloppet fran beraknat utfall till verkligt utfall inte stammer dverens. Avvikelsen
hamnar pa ungefar 20cm vilket innebar utanfér den gransen som rapportforfattarna
tillsammans med projektledaren hade kommit fram till, d.v.s. en avvikelse mellan 5-
8cm ar pa godkant niva och allt som hamnar under eller 6ver intervallen +/- 5-8cm é&r
inte godként (T. Maukonen, personlig kommunikation 04 juni 2018). Anledning till att
resultatet inte stamde fran beraknat utfall till verkligt utfall beror dels pa de olika
variationerna som har redovisats ovan och dels andra faktorer som redovisas nedan.

Andra faktorer som kan paverka avvikelsen:

- Lastens storlek, ju storre last desto storre séttning.

- Torvens tjocklek, ju tjockare torvlager desto langsammare blir sattningen.

- Typav last, krossade bergstenar jamfort med betongblock kan paverka
processen med hansyn till maktigheten pa materialet.
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- Markforhallande, olika jordarter kan paverka séttningshastigheten.

- Typ av projekt, lattare och rakna pa jamna ytor &n t.ex. skatepark med ojamna
ytor.

- Noggrannare berakningar, att ta hansyn till alla férutsattningar som behandlar
projektet.

5.2 Ar forbelastning i form av 6verlast tillrackligt bra metod i

praktiken?

Denna fragestallning ar kopplad till forsta fragestallningen, att underséka hur bra
beraknat utfall stammer 6verens med verkligt utfall och sedan kunna dra en slutsats om
metoden. Med hansyn till litteraturstudie och intervjuer beskrivs vidare allmént om
forbelastning i form av Gverlast ar tillrackligt bra metod i praktiken. Syftet med fragan
ar att rapportforfattarna vill underséka om metoden &r tillrackligt bra i praktik &ven nar
det galler mindre projekt, d.v.s. projektet i Nassjo eftersom det &r sapass ovanligt med
forbelastning i from av éverlast pa en skatepark med hansyn till torvmark.

Resultat fran respondenterna ar inne pa samma spar, da de beskriver att forbelastning i
form av oOverlast &r tillrackligt bra metod i praktiken. Respondenterna anser att
overlastmetoden ar en billig forstarkningsmetod som har varit valdigt framgangsrik
under aren med avseende pa kostnaden och resultatet som metoden har askadliggjort.
De papekar dock att metoden kan ge en viss avvikelse.

Respondenterna papekar aven att lasten som skall laggas pa kan andra pa sattningens
process d.v.s. mindre Overlast kan &ndra pa sattningshastighet och tidsforloppet.
Respondenterna har heller &ven aldrig jobbat med liknande projekt som skateparken i
Néssj0, dels for lasten &r betydligt mindre och dels for det ar torvmark.

Forbelastning i form av 6verlast anses vara den mest Ionsamma metoden pa torvmark.
Metoden kan utnyttja torvens egenskaper, vilket innebdr att sdttningen kan komma
inom relativt kort tid eftersom torven har mer permeabilitet i borjan d.v.s. innan 6verlast
pafors vilket gor att vatten forsvinner fort i borjan av processen. Torven kan bibehalla
samma hallfasthet samtidigt som deformationer minskas vid férbelastning jamfort med
andra metoder (Peter Carlsten 1988). Torven reagerar som bést med forbelastning
eftersom torv i borjan har mer permeabilitet i sitt naturliga skikt trycks ihop pa betydlig
kort tid nar den pressas (Roadex Network, u.a.).

Syftet bakom stegvis palastning som sker nar metoden utfors, ar att med anledning av
torvens hallfastighet okar med kompressionen. Forbelastning i form av Overlast
anvands pa torvmark for att uppfylla krav som trafikverket redovisar TK geo 11 néar det
galler stabilitet och tilldtna sattning pa torvmark (TK Geo 11, 2011).

Matresultatet pekar pa att det kan finnas brister med metoden i praktiken eftersom det
avviker fran verkligt utfall. Det innebar att metoden bér vara en bra forstarkningsmetod
i praktiken men enligt (G. Karlsson, personlig kommunikation 20 april 2018) kan det
fortfarande férekomma brister nar det géller mindre projekt med mindre laster. Efter
diskussion med BGK har rapportforfattarna kommit fram till att typ av torv,
lastfordelning, typ av projekt kan paverka forbelastning i form av 6verlast, d.v.s. att
varje projekt ar unikt pa sitt eget satt.

27



Analys och resultat

5.3 P& vilket satt paverkas sattning processen om
vattenkvoten minskas med vertikaldranering?
Med avseende pa framforallt intervjuer och litteraturstudie har information insamlats
kring inverkan pa sattnings process om vattenkvoten minskas med vertikaldranering.
Syftet med fragan har varit att undersdka om det & majligt att minska pa byggtiden
med hjélp av vertikaldranering eftersom endast dverlast pa torv behéver lang byggtid.

Respondenterna &r Overens om att vertikaldranering &r bra och smidig
forstarkningsmetod som kan anvandas i flertal fall, som forslagsvis paskynda
processen. Fordelen med vertikaldranering ar att sattningshastigheten dkas beroende pa
jordmaterialet. De papekar att det kan skilja sig fran en jordart till en annan, med tanke
pa deras permeabilitet och vattenkvot. Nackdelen &r kostnaden och du behdver exakta
utrustningar for att kunna genomféra metoden.

De ar dven eniga om att det ar betydlig lattare och anvéanda vertikaldranering pa lera an
torv eftersom torven har mer permeabilitet i borjan d.v.s. innan Gverlast pafors, hogre
vattenkvot. Respondenterna menar att vattenkvoten kommer inte minskas av
vertikaldranering efter att man har forbelastat det och det innebar att sattningsprocessen
inte kommer paverkas heller. Eftersom torven i sig ar redan 16s och det kan da anses
omotiverat. Vattnet kommer latt rinna ur torven om dranerna placeras och det leder till
ingenting. Respondenterna betonar dock att det ar mojligt att anvénda sig av
vertikaldranering kombinerat med Gverlast pa torvmark i andra lander, dels for att
torven dar inte ar lika 16s och torvtjockleken &r tjockare.

Det &r eventuellt en mojlighet dven i Sverige om torvtypen ar hogférmultnad torv d.v.s.
lagre permeabilitet och styvare torv. Fordelen med hogmultnad torv &r att ndr dranerna
placeras for att suga at sig vattnet sa kommer det ga smidigare eftersom vattnet inte
kommer kunna rinna ur lika enkelt.

Tabell (Se tabell 6) beskriver respondenterna standpunkter d.v.s. egenskaper som
vattenkvot, torrdensitet och att permeabilitet kan paverka processen vid anvandning av
vertikaldranering.

Vertikaldranering i torvmark &r merendels lamplig for de hogférmultnade torvtyperna
eftersom dessa torvtyper ar underlagrade av tjocka lager. | fibrig torv typ sasom t.ex.
mellantorv eller lagférmultnadtorv kan man normalt rakna genom att porévertrycket
balanseras tillrackligt snabbt utan att ha behov av att anvénda sig av andra metoder i
form av vertikaldranering (Roadex Network u.d).

Faktorer som togs upp under intervjuerna som uppger att vertikaldranering kombinerat
med 6verlast ar inte lampligt for processen. Detta innebér &ven att man inte kan minska
pa vattenkvoten och darmed inte kan paverka sattningshastigheten.

Detta beror pa:

e Torven ar genomslappligt i borjan d.v.s. innan dverlast pafors
e Torv har mer permeabilitet i borjan och hdg vattenkvot

e Torven &r inte kompakt, det innebar att vattnet kan Iatt rinna ur.
e Valdigt lite information om torv nar det galler t.ex. berdkningar
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5.4 Koppling till malet

Genom fallstudie, matningar, intervjuer, personlig kommunaktion, litteraturstudie och
dokumentanalys har rapportforfattarna kunnat besvara pa fragestallningarna som
arbetet ar baserat pa. Fragestallning ett, nar malet med att beskriva detaljer och orsaker
om hur val séttningshastigheten och tidsforloppet fran beraknat utfall motsvarar
verkligt utfall. D&rndst genomfordes intervjuer, stkande av litteraturstudier och
matningar mer omsorgsfull for att skildra om foérbelastning i form av Gverlast &r
tillrackligt bra metod i praktiken. Slutligen beskriver fragestallning tre eventuella
mojligheter till att minska pa vattenkvoten pa torvmark med hjalp av vertikaldranering
kombinerat med Overlast.

6 Diskussion och slutsatser
| foljande kapital resoneras arbetets resultat, metoder, begrénsningar, slutsatser,
slutsatser/rekommendationer och forslag till vidare forskning.

6.1 Resultatdiskussion

Studiens forsta fragestallning &r anvandbar for framtida projekt som behandlar
forbelastning i form av dverlast eftersom en mer utforlig information skildras kring
beraknat utfall till verkligt utfall d.v.s. faktorer som kan paverka processen. Branschen
kan utnyttja dessa orsaker och atgarda for att minimera risken, da det kan handla om
kostnaden, att processen kréver mer tid for sattningen, vilket inneb&r forskjuten
planering och tid &r pengar. Matresultatet som utférdes av en mattekniker &r trovérdig
dels for att mattningen gjordes med totalstationen som har fordelen att ge exakta varden
dessutom besitter matteknikern pa bra information med hansyn till det langa
erfarenheten nar det géller matningar med totalstation.

Studiens andra fragestallning &r delvis kopplat till forsta fragestallningen och ar mer
allman. Da forbelastning i form av Overlast ar en bra och billig metod sa ville
rapportforfattarna med hjélp intervjuer, litteraturstudie och méatningar bevisa att det &r
en bra metod i praktiken &ven gallande bygget av en skatepark. Respondenterna anser
att metoden forbelastning i form av Gverlast ar bra metod i praktiken med tanke pa
tidigare projekt. De papekar dock att metoden kan ge en viss avvikelse, att dverlasten
behover langre tid for det skall satta sig ordentligt och detta kunde bekréaftas med hjalp
av matningar pa projektet i Nassjo. Det tog langre tid for sattningshastigheten och
tidsférloppet &n vad man i borjan hade tankt sig. Resultatet &r anvandbart eftersom man
far en grundligare bild pa hur sattningsprocessen och tidsforloppet kan variera med
verkligt utfall. Det kan dven gynna foretagen att undgd betala onddiga kostnader
eftersom langsam sattnings hastighet leder till forskjuten tidsplanering.

Overlastmetoden &r bra och billig forstarkningsmetod dock &r den stora nackdelen den
langa byggtiden som metoden kraver. Rapportforfattarnas syfte med fragestallningen
var att granska om man kan minska pa vattenkvoten och sattningshastigheten med hjalp
av vertikaldranering for att paskynda processen. Resultatet fran intervjuerna och
sOkande av litteraturstudie &r trovardig eftersom respondenterna ar kvalificerade
individer med hénsyn till deras bakgrund i branschen.

Det kan dock ifrdgasattas huruvida resultatet pa fragestallning tre hade blivit
annorlunda om rapportférfattarna hade tagit hansyn till andra jordarter eftersom torven
skiljer sig mycket jamfort med exempelvis lera med avseende till vattenkvoten och
permeabiliteten.
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6.2 Metoddiskussion

6.2.1 Fallstudie/dokumentanalys

Fallstudien som behandlar skateparken i N&ssj6 har varit till stor nytta under studiens
arbetsgang. Fordelen med fallstudien ligger i att rapportforfattarna har fatt en mer
ingaende bild av projektet. De data som Bygg och Geokonstruktion AB tillsammans
med Nassjo kommun lamnade var till stor nytta. Utan underlag som behandlar projektet
i Nassjo hade fallstudien blivit betydlig svarare att utféra. Underlag om projektet
underlattade for rapportforfattarna dels for att &ga visshet om vilket jordmaterial som
finns under varje borrhal och dven lattare att hitta eventuella fel nar problem uppstod.
Genom att bestka projektet varje vecka kunde mer omfattande detaljer forklaras med
bilder och méatningar samt missforstand minimerades. Med Fallstudien som metodval
hade rapportforfattarna maéjlighet att se hur 6verlasten pa projektet framstalldes.

6.2.2 Matningar

Matningar som utfordes av en mattekniker underlattade for att svara dels pa studiens
fragestallning ett, men delvis pa fragestéllning tva. Eftersom beraknat utfall redan hade
utforts av Bygg och Geokonstruktion AB sa kunde rapportforfattarna jamfora dessa
varden med verkligt utfall. Hojdskillnaderna pa varje pegel, sju totalt berdknades for att
sedan se hur mycket séttningen sjonk. Utan méatningar pa projektet sa hade det inte varit
mojligt att svara pa fragestallning ett, da behdvde man métningar fran beraknat utfall
och verkligt utfall fér att kunna bestdmma hur val séttningshastigheten och tidsforloppet
fran beraknat utfall stamde 6verens med verkligt. Aven validiteten hade minskats om
verkligt utfall inte hade utforts.

En aspekt som kunde varit av storre intresse ar att samla in méatningar fran liknande
projekt med liknande laster, dock var det inte mojligt for just detta fall.

6.2.3 Intervjuer

Intervjumetoden gav vasentliga svar kring &mnet och gjorde det majligt att upp malet.
Respondenterna hade olika livserfarenhet inom omrade men gav anda liknande
resonemang med avseende pa de flesta intervjufragor. Att respondenterna inte hade lika
omfattande kompetens inom omradet berodde dels pa att de har varit i branschen olika
lang tid. Eftersom svaren fran respondenterna och sokande av litteraturstudien hamnade
pa dverensstammande skala av trovardig sa bor svaren vara reliabla.

Fler antal intervjuer kan utforas med jamforbara respondenter inom branschen som ger
bred kompodens, trovardigheten kan da tillta annu mer. Intervjufragorna i helhet féljdes
i ratt ordning med ett semistrukturerat upplagg och pa en del av intervjufragor stalldes
foljdfragor som tillsammans paverkade slutresultatet positivt.

6.2.4 Litteraturstudie/dokumentanalys

Metoden litteraturstudie och dokumentanalys har genomforts under hela arbetsgangen.
Metoder ger bra underlag som behandlar studiens omrade. Dokumentanalysen har
angivit nyttig information som behandlar projektet i Nassjo. Litteraturstudien har gett
klargérande till 6verlastmetoden pa torvmark och vertikaldranering. Detta ledde till att
arbetets trovardighet forstarktes och manga obesvarade fragor kunde forklaras mer
noggrannare.
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6.3 Begransningar
Arbetet ar begransat till endast tva forstarkningsmetoder med fokus pa torvmark och
fallstudien som begrénsas till ett projekt i Nassjo, en skatepark. Resultatet ar i hogsta
grad tillampbart for de och deras verksamhet men &ven for andra foretag med liknande
verksamhet inom branschen, som kan dra till nytta av informationen och de
rekommendationer som anges i foljande kapitel.

6.4 Slutsatser och rekommendationer
Problembeskrivningen visar pa att det har forekommit formandringar vid anvéandning
av forbelastning i form av Overlast och att metoden tar langt byggtid. Rapporten har
undersokt varfor deformationer forekommer vid anvandning av metoden, hur vél
sattningshastigheten och tidsforloppet stimmer 6verens mellan berdknat och verkligt
utfall samt hur byggtiden kan minskas. Rapportforfattarna férhoppning &r att utreda
hurvida forbelastning i form av Gverlast pa torv ar en bra metod i praktiken.

Studiens komparativa analys visar att det finns avvikelser mellan beréknat utfall och
verkligt utfall nar det kommer till sattningshastigheten och tidsforloppet, det r saledes
olampligt med vertikaldranering kombinerat med &verlast pa torvmark om det bestar
av mellantorv/lagformultnadtorv. Fallstudien som behandlar projektet i Néssjo har gett
en utforlig bild om hur matningar och dverlasten utfordes samt vilka eventuella problem
som kunde férekomma. Intervjuerna gett tydliga svar betraffande fragestallning tre
dvs. direkta svar sasom att vertikaldranering kombinerat med oOverlast inte &r
tillrackligt bra for torv. Séttningsprocess kommer inte dndras och inte heller
vattenkvoten. En I6sning kan vara att undersoka styvare torv som kan vara mer lamplig
for vertikaldranering, t.ex. pa hogformultnad torv.

e Det &r stora avvikelser mellan beraknat utfall och verkligt utfall bade i
sattningsstorlek och tidsforlopp. Det kan bero pa brister i berakningsmodellen
och de svarigheter som finns med att bedoma torvens materialparametrar.

e Metoden ar bra forstarkningsmetod med manga fordelar men det kan
forekomma svarigheter gallande bedomningen av materialparametrarna.

e Vattenkvoten kan inte minskas vid vertikaldranering nar det géller torvmark
d.v.s. mellan- och lagformultnadtorv dr genomsléappliga. Detta leder till att
sattningsprocessen inte heller paverkas.

6.5 Forslag till vidare forskning
Forslag for vidare forskning kan vara att forfina berdkningsmodellen. For detta kravs
flera undersokningar om i vilken grad torvens fiber paverkar sattningsprocessen.
Ytterligare ett forslag ar att undersoka flera exempel med annan typ av torv d.v.s.
lagférmultnadtorv, mellantorv och hogformultnad.
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7 Bilagor

Bilaga 1 Intervjufragor.

Bilaga 2 Respondenter.

Bilaga 3 Intervju med VD/Grundare for BGK

Bilaga 4 Intervju med Geotekniker.

Bilaga 5 Intervju med Geoteknisk specialist pa investering
Bilaga 6 Intervju med Tekniskchef.

Bilaga 7 Intervju med Projektledare inom bygg och anlaggning.
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7.1 Intervjufragor
Inledning
* Namn?

* Utbildning?

* Foretag?

* Vad har du for roll pa foretaget?

« Har du nagra tidigare erfarenheter av miljoarbete inom branschen?

Fragor kring vara fragestallningar:

Ar forbelastning i form av dverlast tillrackligt bra metod i praktiken?

Fragor:

Varfor véljer man forbelastning i form av éverlast?

Vad ar for respektive nackdelar med forbelastning i from av 6verlast i
praktiken?

Vad &r orsaken till att deformationer uppkommer efter det man har anvénts sig
av overlast metoden?

Vilka problem har man stétt fran tidigare projekt vid anvandning av metoden?
Hur bra har tidigare projekt stamt fran beraknat utfall till verkligt?

Vilka parametrar paverkar slutresultat med den har metoden?

Pa vilket satt paverkas sattning processen om vattenkvoten minskas vid
vertikaldranering?

Fragor:

1.

vk win

o

Har det anvants vertikaldranering pa tidigare projekt pa torvmark for att
minska pa vattenkvoten?

Vad finns det for respektive nackdelar med vertikaldranering?

Vad bor man tanka pa vid anvandning av vertikaldranering?

Pa vilka olika sétt kan vertikaldranering utforas?

Kan man minska vattenkvoten vid anvandning av vertikaldranering om
ingen Gverlast anvands? om ja hurda?

Vad finns det for risk med intill liggande byggnader nar vertikal drénering
anvéands?

Vid anvandning av vertikaldranering, kommer det ha ndgon betydelse for
sattningen om det ar mellantorv, lagférmultnad torv eller hogformultnad torv?
Hur paverkas sattningar pa kort och langsiktig, vid anvandning av
vertikaldranering i kombination med 6verlast?
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7.2 Respondenter

Respondent Foretag Utbildning Erfarenhet Arbetsroll
(idag)
Gunnar Bygg och Civilingenjor  40ar VD
Karlsson Geokonstruktion
AB
Mikael Asas Trafikverket Filosofi 30ar Geotekniker
masterexame
n
Anders Trafikverket Civilingenjor ~ 20ar Geoteknisk
Dahlberg specialist pa
investering
David Wiberg Keller Civilingenjor ~ 20ar Tekniskchef
grundl&ggning
Timo Né&ssjo kommun Civilingenjor = 30 ar Projektledare
Maukonen inom bygg och
anlaggning
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7.3 Intervju med VD/Grundare for BGK

Namn: Gunnar Karlsson

Utbildning: Civilingenjér 1976, Chalmers

Foretag: Bygg och geokonstruktion AB

Vad har du for roll pa foretaget: Grundare/VD

Har du nagra tidigare erfarenheter av markarbete inom torvmark: Jobbat inom branschen i 40ar
ungefar

RA = Rebaz Ali (forfattare)

AL = Ahmed Alshami(forfattare)

GK = Gunnar Karlsson (VD Civilingenjor Byggkonstruktioner, Geoteknik)

SB = Simon Berg(Hdgskoleingenjor Konstruktion, som medhjalp under intervjun)

RA: Hej da kan vi borja, ditt namn?
GK: Gunnar Karlsson

RA: Vart jobbar du?

GK: Bygg och Geokonstruktion AB
RA: Vad har du for roll i foretaget?

GK: Jag &r grundare, startare pa foretaget, halv agare, husfrun har halva dgande, jag tror att jag
ar ledandet pa nagot sétt

SB: ja det ar du absolut, du &r ju bade konstruktor och geotekniker

GK: jag har jobbat med byggkonstruktion och geoteknik i 40ar ungefar, 1976 gick jag ut fran
Chalmers da.

RA: Jatte bra, Vi borjar med vara fragestallningar, vilket ar ” Ar forbelastning i form av dverlast
tillrackligt bra metod i praktiken”?

RA: Da var forsta fraga ar foljande: Varfor valjer man forbelastning i form av 6verlast?

GK: Den ar en vanlig metod nar man har torvmark och inte vill kosta pa utgravningar och sana
saker sa hamnar man med Gverlast metoden, for ekonomisk sa ar det sa va, det handlar val sana
som inte ar allt for valdsam sattningskansliga byggnader, vagbyggen och annat da men
husbyggnader det faller tyngden ofta da, det blir for tungt da och klara sana belastningar.

AA: Sa det ar ekonomiskt i forsta fall?

38



Formatmall

GK: ja precis ekonomiska aspekter givetvis
RA: Vad &r for respektive nackdelar med forbelastning i from av 6verlast i praktiken?

GK: Ja, alltsa det &r ju inte sa nagon exakt vetenskapa att man gor sa, fordelen &r att det &r ett
satt da klara ut utan allt for stora kostnader da och nackdelen ar att det ar ju inte alltid sa enkelt
fa till en dverlast pa en yta heller, det kan stalla bekymmer, trycker av pa sidorna osv var, ja
blir det for stor tyngd pa en punkt pa en torv sa pressar det ut da och lyfter, det blir skridfaktorer,
en risk med da

SB: tidsaspekten?

GK: Det &r ju nackdel kan man saga, det maste ju fa en tid pa sig sa det hinner och utbilda
sattningar da nar man kor dverlastmetoden, graver man ur sa ar det snabbare pa det viset,
urgravning har ofta problem att vatten i marken da, man kan inte grava ur med vanlig massa,
det ska packas da kommer stora problem o klara ut om det ar vatten i marken, grundvatten &r
for hog, det ar ju inte alltid sa enkelt och sénka grundvattnet, det kan ju vara problem att det
kommer for stora méngder vatten.

RA: Vad ar orsaken till att deformationer uppkommer efter det man har anvants sig av overlast
metoden?

GK: Det ar vél da man inte har vantat lange nog med lasten pa, sa att det ar val en risk, att man
inte har lyckas, lagt pa for last kan det var, vi fick det pa Nassjo, det blev jatte bra pa en
parkerings yta men pa ett stalle, s hade det sjunkit mer an vad man hade tankt sig,
vattensamlingen da, vad det berodde pa vet jag inte men det kanske var for lite Gverlast pa det
stallet eller samre forhallanden dar som man inte hade koll pa da men det nog inte stor problem
pa nat satt da,

AA: Sa du menar att man inte vantar tillrackligt lange eller missat lagga pa last?

GK: Ja lite dilemma &r ju sen att man kan rétta till det sen, det ar inte svart i for sig, da lagger
man pa ny last da &r det risk att det uppkommer nya sattningar pa grund av det da, det kanske
ar en nackdel med detta sétt och gora.

RA: Hur bra har tidigare projekt stamt fran beraknat utfall till verkligt?

GK: Vi har inte sa valdigt mycket erfarenhet av det men parkeringen som jag precis namnde
da, det stamde bra sa att det blev ett litet del bara da.

SB: Sa hur oftast brukar det folja?

GK: ja det gor det val sa att men det som jag anvander metoden, vagverket som jag har utgatt
ifran, det ar ju givetvis inte nagon exakt vetenskap pa nagot satt utan ett forsok och hoppas att
fa en bild av verkligheten.
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RA: Vilka problem har man sttt fran tidigare projekt vid anvandning av metoden?

GK: jadet var ju att det sattes sig pa ett stalle mer &n vad man énskade sa det blir vattensamling
pa ett stalle da, pa den parkeringsytan sen vi rekommenderar det har metoder ofta och sa men
vart mal ar sallan eller aldrig att stamma av eller f6lj av vad det blir, det ar entreprendren och
bestéllaren som gor det da, och det ar langt ifran alltid, det kommer tillbaka till oss sen och det
ar vi glad for, for om vi sager fel eller lurar de da ska vi fa veta det var, sa kanske nar man gor
som vi sager da ar det vanligt att det fungerar.

RA: Vilka parametrar paverkar slutresultat med den har metoden?

GK: Ja, det ar ju de som vi har réknat pa, det ar 6verlasten storlek och sen &r det om vattnet,
man har lyckats pressa ur vattnet, om det ar om tva hall eller ett hal som vattnet pressas bara
da, det &r sadana faktorer,

SB: tidsaspekten da?
GK: ja tiden forstas tiden med
AA: kan tjockleken ha nagon betydelse?

GK: det gor det ju, ju tjockare torven maktigheten har det blir det vérre sa att sdga, torvens
sammansattning, det finns ju tre regler, antingen fiber torv (Iagférmultnad torv), mellantorv och
sen hogformultnad torv, sa ja det har betydelse.

AA: Nasta fragestallning da, Pa vilket satt paverkas sattning processen om vattenkvoten
minskas vid vertikaldrénering?

AA: Da var forsta fraga ar foljande: Har det anvants vertikaldranering pa tidigare projekt pa
torvmark for att minska pa vattenkvoten?

GK: Jag har inte nagot bra svar pa det, jag har inte varit med om det d3, jag kan tanka mig att
ni aker till Goteborg dar man dalig lera da ar vertikaldranering véldigt vanligt, de kor ut och
slar ner, men jag har inget bra svar men teoretiskt maste det vara valdigt att man gor det.

AH: Ar det for att det 4r svarare och anvianda vertikaldranering péa torvmark?

GK: ja det ar svarare, det ar ovanligt i vara trakter, vi ser ju det aldrig ndgot sadant i vara trakter,
vi har inte den typen av lera da,

AH: Sa du sdger att det & mer vanligt nar det ar lera?

GK: ja visst, det ligger ju mycket narmare tillhands, du vet om du har maskiner och utrustning
sen de killarna vet precis hur det gar till och slipper transport i alla fall och erfarenhet har de
da.

AA: Vad finns det for respektive nackdelar med vertikaldréanering?

GK: Ja det har ju fordelar da det ar ett satt att fa ur vattnet snabbare naturligtvis, det ar den stora
fordelen, nackdelar &r att det kostar pengar, det vet jag for lite om vertikaldranering for att
svara pa det
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AA: Vi forsoker bara fa ut sa mycket information som majligt.
SB: Ar det en dyrare variant och pumpa ut vattnet som de kor?

GK: Ne, det &r en annan grej att pumpa da ar det mer tillfalligt for att kunna schakta tillexempel
och plockar man bort dem, skickar man in vertikaldranering sa ar det nat som sitter dar for gott
sa att saga, det vanligaste med metoden &r att man har nat som liknar en palkran och skickar
ner en draning remsa sa du lagger press pa den sa vattnet foljer den har pappremsan eller
liknande, ett s&tt och pumpa ur vattnet snabbare an och inte gora vertikaldrénering.

AA: Vad bor man tanka pa vid anvandning av vertikaldranering?

GK: ja skulle man gjort har(projektet) sa hade val fungerat i for sig, for har fanns det ett jord
tacke over torven sa kunde med ga ut med inte allt for tunna maskiner pa men om du kommer
mer pa orord torvmark sa maste det var en stor problem och komma ut med utrustning och fa
ner vertikaldranering sa har kunde det varit en metod da och ha nytta av

AA: Sa nar man sager att vattennivan ligger for nara da behéver man inte maskiner da?

GK: Ne precis, om du &r ute pa en torvmark sa maste du antagligen lagga ut stockmatte eller
liknande pa maskiner och flytta med det, det &r sa man jobbar pa dalig 16s mark, dar ni ser sana
stockar som &r uppkopplade som man kan hantera och dra fem stycken kanske eller nagonting
da sa flyttar man med sig maskiner da

AL: Kan man minska vattenkvoten vid anvéndning av vertikaldranering om ingen dverlast
anvands? om ja hurda?

GK: Ja det ar vél tveksamt om man har nan storre effekt om man inte ha last pa med men i
lerdelta osv da racker i for sig med jordens egentyngd som trycker pa men torv vager sa lite sa
jag kan tanka mig att det maste val pa nan last for att ska bli effekt i torvmark

RL: ar det for att den véger sa lite?

GK: Den vdger ju ingenting i princip

AL: S& om det ar lera, det racker med egentyngden?

GK: Jag kan tanka mig det men jag har inte jobbat med nagon sarskilt sa jag ar lite dalig pa det,

AL: Vi har studerat gamla examensarbeten om lera och att det &r mojligt minska pa byggtiden
med vertikaldranring

GK: ja det skulle ju man kunna gjort da, och om séttnings kurva haller pa

SB: Pa torv, tror du fortfarande att man behover lagga pa totaltlast?

GK: Ja nu ligger det, det &r inte sa mycket, det &r inte sa tjock maktigt lager 6ver torven,
RA: Sa det hade varit mojligt och gora pa projektet i Nassjo?

GK: Ja det hade nog inte varit sa konstigt med att man hade denna ga marken pa i detta fall,

SB: Tror du att man hade tjanat tid pa det?

41



Formatmall

GK: ja det hade man gjort, tror jag nog
AL: Ar det mer fordelar eller nackdelar? Skulle det kanske kostat er mer?

GK: ja men jag tror inte att det &r sa farligt med tiden i Nassjo, det vet inte jag, det ve sakert
Timo da

RL: Precis men jag hade last att i vissa fall kan forbelastning i form av 6verlast véljs bort pa
grund av langa byggtiden?

AL: Ja precis, vi sag att metoden &r billig och nackdelen &r liggtiden och hittar vi en l6sning till
liggtiden sa kan metoden alltid véljs da

SB: Gar det alltid snabbare utan vatten generellt?
GK: Ja det handlar ju om att pressa ut vattnet ur torven sa att det blir ratt pa det viset.
AL: Pa vilka olika satt kan vertikaldranering utforas?

GK: Det jag kanner till &r att de har som drar ner en dranerande remsanpapp eller liknande da,
sanddraner finns det ocksa, att man far ner sand, dessa ar vanliga som jag kanner till da, det
finns formodligen fler, det kommer ju nya grejer

AL: Vad finns det for risk med intill liggande byggnader nar vertikal drédnering anvénds?

GK: Ja det ser jag inte som nagot problem alls, for handlar ju inte om att sénka grundvattenytan
permanent men daremot om man hade valt och grava ur torven har da, da hade de varit tvungna
och tillfalligt pumpa bort grundvattnet da hade det blivit sankning som kan innebéra risk for
byggnader da men nu ar det inga byggnader sa néra har(projekt i Nassjo) sa det hade ju gatt och
i for sig, dilemmat ar ofta att det kan bli valdigt stora ménger av vatten och pumpa da om det
ar dranerande mark

RA: Men om det &r byggnader nara?
GK: da ar det lurigt
RA: Man vet inte hur nara?

GK: Ne, ligger man inom dubbla torvdjupet eller nagot sadant 3-4 ganger torv djupet sa ska det
inte var nagra risker da med den har metoden da.

AL: Vid anvéandning av vertikaldranering, kommer det ha nagot betydelse for sattningen om
det ar mellantorv, lagférmultnad torv eller hogformultnad torv?

GK: Ja det har det ju, nog hade vi mellantorv som jag minns i detta fal da, ar det lagformultnad
torv som liknar dy sa maste det vara vérre for vattnet och pressas ut, det ar ju tatare material da,
och ar det hogformultnad sa &r det tvartom med ganska 6ppen torv som vattnet kan pressas ur

AL: Sa det ar lattare med hogférmultnad torv?

GK: ja sa kan jag spontant bedoma da
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AL: Hur paverkas sattningar pa kort och langsiktig, vid anvandning av vertikaldranering i
kombination med 6verlast?

GK: ser man tillrackligt langsikt sa ska det inte vara nagon skillnad da var, kortsiktigt sa bor
man ut fa en snabbare sattning om man anvénder dranering da

RA: ja men en snabb slutats pa, Ar forbelastning i form av 6verlast tillrackligt bra metod i
praktiken?

GK: Ja det &r ju ett satt och komma undan lite billigare &n gréva ur, det ar vad metoden handlar
om att man anvander metoden da.

SB: Finns det en storre osakerhet kring resultatet pa den metoden?

GK: ja hade man pumpat ur vattnet och gravt bort torven och fyllt pa nya massor och packat av
fran botten, det ar sakrare metod da var, det ar ingen tvekan om men kravet dr som vi kan
minnas att vi inte behdver kosta pa i detta fall, det ar kostsamt och gora det

RA: Ja och en snabb slutsats pa, Pa vilket satt paverkas séttning processen om vattenkvoten
minskas vid vertikaldréanering?

GK: hade man kort in vertikaldranering sa hade det gatt fortare, sa kan man siga,
RA: Aven om det ar torvmark?

GK: ja det dr nog ingen tvekan om, utan skulle ju ga och 6ka hastigheten

RA: Varfor har man inte gjort detta tidigare?

GK: det ar kostnaden

SB: och i det hér fallet, det kravdes inte att det skulle ga sa fort da?

GK: ja precis, det fick ta nagra manader da

AL: Sa om kostnaden inte &r ett problem, ar det méjligt att utféra dverlast metoden i
kombination med vertikaldranering da?

GK: Ja precis det ar mojligt.
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7.4 Intervju med Geotekniker

«Namn: Mikael Anas

+Utbildning: Filosofie masterexamen, Geologi och mineralogi och ingenjérsgeologi, Cum laude
abrobatur. Abo akademi 1982 — 1988.

« Foretag: Trafikverket
« Vad har du for roll pa foretaget: Geotekniker

« Har du nagra tidigare erfarenheter av markarbete inom torvmark: Jobbat inom branschen i
sedan ar 1989 cirka 29 ar. Dar har Mikael stort erfarenheter inom torvmark och forbelastning i
form av Overlast och aven vertikaldranering i manga vagprojekt.

RA = Rebaz Ali (forfattare)
AA = Ahmed Alshami(forfattare)

MA= Mikael Anas, Geotekniker i trafikverket.

RA: Hej da kan vi borja, ditt namn?

MA: Mikael Anas

RA: Vad har du for utbildning?

MA: Jag &r ursprungligen ifrén Master off science och inom geologi och &ven laser geoteknik.
AL: ja, sen lasa du aven Filosofi i MCI pa universitet star det ocksa?

MA: jo det &r i Finland var mitt universitet.

AL: jo exakt, Abo akademi?

MA: ja, Abo Akademi. Var jag i universitet. Dar pa svenska motsvara Master off science for
Filosofie.

RA: Var jobbar du for féretag?

MA: Trafikverket.

RA: Vad har du for roll i foretaget?

MA: Jag &r Geotekniker.

RA: Har du nagra tidigare erfarenheter av markarbete inom torvmark?

MA: Torvmark?
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RA: Ja, eller vertikaldrénering eller éverlast metoden?
MA: Ja
RA: Kan du beratta lite snabbt vilka erfarenheter du har haft tidigare?

MA: Jag har jobbat inom branschen sedan ar 1989, S& jag har mycket erfarenhet av torv och
overlast i manga vagprojekt. Sa jag har jobbat med dverlast och vertikaldranering narmast pa
E4 inom Hudiksvall. Men torv och forbelastning har jag och varit med och skrivit rapporter om
det. Sen kan ni hitta mer information om det pa SIG hemsida dar kommer ni hitta mitt namn
star med.

RA: Vi har varit med och last en del i SIG men vi har inte varit noggranna med att ldsa namn
och sant.

MA: ja.

RA: Jatte bra, Vi bérjar med vara fragestallningar, vilket &r ” Ar forbelastning i form av 6verlast
tillrackligt bra metod i praktiken™? Detta ar sjalva fragestallning.

MA: Okej.
RA: Var intervjufraga ar: Varfor valjer man forbelastning i form av 6verlast?

MA: Jo det beror pa férutséttningarna om vad har du for jordart och hur &r jordvatten &r. Du
anvander det om du till exempel lera eller torv for att ta ut sattningar eller for att konsolidera
jorden. Sa man tar ut sattningar innan vagen fardig stalls.

AL: Jaha men &r kostnaden nagot ni ocksa kolla pa?

MA: Absolute, alltid. Man kolla pa kostnaden och tiden. Man maste ha tiden nir man anvander
forebelastning i form av dverlast.

AL: jaha, sa det &r tiden och kostnaden samt typ av jordarter som ska har kolla pa?

MA: ja, det &r ocksé jorden hur hég hogbank och stor last du har. Férutom tiden s& méste den
klara stabiliteten det ar forsta saken en geotekniker titta pa. Dar maste dverlast klara stabilitet
det sa marken inte ga i skred.

AL: Vad &r for respektive nackdelar med forbelastning i from av Overlast i praktiken?

MA.: Det finns olika forbelastning, det finns forbelastning som tidigt utformat och d& har man
inga dverlaster sen har an forbelastning i form av 6verlast och med éverlast man har da hogt
fardig vaggyta. Da har man upp till 1 meter med 6verlast. Fordelar med forbelastning i form av
overlast att det jobba av sig sjalv d.v.s. man behover inte gora nagot at forebelastning i form av
overlast, forutom allt ge det tid sd marken hinna satta sig ordentligt. Det ar ocksa
kostnadseffektivt. Sen maste man ta bort dverlast nar man bygger och da &r det nackdelen med
metoden arbetsmassigt. Vart ska man satt/lagga Gverlast som inte behover efterat. Andra
nackdelen ar tiden. Du maste ha gott om tid. Om du har ont om tid med en metod da till exempel
en vagg som ska Gppnas snart och marken har inte suttit sig ordentligt da blir det forseningar.
Man maste dock ha riktigt bra projektering i bakgrund. Sen nar man kolla férbelastning i form
av Overlast pa torv eller pa manga sa oftast fa man eftersattning, sa kvalitet ar kanske inte basta
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mojligt &n om man jamfora med andra metoder som fyllning sa fa man béttre kvalitet. Men det
far man inte med forbelastning i form av Gverlast.

AL: Vad &r orsaken till att deformationer uppkommer efter det man har anvants sig av Overlast
metoden?

MA: Det som orsaker deformationer &r att man har for lite dverlast. Man kanske har fel
forutsattningar till exempel vad ar det for jordarter? vad hade marken for moduler? Vad &r det
for vattenkvot? Vad hade man for konsolidering? och etc. Alla dem faktorer som geotekniker
maste ta reda pa nar man gor sattningsberakningar. Man kanske Gverskatta nagonting eller det
andra som kallas for sekundéra séttningar som kan uppstar och det jo ofta att konsolidering i att
man planera utjorden pa vatten kan man séga. Nar konen eller torvfibrerna kommer mot
varandra sa det kanske forsatta att satta sig. Detta kallas for sekundéra séttningar. Om inte har
tillrackligt overlast att last av sa finns det risk for att det blir sekundéra sattningar.

RA: Vilka problem har man sttt fran tidigare projekt vid anvandning av metoden?

MA: Jo det &r att man f& sekundéra sattningar efter vaggen har fardigt stallt. Sen ocksa tiden att
man inte hinna med att marken sétt sig tillrackligt lange pa. Att man fa brattom i slutet. Att man
Overskatta sattningsforloppet. Under dem har byggt man foljer upp dem har forutsattningar. Dér
sattningar hinna plana ut och vagen maste 6ppnas och sen inom viss tid maste vagen 6ppnas ut
och dar kan man fa risk for efter sattningar.

RA: Hur bra har tidigare projekt stamt fran beraknat utfall till verkligt?

MA: Jag har varit med s& ménga projekt och jag kan inte saga ndgonting. For det bero pé ifran
fall till fall. Men jag har ett exempel ifran Sundsvall att jag var geotekniker pa. En vég
underskattat sattningar da blivit inte s& stora sattningar som man trodde, da blir det mindre
séttning.

RA: Vad beror det pa?

MA: jo, man har underskattat jorden, man trodde att det kommer att sitta sig mera. Sen finns
det andra projekt som har gatt riktigt bra och det blev som man har tankte sig. Dér inga
eftersattningar har sket men nu snacka man inte bara torv utan lera och silt och andra jordlager.
Sen finns det andra projekt har gatt mindre bra sa att saga. Men nar det galler sattningar sa &r
det sekundara sattningar som sker efter man inte har forutsatta.

RA: Okej, jattebra. FOr grejen vi ar mer intresserad som du sa det finns lera, det finns torv, det
finns torv. Men vi &r bara intresserade av just torv.

MA: ja, juste.

RA: jattebra, men da gar vi till nasta fraga som handlar om vertikal dranering. Da fragan ar pa
vilket sétt paverkas sattning processen om vattenkvoten minskas vid vertikaldranering? Detta
ar sjalva fragan.

MA.: S& ni snacka om torv?

RA: Jo vi snacka alltid om torv.

MA: okej.
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RA: Har det anvénts vertikaldranering pa tidigare projekt pa torvmark for att minska pa
vattenkvoten?

MA: Nej, vi anvander inte det till torv.
RA: Vad &r anledning till det?

MA.: Det g6r med permeabilitet och sen séttningar blir enormt stora. Saken &r att jag aldrig varit
med liknande projekt.

RA: Men du kanske inte varit med, men du tror inte att det annars gar?

MA: Nej, man anvénder inte det. Det anvandes inte. Jag har inte hért att det anvandes
nagonstans. Det kan ocksa vara att man har torv i ytan men man anvandes det i lerigt jorda. Déar
permeabilitet &r mycket langre an torv. Torv har riktigt stora permeabilitet, s man anvanda inte
det till torv. Dar sattningsforloppet &r ganska stort.

RA: Jaha, sa det ar jo anledning till man inte anvander vertikaldranering pa torvmark?
MA: Ja
AL: Vad finns det for respektive nackdelar med vertikaldranering?

Fordelar med vertikaldranering om man anvander det till lera t.ex. sa 6ka man sattning hastighet
i jorden. Sa att vattnet kan ga ut mycket snabbare och detta 6ka sattningshastighet. Sa man tar
ut sattningar mycket snabbare med vertikaldranering an att du anvander normal forbelastning i
form av Gverlast. Sen Okas hallfastheten pd marken ocksa. Men det kraver dock mycket
kontrollsystem mer kontroll &n normalt geotekniska atgarder.

RA: Men du prata fortfarande om vertikaldrénering pa lera?
MA: Ja, lera
AL: Vad bor man tanka vid anvandning av vertikaldranering?

MA: ja dd méaste man veta exakt vad har man for utséttningar. Sen ar det inte sa lampligt med
hog bank. Sen maste man ha koll pa stabiliteten. Stabiliteten ar ju viktig. Da maste man ha
tryckbank eller kanske vagomrade som tryckbankar. Sa det ar mycket sant som kravs i den har.

AL: Ar djupet ndgonting man maste ha koll pa? Exempelvis hur tjockt torven/lera lagret ar?

MA: Absolute, alla dem faktorer maste man har koll p&. Man méste tankta pé tvérled, x led och
pa djupet. Det beror pa ifran man har 60 meter djup lera an 10 meter lera.

AL: Har det nagon betydelse om vattenniva ligger t.ex. 1 meter under leran kommer det ha varit
svarare eller lattare att vertikaldranera?

MA: Nej; det har ingen betydelse.

AL: ja, Nasta fraga: Pa vilka olika satt kan vertikaldranering utforas?
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MA: Det finns manga olika sétt att vertikaldrdnera som vi anvander. Men nu anvander vi
plastdranera. Men det sanddranera har man ocksa. Det finns lite olika men dem har plastdranera
som man anvénder.

RA: Vad finns det for risk med intill liggande byggnader nar vertikal dréanering anvands?

MA: Ja, det kan ju vara grundvattensankning. Dar byggnader som ligger néra kan fa sattningar
med sina byggnader. Man maste ha koll pa att omgivningen inte paverkar.

RA: Spelar det roll hur nédra det skulle vara nér vertikal dranering anvands?

MA: Man maste reda ut, ju ndrmare desto varre byggnader paverkas av sattningar. Om dem &r
exempel 100 km ifrdn da ar det inga problem. Man maste helt enkelt ha koll pa det.

AL: Ja, exakt. Nasta fraga: Kan man minska vattenkvoten vid anvandning av vertikaldranering
om ingen overlast anvands? Vi kan ta lera som exempel. Kan man ha Gverlast eller inte for att
utfora vertikaldranering?

MA.: sikert om man hogt patrycker i jorden som kommer det sékert att minska pa pétryckte i
jord om det &r 6vertryck i jorden da kommer det sikert minska pa. Men normalt behéva man
en last for utfora vertikal dranering. Men om du har 6vertryck i jorden sa kan man minska
utséttning.

AL: Jaha, men annars det ar alltid bra att ha dverlast 6ver sa att man kan minska vattenkvoten
vid vertikaldrénering.

MA: Ja, annars f& man ingen effekt. D4 tar det for 1ang tid. Alltid det handlar om tid, nar man
bygga en vagg sa maste vara klar under ett visst datum och da maste det vara klart och det ar jo
att man maste har Gverlast sa att man pressa bort vatten upp till jorden.

AL: Om vertikaldranering pa torvmark ar majligt skulle det vara mojligt att vertikaldranering
utan att ha en dverlast?

MA: nej, det skulle inte funka. Man ska ha ett en syfta med att lagga vertikaldranering. Ska
man satta vertikaldranera utan overlast vad skulle dem gora dar? Utan du maste ha en last som
du fa hoja effektivspanning i jorden och pa sa satt far du vattnet ga upp till jorden. Syftet ocksa
ar att konsolidering skulle ga snabbare.

RA: Vid anvéandning av vertikaldranering, kommer det ha nagon betydelse for sattningen om
det & mellantorv, lagformultnad torv eller hdgférmultnad torv? For du sa att det inte var mojligt
att anvanda vertikaldranering pa torvmark?

MA: nej det & majligt, allt & méjligt men inte lampligt. Det &r det som jag sa. Det jag sa ar
inget ar omojligt men det &r inte lampligt. Mer information kan ni hitta pa SGI. Déar star mer
tydligt att vertikaldranering pa torv inte anvandes. Sa jag skulle inte rekommendera att anvanda
vertikaldranering pa torvmark varken som bestallare, geotekniker eller konstruktor.

RA: S& du rekommendera inte det alls?

MA: nej, bara om det var 1 meter torv och 10 meter lera dé skulle jag ha rekommenderat men
om det &r 10 meter torv sen direkt moran sa skulle jag inte rekommendera det.
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RA: Den forklaring att man inte far anvanda vertikal dranering pa torvmark vad &r det? Alltsa
en slutsats om man sager sa? Varfor skulle man inte anvanda den?

MA: Som jag sa tidigare det fungera som svamp. Det blir s stora sattningar nar det &r torv. Sen
torv i sag har mer permeabilitet i borjan d.v.s. innan dverlast pafors vilket gor att vatten
forsvinner fort i borjan av processen sa det behdvs egentligen inte. Dar sattningar i torv kommer
ganska fort sa dem behover ingen vertikaldranering.

RA: Men jag forstar vad du menar, men vi tankte om vi har projekt som byggs pa torv dar det
behdver vara fardigstalld om 3 manader istéllet for 6 manader. Kan man da inte anvanda sig av
vertikaldranering for att paskynda byggtiden?

MA: nej, det tror jag inte. Det skulle inte fungera pa det ar sétt. | torv s& ar det inte lampligt.
Dar torv i sig ar sa hoppas val dranerat sa det behdver ingen vertikaldranering, det hjalper inte
sa mycket. Men det beror pa vad det finns jordlager under torv eller inte. Men om det dar bara
torv sa skulle det inte varit lampligt.

AL: Ja, sista fragan" Hur paverkas sattningar pa kort och langsiktig, vid anvandning av
vertikaldranering i kombination med Overlast"?

MA: pé kortsiktigt blir det stora sattningar. Sen langsiktigt skulle sattningar vara utb&gna att du
inte far sattningar i fardigstalldvag, sa kan man saga.

RA: Da var det nog allt, tack for din tid.
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7.5 Intervju med Geoteknisk specialist pa investering

«Namn: Anders Dahlberg

«Utbildning: Civilingenjor vag och vatten ar 1982-1988.
« Foretag: Trafikverket

« Roll pa foretaget: Geotekniskt specialist pa investering.

«Tidigare erfarenheter av markarbete inom &verlastmetoden pa torvmark: Anders har stort
erfarenhet i Overlast metoden och har varit med i flera tidigare projekt. Sen har Anders jobbat
som geoteknisk konsult da har jag varit manga projekt dar har anvant sig av dverlastmetoden.

RA = Rebaz Ali (fOrfattare)

AL = Ahmed Alshami(forfattare)

AD= Anders Dahlberg, Civilingenjor i vdg och vatten och jobba som geotekniker i trafikverket.
RA: Hej da kan vi borja, ditt namn?

AD: Anders Dahlberg

RA: Vad har du for utbildning?

AD: jag ér civilingenjor i vag och vatten. Jag gick ut ar 1988.

RA: Var jobba du for foretag?

AD: Geotekniker

RA: Har du nagra tidigare erfarenheter av markarbete inom overlastmetoden pa torvmark?

AD: Ja det har jag i flera tidigare projekt. Sen har jag jobbat som geoteknisk konsult da har jag
varit manga projekt dar har anvant sig av 6verlastmetoden.

RA: Ja, forsta fragan ar " Varfor véljer man forbelastning i form av 6verlast"?

AD: ja, det ar framfor allt det &r billigt. Det &r enklast metoden. Men det kréver massor annat,
dar maste man ha gott om tid for att kunna gora det. Det &r dem kombinationer alltsa.

RA: Ja, exakt. Sen ténkte jag VVad &r for respektive nackdelar med forbelastning i from av
overlast i praktiken?

AD: ja, framfor allt det &r att man inte veta hur lang tid det tar. Man maste ha gott om tid. Sen
likadant man inte vet hur manga massor man behéver for att lagga pa. Dar om man lagga pa
overlast och séttningar inte stimmer sa maste man fylla pa mera.
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AL: Sa du menare att man underskatta mangden?
AD: Nej, dem &r svart att rakna pa det. Man tror att kommer att sétta sig mer &n vad det gor.
RA: Ja, exakt. Men vad som gor att det satta sig mer an vad man har tankt ifran borjan?

AD: Ja, det beror pa materialet. Det kan vara mer sattningsberéaknad i vissa stélla an vad man
har tankt sig. Sen ar det aldrig bara torv hela végen ner utan det kan vara ett annat material. Dar
kan det t.ex. vara lera eller andra jordlager dar alla har olika egenskaper.

RA: Sa du menar att det spelar roll om de leror, silt eller morén under torven?

AD: ja, men det kan vara andra material som &r sattningsberaknat. Sa torven brukar 6vergjutit
sa det blir gjutit i botten.

AL: Ja, exakt. Vad dr orsaken till att deformationer uppkommer efter det man har anvants sig
av overlast metoden?

AD: ja, det kan vara manga orsaker. Det kan vara att man inte har haft tillracklig med dverlast
eller man hade inte tillrackligt liggtid. Men sen &r det lika vanligt att man kan fa krypning i
materialet. Dar krypning kan dyka upp efter klar med Overlast.

AL: Jaha, &r det samma som sekundara séttningen?

AD: Ja, precis det kan man séga.

AL: Ja, men dem sekundéra sattningar ga inte att undvika pa nagot satt?

AD: Jo, men det ar svar och berakna.

AL: Jaha, sa priméra sattningen ar lattare att rakna an dem sekundara sattningar?
AD: Ja, precis.

AL: Ja, exakt. Nasta fraga ar "Vilka problem har man stétt fran tidigare projekt vid anvandning
av metoden"?

AD: Jo det som jag har sagt innan att det inte stammer och det man fa gora som jag har varit
med ibland det ar att om man svava och sa stora séttningar att man lagger pa ett ytligare ett
lager. S& man 6ka Overlasten.

AL: Jaha, men hur vet man att det inte racker, rdkna man pa det? Ett exempel pa ett projekt vi
har dar det skulle marken satta sig en viss mangd under en viss period men det gjorde inte det.
Hur vet man da om det racker eller inte?

AD: Ja, det ska man jamfora hur mycket det skulle egentligen satta sig. Dar man maéter
varje/varann vecka och se hur mycket det sétta sig. Dar till slut det skulle blir mindre och
mindre. Men om det inte blir gor det sa man kan behéva skynda pa igen och lagga pa ett ytligare
lager.

AL: Anvander man sig av bara totalstationer eller finns det andra sétt att se hur mycket marken
sétta sig?
AD: Jo det finns mgjligt till att anvénda andra satt. Men ofta ar det totalstation man mater med.
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Sen finns det ndgot som heter slangstringsmatare dar finns det slang under vagg banna banket.
Sen ndr vagen satta sig folja det med ner. Dar man kan kora in en métare darefter mater profilen.

AL: Jaha, men ar dem lika noggranna? Mellan totalstation och slangstingsmatare?

AD: ja, det &r skillnaden ar du mater med totalstation bara en punkt medan du med
slangstingsmatare kan du mata en hel sektion tvars vagen. Da vet man vad har man for
underkant pa fyllning pa det stt.

AL: Jaha, sen har vi nasta fraga och det ar " Hur bra har tidigare projekt stamt fran beraknat
utfall till verkligt?

AD: ja men man kan sdga sa har, nar det galler leror sa brukar det stimma hyfsat bra men torv
ar mycket svarare att rakna pa. Da brukar det inte alltid stimma. Dar finns det nastan i beraknar
som ar lampliga pa torv nar det galler sattningar och dem bitarna.

RA: Nej, exakt. For nar jag kollade pa gamla beraknar som trafikverket har gjort sa kolla vi
dokument som &r ifran 1988 sa anda dem &ar gamla beraknar som du séger.

AD: ja!
AL: Sen har dem har inte dndrat ndgot sen dess. Det &r samma metoder och beraknar.

AD: nej, men det bygger mycket pa beréknar och parameter du har. Dar ar torv ar kansligt vilket
gor att det ar svart att rakan pa. Sen leran ar betydligt mycket lattare att rakna pa dar man kan
prover och provtryck dem och fa ut parametern. Men detta kan man inte gora likadant med torv.

RA: sen vill jag fraga att i ett projekt sa marken skulle det satta sig 0,14 meter pa 10 dagar men
de var inte i narheten, sa fragan ar om det spelar roll om marken ar fryst. Kan det vara en
anledning?

AD: ja, det klart det spelar roll. Sen maste man vénta en viss tid sa att marken lenar innan man
kan lagga pa mer laster.

RA: Ja, sen sista fragan ar" Vilka parametrar paverkar slutresultat med den har metoden™?

AD: ja, man stotar pa vattenkvoten. Sen narheten till dranerade lagret. Men det &r inga
parametrar. Men om man har sandlager éver sa kan det transportera vattnet pa grund av
trycket. Sa det med torvlager och runt om. Annars finns dem vanliga séattningsparmeter. Sen
ocksa man maste ha koll pa stabiliteten ocksa. Det blir inte bara sattningarna som ar viktiga
utan stabiliteten. Man kan ha begransningar av stabiliteten dar man maste ldgga overlast pa
flera skikt. Sen kan man behéva ga och mater innan man lagga nésta lager.

AL: Men rakna man pa sattnings sjunkning innan man lagga andra/sisa palastningen? Eller gar
det att satta sig andra lagret efter kort tid ifran forsta palastningen?

AD: nej, du skulle gora den bedémningen ifran borjan. Det maste du géra och réknar hur langtid
det tar. Men dar klar du kan men du maste kontrollera vad du har forvantat dig ifran forsta lagret
innan du ligga pa nasta.

RA: jaha, jattebra. Jag tror att vi har fatt svar pa vara fragor faktiskt.
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7.6 Intervju med Tekniskchef

*Namn: David Wiberg

*Utbildning: Civilingenjoér inom vég och vatten.
« Foretag: keller grundl&ggning

« Roll pa foretaget: teknikchef pa foretaget

« Tidigare erfarenheter av markarbete inom 6verlastmetoden pa torvmark: E6an Stromstad, i
Norge, ett projekt i Portugal, réknat anbud i norra om Sundsvall

RA = Rebaz Ali (forfattare)
AL = Ahmed Alshami(forfattare)

DW= David Wiberg

Fragastallning 2: Ar forbelastning i form av dverlast tillrackligt bra metod i praktiken?
RA: Varfor valjer man forbelastning i form av dverlast?

DW: hur ska man annars forbelastat jorden om du inte valjer en dverlast

RA: jag menar mer, vad &r det for anledning att man véljer just den metoden?

DW: det & en ekonomisk aspekt, sjalva syften med overlast &r att man ska reducera
sattningarna, da kan vélja olika metoder beroende vad det &r for jord, vad som ska byggas ovan
pa och vilken kostnad man har att utga ifran. Detta avgor val av metod.

DW: vad ar det som ska byggas?
RA: Skatepark i N&ssjo.

DW: Okej intressant, det innebar att det ar ganska sma laster generellt, da Gverlast ar en bra
alternativ om tid finns i projektet. Har man tiden sa &r det den billigaste metoden skulle jag

tippa pa.

RA: Vad &r for respektive nackdelar med forbelastning i from av 6verlast i praktiken?

DW: fordelarna &r att det ar ganska kostsam och billig metod, man fyller pa massorna o lagger
dar och tar man ut sa sattning som man behover da. Fordelen &r att det ar billigt och nackdelen
ar att det tar ganska langt tid,
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RA: Vad ar orsaken till att deformationer uppkommer efter det man har anvants sig av Overlast
metoden?

DW: det finns ett antal fall beroende pa jord, materialet om det &r lera och silt, en annan orsak
skulle var &r att dverlasten inte har varit dar tillrackligt lange, tredje orsaken kan vara det ar fel
projektering, att de har gjort berdkningarna pa fel stt,

RA: Vilka problem har man sttt fran tidigare projekt vid anvandning av metoden?

DW: problemet &r att jorden inte har sjunkit som man har tankt sig fran borjan,
sattningsforloppet ar langsammare &n forvantat vilket innebér att det blir forskjuten tidsplan,
andra &r att torven ar for 16s och du maste ha tydligt material mellan torven och éverlasten sa
det inte forsvinner ner bara.

RA: Hur bra har tidigare projekt stamt fran beraknat utfall till verkligt?
DW: det har stamt varje gang
RA: Vilka parametrar paverkar slutresultat med den har metoden?

DW: att entreprendren har gjort ett bra jobb, att de har tagit fram det som projektoren har sagt,
att man mater sattningar pa korrekt satt, att entreprendren gor sitt jobb &r viktig faktor, Och att
tiden &r tillrackligt. En nackdel till kan vara att geotekniken inte stdammer 6verens med vad som
sagts jamfora an vad man hade tankt fran borjan, att det var t.ex. 10 djupare an vad man hade
tankt. Att det sétter sig lite mer och man eventuellt maste komplettera detta.

RA: Pa vilket satt paverkas séttning processen om vattenkvoten minskas vid vertikaldranering?

RA: Har det anvants vertikaldranering pa tidigare projekt pa torvmark for att minska pa
vattenkvoten?

DW: just i torvmark vet jag inte, torven &r ganska tunn da kér man inte, det kdanns onddigt
egentligen,

RA: Men &r det mojligt?

DW: Nej det ar inte sa smart faktiskt, dels for torven ar sa 10s i Sverige, sa maste du bygga tjock
arbetsplattform for att installera drénerna, det kanske hade gatt om det ar i Grekland eller
Ryssland dar torven ar lite mer styvare da.

RA: Vad finns det for respektive nackdelar med vertikaldranering?

DW: fordel &r billig o det gar snabbt och utféra, du tar ut sattningar snabbare, jamfor du med
palning sa dr det billigare men tar langre tid men jamfor du med Overlast sa &r den dyrare men
gar snabbare.

RA: Vad bor man tanka pa vid anvandning av vertikaldranering?

DW: att man gor gjort tillrackligt geotekniks undersdkning, att man kombinerar det med
Overlast, att man mater sattningsuppféljning, det ar ingen ide och gora vertikaldrdnering om
man inte har dverlast.
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RA: P vilka olika satt kan vertikaldranering utforas?
DW: ja prefab fast dranerig, sandréaner finns ocksa, man har ett rér som man fyller pa med sand

RA: Kan man minska vattenkvoten vid anvandning av vertikaldranering om ingen 6verlast
anvands? om ja hurda?

DW: nej det &r inte mojligt, det blir svart du maste tryck pa jorden for att slappa ut vatten
RA: Vad finns det for risk med intill liggande byggnader nér vertikal dranering anvands?
DW: Det beror pa hur nara de ligger, det beror pa djupet pa draneringen,

RA: Vid anvandning av vertikaldranering, kommer det ha nagon betydelse for sédttningen om
det ar mellantorv, lagférmultnad torv eller hogformultnad torv?

DW: ja troligtvis for jordparametrarna kommer att skilja, det som styr &r parabilitet i jorden,
assa vattengenom slapigheten, hur snabb vattendroppe transporteras fran a till b.

RA: Hur paverkas sattningar pa kort och langsiktig, vid anvandning av vertikaldranering i
kombination med Overlast?

DW: sattningsforloppet okar vid bade kort och langsiktigt, sandningshastigheten gar snabbare,
Slutsats:

DW: det gar snabbare om man har vertikaldranering

RA: &ven om man har torvmark?

DW: det kommer inte ga om lagerna inte for tjocka.
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7.7 Intervju med Projektledare inom bygg och anlaggning

*Namn: Timo Maukonen

*Utbildning: Civilingenjor inom vég och vatten, Chalmers universitet 1984-1989
« Foretag: N&ssjo kommun

« Roll pa foretaget: Projektledare inom bygg och anlaggning

«Tidigare erfarenheter av markarbete inom 6verlastmetoden pa torvmark: Ett enda projekt som
sked i Tranas. Dar byggdes dldreboende och anvands det dverlastmetoden pa torvmark.

RA = Rebaz Ali (forfattare)
AA = Ahmed Alshami (forfattare)

TM=Timo Maukonen, Civilingenjor inom vég och vatten och jobba som Projektledare i N&ssj6
Kommun.

RA: Ditt namn?

TM: Timo Maukonen

RA: FOretag?

TM: Né&ssjo Kommun.

RA: Roll i foretaget?

TM: Projektledare, bygg och anldggning

RA: Utbildning?

TM: Civilingenjor vag och vatten.

AA: Vilket ar har du slutat?

TM: Ar 1989

AA: Vilket universitet / hdgskolan?

TM: Chalmers

RA: Tidigare Erfarenhet med 6verlast metoden/vertikaldréanering?
TM: Ett enda projekt i Tranas, ett aldreboende. Dar anvandes det Gverlastmetoden.
AA: Pa torvmark?

TM: Ja
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RA: Ingen tidigare erfarenhet om vertikaldranering?

TM: Nej

AA: kan du lite om vertikaldranering?

TM: jag kan principen om vertikaldranering.

Fragestallning 2: Ar forbelastning i form av dverlast tillrackligt bra metod i praktiken?
RA: Varfor valjer man forbelastning i form av dverlast?

TM: Det ar pa grund av pengar, alltsa ekonomi. En annan anledning & om man har gott om tid
sa det bra att anvanda metoden.

RA: Vad &r for respektive nackdelar med forbelastning i from av 6verlast i praktiken?

TM: Om har ont om tid sa &r det en nackdel med metoden. Men nar det géller ekonomi sa &r
det en fordel med metoden.

AA: Jag har hort en nackdel med metoden och detta &r att om man har stora massor av grus som
anvandes till 6verlast sa kan det vara en jobbigt att hitta ett stalla att kora bort dem stora
massorna, stammer det?

TM: Helt ratt, men det beror pa. Det kan vara bade fordel och nackdel beroende pa hur man
anvander massorna. | vart fall s& kommer vi anvanda dem stora massor av grus till andra ytor
av marken.

RA: Vad ar orsaken till att deformationer uppkommer efter det man har anvants sig av 6verlast
metoden?

TM: ja, det kan vara att det inte har satts sig fardigt. Det kan ocksa vara att man har missat
tidsplanering ifran borjan. Sen kan material vara inte samma som man har raknat pa ifran borjan.
Tjockleken pa torvlagret &r ocksa en annan anledning till deformation déar vissa torvlagret har
suttit sig ordentligt andra inte lika bra pa grund av olika tjockleken som trov har.

RA: Vilka problem har man sttt fran tidigare projekt vid anvandning av metoden?

TM: Nej, jag har inte haft problem med metoden. Det kan bero pa att jag har endast haft ett
projekt dar anvandes Overlastmetoden pa torvmark. En geotekniker som har varit med
overlastmetoden i flera olika projekt och kan lattare svara pa den fragan.

RA: Ar det svarare for en skatepark att stamma i verkligheten 4n ett vanligt hus nér det galler
sattningar n&r man anvander sig av metoden?

TM: Det kan vara det, for i en skatepark sa har man helt olika laster an ett vanligt hus. Ett
vanligt hus skulle ligga pa 1 MPA for pelare och kantbalk pa 300KN/m exempelvis. Men i
skatepark sa ligger det pa 3,5 KPA last, alltsa som max skulle det ligger pa runt 10 — 15 KPA.
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RA: Hur bra har tidigare projekt stamt fran beraknat utfall till verkligt?

TM: Det gick valdigt bra med tidigare projekt, eftersom jag har endast har haft ett projekt
tidigare i Tranas. Dar anvandes det dverlastmetoden pa torvmark.

RA: Vilka parametrar paverkar slutresultat med den har metoden?

TM: Tiden, déar tiden paverkar slutresultat med den har metoden. Torvtjockleken och
vattenkvoten ar ocksa en parameter. Typ av material och kornstorlek ar ocksa parameter for
slutresultatet.

Fragestallningen 3: Pa vilket sétt paverkas sattning processen om vattenkvoten minskas vid
vertikaldranering?

RA: Har det anvénts vertikaldranering pa tidigare projekt pa torvmark for att minska pa
vattenkvoten?

TM: Nej jag vet inte, torven &r som sagt véldigt genomslappligt, jag skulle kunna tdnka mig
med silt eller lera funkar det nog béttre

RA: Vad finns det for respektive nackdelar med vertikaldranering?

TM: nackdelar &r att du maste ha en viss utrustning, for att kunna dranera och gar ner beroende
kanske 10 meter, Fordelen ar det gar snabbare.

RA: Vad bor man tanka pa vid anvandning av vertikaldranering?
TM: PASS, jag kan inte svara pa den fragan exakt

AA: Pa vilka olika sétt kan vertikaldranering utforas?

TM: sanddrénering, sandpelare, plastdranering

RA: Kan man minska vattenkvoten vid anvandning av vertikaldrdnering om ingen éverlast
anvands? om ja hurda?

TM: jai fall om du har nan form av akvifer, du far ett tryck underifran, du har tryck pa vattnet
underifran, punkterar du marken sa far du vatten.

AA: skulle det vara mojligt och vertikaldrdnera om du sand eller ler lager 6ver torven marken?
TM: jag kan tanka mig att det skulle funka i t.ex. leran, Svart o svara pa det exakt
AA: Vad finns det for risk med intill liggande byggnader nar vertikal dranering anvéands?

TM: jag ska rita en bild for att ni ska forsta, sanker man grundvattenytan med vertikaldranering
ndra ett hus sa risken finns att sétter sig pa huset bredvid ocksa som kan leda till konsekvenser,
sa avstandet har stor betydelse, det far inte vara for nara.

RA: Vid anvéandning av vertikaldranering, kommer det ha nagon betydelse for sattningen om
det ar mellantorv, lagférmultnad torv eller hogformultnad torv?

TM: pass, jag kan for lite om det
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TM: Hur paverkas sattningar pa kort och langsiktig, vid anvandning av vertikaldranering i
kombination med 6verlast?

TM: kortsiktig, jag kan tdnka mig att det gar snabbare, jag kan tanka mig att dranerna kan pa
langsiktigt satta sig.

RA: vi tankte om du kunde séga en slutsats om det gar och minska pa tiden med
vertikaldranering pa torvmark?

TM: jag tror inte jag skulle rekommendera det, det maste ta den tiden den behdver annars risken
finns for deformationer men jag skulle inte tveka pa att experimentera med det.

RA: men ar det mojligt?

TM: jag kan inte svara pa det exakt
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