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Inledning

” En fungerande och stabil infrastruktur dr grunden fér alla framgdngsrika samhdllen. Fér att méta framtida utmaningar
som vi mdnniskor och var planet st@r infér mdste vara industrier och infrastrukturer géras mer inkluderande och hdllbara.”
(UNDP 2022)

Ovan forklaras ett av FN:s globala mal for hdllbar utveckling som handlar om att bygga
varaktig infrastruktur.

Enligt Trafikverket (2021) bor gangtrafiken ses som ett fardsatt jamstallt med Ovriga
fardsatt inom samhallsplanering och ungefar en femtedel av alla resor utgors av gangtrafik.
En tillganglig, trygg och saker trafikmiljo dar viktiga aspekter oavsett om man dr bilist, cyklist
eller fotgangare. Antal skadefall inom gangtrafiken paverkas till stor del av gatornas
underhall och idag ar den befintliga infrastrukturen i Sverige, till stor del eftersatt. Kraven
pa mer hdllbara, valfungerande och sékra vagar okar (HO0k 2020). Samtidigt utsatts
geokonstruktioner for 6kade pafrestningar fran klimatforandringar sésom 6kad nederbord,
forandrade grundvattennivaer, torka, tjdle med sattningar, sprickbildning och ojamnheter
som foljd (Lundstrom et al. 2018).

Vadrets vaxlingar paverkar markforhallandena och markens barighet vilket i sin tur paverkar
geokonstruktioner (Rankka et al. 2019). En geokonstruktion dr en uppbyggnad som har till
uppgift att fungera stodjande eller barande och ofta utgdrs av jord eller berg
(Rikstermbanken u.a.). Infrastruktur bestar av geokonstruktioner med avsikt att finnas
under Iang tid.

Det finns manga olika I6sningar och metoder for att stabilisera marken vid vagbyggen med
avsikt att minimera risken for skador i geokonstruktioner och markbeldggning (Lundstrém
et al. 2018). Manga av metoderna dr avancerade och kostsamma men det finns ocksa
relativt enkla [6sningar som anvands i samma syfte, namligen Geosynteter. Geosyntetiska
markforstarkningsmetoder ar pa manga satt en fordelaktig 16sning for mer bestandiga
vagbyggen och en stdrre inblick i detta amne skulle kunna vara betydelsefullt for ett mer
hallbart samhalle.

Denna text ar en sammanstallning av dokumentation fran ett markforstarkningsprojekt
med geosyntetiska produkter.



Projekt—- SHP

Projektet galler en problematisk parkvag. Det &r en gang- och cykelbana (gc-bana), i
Hokarangen som ari daligt skick med mycket sprickbildning. Vagen har vid upprepade
tillfallen lagats och aterigen spruckit vilket nu behdver atgardas. Intentionen ar att
forstarka marken i vagavsnittet for att forhoppningsvis minska framtida underhall. Figur 1
nedan, visar vagavsnittet med en rod linje. Detta ar platsen for projekt-SHP. Hokardngens
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Figur 1. V&gavsnittet i Projekt-SHP. © Lantmateriet



Vagavsnittet dar markforstarkningen ska utforas ar en del av en gang- och cykelbana i ett
omrade som kallas for Veckodagsomradet, da gatorna dr namngivna efter veckodagarna.
Strackan som ska forstarkas &r ungefar 270 meter lang. Véagen ansluter till Orbyleden i vaster
och garisydostlig riktning mot Skonstaholm. Den ligger i en relativt brant sluttning, bevuxen
av blandskog som domineras av tall. Figur 2 nedan visar vagavsnittet inringat med rott och
sluttningen ner mot vagen ar markerad med en pil.

Figur 2. Sluttning, i séder, ner mot vigen och tillfdlliga vattensamlingar intill vigen. Ekman (2023) ©Scalgo
Scalable Algorithmics - SCALGO http://scalgo.com/

Markforstarkning med geosynteter ar ett ekonomiskt och hallbart alternativ for att 6ka
anlaggningens livslangd och samtidigt innebdr projektet en mojlighet att testa och utvardera
olika varianter av geosynteter. De geosyntetiska markforstarknings-metoderna som testas i
projektet ar olika typer av geonat.


http://scalgo.com/

Dokumentation Platsbesok

En okuldr beddbmning av vdgar dr en viktig metod fOr objekt som dr i behov av underhdll och for att hitta
orsak till skador (Wdgberg 2003).

Under platsbesoket, april 2023, observerades stor mangd langsgaende sprickori asfalten pa
vagen vilket visar pa problem med marken. Wagberg (2003) forklarar att tjdlsprickor oftast
visar sig som langsgdende sprickor och uppstar pa grund av tjallyftningar. Vagar med
tjalproblem har ofta jord vars hdllfasthet paverkas mycket av vatten och pa stallen dar det
blir tjdlsprickor racker det oftast inte med vanliga beldggningsatgarder.

Aven mindre tvargdende sprickori asfalten observerades vilket kan bero pa tradrotter under
belaggningen.

Figur 3. Den aktuella vagen. Projekt-SHP 2023.

Under platsbestken observerades manga gamla lagningar dar sprickor har fyllts igen och asfalten
har lappats vid upprepade tillfallen utmed hela stréackan (Figur 3).



En annan observation pa platsen, som verkar tyda pa ostabilt underlag ar att lyktstolparna
ldngs med vagen lutar. Dessa ratades upp sa sent som ar 2021 da de lutade kraftigt. Nu kan
man som sagt tydligt se att de dterigen lutar utat frdn vagen. Enligt Skogsstyrelsen (2023)
kan trdd eller stolpar som lutari en slant kan vara ett tecken pa erosion.

Dét samlas ocksa vatten langs med vagen, se figur 4. Man har tidigare tagit bort fyra
dagvattenbrunnari omradet vilket kan vara en bidragande orsak till dalig avrinning.

Figur 5. Jordartskarta. © Sveriges geologiska undersékning.

Enligt figur 5, som visar en kartbild fran SGU:s kartvisare for jordarter, bestar marken i
omradet av sandig moran (ljusblatt falt), urberg (rott falt), och glacial lera (gult falt).

Som namnts tidigare sluttar det uppat langs med vagens sodra sida och dar visar kartan att
marken bestar av urberg enligt det roda faltet. Nar man jamfor flygfotot i Figur 1 med



jordartskartan fran SGU (figur 5), ligger vagen till storsta delen ovanpa sandig moran. Den
grona linjen i figur 5 visar ungefarlig position av véagen. Moran innehaller alla kornstorlekar
och benamns efter den dominerande komstorleken. Sandig mordn innehéller alltsa till
storsta delen sand. Partiklarna i sand ar 0,06 till 2 mm stora (Blomback et al. 2020). Moraner
ar i regel stabila och kan utgora bra underlag for byggnation men hallfastheten kan till viss
del forsvinna om jorden blir vattenmattad (Skogsstyrelsen 2023).

Planering

Under platsbesoket diskuterades aven mojligheten att tillféra en mer genomslapplig
Overbyggnad pa strackan ddr det samlades mycket vatten. Tanken med det ar att vattnet
inte ska stanna kvar pa ovansidan av vagen ellerivagkroppen utan kunna rinna genom vagen
och ut pd andra sidan. Detta kan gora att marken under vagen blir stabilare och eventuellt
minska skadorna i beldaggningen. Dock ar det da troligt att det samlas an mer vatten i diket
pa andra sidan vagen och darfor maste det vattnet i sin turledas bort. En stenkista planeras
darfor pa den sidan av gatan dar vattnet kan magasineras och ytterligare en stenkista i
korsningen, langst till hoger i figur 15, pa grasytan. Stenkista ar en draneringslosning for att
magasinera dagvatten som samlas pa oldmpliga stallen (Bodin et al. 2021).

Efter ytterligare utvardering planeras dven att anlagga ett krossdike fran korsningen i Oster.
Detta ska leda vattnet darifran till avsnittet med den genomsléppliga dverbyggnaden.
Krossdiken kan utformas pa olika satt och ar en metod for att fordréja och leda dagvatten
och kan aven bidra till viss rening av vatten. Med denna |6sning ska vattnet som samlas i
diket antingen rinna ner till grundvattnet eller ledas vidare via diket. Krossdiket fylls med sten
i olika grovlek (Stockholms stad 2023).
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Figur 6. Strackan indelad i vagavsnitt med produktfrslag.



Ett forslag pa produkt till den forsta strackan fran vanster i bild (figur 6) &ren typ av geonat
som anvands for asfaltsarmering. Denna variant skiljer sig fran dvriga i och med att den
applicerasiytskiktet och eftersom tanken var att testa olika produkter och metoder ar detta
ett intressant alternativ. Den blir som ett spanningsbrytande lageri asfalten som motverkar
skador och svagheter. Till nasta avsnitt foreslas Tensars senaste variant av geondt som heter
InterAx, en produkt som kan anvandas till mer varierade kornstorlekar vilket gor
anlaggningen mer flexibel. Pa den tredje och sista strackan valdes ytterligare en variant av
geonat med integrerad textil. Textilen forhindrar finkornigt material fran att forflyttas till de
forstarkande och bdrande lagren vilket skulle kunna pdverka stabiliteten. Det ska vara
tidsbesparande och enkelt att rulla ut vilket blir ekonomiskt fordelaktigt. Eftersom naten
levereras i rullar om allt fran 5o till 100 meter beroende pa vilken tillverkare de kommer fran
ar vagavsnitten anpassade utifran de matten. Vidare bor signalnat anvandas om det finns
kablar eller ledningar under vagen for att de inte ska gravas sonder om det utfors ingrepp i
vagen i framtiden.

Typ Namn Matt
Geonat MIA-Grid PP 20/20S + N2 3,95x50
Geonat MIA-Grid FRP 100/100kN 2x100m
Geonat InterAX 50m
Signalnat TENAX signalnét Gigan 1,8x30m




Tidigare projekt med geosyntetisk markfdérstarkning i Farsta

Persbergsbacken

Figur 7. Persbergshacken 2021. (Ekman 2021).

Ar 2021 gjorde man om en gang- och cykelbana med delvis ny véganlaggning dar man
inkluderade geoceller i vagkonstruktionen (Figur 7). Innan detta var vagen i daligt skick. Det
var djupa hjulspar och krackeleringsskadorivagbanan trots att det aren gang- och cykelbana
och endast underhéllsfordon sporadiskt trafikerar vagen (Ekman). Problemen var valdigt
lokala, ungefar 15 meter av vagen var drabbad. | figur 7 kan man se att staketet som ramar

in lekplatsen vid sidan av vagen har sjunkit ner och lutar markbart, vilket skedde i samband
med att végen blev dalig.



Figur 8. Persbergsbacken 2023

Figur 8 dr bilder fran Persbergsbacken idag (april 2023). Detta &r tredje varen sedan
anlaggningen med geoceller utfordes, det har sdledes gatt tva ar. Enligt SGU:s jordartskarta
finns det urberg och glacial lera pa omradet. Staketet arinte ar atgardat. Daremot ar vagen
som lades om med geoceller idag jamn och utan tecken pa sattningar eller sprickbildning.
Vid platsbesoket var det vdldigt mycket grus pa vagen vilket gor att vagens skick blir otydligt
pa fotografiet.



Olmevigen

Pa Olmevéagen i Farsta kommun har geonat applicerats i vaganlaggningen. Detta utférdes ar
2021. Innan detta hade sidorna pa vdgen sjunkit ned och asfalten hade djupa langsgaende
sprickor. Aven hér var problemen relativt lokala. Ungefér 55 meter av parkvégen behévde

Figur 10. Olmevagen 2023

atgardas. Redan samma ar efter
anlaggningen av geondt, utsattes
vagen for stor belastning av tunga
fordon i och med andra projekt vid
platsen (Ekman). Trots detta ar
vagen idag fortfarande till synes
opaverkad. P& figur 10, ser man
Olmevagens skick i dagslaget
(2023). Man ser skarven il
vagavsnittet dar vagen lades om.
Vid platsbesdket observerades att
asfalten ar hel och kanterna verkar
stabila. | dagslaget finns det inga
tecken pa sattningar eller andra
problem och skador. Nu har det gatt
tva ar sedan man gjorde om vagen,
detta ar tredje varen efter
anldggning. P& den har platsen ar
det postglacial lera enligt SGU:s
kartvisare for jordarter.



Vastboda

Figur 11. Vastboda 2023

Vastboda ar ett exempel pa en gata med
liknande problem som SHP. Har har dock
ingen geosyntetisk [0sning anvants utan
man har lagat felen pa traditionellt vis
genom att endast fylla igen hal och
sprickor och lappa asfalten nar det har
blivit nddvandigt. Vagen lades om 2017
och redan aret efter hade det bildats
djupa, langsgdende sprickor i asfalten.
Aret darpd, 2019, lagades dessa
(Ekman). Nar observationen utfordes i
april 2023, var vagarna valdigt grusiga
efter vinterns halkbekdmpning trots det
kan man se att problemen aterigen ar
tillbaka pa platsen och asfalten har
spruckit. Figur 11 ar ett fotografi fran
platsbesoket da langsgaende sprickor i
belaggningen observerades. Sprickor i
marken dr vanliga tecken pa att en mark
ar instabil (Skogsstyrelsen 2023). Enligt
SGU:s kartvisare for jordarter finns har
glacial lera och urberg.
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