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Förbifart Stockholm, [Wenander K., Båtelsson O., GD 2015]
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METODEN
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• 2 delar

• Individuella osäkerheter på varje undersökning

• Avstånd till närmaste undersökningspunkt

• Kriging, Monte Carlo-simulations – 1 000 models (kan varieras) 

• Modified Gempy method,  (Varga M. et al, 2018)

SÅ BERÄKNAS OSÄKERHETERNA
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SÅ BERÄKNAS OSÄKERHETERNA

OSÄKERHETSKARTABERGMODELL



VERKLIGHETEN
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3 m
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• CASE 1: E20 Bälinge – Vårgårda, Northern area

• CASE 2: E20 Bälinge – Vårgårda, Middle area

• CASE 3: E20 Bälinge – Vårgårda, Southern area

• CASE 4: Varberg railway tunnel, S

• CASE 5: HSE Skellefteå

FACIT - 5 INMÄTTA BERGYTOR



FALL 1: E20 BÄLINGE – VÅRGÅRDA, 

NORRA OMRÅDET
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FALL 2: E20 BÄLINGE – VÅRGÅRDA, 

MELLERSTA OMRÅDET
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FALL 3: E20 BÄLINGE – VÅRGÅRDA, 

SÖDRA OMRÅDET
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FALL 4: VARBERGSTUNNELN, 

S PÅSLAGET
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FALL 5: HSE SKELLEFTEÅ 

(NORTHVOLT BATTERIFABRIK)

19



BERÄKNAD VS INMÄTT BERGYTA

FACIT - 5 INMÄTTA BERGYTOR
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TABELL 1: JÄMFÖRELSE MELLAN BERÄKNAD OCH INMÄTT BERGYTA Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5

1 Storleken på det begränsande undersökningsområdets plana 2D-yta i m2 52 204 24 700 30 020 135 700 508 934

2 Storleken på det inmätta områdets plana 2D-yta  i m2 16 870 11 341 14 264 3 928 106 643

3 Storleken på felvolymen mellan beräknad bergyta och inmätt bergyta i m3 7 501 6 104 10 800 1 985 91 829

4 Storleken på felvolymen avseende berg mellan beräknad bergyta och inmätt bergyta i m3 5 833 5 326 1 017 586 43 168

5 Storleken på felvolymen avseende jord  mellan beräknad bergyta och inmätt bergyta i m3 1 668 778 9 783 1 399 48 661

6 Storleken på totala volymen som begränsas av beräknad bergyta och inmätt bergyta i förhållande till inmätt områdes plana yta i m (feldjup) 0,4 0,5 0,8 0,5 0,9

7 Storleken på volymen jord som begränsas av beräknad bergyta och inmätt bergyta i förhållande till inmätt områdets plana yta i m (feldjup) 0,1 0,1 0,7 0,4 0,5

8 Storleken på volymen berg som begränsas av beräknad bergyta och inmätt bergyta i förhållande till inmätt områdes plana yta i m (feldjup) 0,3 0,5 0,1 0,1 0,4



SÄRSKILT INTRESSANTA RESULTAT
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• Svårtolkad sondering tillför ringa 

värde

• … men stöttar beslut att byta metod

SONDERING HJÄLPER INTE ALLTID



GEOFYSIKEN SKAPAR STORT VÄRDE
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OSÄKERHETER

DESIGNPARAMETRAR
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MVA-verktyg
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• Två doktorsavhandlingar, KTH  (Rasmus M, Anders P)

• Multivariat analys (MVA) – har byggts in i digitalt 

verktyg (sk Dash board)

”BRAIN DRAIN”

Dash board



1 Mathcad-ark 1 excel-flik till13 excel-flikar
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• Osäkerheten som erhålls används för att kalibrera

η-faktorn

• I projektet föreslogs en η-faktor på 1,13 för att 

beräkna projektets dimensionerande värde, istället 

för det lägre värde som tidigare föreslagits

• Skillnaden blev ca 5 kPa på 15m djup och kan ge 

betydande effekter på föreslagen konstruktion -

optimering av lättfyll m.m.

E45 – PÅGÅENDE PROJEKT



RESULTAT

• Osäkerhetskartorna för bergmodeller validerat säkra

➢Träffsäkerheten 0.5-1 m

• Praktiskt användbart verktyg för MVA-analys färdigutvecklat i 
basversion

• Geofysik minskar osäkerheterna avseende bergnivå markant 

2021-10-13_14 BIG VIP-möte



INTRESSANT – MEN VAD ÄR NYTTAN?

Den viktigaste nyttan:
• Geometrier: Osäkerheterna i en geomodell (bergmodell) säkra
• MVA-verktyg: Objektiv bestämning av designvärden

• Det här kommer resultaten att användas till:
– Geometrier:

• Optimering av undersökningsprogram
• Byggherre med trygghet ta ansvar för geomodellen och använda den i förfrågningsunderlag 

till entreprenör
• Riskdelning i kontrakt med entreprenör. Tydlighet. Färre tvister.

– MVA-verktyg: 
• Objektiv bestämning av designvärden
• Med trygghet våga höja designvärden

2021-10-13_14



UPPDATERAD GEOPROCESS
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UPPDATERAD GEOTEKNISK PROCESS
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Via MVA:
Äta-ökning 
Frikt-dim
Cu-dim
E, M - dim

Design values by MVA

UNCERTAINTY MODELS

PARAMETRIC DESIGN

TEKNIKOMRÅDE

KONSTRUKTIVT SYSTEM

LEVERABEL UNDERLAG RESULTAT

Beskrivning

Beräkningar utförs med underlag i form av sektioner från den geotekniska projekteringsmodellen 

tillsammans med planerad konstruktion

Beräkningar utförs med underlag från den geotekniska projekteringsmodellen tillsammans 

med 

Användningsområde FEM beräkningar, stabilitetsberäkningar Underlag för beräkningar gällande geokonstruktioner

Ansvarig part G

LOD Jordlager, Konstruktioner Punktdata tabellform

Komponenter

LOI

Egenskaper (formatanpassat) Lagernamn enligt Coclass på objekttyp Produktionsetapp

Projektspecifika geotekniska parametrar (tex skjuvhållfasthet)

LOG

Geometri Ytor(slutna polylines med unika linjevertex)  -

Utbytesformat? DXF Word, Excel samt "reviderade ritningar"

GEOTEKNIK

BIM-MODELS FOR DIRECT USE IN CONSTRUCTIONDIGITAL CHAIN FOR REMEDIATION OF CONTAMINANTS

Databas
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