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Grundlagga pa torv? Visst gar det bral!

R
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- Torvs geotekniska egenskaper
- Byggmetoden foérbelastning
- For- och nackdelar med olika byggmetoder

Bo Vesterberg, SGI

SI Statens geotekniska institut P& saker grund for hallbar utveckling

Inledning

Erfarenheter - Torvmark: kan i manga fall anvandas vid grundlaggning istéllet for att
grava ur torv.

Vid behov forstarks jorden, ex genom forbelastning: Malet: bara lasten av fardig
bank + trafik med acceptabla sattningar och utan att markbrott sker.

Riksvag 50 Mjélby-Motala
(Johansson m.fl., 2012).

Men: finns viss skepsis anvanda torv som undergrund foér vagar och jarnvagar.
Och: Finns behov av utveckling = Tillforlitligare teknisk funktionalitet, effektivisering
av dimensionering och val av byggmetoder

Behover utvecklas, ex.: Torvspecifika undersdkningsmetoder, materialmodeller
och berakningsmetoder, speciellt for torv med fibrer.
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Torv

Torv: organiska rester av vegetation som
vaxt pd markytan under olika tider efter
senaste istiden

e . . (Carlsten & Olsson, 2004)
Torv klassificeras: 10-gradig skala, Von Post (1926), beroende pa

férmultningsgrad (www.roadex.org, E-learning — Vagar pa torv):

Lagformultnad torv H1-H4 Latt igenk&nnbar vaxtstruktur, i regel fibrig
(fibertorv) struktur.

Mellanférmultnad torv ~ H5-H7 Urskiljbar vaxtstruktur

Hogférmultnad torv H8-H10 Mycket otydlig eller ej urskiljbar véxtstruktur.

Grotig konsistens.
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Torv

Torv klassificeras, Krama torvprov i handen: 10-gradig skala, Von
Post (1926), beroende pa formultningsgrad (baserat pa
www.roadex.org, E-learning — Vagar pa torv):

H1 Ej humifierad och dyfri torv. Avséndrar bara klart vatten. Vaxtrester latta
att identifiera.

H6 Mattligt humifierad eller tamligen dyhaltig torv med otydlig vaxtstruktur.
Passerar ca 1/3 av torvsubstansen mellan fingrarna. Aterstoden av den
kramade massan ar starkt grotig men med en tydligare vaxtstruktur &n
den opressade torven.

H10 Helt humifierad eller helt dyartad torv. Ingen synlig vaxtstruktur. Hela
torvsubstansen passerar mellan fingrarna.

.
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Nagra basegenskaper typiska for torv (www.roadex.org, E-learning — Vagar pa
torv).

Vattenkvot % 700- 2000 500-1200 500-900

Askhalt % 15-30 3-8 8-30
Skrymdensitet in situ (ke/m*) ~ 900- 1100 900- 1100 900- 1100
Torrdensitet (ke/m’) 40-70 70-100 100-140

Portal 10-25 8-17 7-13

Permabilitet (m/s) 103-10% 104-107 107-10%
Obelastad torv, typiskt: Mycket kompressibel, lag hallfasthet

Geotekniska egenskaper: varierar ofta, ibland kraftigt, for olika torver
Deformations- och hallfasthetsegenskaper: Skiljer ofta markant fran lerjordar
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Torvmark

Torv forekommer tillsammans med andra (utmanande/problematiska)
jordarter, ofta organiska sediment, kemiska sediment och lera.
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Riksvag 50 Mjélby-Motala (Johansson m.fl., 2012).

Humifieringsgrad/férmultningsgrad:

- varierar ofta i en jordprofil

- torv antas i allmanhet inte brytas ner langre ner i en jordprofil, men ytliga delar
kan brytas ner ex. vid sénkt grundvattenyta.
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Torv — Bestdmning av geotekniska egenskaper

Deformations- och brottmekanismer i torv i falt &r till stora delar okéanda

- Hur skiljer sig dessa fran de som utvecklas vid laboratorieforsok?

- Hur inverkar fibrer pa lastéverforing och deformationer vertikalt och horisontellt
under en bank?

- Rader det dranerade eller odranerade forhallanden vid belastning i falt?

- Mm.

Dagens féalt- och laboratoriemetoder: som regel inte utvecklade/uttestade for
bestamning av egenskaper hos torv med fibrer. = Relevansen av resultaten
ska generellt darfor ifrdgasattas.

&
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Torv — Bestdmning av geotekniska egenskaper
forts.

Ex. Bestamning av odranerad skjuvhallfasthet med olika metoder:

Vingforsok: Absolutvarden ej tillforlitiga, men hallfasthetstillvaxt i falt kan
ofta identifieras.

CPT: ej lampligt bestdmma, fel antaganden for brott (ej som lera).

Direkta skjuvférsok: "Minst olampliga” metoden. Men resultat ska
utvarderas med stor forsiktighet. Ju mer fibrer och desto mer icke-
horisontella fibrer desto mindre relevanta resultat. Ofta stora tojningar
vid brott, vilket kan ifrdgasatta bestamningen.

.
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Torv — Bestdmning av geotekniska egenskaper
forts.

Ex. Bestamning av friktionsvinkel:
« Forsta fragan: Ar friktionsvinkel en relevant parameter att beskriva

hallfasthet i torv med fibrer? Borde héllfasthet beskrivas pa annat
satt?

« Utforda laboratorieforsok pa torv visar ofta:
- Direkta skjuvforsok: Friktionsvinklar ca 30° vid stérre tdjningar.

- Triaxialférsok: Friktionsvinklar ca 40-60° (eller &nnu storre, stor
spridning).

e Osakerheter: Teoretisk modell, horisontalspénningar, stora téjningar for
maximal skjuvspanning, fiberorientering, m.m.

-
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Torv — Bestdmning av geotekniska egenskaper forts.

&
. SG[ Statens geotekniska institut
Tips:
Se SGI Publikation 26, 2016, "Erfarenheter av

byggmetOder pa torvmark”: Erfarenheter av byggmetoder

. . pa torvmark
Analys och diskussion (kap 5) och Slutsatser oc

rekommendationer (kap 6):

- avseende bestamning och relevans av
egenskaper och parametrar, och lamplighet av
materialmodeller och berakningsmodeller, m.m.
for torv.

« Laddas ner pa: www.swedgeo.se

» Samarbetsprojekt SGI och Trafikverket

* Bo Vesterberg, Peter Carlsten, Per Lindh

e
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SGI Publikation 26, 2016 "Erfarenheter av byggmetoder pa torvmark”

Rapporten: Litteraturstudie/inventering: senaste ca 15 aren, nat. och int. erfarenheter av
byggande pa torvmark.
e | rapporten ges exempel p& goda erfarenheter av byggmetoder for nationella vagobjekt p&
torvmark (Kapitel 3)

e Exempel pa jarnvagsobjekt dar forstarkning av befintliga bankar pa torvmark har
genomforts (Avsnitt 4.2).

o Diskuteras och presenteras behov av ny kunskap avseende torvs egenskaper, parametrar
och berékningsmodeller som underlag till en effektivare dimensionering av byggmetoder
(Avsnitt 5.1). Ex bestamning av friktionsvinkel och odrénerad skjuvhallfasthet for torv och
tankar till forbattringar ges (Avsnitt 5.1).

e For- och nackdelar med olika byggmetoder for vagar och jarnvagar pa torvmark
sammanstallts i tabeller (Avsnitt 5.3).

o Rekommendationer for byggmetoder for vagar
pa torvmark ges (Avsnitt 5.4).

(Fréan Munro & MacCulloch, 2006)
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Ex. Byggmetod — Fdrbelastning med 6verlast

» Den byggmetod i Sverige: mest utvecklade och relevanta metodiken for
undersokningar och dimensionering avseende torvmark och vars
funktionalitet for vagar verifierats relativt val. Finns i TK GEO och TR GEO.

e Tar ut sattningar fore trafikering (och helst inkl. krypsattningar)

«  Okar barfsrmagan for banken

Nybyggnation vag Breddning vég

A Ls b gy

Foto: Agne Gunnarsson; Vag 27
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Byggmetod — Fdrbelastning med dverlast

Riksvéag 50 Mjolby — Motala (Johansson m.fl., 2012) —

Nybyggnation vag — forstarkning av
torvmark genom férbelastning

Val dokumenterat och genomfort projekt
(Bo Johansson, Peter Carlsten, Helene
Kennedy; SBUF Rapport; projekt 12399)

Fran Johansson m.fl. 2012; RV 50 Mjélby-Motala
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Byggmetod — Forbelastning med overlast
Riksvag 50 Mjolby — Motala, Fran Johansson m.fl., 2012, Bakgrund:

"Det finns séledes stora vinster, men varfér anvands metoden inte i storre
omfattning? Det beror sannolikt p& en kombination av orsaker dar de
viktigaste sannolikt ar:

« Mental sparr — ar det verkligen ratt att bygga pa nedbrytningsbart biologiskt
material?

* Metoden kraver liggtid vid utférande som ibland inte finns tillganglig och
liggtiden kan dessutom vara svar att prediktera.

« Organiska jordars geotekniska egenskaper ar svarare att bestamma an
mineraljordars och resultaten upplevs som mer osakra. Vingforsok kan t.ex.
vara missvisande vid bestamning av hallfasthet.

 Ostord provtagning och laboratoriefoérsék kraver speciell utrustning, vilket inte
alla geotekniska konsulter har tillgang till.

« En radsla for att framtida krypdeformationer ska utbildas i de organiska
jordlagren.

Dessa faktorer gér sammantaget att grundforstéarkning via forbelastning ofta
pa ett tidigt stadium vaéljs bort.”

SGF:s Minikurs 170315
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Byggmetod — Forbelastning med 6verlast

Riksvag 50 Mj6lby — Motala, Fran Johansson m.fl., 2012:

Erfarenheter vid utférandet var bl.a.:

« De initiala deformationerna ar mycket stora, vilket gor att det inte ar lampligt
att styra fyllningsarbetet mot angivna fyllningsnivaer. Lagerhojden kan bli for
stor. Uppfyllningen bor istéllet definieras som en fyllningstjocklek.

* Portrycksmatningarna visar att det ar vanskligt att méata portryck under langre
tid. Matarna boér regelbundet funktionstestas eller séttas om.

&
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Byggmetod — Forbelastning med 6verlast

Riksvag 50 Mjolby — Motala, Fran Johansson m.fl., 2012:

Erfarenheter vid projektering var bl.a.:

e Hallfastheten hos organisk jord kan bedomas med hjalp av tillganglig
empiri. (Ansags vara tillrackligt bra i detta objekt.)

e Humifieringsgrad och vattenkvot behovs fér att kunna bedéma
deformationsegenskaperna hos den organiska jorden i de fall dessa
egenskaper inte bestdms i kompressometerforsok.

e Hallfasthets- och deformationsegenskaper hos underliggande loésa
jordlager maste undersokas.

e Overlastens storlek maste anpassas till effektivspanningsokningen.

.
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Byggmetod — Forbelastning med 6verlast

Riksvag 50 Mjolby — Motala, Fréan Johansson m.fl., 2012:

Av erfarenheterna fran férbelastning pa Riksvag 50 kunde bl.a. féljande
slutsatser dras:

e Nar torvens humifieringsgrad och vattenkvot bestdmts kan séttningens
storlek berdknas med tillracklig noggrannhet med tillganglig empiri (i detta
projekt for avsett andamal).

¢ Noggrann uppfdljning av sattningarnas storlek och tidsférlopp med till
exempel peglar ar nédvéndig for att kunna avgdéra om liggtiden kan
forkortas eller behover férlangas.

e Den begynnelsevis laga héllfastheten i torv gor att lasten maste paforas
etappvis. Efter det att jordarna konsoliderat och erhallit en hogre hallfasthet
kan néasta laststeg utforas.

e
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Byggmetoder

Byggmetoder (uppdelade i SGI Publikation 26, 2016) enligt:

U Forbelastning (kombinerad med 6verlast, stegvis upplastning, och
eventuell vertikaldranering)

U Lastanpassning (lattviktsmaterial, profilsénkning, tryckbank)

U Armering (vavd geotextil, geonat, risbadd/rustbadd)

U Djupstabilisering (masstabilisering, kalkcement-pelare)

Q Palning (paldack)

U Massutskiftning (urgréavning och aterfyllnlng inklusive
stodbensurgravning, undanpressning)

U Spont

Foto: Peter Carlsten Foto: Agne Gunnarsson
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”

SGI Publikation 26, 2016 "Erfarenheter av byggmetoder pa torvmark

Tabeller : For- och nackdelar pa torvmark med en viss byggmetod (13 tabeller)
Nedan ex.: forbelastning med 6verlast (stegvis palastning).

Urgrévning och deponering undviks. Barférmagan hos torven forbattras. Bankar kan byggas utan skjuvbrott i torven. Primar
konsolidering och krypdeformationer tas ut till storsta delen.

Tillr&cklig tid maste finnas for att genomféra metoden. Sattningar och hallfasthetsokningar méste hinna utbildas.
Fylinadsmassor kan behévas i tidigt skede och behdva hanteras tva ganger. Kan kréava omfattande faltundersokningar och
laboratorieférsok fére arbetet utférs (vilket kan vara en férdel ocks&!) och méatsystem for att verifiera att dnskade sattningar
utvecklas.

Omgivningspéverkan i form av till exempel havning av mossen pa sidan av vagen. Barforméaga under byggnation, alltfér snabb
upplastning vilket medfér brott i jorden och daligt slutresultat. Oerfaren entreprenér.

Lagtrafikerad vag nybyggnad: +++

L i vag (flytande) ing: ++++

L i vag (urgravd) ombyggr ing: 0

Hogtrafikerad vag nybyggnad: ++

Hogtrafikerad vag ombyggnad (flytande) ombyggnad/breddning: ++
Hogtrafikerad vag ombyggnad (urgravd) ombyggnad/breddning: 0
Jarnvag nybyggnad: 0

Jarnvag anlaggning av dubbelspar intill (flytande): ++

Jarnvag anlaggning av dubbelspar intill (urgravning): O

Om man tillampar forbelastning bér kravet vara att i forvag 8 p pelvis ha attni ller och
styvhet), kopplade till funktionella krav, ska uppnds i torven under banken efter att atgarden utférts.
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Slutligen - Nagra slutsatser

Se vidare i SGI Publikation 26, 2016, Erfarenheter av byggmetoder pa
torvmark, Bo Vesterberg, Peter Carlsten, Per Lindh

» Finns byggmetoder: anvands och fungerar val fér nybyggnation och
forstarkning av vagar och jarnvagar pa torvmark.

» Men de berakningsmetoder och -modeller som anvands for att dimensionera
atgarder i torvmark bygger huvudsakligen p& sddana som utvecklats for
finkornig mineraljord. Finns behov utveckla relevanta metoder for
bestamning av materialparametrar och relevanta berakningsmodeller for
torv.

> Baserat pa tidigare erfarenheter av byggande fungerar i allmanhet de anvanda
byggmetoderna bra, men sannolikt sker i vissa fall antingen en kostsam
dverdimensionering eller skapas onddigt stora underhéallsatgarder under
manga efterfoljande ar.

» Med nya kunskaper avseende egenskaper, metoder och modeller for torv
finns stora mdéjligheter att kunna effektivisera valet av byggmetod och

tillhorande dimensionering. 4
Fran (Banverket, 2005).
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