
Banbrytare inom 
svensl< geotel<nil< 
Många geotekniker, särskilt i den 
yngre generationen, är inte medvet­
na om att svenska ingenjörer och 
vetenskapsmän har haft stor bety­
delse för utvecklingen inom geotek­
nikområdet. Ett flertal undersök­
nings-, grundläggnings- och grund­
förstärkningsmetoder vilka i dag 
används i hela världen har sitt ur­
sprung i Sverige. Orsaken till detta 
kan ha varit de svåra och varie­
rande geologiska förutsättningarna 
längs landets kustområden, där 
många tidiga bosättningar uppstod, 
samt behovet att skapa en funge­
rande infrastruktur. Syftet med 
föreliggande artikel är att beskriva 
den tidiga utvecklingen inom geolo­
gin och den militära och civila an­
läggningstekniken som lade grun­
den till den moderna geotekniken. 

Vikingaperioden (790 - noo e. Kr.) 
Vikingarna valde sina bosättningar och 
handelsplatser längs stränder och byggde 
sina hus och byar på ogästvänliga platser, 
till exempel längs älvar, sjöar, stränder 
och flodmynningar. Dessa platser e rbjöd 
effekti va , lättförsvarade boplatser men 
krävde väl utvecklad anläggningsteknik . 
För att kunna bygga vägar över lösa 
lerområden användes "jordarmering" för 
separation av fy llnadsmassor och under­
liggande lösa jordlager - föregångare till 
modern jordarmering med geotext iler. 
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Figur I: IlIustrlllioll av metod från bronsåldern 
för all installera triipålar i vallen 

(från Menorri & Prallckenoire 2008). 

Grundförstärkning genom pålning var 
vanlig. Mel/atti & Pral/ckel/aite (2008) 
beskriver en nu bortglömd teknik för in­
stallation av trUpålar i mjuka sediment 
som illustreras i figl/ r I. Ett pålskaft 
trycktes ner under samtidig rotationsrö­
relse, vi lket skapade ett utrymme runt på­
len. Den minskade mantelfriktionen möj­
liggjorde djupare nedträngn ing av pålen. 
Utrymmet fy lldes och packades sedan 
med sand och grus för alt ge horisontell 
stabilitet och ökad bärkraft :,t pålen. 

De arkeologiska utgrävningarna vid 
Birka som grundades omkring 790 har vi­
sat att vikingarna kunde bygga en sofisti­
kerad hamn . Under utgrävningarna på­
träffades flera hundra träpålar drivna i 
vatten, utformade som en vågbarriär i en 
halvcirkel. Hamnen erbjöd skydd vid an-

Figl/r 2: CIIrisrofler I'olllelll 1741 -
konstruerade och lät till verka en 

p(ilsfagnings11laskin för byggandet 
av slussen i Stockholm . 

fall ifrån sjön. Pålarna användes också 
som grundkonstruktion för tunga kajer. 
En av de bäst bevarade bosättningarna 
från vikingatiden har nyligen upptäckts i 
County Louth på Irland. Arkeologer tror 
att hamnen byggdes omkring år 84 1, sam· 
ma år som staden Dublin grundades. A v 
utgrävningarna framgår ett imponerande 
anläggningsarbete, som omfattade en 
konstgjord ö byggd för att erbjuda skydd 
mot attacker från Irlands urinvånare. 

Tidiga ingenjörsinsatser (1600-
1900) 
Christopher I'olhem ( 1661 - 1751) var 
en enastående vetenskapsman och ingen­
jör. Efter studier i matematik och mekanik 
vid Uppsala uni versitet startade han 1697 
den första "Ingenjörsskolan" i Sverige . 
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Känd för sina många uppfinningar, utsrlgs 
han av Karl XI till " Direktör för Bergme­
kanik" med ansvarar för driften av fl era 
vikt iga gruvor. Polhem Hit projektera och 
bygga slussar !Ungs Göta älv men också 
många gruvdammar. Han introducerade 
revolutionerande tekniska lösningar och 
ansvarade för många byggprojekt i Sveri­
ge och utom lands. Han utvecklade till ex­
empel en pålkran för att installera lutande 
pålar, som beskrivs i Svenska ingenjörs­
akademins handlingar från 1753 (han var 
medlem av Akademien sedan dess bil­
dande 1739). Pålningsmetoderna tilläm­
pade han vid grund förstärkningen av 
Stockholms hamn. 

Urball Hjärne ( 1641 - 1724) anses 
vara en av de stora vetenskapliga begåv­
ningarna i stormaktstidens Sverige. Han 

Figur 3: Urban Hjärn e. 

Forskade i svenska naturprodukter och na­
turfenomen, var Vice President i Bergs­
kollegium och invald i Royal Society, 
London. A v geotekniskt intresse är hans 
sammanstUllning av jordbävningar och 
"jordraskatastrofer" i Sverige, d~ir han be­
skrev ett antal svenska jordskred och 
bergras (man skiljde vid denna tid inte 
mellan jordbävningar, jordskred och 
bergras). Sammanställningen omfattande 
fjorton händelser från tio platser under 
perioden 166 1 till 1703 och lade gmnden 
till intresset för de geologiska och geofy­
siska vetenskaperna i Sverige. 

Bal/zar VOII Pla/ell ( 1766 - 1829) an­
svarade för byggandet av flera kanaler i 

Figur 4: Ba/tzar von P/aten och (rh) en 
vy av Göta Kalla! omkring /840. 
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Sverige . Han anses vara "Göta Kanals fa­
der", den 195 km långa förbindelsen 
mellan Östersjön och Nordsjön. Arbetet 
med kanalen börjades 1810. I samarbete 
med den brittiska ingenjören Telford, ut­
formade och övervakade von PI aten byg­
gandet , som omfattade 58 slussar, stora 
schakter (mer än två miljoner kubikme­
ter), några på platser med mycket sV~lra 
markförhållanden (mjuk , sk red benägen 
lera). Den östra delen av kanalen stod fär­
dig år 1822 och den väs tra delen 1832. 

A lfred Nobel ( 1833 - 1896), son till 
/mmanuel Nobel, sjiil vlärd byggmästare 
och uppfinnare från Gävle , utförde till­
sammans med sin far 
och en av sina tre brö­
der experiment för att 
utveckla nitroglycerin 
som ett kommersiellt 
och tekniskt använd­
bart sprängmedel. Han 
upptäckte aU en 
blandning av nit rogly­
cerinvUtska med kisel­
dioxid omvandlade 
vätskan till gele som 

Figur 5: 
Alfred Nobel . 

kunde till verkas i stavar i en storlek och 
form lämpade för placering i borrhål. Är 
1867 patenterade han detta ämne under 
namnet "dynamit". För att kunna tända 
dynamiten uppfa nn han en tändkapsel, 
vilket möjliggjorde kont rollerad spräng­
ning . Nobels uppfinningar gjordes samti­
digt S0111 diamantborrkronan och tryck­
lufthammaren kom till allmän använd­
ning. Tillsammans förändrade dessa upp­
finningar drastiskt kostnaden fö r berg­
sprängning , och öppnade nya , kostnads­
effekti va lösningar för att bygga tunnlar , 
djupa schakter och kanaler i berg. Utan 
dem hade det vari t svårt att utveckla 
gruvindustrin samt att utföra stora an­
läggningsprojekt , till exempel de omfat­
tande sprängningsarbeten längs Söders 
sluttn ing i Stockholm . Genom Alfred No­
bels arbets insatser kunde gru vdrift , j ~irn ­

vägens utbyggnad och andra an!Ugg­
ningsprojekt . inte minst dammkonstruk-

tioner, utföras säkrare, effekt ivare och 
billigare. Det Ur dUrför anmärkningsvärt 
att Nobelpriserna inte utdelas för fram stå­
ende ingcnjörsinsatser! 

Albert A tterberg ( 1846 - 19 16) var en 
ledande kemist och jordbruksforskare. 
Han genomförde betydelsefulla studier 
om jordars mineralo­
giska sammansättning 
och införde den nu all­
mänt accepterade par­
tikelstorleksindelning­
en: 0,002,0,02,0 ,2,2, 
20, 200 mm och 
0,006,0 ,06 , 0 ,6 ,6,60 
och 600 mm. Auer­
berg undersökte också 
flockulering av o lika 
jordfrakt ioner vid se­

Figur 6: Albert 
Mauritz 

Atterberg . 

dimentering. Han föreslog enkla tester fö r 
aU kunna sk ilja mellan mycket plastisk 
jord (lera) och n:'got plasti sk jord (si lt) 
samt icke-plastiska jordar och klassifice­
rade leror enligt deras konsi stens utgå­
ende från vattenkvoten (och introduce­
rade konsistensgränderna: plasticitetsin­
dex, plasticitetsgräns och flytgräns). Ter­
zaghi accepterade konsistensgränserna 
som Atterberg föreslagit och de ingår i 
Terzaghis banbrytande bok "Erdbaume­
chanik" publicerad 1925. Auerbergs jord­
klassificeringssystem anvHnds fortfarande 
över hela v~i rlden. Atterberg studerade 
också jordars permeabilitet och kapilla­
ritet och bidrog till den grundläggande 
förståelsen av fros tsmekani smen i o lika 
jordar. 

Gerard De Geer ( 1858 - 1943) gav be­
tydande bidrag till kVUl1ärgeologins ut­
veckling och studerade i synnerhet sen­
kvartära avlagringar och deras betydelse 
för landskapsformerna i södra Sverige. År 
1897 utnämndes De Geer till professor i 
geologi vid Stockholms universite t, d~ir 
han senare blev dess rektor (1902 till 
1910) . Hans tidiga studier av landhöj­
ningen används för att rekonstruera gla­
cio-isostatiska fö rändringar av havsnivån. 
Genom kartläggning av glacia la moräners 
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Figl/r 7: Gerarcl De Geer cirka år 1900 
och vid provtagning (fl' varvig lera i NelV 

Eng/and /920. 

bildningssätt kunde han bes tämma ut­
sträckningen av den senaste inlandsisen 
och betydelsen av dess avisning för land­
formationer. De Geer etable rade kvartär­
geologin som en viktig del av den fram­
vUxande geoteknologin. Han upptäckte 
likheter mellan utseendet av skiktade sedi­
ment i glaciala sjöar i samband med av­
isningen och trUdens årsringar. Han kal­
lade dessa årli ga sedimentära lager 
"varv" I en svenskt ord som nu har vunnit 
internationell status ("varved cJay"). Dc 
Geer upptäckte möjligheten att med hjälp 
av dessa varv kunna upprätta en årlig kro­
nologisk förteckning över tidigare klimat­
fö rhållanden och miljömässiga fö ränd­
ringar. Hans arbete banade väg för an­
vändningen av modern geokrono logi. De 
Geer var den Geotekniska Kommissio­
nens fö rsta ordförande. 

Geotekniska J<ommissionen (1914 -
1922) 
En viktig utveckling av svensk geotek­
ni sk ingenjörskonst ägde rum när en 
kommission bestående av geologer och 
tekniker utsågs av Statens Järnv ~igar med 
målet att undersöka orsaken till ett antal 
jordskred som nyligen hade inträffa t. 
Kommitten benämndes "S tatens Järn vä­
gars Geotekniska Kommission" och arbe­
tade mellan 19 14 och 1922 . Slutrappor­
ten, vari termen "geoteknik" användes för 

Sf:\TfXS J,\R.W.\G.\RS tif.O'11X\lSi.\ IO).l.)llSOO.~ 
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första gången, kan betraktas som en mil­
stolpe i den moderna geoteknikens histo­
ria. Kommi ssionen inrättade ett perma­
nent geotekni skt laboratorium som var 
det fö rsta av sitt slag i världen. Kommis­
sionens ordförande var först professor 
Gerard De Geer och sedan professor 
Wolmar Fel/el/ius. Kommissionens sek­
reterare var Jolm Olssol1. 

Betänkandet kännetecknas av ett effek­
tivt kvantitativt jordklassificeringssyslem 
och dess breda tilHimpning av fält- och la­
boratorieundersökningar samt använd­
ningen av förbättrad e metoder för prov­
tagning och håll fas thetsbestämning. Vikt­
sonderingsmetoden, som fortfarande är i 
allmUnt bruk , blev ett effekti vt verktyg 
för att undersöka jordlagerföljder och 
fasthetsvariationer. Figur 8 visar utföran­
de t av viktsondering i enli ghet med Geo­
tekniska Kommiss ionens anvisningar; 
note ra att ingenjören (mannen med hatt 
ti ll höger) vidrör toppen av sondstllllgen 
för att upptiicka stångvibrationer när 
sondspetsen går från mjuk lera ned i ett 
underliggande sandlager. Denna in fo rma­
tion ansågs redan chi vara viktigt för att 
bedöma dräneringstiden vid belastning av 
en järnvägsbank. 

Den Geotekniska Kommi ssionen un­
dersökte mer än 300 ras av järnvägsban­
kar och deras grundläggningsförhållan­
den och införde nya nUt- och laboralorie­
metoder. Kom miss ionen utarbetade nya 
geotekniska analysmetoder som byggde 
på systemati ska och standardiserade 
undersökningsförfarandcn. I slutrappor­
ten redovisas banbrytande nytänkande 
men också konkreta åtgärdsförslag hur 
stabilitetsfrågor skulle kunna bemästras. 
Kommiuen påkallar särskild uppmärk­
samhet på det faktum att det i flera fall 
inte ännu är möj ligt att exakt fastställa 
förut sättningarna för kraftjämnvikt på 
svag undergrund. I dct svenska slutordet 
framh illis: 

Figur 8: Geotekniska KommissioneJ/s sIwrapparI ( 1922) och (I h) en il/u.wration 0\1 

vikrsol1derillgslIleloden. 
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"Ur rellf ekonomisk synpul/kt är det 
lätt att pClvisa, alf uppställandet av ford­
rCl/l pd "absolut" trygghet icke är lulfl­
bar. - En överslagsberäkning visar. att 
dessa skred kostat Statsverket i rulll tal 2 
//IiUon er kronor. Färdelas denna S/f/1/l1Ia 
jämt över den iji·dgavarallde JO-drsperio­
den , motsvarar densamma 200000 kro-
1I0r per dr, vilket belopp e/ter räl/tefot av 
5 % utgör cir/ig ränta cl 4 miUoller kro­
Ilar. Det inses utall vidare. att ett förhål­
landevis så ringa kapital icke på !elI/gr 
när skl/Ile täcka de kostnader, som vore 
förenade med el1 "absolur " säkerstäl­
lande av hela sralsbanenlite1. - För såda­
JUl platser där ell f ullständigt stabilise­
rande av banan skulle stäl/a sig orimligt 
dyrbart, och där mall sålunda ;c:ke med 
visshet kan trygga sig 11101 en markför­
skjutning, är det enligl kommissionens 
mening den riktiga vägen alt lösa de vid 
lIlarkjörllClllcmdena bUl/dna trajiksäker­
hetsfrågoma den alt söka urkoppla möj­
ligheten för tågolyckor och därmed för­
bundna risker/ör människoliv. Della kall 
ske genom införande av särskilda försik ­
tighetsåtgärder i avseende å Mg rcighas­
tighet och bevakning . Effektivast i delta 
avseende torde vara de ovall beskrivna 
skredvarnil1gssyslem, vilka enligt kom­
missionens mening eliminera praktiskt la­

get varje risk för tågolycka av geoteknisk 
anledning och dä/för i många fall kunna 
ersälta en dyrbar ombyggnad eller för­
stärkning av banan. - Till sist vill kom­
missionel/ framhålla såsom ett öllskelllclI, 
all sl/arast möjligt även andra stafens 
verk, vilka omhänderhava byggnads/ni­
gor av större lIIsträckning , inrätta dylika 
specialorgall för geOlekniska IlIredning­
ar. Härigenom skulle vil/I/as icke bloll di­
rekta fördela r för de ifrågavarmule ver­
ken utall jämväl, all de olika geotekniska 
problemen inom landet bleve mera allsi­
digt belysta." 

Svenska stabilitetsallalysmetoden. Två 
år efter Geotekniska Kommissionens bil­
dande inträffade det nu klassiska skredet 
av Stigbergskajen i Göteborgs hamn. 
mars 19 16 , ett år efter dess konst ruktion. 
Ä ven här inrättades en särskild komm itte 
med uppgiften att undersöka orsakerna 
till skredet och att urfarda rekommenda­
tioner för dimensioneringen aven ny kaj­
konstruktion. Vid analysen av Stigbergs­
skredet användes en cirkulärcy lindrisk 
glidyta , en metod som hade framtag its av 
S"ell Hultin ( 1889 - 1952) , professor vid 
Chalmers tekniska högskola och Kil ut 
Pettersson , 1I1genJor hos Göteborgs 
hamn. Den ursprungliga metoden var ba­
serad på antagandet att lera kunde be­
handlas som ett material "utan kohesion" . 
Vid beräkningen av kajens stabilitet er­
hölls en mycket låg friktion svinkel (nio 
grader) fö r lera. 

Wo/mar Fellellius ( 1876 - 1957) var 
professor i vattenbyggnad vid Kungliga 
tekniska högskolan och forskade akti vt 
bland annat med bedömning av stabilitet 
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Figur 9: Cirkulärcylilldrisk glidyw. FrcI" analys av Stigbergkajen i Göteborgs 
!ta//1I/ , Fellellills ( /926a ). 

exemplet på sådan) som användes 19 19 
vid byggandet av Lidingöbron. Syftet var 
att fastslälla jordlagrens styvhet (defor­
mationsmodulen) in situ för att kunna be­
döma risken fö r kn~ickning i långa pålar. 
Två prov utfördes på samma djup med 
två blad av olika storlek (båda blad hade 
en höjd av 500 mm , och en bredd av 300 
respektive 700 mm). Vid vridning av bla­
den fastställdes jordens motstånd, där 
modulen erhöll s genom att subtrahera de 
båda värdena, Bjer,.,/l1I & F/odin ( 1960). 
Omkring 1923 utvecklade John Olsson 
den första kolvprovtagaren , som han pre­
senterade i en rapport för ICOLD-kon­
gressen i Washington. Svenska viktson­
deringsmetoden (figur 8) härrör från 
kommissionens rapport och är en vidare­
utveckling av den metod som användes 
av Wolmar Fellenius för Göteborgs hamn 
så tidigt som 1908. En manual för jord­
provtagning publicerades i Meddelande I 
(S tatens Järnvägar 19 I 7) och blev tidigt 
en vägledn ing för fåltundersökningar , 
hantering av jordprover. klassificering av 
jordar och presentation av få lt- och labo­
ratorierundersökn i ngar. 

Figur /0: Wo/mar Fel/enius. 

av slänter och dammar. Han tilldelades 
hedersdoktorat från tyska universitet i 
Karlsruhe och Darmstadt. 

Wolmar Fellenius utvidgade glidyte­
metoden för jordar med såväl friktion och 
kohesion. Han införde begreppet "säker­
hetsfaktorer" för slänter som fortfarande 
används idag , Fel/enius (l926a, 1926b). 
För att ange en slänts säkerhet tillämpade 
Fellenius förhållandet mellan tillgänglig 
håll fasthet och pådrivande krafter. Arbetet 
resulterade i utvecklingen av "den sven­
ska glidytemetoden" ofta kallad "Felle­
nius metod", där den farligas te glidytan 
bestäms genom en kombinerad analytisk 
och grafisk metod (se figur 9). Metoden 
fick internatione ll uppmärksamhet efter 
det att två ledande geotekniker, Terzaghi 
och Tay/or, började tillämpa den i prakti­
ken. Fellenius publicerade mellan 19 16 
och 1927 flera art iklar om släntstabilitet 
varav den mest kända är "Erdstatische 
Berechnungen" publicerad 1926 (som 
åberopar det tidiga arbetet med Petterson 
och Hultin) och "Calculation of the Stabi­
lity of Earth Dams" som publicerades 
1936 vid Second Inte rnational Congress 
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on Large Dams (lCOLD), Washington , 
DC. Flera av hans tidiga publikationer 
under tiden 1902 till 19 10 utgjorde grun­
den för dimensioneringen av konstruktio­
ner där armerad betong användes. Han 
var en av initiativtagarna till " Internatio­
nal Society of Hydraul ic Research", där 
han var ordförande från dess start , 1935, 
till andra världskrigets slut. 

10hll Olssoll (1880 - 1969) var sekre­
terare i Geotekni ska Kommissionen och 
gjorde enastående insatser i dess arbete. 
När Statens Järnvägars Geotekniska La­
boratorium bildades utsågs han till dess 
chef, där han tjänstgjorde fra m till 1946. 
John Olsson blev "Fadern till svensk geo­
tekni sk ingenjörsprax is" . 

Som sekreterare utvecklade John Ols­
son en apparat för en-axie lla tryckförsök 
och uppfann hösten 19 15 fallkon smeto­
den för att bestämma lösa lerors fas thet. 
Han infö rde begreppet sensiti vitet och 
undersökte skjuvhåIlfastheten i lera och 
hur den påverkas av omrörning och stör­
ningar. Fallkonsmctoden användes också 
för att bestämma "fin leksgrad" ileijord, 
som idag kallas "konnytgr~insen". Dess­
utom skapade Olsson en vingborr (försIa 

Gunnar BeskolV ( 190 I - 199 1). På 
grund av de klimatförhållanden som rå­
der i Sverige är det vid byggandet av vä­
gar och järnvägar nödvändigt att beakta 
inverkan av frost i mark - tjälskjutning. 
Gunnar Beskow var förs t att påpeka be­
tydelsen av sambandet mellan frost och 
kapillaritet för alt kunna bedöma tjälning 
och upptiningsmekani smer. Är 1927, vid 
26 års mder, utveck lade han ett laborato­
rieprov för att snabbt kunna avgöra den 
kapillära stighöjden med hjälp av små 
mängder av ett jordprov . Detta försök vi­
sade sambandet mellan friktionsjordars 
kapillära stighöjd och kornstorlek. Är 
1949 blev Beskow professor i geologi 
vid Chalmers tekniska högskola. Hans 
arbeten om jordars kapillära stighöjd och 
tjiilning blev inte rnationellt uppmärk­
sammade och anses fortfarande vara gäl­
lande . Det bör även nämnas att Beskow 

Figur J/: John O/SSOIl som Iltvecklat konprovllingsmetodenför bestämning av lerors 
skjuvhåll.fasthet och .\·ellsitivitet. 
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under sin tid var en mycket uppskattad 
poet. 

Statens Geotekn iska Institut 
Sedan starten år 1944 har Statens Geotek­
niska Institut (SG[) varit en viktig gro­
grund för svenska geotekniker som på ett 
vUsentligt sält bidragit till utvecklingen. 
provningen och tillämpningen av geotek­
niska undersöknings- och analysmetoder. 
SG I spelade och fortsätter att spela en 
viktig roll i den praktiska ti lHimpningen 
av geoteknisk forskning och utvecklingen 
av nya grundläggnings- och jordstabilise­
ringsmetoder. SGI blev också en interna­
tionell mötesplats för ledande geotekni­
ker och forskare från o lika Hinder. Flera 
av dem vistades länge vid SGI och har se­
dan spritt kunskap 0 111 svenskt geotek­
niskt kunnande i världen. 

Walter Kjellmall ( 1905 - 1955), stu­
dent hos Tcrl aghi i Wien, utnämndes till 
chef för Kungliga Vägförvaltningens 
geotekniska avdelning vid dess början år 
1936. Institut ionen omorganiserades som 
Statens Geotekniska Institut år 1944. Vid 
den tidpunkten rådde betydande osäker­
het beträffande utvärderingen av lerors 
skjuvhållfasthet. Kjellman var bland de 
första att utveckla dränerade triaxial- och 
skjuvförsök för analys av slänter och 
schakter i lös lera. Han konstruerade en 
"sann triaxialapparat" , ursprungligen av­
sedd för sand , där kubi ska jordprover an-
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Figur 12: Walter Kjellmall och demol/strariol/ av drällstickarell 1945 i Upplands 
Väsby med Karl Terzaghi SOI1l delragare . 

vändes för att kunna variera hu vudspän­
ningama oberoende av varandra. I början 
av 1940-talet uppfann han dcn första för­
tillverkade dr~inen , pappersdränen, fig ur 
12. Den bestod aven tunn , 100 mm bred 
bandformad drän som tillverkades av kar­
tong och innehöll vertikala dr1ineringska­
naler. Han utvecklade även en maskin för 
installation av pappersdräner. Testbankar 
användes för att genom fullskaleförsök 
kunna bestämma konsolideringsförlop­
pet. Kjellman utvecklade också förbe last-

ning av bankar genom vakuummetoden. 
Han, och de mrmga ingenjörer som arbe­
tade med honom på SG I , har bidragit av­
sevärt till den snabba ut vecklingen och 
spridningen av svensk geotekniskt kun­
nande. 

Kjellman upptäckte tidigt betydelsen 
av alt geoteknisk dimensionering baseras 
på in-siw försök, och särskilt sonderings­
metoder. Han uppfann en genial .mord­
ning, "iskymetern" , som bygger på para­
plyprincipen (figl/f 13) . Iskymetern består 
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Figl/r 13: Eli iskYl1leter. 

av två vingar som kan dras ihop för all 
bilda en sondspets som trycks ner i mar­
ken samtidigt som nedträngningsmotstån­
det mäts. Denna informat ion ("sonde­
rings motstånde t") ger en bi ld av jordla­
gerföljden. När iskymetern har nått full t 
lIndersökningsdjup fii lls vingarna ut och 
lIppdragningsmotstålldet registreras kon­
tinuerl igt. Denna information blir ell m;,l ll 
på jordlagrens skjuvmotstånd. Iskymetern 
liklHlr kul- och balkpenetrometern som 
"uppfanns" av Ralldo/ph mer än femtio år 
senare, Ralldolph & StelVar! ( 1994). 
Kjellman och många ingenjörer som ar­
betade med honom på SOl har bidragi t 
till utvecklingen av svenskt geotekni skt 
kunnande. Nedan nämns nflgra siirskilt 
framstående geotekniker vid SG I. 

TorstelI Kallstel/ills ( 19 10 - 1979) var 
cher för mekaniska avdelningen vid SGI , 
där han ansvarade för utveck ling <lV geo­
teknisk utTustning. Han konstruerade 
1947 första dränstickaren, som anviindas 
vid byggandet av Arlanda flygplats. Kall­
stenius utvecklade också olika typer av 
geotekn isk utrustning, till exempel en 
hydrauliska piezometer, siinningsmätare , 
SOI:s inklinometer och kolvborrprovta­
gare. Han var ordförande i Svenska Geo­
tekniska Föreningens Sonderingskommit­
te och under hans ledning togs fram rikt­
linjer för den praktiska tillämpningen och 
tolkningen av olika sonderingsmetoder, 
inklusive iskymetern , Kal/stellills ( 196 1). 
Han blev internationellt känd för ut veck­
ling av SGI:s kolv- och fo lieprovtagare. 
År 1963 e rkändes Kallstenius banbry­
tandc arbete med en doktorsexamen. 

Nils FlodiII ( 19 15 - 199 1) började vid 
SOl som fältingenjör men utveck lade 
snart stort intresse för geotekni sk litteratur 
och särskilt svensk geoteknisk historia. 
Han var djupt in volverad i framtagningen 
av dCI internat ionella klassificeringssystc­
met för geoteknisk litteratur som påbör­
jades år 1953. SO!:s bibliotek , med Nils 
Flodin som chef har idag blivit internat io­
nellt erkänt (SOl Line) och har en vikt ig 
funkt ion för marknadsfö ring av svenskt 
geotekniskt kunnande. Flodin var med­
förfa llare till uppsatsen " A History of Ci­
vil Eng ineering in Soft C lay" , Flodin & 
Broms (1981). Nils Flodins bestående in­
satser för Svenska Geotekniska Förening­
en (SOF) och entusiastiska stöd för yngre 
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FiglIr 14: Nils Flodill. 

geotekniker kan inte överskattas. Han var 
medlem i SOF sedan dess start år 1950 
och fram till sin bortgflllg , dess sekrete­
rare 1963 till 198 1 och en ovUrderlig länk 
i föreningens kontinu itet under flera de­
cennier. Hans framstående roll inom SGF 
bcskri vs kanske bäst av det faktum att 
han Ur den enda medlemmen av SGF som 
att har varit permanent mcd lem av dess 
styrelse. År 1978 valdes Flodin in som 
hedersmedlem i föreningcn. 

Oleg Wager (1915 - 1992) började s in 
verksamhet vid Statens Vägverk med 
Walter Kjellman som chef och följde med 

Figl/r 15: Oleg Wager. 

Kjellman till SOl vid dess start 1944. Han 
medverkade i många forsknings- och ut­
vecklingsprojekt och ägnade alltid stort 
intresse åt lösningen av praktiska pro­
blem. Wager medverkade vid utveckling­
en av innovativa mätsystcl11 (till exempel 
olika siittningsmätare) och bidrog s~irsk ilt 
vid framtagningen av folicprovtagaren, 
som vm special utvecklad för upptagning 
av långa ostörda prover, Kje/lmall et a/ 
(1950). Han medve rkade vid m'lI1 ga av 
SO I:s omfallande faltförsök. I början av 
I 950- talet ledde han I1i ltundersökning­
arna av Kjellmans metod för vakuumför­
belastning. År 1970 vidare ut veck lade han 
pappersdränen genom använd ni ngen av 
geotextil väv som filter och cn cemral 
plastdrän. Hans uppfi nni ng blev modell 
för den nlOderna "wick dränen". pr, 1970-
talet uppfann Wager Uven en ny metod 
för armering av vägbankar med st,llspont 
och geotextiler och genomförde omfat­
tande fä ltförsök för att demonstrcra dess 
praktiska anvUndning. Holtz och Mas­
"arseh (1976) beskrev en till ,impning av 
Wagers jordarmeringsprinc ip för stabili­
sering av slänter i kombinat ion med verti­
kala stödpålar , Holtz et al ( 1994). 

Lymall Cadlillg ( 1917 - 20 1 O) fick s in 
mastersexamen från Harvard U ni versity 
under Arthur Casagrallde och är mest 
kUnd för utvecklingen av den moderna 
vingborrmetoden. Den första vingborrut­
rustningen, uppfunnen av John Olsson, 
var försedd med två blad . Lyman Cadling 
(som ändrade siu namn från Carl sson) ut­
veck lade systemet till fy ra blad, som pre­
senterades vid den andra intcrnationella 
geoteknikkonferensen i Rotterdam, 1948. 
Två fi l' senare presenterades en mer avan­
cerade och praktiskt användbar utrust­
ning, C"dlillg & OdellSwd (1950) . Den 
ursprungliga vingborrutrustningen, som 
användes endast i mycket lös lera , tryck­
tes ned i jorden utan förborrning. Ving­
bladen utfonnades så tunna SOI11 möjligt 
för all minska störningen av jorden vid 
nedtryckningen. I den vidareutvecklade 
utrustningen var stången omgiven avet! 
skyddsrör för att eliminera mantelfriktio­
nens inverkan på vridmomentet. Frflll det 
uppmätta vridmoment och vingens geo­
metri kunde finkorn iga jordars skjuvhåll­
fasthet beräknas. 

Pålkommissionen 
Pflikommissionen grundades år 1957, n ~i r 
Statens Järnvägars Geotekniska A vdcl­
ning stod inför stora utmaningar vid val 
av lämpliga pålningsmetoder, fr~imst vid 
projekt i Stockholm och Oöteborg. Che­
fen för den geotekniska avdeln ingen, 
Bror Fellell ius, samlade företrädare rör 
den akademiska världen (bland dem 
/-Jall s-Christian Fischer, U ppsala uni ver­
s itet) och praktiker (bland dem Sölve Se ­
verillssoll, Nya Asfalt AB), för alt starta 
en kommitte för pålforskn ing, 50 111 senare 
ställdes under Ingenjörsvetenskapsakade­
m ins, IYA:s beskydd. 
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Från starten fungerade kommissionen 
som ett "tvärvetenskapligt forum" för ut­
byte av information och forskningsresultat 
mellan entreprenörer, konsulter, forskare 
och företrädare för myndigheter. l Pål­
kommiss ionen deltar också representanter 
för företag från grannländerna. Är 1958 
till 1959 utfördes och rapporteras de första 
stötvågsmätningarna på pålar - stål pålar 
vid Stockholms Central och mycket 
långa, fört illverkade betongpålar i Göte­
borg. De senare mätningarna visade bland 
annat inverkan av dragspänningar vid 
slagning samt lasttillväxt med tiden. Pål­
kommissionen har haft en mycket positi v 
in verkan på utvecklingen av den svenska 
belongpåletekniken samt framtagningen 
av anvisningar och moderna byggnormer. 
Påkommissionen har spritt svenskt ingen­
jörskunnande internationellt genom ut­
givning av ett stort antal rapporter på 
svenska och engelska. 

Bror Fel/ellills (1903 - 1990), son till 
Wolmar Fellenius och far till andreförfat­
taren, började sin yrkeskarriär vid Göte-

FiglIr 16: Bror Felfel/ills . 

borgs Hamn , men flyttade senare till 
Väg- och Vattenbyggnadsstyrelsen (nu­
mera Trafikverket) i Stockholm. År 1946 
eftel1rädde han John Ol son som chef fö r 
Statens Järnvägars Geotekniska A vdel­
ning. Bror Fellenius utveck lade metoder 
mr bestämning av lösa lerors skjuvhåll ­
fasthet och visade att den ökar i normal­
konsoliderade leror linjärt med djupet 
(publicerat år 1936 vid den förs ta inter­
nat ionella geotekniska kongressen) . Hans 
forskningsarbete på 1930-talet kastade 
också ljus över många av de då ännu 
olösta frågorna om verkningssättet av 
långa pålar i lera. Han pekade till exem­
pel på betydelsen av negativ mantelfrik­
tion och att mycket slanka stålpålar i 
mycket lös oorganisk lera inte kan 
knäckas , förut satt att de installeras raka , 
det vill säga utan krökning. 

Bror FeJlenius var medlem av SGF se­
dan dess start år 1950. År 1970 utsågs han 
till hedersmedlem i SGF. 
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Tack 
Författarna vill rikta ett varmt tack till 
/Ilgrid Gcirlill , SGI:s Bibliotek och In­
format ionstjänster fö r värdefu ll hjälp 
vid framtagandet av denna art ikel. 

Slutsatser 
En av de viktigaste orsakerna till den tidi­
ga utvecklingen av innovativa grundlägg­
ningsmetoder var utmaningen att bygga 
längs sjöar, vattendrag och kustområden 
med mycket lös sensiti v le ra. Redan tidi gt 
under industrialiseringen av Sverige ut ­
vecklades nya anläggnings- och grund­
läggningsmetoder för byggandet av vägar 
och järnvägar, hamnar och kanaler. 
Svensk geoteknisk praxis har en lång tra­
d it ion av innovationer som möjliggjordes 
av många enastfiende ingenjörsinsatser. 
Endast ett fåtal av dessa bidrag har 
nämnts i föreliggande artikel, som be­
gränsats till personer som inte längre 
finn s bland oss. Inrättandet aven tvärve­
tenskap lig "Geoteknisk Kommission" be­
stående av geologer och civilingenjörer 
med uppgift att studera jordskred och 
släntskred lade grunden för den moderna 
geoteknikens falt- och laboratoriemeto­
der. Denna tidiga utveckling bidrog till att 
beflista nyckelrollen av svensk geotek­
niskt kunnande inom väg- och vatten­
byggnadsområdet. Vid flera svenska uni­
vers itet och högskolor spelar geotekniken 
fortfarande en viktig ro ll vid utb ildni ngen 
av väg- och vattenbyggnadsingenjörer. 

Sverige har haft stor nytta av ett stort 
antal framstående geotekniker - men den 
förmodligen viktigaste aspekten är andan 
av nära samarbete mellan praktiserande 
ingenjörer, forskare och företrädare för 
beställare och myndigheter. • 
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