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Inledning

Statens Geotekniska Institut (SGI) definition av geoteknik lyder:

“Geoteknik dr Idran om jords och bergs tekniska egenskaper samt hur man anvinder den kunskapen vid planering och byggande,
inklusive tekniska Iésningar och byggmetoder.”

Innan byggnation av vagar, broar, hus, deponier, grundvattenskydd mm beraknas vilka forstarkningar av marken som kravs for
att undvika framtida problem som sattningar, skred, ras eller grundvattenkontaminering.

Dahls Koncept Geoteknik behandlar anvandandet av geosynteter i geotekniska projekt och anlaggningsprojekt. Geosynteter ar
den ¢vergripande bendmningen for de produkter som i samverkan med jord eller krossmaterial forbattrar dess egenskaper, sa
som bérighet, tathet, dranerande férmaga mm.

Var samlade erfarenhet inom produktomradet av anvdndande, val av material och utférande gor att vi kan erbjuda vara
kunder en komplett I6sning. Vi kan erbjuda vara kunder hjalp i projektets alla skeden med allt i fran projektering till installation i
byggskedet.

Dahl skapar mervdrde for ditt projekt genom tillgéinglighet, tillforlitlighet och kompetens!

Produkter

Produktomradet geoteknik bestar av foljande olika produkter:

* Geotextil

* Syntetiska membraner

* Lergeomembran - bentonitmatta
o Jordforstarkningsprodukter

* Skyddsgeotextil

* Drédneringsmatta

* Gabioner

* Asfaltarmering

¢ Radonmembran

o Lattfyllining




Geotextil

Generellt

Geotextilier eller Fiberdukar ar ett samlings-
namn pa produkter som anvands i stor
utstrackning inom bygg- och anlaggnings-
verksamhet dver hela varlden. Geotextil

finns som nalfiltad, vavd, termisk eller som
kombination av dessa. De produkter som
anvands mest i Norden &r nalfiltade fiberdukar
vilka tillverkas av 100 % polypropen (PP).

Dahls lagerforda produkter ar klassificerade
efter NorGeoSpec 2012 i klasserna N1-N5.
NorGeoSpec ar ett klassificeringssystem for
geosynteter i Sverige, Norge, Finland och
Estland.

Val av fiberduk

Enligt Trafikverkets kravdokument, TK Geo 13 kap 8, skall geotextil valjas for vag- och bankkonstruktion enligt tabellen nedan:

Tabell 8.2-1.
i Fyllnadsmaterialets maximala kornstorlek, d__ (mm
Underliggande jord gﬂéiﬁarr;'asﬁ) y o (M) Scanna QR-koden for att ga
<60 60-200 200-500 | >500 direkt till Fiberduksviljaren
Normala N3 N4 N5 N5
Pt, Gy och Cl, ¢, <20 kPa
Gynsamma N3 N3 - -
) Normala N3 N3 N3 N4
Cl, ¢, >20 kPa, Si, Sa, Gr
Gynnsamma | N2 N2 - -
Y Normala: Nar minst tva av foljande forhallanden:
a) tung trafik under byggtiden
b) krossat fyllnadsmaterial
¢) packning med tung vibrationsutrustning
Gynsamma: Om endast ett av ovan namnda forhallanden uppfylls och da fyllnadsmaterialets maxi- Eller ga till lank:
mala kornstorlek ar 200 mm. dahl.se/produktvaljare/

. fiberduksvaeljaren
Forklaring: Pt=Mossa, Gy=Gyttja, Cl=Lera, ¢, <20 kPa=odranerad lera med skjuvhallfasthet <20 kPa.

Cl, ¢, >20 kPa=odranerad lera med skjuvhéllfasthet >20 kPa, Si=Silt, Sa=Sand, Gr=Grus

For val av materialskiljande lager av geotextil i ledningsgrav galler enligt AMA 13 - DBB.312 att geotextil ska vara av minst
bruksklass N1 vid lera (kohesionsjord) och dsmaterial med rundade kanter (friktionsjord) och av minst bruksklass N2 vid
skarpkantad friktionsjord, moran och krossmaterial till och med storlek motsvarande grus. Geotextil ska vara av minst
bruksklass N3 vid skarpkantad sten, sprangsten eller berg.

Anvandning Geotextil

Geotextil anvands i huvudsak for separation och filtrering. Vid separation sa férhindrar fiberduken olika massor med olika
fraktioner att blandas och vid filtrering slapper fiberduken igenom vatten medan den hindrar partiklar.

a. Separation

Separation ar det storsta anvandningsomradet for fiberdukar.
Fiberduken forhindrar att olika massor med olika fraktioner
blandas, antingen vid trafikbelastning eller vid annan mekanisk
belastning.

* Vagar och planer - nyanldaggning

* Vagar och planer - férstarkning

» Jarnvagar, terminaler och flygplatser
* Idrottsplatser

* Anlaggningsvagar och skogsvagar




b. Filtrering

Filtrering betyder att fiberduken slapper igenom vatten och vatskor, medan den stoppar olika partiklar. Detta galler sarskilt i
draneringskanaler, i dréaneringsskikt mot stodmurar/grundmurar och vid erosionssakring, dar finmaterial kan stoppa vatten-
avledningen och forstéra konstruktionens funktion.

* Draneringskanaler

* Andra typer av vatten och kabelkanaler

* Bakom stédmurar och byggnader

* Branta sldnter med vattentillstromning

* Erosionssakring




Syntetiska membraner

Syntetiska membraner ar samlingsnamnet for plast- och gummimembran.

Gemensamt for alla syntetiska membraner ar att membranet skall skyddas fran mekanisk paverkan med en skyddsgeotextil,
denna &r inte att forvaxla med vanliga geotextiler, sa kallade fiberdukar enligt NorGeoSpec 2012 (N1-N5).

Dahl levererar och utfor installation, svetsning och vulkning av alla syntetiska membran inom geosyntetomradet.

Plastmembran

De vanligaste typerna av plastmembran ar polyeten- och polypropenmembran, forkortade PE och PP.

HDPE - membran med hog kemikalieresistens och bra dldersbestandighet. HDPE anvands darfor ofta vid bottentatningar
av deponier, tatning av diken dar det finns risk for féroreningar och inom gruvindustrin.

LLDPE - membran med lagre densitet an HDPE, darmed mjukare &n HDPE och inte samma hoga kemikalieresistens. LLDPE
anvands ofta pa topptackningar av deponier, diken och andra konstruktioner dar det finns ett behov av att forma duken.

PP - mjukt membran som ar latt att forma. PP anvands ofta vid topptdckning av deponier, fordréjningsbassanger, 0ppna
vattendammar och andra stéllen dar behovet av ett f6ljsamt membran finns.

Plastmembran finns i tre olika ytskikt: helt slat, slat/texturerad och texturerad/texturerad. Texturerad innebar att membranet
har forsetts med ett friktionshojande lager. Nar marken lutar ar det viktigt att tdnka pa att det skall anvéndas texturerade
membran. HDPE, LLDPE och PP kan fas med texturerad yta pa antingen en eller bada sidor for att tka friktionen med
omkringliggande material.

Kanalsvets dr en svetsmetod som skapar en 6ppen kanal mellan tvé svetsfogar, kanalen kan sedan trycksdttas for att kontrollera att svetsen dr hel.



Gummimembran

Nar man talar om gummimembran ar det nastan uteslutande EPDM man syftar pa.

EPDM - membranet ar ett polymeriskt geosyntetiskt tatskikt tillverkat av vulkaniserat EPDM-gummi. Detta ger membranet unika
egenskaper vad géller flexibilitet och elasticitet. Det har mycket goda egenskaper mot aldring, varme och kyla och kemikalier.
EPDM ar dock ej oljebestandigt. Installation utfors antingen med kanalsvets av certifierad svetsare eller genom vulkning.
Vulkning ar en process som sammanfogar membranet med ett lim och en gummitejp, lite forenklat kan man likna det med hur
man lagar ett cykeldack.




Anvandning - Syntetiska membraner

Syntetiska membran anvands i geotekniska konstruktioner som tatning for att férhindra eller reducera vatskor och gaser att ga
fran ett material till ett annat. Syftet ar oftast att skydda grundvattnet fran paverkan av dagvatten och fororeningar.

Exempel pd anvandningsomraden ar botten- och topptackning av deponier for att pa ett kontrollerat satt hantera lakvatten och
minimera miljopaverkan.

Geomembran anvands ocksa till dagvattendammar som tatskikt och vid tdta magasin for att halla kvar vattnet i magasinet och
forhindra att det infiltrerar till grundvattnet. Andra anvandningsomraden kan vara tatning av byggnadskonstruktioner s som
tunnlar och byggnadsverk av betong.

Grundvattenskydd

Membran kan anvandas i vagdiken, vagslanter och kans-
liga ytor (tex bensinstationer) for att skydda grundvattnet.
Det vanligaste membranet for detta ar HDPE 1,5 mm.

Dagvattendammar

Dessa dammar anlaggs for att fordrdja dagvattenfloden
och rena dagvattnet. Reningsprocessen sker genom en
sedimentering av fororeningar i dammarna. Dammar
kan ge mervarden sdsom en 6kad biologisk mangfald,
de kan bli viktiga rekreationsomraden och vara estetiskt
tilltalande.

Dagvattendammar kan byggas upp med alla sorters
syntetiska geomembran. Finns det risk for olja, diesel eller
bensin i vattnet skall inte EPDM anvandas. Membranet
skall skyddas under med en skyddsgeotextil eller ett
skyddslager med sand.

Slutna férdréjningsmagasin

Tata magasin dr en underjordisk |6sning som anvands
dar man inte kan eller far infiltrera dagvattnet. Ett slutet
fordréjningsmagasin kan konstrueras genom att det
omsluts med ett geomembran. Idag ar det valdigt vanligt
att magasinet utfors av plastkassetter vilka har en mycket
battre halrumsvolym an en klassisk stenkista, cirka 95 %
kontra 20-25 % halrumsvolym.

Membranen kan svetsas eller vulkas ihop pa arbets-
platsen. Ska det svetsas s ska det utforas av certifierad
personal.

Vid kassettmagasin skall en skyddsgeotextil placeras
mellan kassetterna och membranet. P4 utsidan mem-
branet véljs fiberduk med avseende pa kringfylinads-
material. Installerar man en fiberduk klass 3 kan stenmjol
laggas som kringfyllnadsmaterial.

Vid stenkista valjs geotextil utifran magasinets och kring-
fyllnadsmaterialets fraktion.

Deponier

Det avfall som inte kan atervinnas laggs pa deponi, i
dag ligt tal kallat soptipp. Det finns tva olika typer av
deponier i Sverige, farligt avfall (FA) och icke-farligt avfall
(IFA), med olika krav pa tathet. Kraven ar uppstallda av
Naturvardsverket.




Bottentatning

En bottentatning utférs som grund vid anldggandet av en ny deponi for att samla upp och leda bort lakvatten. Vid uppbyggnad
av en bottentatning s& gor man skillnad pa farligt avfall och icke farligt avfall. Skillnaden mellan en farligt avfall och icke-farligt
avfall deponi &r kraven pa tathet i konstruktionen. Kravet for en icke-farligt avfall &r en genomslapplighet pd mindre &n 50 I/m2
och ar och for farligt avfall ar kravet mindre an 5 1/m2 och ar. Principutformningen ses i figuren.

Principutformning av bottenkonstruktion

Avtall

Draneringslager
Bottentétning
Geologisk barrigr

Undergrund

Bild frén Naturvdrdsverket - Deponering av avfall. Handbok 2004:2.

Den geologiska barriaren kan antingen konstrueras med bentonitblandat stenmjdl, BES, eller en kombination av bentonitmattor
och stenmjol.

Bottentatningen utfors av ett syntetiskt geomembran av HDPE, LLDPE, PP eller EFEDM. Membranet bor skyddas pa bada sidor
med skyddsgeotextil eller sand.

Enligt Naturvardsverket skall draneringslagret vara minst 0,5 m tjockt ovan bottenkonstruktionen.

Topptackning

Uppbyggnad av topptackningen skiljer sig mellan farligt avfall och icke-farligt avfall. Vid farligt avfall sa kravs det for att klara
kravet pa genomslapplighet ett dubbel tatskikt, bdde en bentonitmatta och ett syntetiskt membran. Vid icke-farligt avfall klaras
tathets-kravet med en bentonitmatta med lag permeabilitet.

Nar marken lutar ar det viktigt att tanka pa att det skall anvandas texturerade membran. HDPE, LLDPE och PP kan fas med
texturerad yta pa antingen en eller bada sidor for att ¢ka friktionen med omkringliggande material.

Istallet for att installera ett dréneringsskikt av grus rekommenderar vi en draneringsmatta. Draneringsmattan har mycket hogre
permeabilitet &n det av Naturvardsverket rekommenderade 30 cm draneringsgrus. Dessutom ar [0sningen med dranerings
matta billigare och mycket enklare att utfora an det traditionella sattet med grus.

Skyddsskikt inkl vegetationsskikt
Draneringsskikt
Téatskikt

Gasdraneringsskikt (vid behov)

Utidmning/avidmningsskikt

Avfall

Bild frén Naturvdrdsverket
- Deponering av avfall.
Handbok 2004:2.




Lergeomembran - bentonitmatta

Bentonit ar ett svallande lermineral vilket svéller i kontakt med vatten, det kan svalla upp till 20 ganger. N&r svallningen sker
under tryck blir tatheten mycket hog.

Bentoniten har sitt ursprung i vulkanisk aska med ett dominerande inslag utav mineralen montmorillonit. Bentonit ar en 100%
ren naturprodukt.

Bentoniten ar i en bentonitmatta omsluten med en geotextil pa vardera sidan. Pa ena sidan en vavd geotextil for barighet och
pa andra sidan en nélfiltad, produkten sammanfogas sedan genom nalfiltning. Bentonitmattan maste efter utldggning fyllas
6ver med minst 30 cm massor da tatheten blir valdig hog under tryck. Bentonit har egenskapen att om ett mindre lackage skulle
uppsta sa kommer bentoniten att svélla mot halet och tata det, darav kallas bentonitmembran sjalvidkande. Bentonitmattor ar
mycket enkla att installera och laggs ut med 6verlapp.

Bentonitblandat stenmjél ar en blandning av bentonit och stenmjél ofta forkortad BES. Den anvands ex som geologisk barriar
under en deponi eller som stromningsavskarande fylining i en rérgrav.

Anvandning - Bentonitmatta
Bentonitmatta anvands ofta som tatskikt vid topptackning av deponier, sekundart skydd under ett plastmembran vid bottentatning
och vid grundvattenskydd. Det kan ocksa i vissa applikationer anvandas som primart skydd dar kravet pa tathet ar lagre.

Bentonitpulver anvands vid ex tatningar av rorgenomforning eller vid egen blandning.

Anviandningsomraden:

* Topptackningar av deponier

* Vid geologisk barridrer vid nya deponibottnar
* Dammar

* Grundvattenskydd under végar och i viagdiken

» Tatning utav betongkonstruktioner




Jordforstarkningsprodukter

Jordférstarkningsomradet innefattar geonat och véavda dukar.

Geonét ar uppbyggda pa olika satt beroende pa vad for funktion det skall fylla. Naten ar utformade beroende pa stenstorlek,
belastning och livslangd. Geonétet forstarker ovanliggande material genom forkilning vilket innebar att materialet lases fast
mellan geonatets ribbor.

Naten finns i tre typer, enaxiala, tvdaxiala och multiaxiala. Enaxiella nat ar tillverkade av polyester eller hogdensitetspolyeten och
tva- och multiaxiella nat i polypropen.

Vavda dukar tillverkas i olika styrkor for olika andamal, de finns bade som en- och biaxiella. Den vévda duken forstarker genom
friktion mot det ovanliggande materialet. Vavda dukar dr tillverkade av polyester eller polypropen.

Anvandning

Dessa produkter anvands for att forstarka marken for att undvika problem som sattningar, skred, eller ras.

Normalt delas armerade konstruktioner in i dels vagarmering och dels jordarmering.

Vag, parkeringsyta, uppstallningsplats pa svag undergrund

Tva- och multiaxiala geonat anvands framforallt i dverbyggnader for vagar, planer, terminaler, jarnvagar m.m (ex. vagarmering).
Vid anvandning av dessa nat kravs det mindre fyllnadsmaterial vilket ddrmed reducerar installationstiden och minskar kostnader
for grundstabilisering. Geonat med hog styrka vid 13g téjning ar Iampligast i dessa konstruktioner. Naten &r tillverkade av PP
(polypropen).

Geonat eller stark vavd duk for murar, branta slanter eller 6ver bankpalning

Enaxiella geonat eller stark vavd duk kan anvandas till olika stodkonstruktioner och branta slanter éver bankpalning etc. (ex jord-
armering). Dimensionering skall géras enligt gallande TK Geo. Har ar natets dimensionerande draghallfasthet av stor betydelse
da man tar hand om jordtryck, laster och stabilitet. Om flera lager med armering anvands ska avstandet mellan varje lager

vara mellan 10 och 15 cm for att man skall kunna tillgodorakna sig full dragkapacitet i bagge naten. Jordarmering utfors oftast
tillsammans med murfront av t.ex. gabioner och betongblock.
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Skyddsgeotextil

En skyddsgeotextil ar en grov nalfiltad geotextil med hogt penetrationsmotstand, CBR-varde. Skyddsgeotextilen installeras
ovan och/eller under ett membran for att skydda det mot genomtrangning. Ju hogre CBR-varde desto svarare for eventuell
penetration av stenar eller dylikt vilket kan punktera narliggande membran.

CBR-testen utfors genom att en provbit satts fast i en rigg och en stav med 5 cm trycker genom duken tills den gar sénder.
Enheten kallas CBR-varde och anges i Newton (N).
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Draneringsmatta

Draneringsmattan ar en sammansatt produkt bestdende av en plastkarna och nalfiltad geotextil pa en eller bada sidor.
Plastkdrnan kan vara uppbyggd av vagformad plast eller grévre ribbor, de olika varianterna lampar sig till olika applikationer.
Draneringsmattan installerar man i stallet for 25-30 cm draneringsgrus. Ekonomiskt och tidsmadssigt ar draneringsmattan
ett battre alternativ. Dessutom ar draneringskapaciteten mycket battre an grus.

Anvandning - Draneringsmatta

Dréaneringsmattan anvands oftast istallet for ett dréneringslager av grus ovan ett membran pa en topptackning av en deponi
eller vid en tatning mot en byggnadskonstruktion.

Gabioner

Gabioner kan enkelt beskrivas som galvaniserade stalnatsburar som fylls med olika sorters av fyllnadsmaterial. Gabioner finns
med olika langder, bredder och hojder. Dahl kan erbjuda bade fyllda och ofyllda korgar.

Manga gabionmurar dimensioneras idag mer och mer tillsammans med jordarmering. Detta ger ekonomiskt mycket intressanta
I6sningar for kunden.
Anvandning - Gabioner

Gabioner anvands for att bygga olika typer av stodkonstrukioner for att ta upp nivaskillnader eller som fristdende murar.
Anvandning av gabioner har lett till ett nytankande for landskaputformning.

Stodmur

Istallet for att bygga stoédmurar av betong ar ett kostnadseffektivt satt att bygga med gabioner. Det finns tva olika satt att bygga
gabionmurar, gravitationsmur och geondtsarmerad mur.
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Gravitationsmur

En gabionmur vilken byggs som en gravitationsmur anvander sig av egenvikten for att sakerstalla stabiliteten. For att sakerstalla
stabiliteten for en mur pa fast mark skall basens bredd vara 0,5 x hojden, for svagare jordar skall basens bredd 6kas. En 4 m hog

mur skall ha en bas pa minst 2 m.

Bakom gabionkorgarna skall det installeras en fiberduk som haller kvar finmaterialet i bakomliggande material.

Skiss gravitationsmur

Geonatsarmerad mur

En gabionmur som byggs med jordarmering ar ett mycket kostnads-
effektivt satt att bygga stédmurar. Gabionerna star som en slant-
beklddnad. Jordarmeringen bestar av geonét eller starka vavda dukar som
tar upp de laster som verkar pad muren och man kan bygga hogt, snabbt
och stabilt.

Produkterna som anvands i dessa murar skall vara av polyester. Polyester
har mycket bra langtidsegenskaper vilket ar mycket viktigt i dessa fall.

Iy
i
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Skiss geondtsarmerad mur
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Asfaltarmering

Asfaltsarmering ar ett mycket starkt nat gjort av glasfiber. Glasfibern kan dven vara inflatad i en barande fiberduk. Dessa
produkter forstarker asfaltsbelaggningen och forlanger livslangden. Asfaltsarmering som laggs mellan tva asfaltslager forhindrar
att bade langs- och tvargdende sprickor uppkommer i asfalten och ¢kar barigheten. Sprickor i asfalt &r ett stort problem pa
nordiska vagar. Sprickorna kan uppsta av olika orsaker som t.e.x. tjalskott, utmattning, kantutglidning och séattningar.

Fordelarna med att anvanda asfaltarmering ar att minska sparbildningen, oka livslangden for belaggningen, 6ka barigheten och
minska risken att tjalsprickor uppstar. Livslangden pa beldggningen kan 6ka upp till 10 génger alternativt kan en besparing pa
upp till 30 % av belaggningstjockleken goras.

Radonmembran

Radonmembran ar ett gastatt membran vilket skall installeras under grunden av en fastighet for att forhindra upptrangning av
radongas. Radongasen skall ledas ut mot sidorna av huset och slappas ut via marken. | kombination med bra ventilation ar
detta en atgard som i de flesta fall ar fullgod for att slippa forhojda varden av radon i inomhusluften.
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Lattfyllning

Lattfylining ar ett latt, isolerande, dranerande och starkt material som anvands inom en mangd omraden. Lattfylining
anvands som fylinad i infrastrukturjobb och kring huskroppar samt for olika applikationer inom gréna sektorn. Dess laga vikt i
kombination med hog hallfasthet kan reducera séttningar, jordtryck och risken for markbrott.

Anvandning

o Lattfylining

o Tjalskydd

* Barlager

* Forstarkningslager

* Underbyggnad

* Draneringsmaterial

* Kapillarbrytande material

¢ Takkonstruktioner

Lattklinker

BIGRAG

Latt expanderad lera ar ett keramiskt material med inre luftfyllda porer. Leran gors till pellets, torkas och expanderasien
roterande ugn vid temperaturer mellan 1 100 °C och 1 200 °C. Denna process ger kulor i storlekarna 0-32 mm som siktas upp i
olika sorteringar. Lattklinker har en densitet pa cirka 260 kg/m3.

Cellplast

Cellplast ar ocksa ett vanligt forekommande lattfyllnadsmaterial, se Dahls koncept Grund och tjalisolering.
For ytterligare information besdk www.dahl.se.

Hjalp och vagledning

Viinom Dahl hjdlper garna till i projektets alla faser. Hor garna av dig till Dahls expertgrupp inom geoteknik,
geoteknik@dahl.se, eller din lokala Dahlkontakt.
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