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Sammanfattning

Detta projekt utvecklar nya metoder for geologisk markklassificering anpassade for
moderna jarnvagsbyggnadstekniker, sarskilt pelarstédda hoghastighetsspar.
Traditionella svenska metoder bygger pa antagandet att jarnvagsspar grundlaggs pa
ballastvall, men pelarstddda system fran Asien erbjuder alternativ som andrar
markbelastningen fran kontinuerlig till punktvis last. En multikriterieanalys utvecklades
for att bedéma markens lamplighet for pelargrundlaggning baserat pa befintlig
information fran SGU och Lantméteriet, med expertbeddmningar och parvis viktning av
kriterier. En fallstudie mellan Lund och Hassleholm visade optimerade I6sningar jamfort
med konventionella metoder.

SGU:s brunndatabas med cirka 800 000 litologiska beskrivningar anvandes for att
trdna maskininlarningsmodeller som klassificerar jordartsskiften baserat pa
miljovariabler. Modellerna visade mer representativa forutsagelser an traditionella
kriging-metoder, men begransningar identifierades i bristande standardisering av
litologisk benamning.

En enkatundersodkning visade att kommuner besitter omfattande geotekniska data som
skulle gynna en nationell databas. Resultaten visar att befintliga svenska data ar
hogkvalitativa och anvandbara for infrastrukturplanering med ratt analysmetoder.

Projektets andra del kommer att fokusera pa hantering av nya faltdata genom
samtolkning av geotekniska och geofysiska metoder.
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Bakgrund och syfte

Geologisk markklassificering utgor en avgorande del i all storre infrastrukturplanering,
sarskilt for jarnvagsprojekt. Traditionella metoder for markklassificering i Sverige
bygger pa antagandet att jarnvdgsspar normalt grundlaggs pa ballastvall, men nya
utvecklingar inom jarnvagsbyggande, sdasom pelarupphdjda héghastighetsspar i Kina
och Japan, erbjuder alternativa ansatser med lovande resultat. Nar Sverige planerar
nya jarnvagslinjer vaxer intresset for pelarstédda viaduktspar som ett mojligt alternativ.

Overgéngen till pelarstddda spar representerar en betydande forandring i
markbelastning, fran kontinuerlig till punktvis last, vilket minskar komplexiteten i
massbalansberakningar men stéller hogre krav pd undergrunden for pelarfundament.
Trots detta saknas for narvarande metoder for markkarakterisering som ar specifikt
anpassade for storskaliga pelarstddda jarnvagssystem i Sverige.

| tidiga skeden av planeringen av nya jarnvagar kan en stor del av underlaget utgoras
av befintlig geologisk, geoteknisk och geografisk information. Denna befintliga
information har i forsta delen av projektet anvants med nya metoder for att optimera
informationsokningen i planeringsskedet. Syftet med projektets forsta del har varit att
implementera statistiska metoder for att fa ut sa mycket information som mojligt fran
befintliga data samt att undersoka hur mycket undermarksinformation som idag ar

tillganglig.

Metoder och resultat

Yttackande information och multikriterieanalys

Den relevanta yttackande information for markklassificering som finns i tillracklig
spatial omfattning och hog uppldsning levereras framst av Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU) och Lantmateriet. Detta omfattar kartor 6ver geologi, topografi
och hydrogeologiska férhallanden, som anvands extensivt i projekt med markansprak
och bidrar med stora samhallsekonomiska varden i sin 6ppet tillgangliga form (Ekstrom
& Johannesson, 2020).

Informationsunderlaget ar detaljerat, vilket innebar att férenklingar, grupperingar och
beddmningar av delinformation kravs vid anvandning. For att optimera tillganglig
yttdckande information i tidiga skeden av infrastrukturplanering utvecklades en
multikriterieanalys med parvis viktade kategorier. Denna producerar en dvergripande
beddmning av markens lamplighet for grundlaggning av pelarfundament for
hdghastighetsjarnvag.

Tillvdgagangssattet bygger pa expertutldtanden och gruppdiskussioner, vilket
mojliggdr beddmning av osdkerheten i lamplighetsbeddmningen. Den slutliga
lampligheten kan normaliseras for spatial frekvens och gjorda férenklingar i
konstruktionen av kriteriematriserna. Varje ingadende kriterium kan redovisas detaljerat
for sitt bidrag till den slutliga lampligheten, och osékerheten i bedémningen kan
vagleda tidiga faltinsatser (Figur 1).



Metoden applicerades i en fallstudie mellan Lund och Hassleholm i sddra Sverige.
Resultatet visar pa optimerade I6sningar (storre antal enkla grundlaggningar) jamfort
med ett referensfall skapat med konventionella metoder. Studien publicerades i sin
helhet i "Engineering Geology" (Robygd m.fl., 2025a) och fastslar att yttdckande
markinformation idag ar ytterst anvandbar, men att anvandbarheten ar beroende av
vilken typ av analys som genomfoérs for maximal informationsokning.

Markens bedomda lamplighet
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Figur 1. Karta dver undersékningsomradet dar marken klassificerats utfifran lamplighet for
konstruktion av brofundament (gul-grén gradient). Over omrédet har ett antal olika
spardragningar hittats och osikerheten i bedémningen redovisas ovanpa. Ldngs med
sparstrackningarna 4r omrédden med hog lamplighet, men dven hdg osdkerhet intressanta
omraden for riktade faltundersokningar utover deomraden med bedémt 1&g lamplighet.

Maskininlarning for undermarksklassificering

Nasta steg undersodkte hur tillganglig undermarksinformation kan skapa mervarde i
infrastrukturplanering. Undermarksdata fran borrningar och sonderingar har
framgangsrikt anvants inom gruvindustrin fér datadrivna klassificeringar och
forutsagelser med maskininlarningsmetoder. Fordelarna jamfort med interpolering
ligger ofta i mer exakta resultat (dar sannolikheten kan redovisas) samt att tranade
modeller kan ateranvandas i omraden med ldgre datatdckning under likvardiga
forhallanden.

SGU:s databas Over borrade brunnar innehaller cirka 800 000 koordinatsatta
litologiska beskrivningar med relativt uniform spridning i landet. Informationen



bearbetades sa att varje brunn representerade antal jordartsskiften fran markytan ned
till berg. Modellerna tranades att klassificera osedda omraden baserat pa miljévariabler
som ytliga jordarter, typ av berggrund, uppskattade jorddjup och avstand till olika
markanvandningsslag (Figur 2).

De skapade modellerna applicerades pa undersokningsomradet mellan Lund och
Hassleholm och visar mer representativa forutsagelser an nar kriging anvands for
samma syfte pa samma data. Samtidigt saknar brunnsdatabasen standardiserad
benamning av noterad litologi, vilket begransar modellernas anvandbarhet. En
forenklad omtolkning av litologin till generella grupper som friktionsmaterial,
kohesionsmaterial, fin- och grovkornig moran samt organiska jordar behdvs for att
applicera modellerna pa geotekniskt intressanta malparametrar som tackta
sattningskansliga jordar eller trycksatta friktionslager i moran. Trots detta ar databasen
vardefull och valanpassad for datadriven analys aven i nuvarande form. Resultaten har
inlamnats i artikelform till tidskriften "Geodata and Al" (Robygd m.fl., 2025b, inskickat
manuskript).

Antal jordlager
0-1
2-3

i >4

20 Kilometer

Y R L B

Figur 2. Klassificeringsresultat av antal jordlager da modellen trénats pa SGU’s brunnsdatabas
samt flertalet miljovariabler.

Samordning och framtidspotential

Alla resultat har samordnats i en GIS-milj6 for visualisering i bade plan och 3D. Den
sammantagna bedoémningen &r att tillgangen pa relevant information fér hdgkvalitativ
markklassificering i tidiga skeden ar god i Sverige. Den storsta forbattringspotentialen
ligger i standardisering av litologisk information i befintliga databaser samt nya riktlinjer
for framtida rapportering. Ytterligare undermarksinformation tillférs genom arbetet
med den nationella geotekniska databasen (SGU, 2023).

Inom ramen for licentiatarbetet genomférdes aven en enkatundersdkning som kartlade
geoteknisk information i kommunal ago, hur den forvaras, anvands och om majligheter



finns for integration i en nationell databas. Resultaten visar att kommunerna generellt
ser stort varde i digitaliserad undermarksinformation, men att fa gemensamma
namnare finns i hantering, forvaring och tolkning av bestalld information. Stora
mojligheter identifieras inom automatiserad extraktion av undermarksdata fran PDF till
koordinatsatta réddata. Integration av kommunala geotekniska data i en nationell
databas skulle 6ka maojligheterna till meningsfull datadriven geoteknik i Sverige, med
specifika varden for linjar infrastrukturplanering da sadana projekt berér stora omraden
och korsar flera kommungranser. Enkatresultaten finns publicerade i
licentiatavhandlingen (Robygd, 2025).

Slutsatser

e Befintliga data ar generellt sett hogkvalitativa, anvandbara och har stor spatial
utbredning i Sverige. Med beddmningsbaserade metoder kan befintlig
information férenkla arbetsgangen, bidra med osidkerhetsmatt och skraddarsys
for tilltdnkta grundlaggningsmetoder.

e Undermarksdata i brunnsdatabasen ar en utmarkt resurs for datadriven
metodutveckling. Daremot behdvs standardisering av benamningen av
patraffad geologi vid brunnsborrning for att ytterligare forbattra
anvandbarheten av datasetet for infrastrukturplanering

e Sveriges kommuner har en stor mangd geotekniska data. Denna ar ofta
svartillganglig med anledning av skillnader i forvaltning av sddan data mellan
kommuner. Att inkorporera kommunernas geotekniska databaser i en nationell
databas beddms som viktigt for framtidens datadrivna geoteknik.

Nasta steg - Del tva av projektet

Medan del ett fokuserade pa hantering av befintliga data inom infrastrukturplanering,
kommer del tva att behandla hantering av nya data i faltundersokningsfasen.

Typgeologier och representativ karakterisering

Eftersom linjara strukturer korsar flera olika geologiska miljoer blir detaljerad
beskrivning av typgeologier avgdrande inom undersdkningsomradet. Optimalt
genomfors sadan detaljerad beskrivning tidigt i planeringsskedet och representerar
forhallandena for stérre omraden av samma typgeologi inom hela
undersoékningsomradet. Om denna information dessutom kan samlas in snabbt och
kostnadseffektivt kan fler typgeologier bestammas och vagleda fortsatt projektering.

| del tva kommer sadan information att utvarderas genom samtolkning av geotekniska
och geofysiska faltdata. Metoderna som anvants for datainsamling har darfor valts ut
med varierande tidsatgang i atanke. Snabba metoder s& som luftburna induktiva
geofysiska metoder kan samla in stora mangder data pa kort tid medan markbundna
geofysiska metoder samlar in data med hogre upplésning. De geotekniska



borrningarna och sonderingarna ar klassiska metoder som innebar tydlig
karaktarisering av marken i djupled, dock endas i enstaka punkter. Varje
informationsstegs bidrag till osdkerhetsminskning ska utvarderas utifran tid- och
kostnadsanalys.
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