Banbrytare inom
svensk geoteknik

Manga geotekniker, sarskilt i den
yngre generationen, dr inte medvet-
na om att svenska ingenjorer och
vetenskapsman har haft stor bety-
delse for utvecklingen inom geotek-
nikomradet. Ett flertal undersok-
nings-, grundldganings- och grund-
forstarkningsmetoder vilka i dag
anvands i hela varlden har sitt ur-
sprung i Sverige. Orsaken till detta
kan ha varit de svara och varie-
rande geologiska forutsattningarna
ldngs landets kustomraden, dar
manga tidiga bosattningar uppstod,
samt behovet att skapa en funge-
rande infrastruktur. Syftet med
foreliggande artikel ar att beskriva
den tidiga utvecklingen inom geolo-
gin och den militara och civila an-
laggningstekniken som lade grun-
den till den moderna geotekniken.

Vikingaperioden (790 — 1100 e. Kr.)

Vikingarna valde sina bosittningar och
handelsplatser lings strinder och byggde
sina hus och byar pa ogistvinliga platser,
till exempel lidngs &lvar, sjoar, strinder
och flodmynningar. Dessa platser erbjod
effektiva, littférsvarade boplatser men
krivde viilutvecklad anldggningsteknik.
For att kunna bygga vigar Gver losa
leromraden anviindes “jordarmering” fir
separation av fyllnadsmassor och under-
liggande 16sa jordlager — foregéngare till
modern jordarmering med geotextiler.
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Figur 1: Hlustration av metod fran bronsdldern
for att installera tréipdlar i vatten
(firin Menotti & Pranckenaite 2008).

Grundforstirkning genom palning var
vanlig. Menotti & Pranckenaite (2008)
beskriver en nu bortglomd teknik for in-
stallation av tripdlar i mjuka sediment
som illustreras i figur [. Ett palskaft
trycktes ner under samtidig rotationsro-
relse, vilket skapade ett utrymme runt pa-
len. Den minskade mantelfriktionen mdj-
liggjorde djupare nedtriingning av pélen.
Utrymmet fylldes och pacl\ades sedan
med sand och grus for att ge horisontell
stabilitet och dkad biirkraft dt palen.

De arkeologiska utgriivningarna vid
Birka som grundades omkring 790 har vi-
sat att vikingarna kunde bygga en sofisti-
kerad hamn. Under utgrivningarna pa-
triffades flera hundra tripalar drivna i
vatten, utformade som en vagbarriiir i en
halvcirkel. Hamnen erbjiéd skydd vid an-

fall ifrin sjon. Palarna anvindes ocksa
som grundkonstruktion for tunga kajer.
En av de bist bevarade bosiittningarna
fran vikingatiden har nyligen upptickts i
County Louth pa Irland. Arkeologer tror
att hamnen byggdes omkring ar 841, sam-
ma &r som staden Dublin grundades. Av
utgrivningarna framgar ett imponerande
anliggningsarbete, som omfattade en
konstgjord ¢ byggd for att erbjuda skydd
mot attacker fran Irlands urinvénare.

Tidiga ingenjorsinsatser (1600 —
1900)

Christopher Polhem (1661 — 1751) var
en enastdende vetenskapsman och ingen-
jor. Efter studier i matematik och mekanik
vid Uppsala universitet startade han 1697
den forsta “Ingenjorsskolan™ i Sverige.

Figur 2: Christoffer Polhem 1741 —
konstruerade och ldt tillverka en
pdlslagningsmaskin for byggandet
av slussen i Stockholm.
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Kiind for sina manga uppfinningar, utsags
han av Kar! XI till "Direktor for Bergme-
kanik™ med ansvarar for driften av flera
viktiga gruvor. Polhem lét projektera och
bygga slussar lings Gota dlv men ocksa
manga gruvdammar. Han introducerade
revolutionerande tekniska 1&sningar och
ansvarade for manga byggprojekt i Sveri-
ge och utomlands. Han utvecklade till ex-
empel en pilkran for att installera lutande
pilar, som beskrivs i Svenska ingenjors-
akademins handlingar frin 1753 (han var
medlem av Akademien sedan dess bil-
dande 1739). Pilningsmetoderna tillim-
pade han vid grundférstirkningen av
Stockholms hamn.

Urban Hjirne (1641 — 1724) anses
vara en av de stora vetenskapliga begav-
ningarna i stormaktstidens Sverige. Han

Figur 3: Urban Hjéirne.

forskade i svenska naturprodukter och na-
turfenomen, var Vice President i Bergs-
kollegium och invald i Royal Society,
London. Av geotekniskt intresse ir hans
sammanstillning av jordbiivningar och
"jordraskatastrofer” i Sverige, diir han be-
skrev ett antal svenska jordskred och
bergras (man skiljde vid denna tid inte
mellan jordbiivningar, jordskred och
bergras). Sammanstéllningen omfattande
fjorton hiindelser fran tio platser under
perioden 1661 till 1703 och lade grunden
till intresset for de geologiska och geofy-
siska vetenskaperna i Sverige.

Baltzar von Platen (1766 — 1829) an-
svarade for byggandet av flera kanaler i

Figur 4: Baltzar von Platen och (th) en
vy av Gdta Kanal omkring 1840.
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Sverige. Han anses vara "Gota Kanals fa-
der”, den 195 km lidnga forbindelsen
mellan Ostersjon och Nordsjon. Arbetet
med kanalen borjades 1810. I samarbete
med den brittiska ingenjoren Telford, ut-
formade och dvervakade von Platen byg-
gandet, som omfattade 58 slussar, stora
schakter (mer én tvd miljoner kubikme-
ter), nagra pa platser med mycket svira
markforhallanden (mjuk, skredbenigen
lera). Den dstra delen av kanalen stod fiir-
dig &r 1822 och den vistra delen 1832.
Alfred Nobel (1833 — 1896), son till
Immanuel Nobel, sjilvlird byggmiistare
och uppfinnare fran Givle, utférde till-
sammans med sin far
och en av sina tre bro-
der experiment for att
utveckla nitroglycerin
som ett kommersiellt
och tekniskt anviind- _g
bart spriingmedel. Han
upptickte  att  en
blandning av nitrogly-
cerinviitska med kisel-
dioxid  omvandlade
viitskan till gelé som
kunde tillverkas i stavar i en storlek och
form limpade for placering i borrhil. Ar
1867 patenterade han detta #mne under
namnet “dynamit”. For att kunna tinda
dynamiten uppfann han en tindkapsel,
vilket mojliggjorde kontrollerad spring-
ning. Nobels uppfinningar gjordes samti-
digt som diamantborrkronan och tryck-
lufthammaren kom till allmiin anviind-
ning. Tillsammans forindrade dessa upp-
finningar drastiskt kostnaden for berg-
springning, och dppnade nya, kostnads-
effektiva losningar for att bygga tunnlar,
djupa schakter och kanaler i berg. Utan
dem hade det varit svart att utveckla
gruvindustrin samt att utféra stora an-
ldggningsprojekt, till exempel de omfat-
tande springningsarbeten lings Soders
sluttning i Stockholm. Genom Alfred No-
bels arbetsinsatser kunde gruvdrift, jirn-
viigens utbyggnad och andra anligg-
ningsprojekt, inte minst dammkonstruk-

Figur 5:
Alfred Nobel.

tioner, utforas siikrare, effektivare och
billigare. Det &r ddrfér anmérkningsviirt
att Nobelpriserna inte utdelas for framsta-
ende ingenjorsinsatser!

Albert Atterberg (1846 — 1916) var en
ledande kemist och jordbruksforskare.
Han genomforde betydelsefulla studier
om jordars mineralo-
giska sammansittning
och inforde den nu all-
miint 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. Atter-
berg undersikte ocksd
flockulering av olika
jordfraktioner vid se-
dimentering. Han foreslog enkla tester for
att kunna skilja mellan mycket plastisk
jord (lera) och nagot plastisk jord (silt)
samt icke-plastiska jordar och klassifice-
rade leror enligt deras Konsistens utga-
ende frin vattenkvoten (och introduce-
rade konsistensgriinderna: plasticitetsin-
dex, plasticitetsgriins och flytgriins). Ter-
zaghi accepterade konsistensgriinserna
som Atterberg foreslagit och de ingér i
Terzaghis banbrytande bok “Erdbaume-
chanik™ publicerad 1925. Atterbergs jord-
klassificeringssystem anviinds fortfarande
over hela viirlden. Atterberg studerade
ocksd jordars permeabilitet och kapilla-
ritet och bidrog till den grundliggande
forstaelsen av frostsmekanismen i olika
jordar.

Gerard De Geer (1858 — 1943) gav be-
tydande bidrag till kvartiirgeologins ut-
veckling och studerade i synnerhet sen-
kvartiira avlagringar och deras betydelse
for landskapsformerna i sédra Sverige. Ar
1897 utndmndes De Geer till professor i
geologi vid Stockholms universitet, dir
han senare blev dess rektor (1902 till
1910). Hans tidiga studier av landhgj-
ningen anvinds for att rekonstruera gla-
cio-isostatiska forindringar av havsnivan.
Genom kartlidggning av glaciala moréners

F fgz-u' 6: Albert
Mauritz
Atterberg.
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Figur 7: Gerard De Geer cirka dar 1900
och vid provtagning av varvig lera i New
England 1920.

bildningssiitt kunde han bestimma ut-
strickningen av den senaste inlandsisen
och betydelsen av dess avisning for land-
formationer. De Geer etablerade kvartiir-
geologin som en viktig del av den fram-
viixande geoteknologin. Han upptiickte
likheter mellan utseendet av skiktade sedi-
ment i glaciala sjdar i samband med av-
isningen och tridens arsringar. Han kal-
lade dessa drliga sedimentira lager
“varv”, ett svenskt ord som nu har vunnit
internationell status ("varved clay”). De
Geer upptiickte mdjligheten att med hjilp
av dessa varv kunna uppriitta en arlig kro-
nologisk férteckning over tidigare klimat-
forhallanden och miljomissiga foridnd-
ringar. Hans arbete banade vig for an-
vindningen av modern geokronologi. De
Geer var den Geotekniska Kommissio-
nens forsta ordférande.

Geotekniska Kommissionen (1914 —
1922)

En viktig utveckling av svensk geotek-
nisk ingenjorskonst idgde rum nir en
kommission bestiende av geologer och
tekniker utsdigs av Statens Jirnviigar med
milet att undersdka orsaken till ett antal
jordskred som nyligen hade intréffat.
Kommittén beniimndes “Statens Jirnvii-
gars Geotekniska Kommission™ och arbe-
tade mellan 1914 och 1922. Slutrappor-
ten, vari termen "geoteknik™ anvindes for
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Figur 8: Geotekniska Kommissionens slutrapport (

forsta gangen, kan betraktas som en mil-
stolpe i den moderna geoteknikens histo-
ria. Kommissionen inriittade ett perma-
nent geotekniskt laboratorium som var
det forsta av sitt slag i vérlden. Kommis-
sionens ordférande var forst professor
Gerard De Geer och sedan professor
Wolmar Fellenius. Kommissionens sek-
reterare var John Olsson.

Betiinkandet kiinnetecknas av ett effek-
tivt kvantitativt jordklassificeringssystem
och dess breda tillimpning av filt- och la-
boratorieundersékningar  samt  anviind-
ningen av forbittrade metoder for prov-
tagning och hallfasthetsbestimning. Vikt-
sonderingsmetoden, som fortfarande ir i
allmiint bruk, blev ett effektivt verktyg
for att undersdka jordlagerfoljder och
fasthetsvariationer. Figur 8 visar utféran-
det av viktsondering i enlighet med Geo-
tekniska Kommissionens anvisningar;
notera att ingenjéren (mannen med hatt
till hdger) vidror toppen av sondstangen
for att uppticka stdngvibrationer nir
sondspetsen gar frin mjuk lera ned i ett
underliggande sandlager. Denna informa-
tion ansags redan dd vara viktigt for att
beddma drineringstiden vid belastning av
en jirnvigsbank.

Den Geotekniska Kommissionen un-
dersdkte mer én 300 ras av jirnvigsban-
kar och deras grundliggningsférhallan-
den och inforde nya filt- och laboratorie-
metoder. Kommissionen utarbetade nya
geotekniska analysmetoder som byggde
pd systematiska och standardiserade
undersokningsforfaranden. 1 slutrappor-
ten redovisas banbrytande nytinkande
men ocksa konkreta atgirdsforslag hur
stabilitetsfragor skulle kunna bemistras.
Kommittén pakallar sirskild uppmiirk-
samhet pa det faktum att det i flera fall
inte dnnu dr mojligt att exakt faststiilla
forutsittningarna  for kraftjimnvikt pa
svag undergrund. I det svenska slutordet
framhalls:

1922) och (th) en illustration av

viktsonderingsmetoden.
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"Ur rent ekonomisk synpunkt dr det
léitt att pavisa, att uppstillandet av ford-
ran pd "absolut” trygghet icke dr hall-
bar. — En dverslagsberdkning visar, att
dessa skred kostat Statsverket i runt tal 2
miljoner kronor. Fordelas denna summa
Jamt dver den ifrdgavarande 10-drsperio-
den, motsvarar densamma 200000 kro-
nor per dar, vilket belopp efter réiintefot av
5 9% utgdr arlig riinta @ 4 miljoner kro-
nor. Det inses utan vidare, art ett forhal-
landevis sd ringa kapital icke pa langt
ndr skulle ticka de kostnader, som vore
forenade med ett "absolut” sdkerstil-
lande av hela statsbanenditet. — For sdda-
na platser dér ett fullstindigt stabilise-
rande av banan skulle stdlla sig orimligt
dyrbart, och dér man sdlunda icke med
visshet kan trygga sig mot en markfor-
skjutning, dr det enligt kommissionens
mening den riktiga viigen att ldsa de vid
markfirhallandena bundna trafiksdker-
hetsfragorna den art séka urkoppla maj-
ligheten for tdagolyckor och déirmed for-
bundna risker for ménniskoliv. Detta kan
ske genom inforande av sdrskilda forsik-
tighetsatgéirder i avseende a ldg tdghas-
tighet och bevakning. Effektivast i detta
avseende torde vara de ovan beskrivna
skredvarningssystem, vilka enligt kom-
missionens mening eliminera praktiskt ta-
get varje risk for tagolycka av geoteknisk
anledning och déirfor i mdnga fall kunna
ersdtta en dyrbar ombyggnad eller for-
stéirkning av banan. — Till sist vill kom-
missionen framhdlla sdsom ett dnskemdl,
att snarast mdjligt dven andra statens
verk, vilka omhdénderhava byggnadsfra-
gor av storre utstréckning, inrdtta dylika
specialorgan for geotekniska utredning-
ar. Hirigenom skulle vinnas icke blott di-
rekta firdelar for de ifragavarande ver-
ken utan jamvil, att de olika geotekniska
problemen inom landet bleve mera allsi-
digt belysta.”

Svenska stabilitetsanalysmetoden. Tva
ar efter Geotekniska Kommissionens bil-
dande intriiffade det nu klassiska skredet
av Stigbergskajen i Goteborgs hamn,
mars 1916, ett ar efter dess konstruktion.
Aven hiir inrittades en sirskild kommitté
med uppgiften att undersdka orsakerna
till skredet och att utfirda rekommenda-
tioner for dimensioneringen av en ny kaj-
konstruktion. Vid analysen av Stigbergs-
skredet anviindes en cirkuldrcylindrisk
glidyta, en metod som hade framtagits av
Sven Hultin (1889 — 1952), professor vid
Chalmers tekniska hogskola och Knut
Pettersson, ingenjér hos Goteborgs
hamn. Den ursprungliga metoden var ba-
serad pa antagandet att lera kunde be-
handlas som ett material "utan kohesion™.
Vid beriikningen av kajens stabilitet er-
holls en mycket lag friktionsvinkel (nio
grader) for lera.

Wolmar Fellenius (1876 — 1957) var
professor i vattenbyggnad vid Kungliga
tekniska hogskolan och forskade aktivt
bland annat med beddmning av stabilitet
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Figur 9: Cirkuldreylindrisk glidyta. Fran analys av Stighergkajen i Giteborgs
hamn, Fellenius (1926a).
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Figur 10: Wolmar Fellenius.

av slidnter och dammar. Han tilldelades
hedersdoktorat frin tyska universitet i
Karlsruhe och Darmstadt.

Wolmar Fellenius utvidgade glidyte-
metoden for jordar med séviil friktion och
kohesion. Han inftrde begreppet “siiker-
hetsfaktorer” for slinter som fortfarande
anvinds idag, Fellenius (1926a, 1926b).
For att ange en slidnts sékerhet tillimpade
Fellenius forhédllandet mellan tillginglig
hallfasthet och padrivande krafter. Arbetet
resulterade i utvecklingen av "den sven-
ska glidytemetoden™ ofta kallad “Felle-
nius metod”, dir den farligaste glidytan
bestiims genom en kombinerad analytisk
och grafisk metod (se figur 9). Metoden
fick internationell uppmirksamhet efter
det att tvd ledande geotekniker, Terzaghi
och Taylor, borjade tillimpa den i prakti-
ken. Fellenius publicerade mellan 1916
och 1927 flera artiklar om sléintstabilitet
varav den mest kiinda #dr “Erdstatische
Berechnungen” publicerad 1926 (som
aberopar det tidiga arbetet med Petterson
och Hultin) och "Calculation of the Stabi-
lity of Earth Dams” som publicerades
1936 vid Second International Congress
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on Large Dams (ICOLD), Washington,
DC. Flera av hans tidiga publikationer
under tiden 1902 till 1910 utgjorde grun-
den for dimensioneringen av konstruktio-
ner didr armerad betong anvindes. Han
var en av initiativtagarna till "Internatio-
nal Society of Hydraulic Research”, dir
han var ordférande fran dess start, 1935,
till andra virldskrigets slut.

John Olsson (1880 — 1969) var sekre-
terare i Geotekniska Kommissionen och
gjorde enastiende insatser i dess arbete.
Nir Statens Jdarnvdgars Geotekniska La-
boratorium bildades utsags han till dess
chef, ddr han tjinstgjorde fram till 1946.
John Olsson blev "Fadern till svensk geo-
teknisk ingenjorspraxis”.

Som sekreterare utvecklade John Ols-
son en apparat for en-axiella tryckférsok
och uppfann hosten 1915 fallkonsmeto-
den for att bestimma losa lerors fasthet.
Han inforde begreppet sensitivitet och
undersokte skjuvhallfastheten i lera och
hur den paverkas av omrérning och stor-
ningar. Fallkonsmetoden anviindes ocksa
for att bestimma “finleksgrad” i lerjord,
som idag kallas “konflytgrinsen”. Dess-
utom skapade Olsson en vingborr (forsta

exemplet pd sadan) som anviindes 1919
vid byggandet av Lidingtbron. Syftet var
att faststiilla jordlagrens styvhet (defor-
mationsmodulen) in situ for att kunna be-
doma risken for kniickning i langa palar,
Tvéd prov utfordes pd samma djup med
tva blad av olika storlek (bdda blad hade
en hojd av 500 mm, och en bredd av 300
respektive 700 mm). Vid vridning av bla-
den faststilldes jordens motstind, diir
modulen erhélls genom att subtrahera de
bida virdena, Bjerrum & Flodin (1960).
Omkring 1923 utvecklade John Olsson
den forsta kolvprovtagaren, som han pre-
senterade i en rapport for ICOLD-kon-
gressen i Washington. Svenska viktson-
deringsmetoden (figur 8) hirrér fran
kommissionens rapport och dr en vidare-
utveckling av den metod som anviindes
av Wolmar Fellenius for Goteborgs hamn
sa tidigt som 1908. En manual fér jord-
provtagning publicerades i Meddelande 1
(Statens Jdrnvigar 1917) och blev tidigt
en vigledning f{or féltundersdkningar,
hantering av jordprover, klassificering av
jordar och presentation av filt- och labo-
ratorierundersdkningar.

Gunnar Beskow (1901 — 1991). Pa
grund av de klimatférhallanden som ra-
der i Sverige ir det vid byggandet av vi-
gar och jirnvigar nodvindigt att beakta
inverkan av frost i mark — tjilskjutning.
Gunnar Beskow var forst att papeka be-
tydelsen av sambandet mellan frost och
kapillaritet for att kunna bedéma tjilning
och upptiningsmekanismer. Ar 1927, vid
26 ars dlder, utvecklade han ett laborato-
rieprov for att snabbt kunna avgora den
kapilldra stightjden med hjilp av sma
mingder av ett jordprov. Detta forsok vi-
sade sambandet mellan friktionsjordars
kapillira stighdjd och kornstorlek. Ar
1949 blev Beskow professor i geologi
vid Chalmers tekniska hogskola. Hans
arbeten om jordars kapillira stighdjd och
tjilning blev internationellt uppmirk-
sammade och anses fortfarande vara gil-
lande. Det bor dven nidimnas att Beskow

Figur 11: John Olsson som utvecklat konprovningsmetoden for bestimning av lerors

skjuvhallfasthet och sensitivitet.
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under sin tid var en mycket uppskattad
poet.

Statens Geotekniska Institut

Sedan starten dr 1944 har Statens Geotek-
niska Institut (SGI) varit en viktig gro-
grund for svenska geotekniker som pa ett
viisentligt siitt bidragit till utvecklingen,
provningen och tillimpningen av geotek-
niska undersoknings- och analysmetoder.
SGI spelade och fortsitter att spela en
viktig roll i den praktiska tillimpningen
av geoteknisk forskning och utvecklingen
av nya grundliggnings- och jordstabilise-
ringsmetoder. SGI blev ocksé en interna-
tionell métesplats for ledande geotekni-
ker och forskare frin olika linder. Flera
av dem vistades linge vid SGI och har se-
dan spritt kunskap om svenskt geotek-
niskt kunnande i virlden.

Walter Kjellman (1905 — 1955), stu-
dent hos Terzaghi i Wien, utnimndes till
chef for Kungliga Vigforvaltningens
geotekniska avdelning vid dess borjan ar
1936. Institutionen omorganiserades som
Statens Geotekniska Institut ar 1944. Vid
den tidpunkten radde betydande osiker-
het betriiffande utviirderingen av lerors
skjuvhillfasthet. Kjellman var bland de
forsta att utveckla driinerade triaxial- och
skjuvforsok for analys av slinter och
schakter i 10s lera. Han konstruerade en
“sann triaxialapparat™, ursprungligen av-
sedd for sand, diir kubiska jordprover an-

Figur 12: Walter Kjellman och demonstration av
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dréinstickaren 1945 i Upplands

Véisby med Karl Terzaghi som deltagare.

viindes for att kunna variera huvudspiin-
ningarna oberoende av varandra. I bérjan
av 1940-talet uppfann han den férsta for-
tillverkade driinen, pappersdriinen, figur
12. Den bestod av en tunn, 100 mm bred
bandformad driin som tillverkades av kar-
tong och innehdll vertikala driineringska-
naler. Han utvecklade dven en maskin for
installation av pappersdriner. Testbankar
anviindes for att genom fullskaleférsok
kunna bestimma konsolideringsforlop-
pet. Kjellman utvecklade ocksa forbelast-

ning av bankar genom vakuummetoden.
Han, och de manga ingenjérer som arbe-
tade med honom pa SGI, har bidragit av-
seviirt till den snabba utvecklingen och
spridningen av svensk geotekniskt kun-
nande.

Kjellman upptiickte tidigt betydelsen
av att geoteknisk dimensionering baseras
pa in-situ forsdk, och sirskilt sonderings-
metoder. Han uppfann en genial anord-
ning, "iskymetern”, som bygger pa para-
plyprincipen (figur 13). Iskymetern bestir
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Figur 13: En iskymeter.

av tvi vingar som kan dras ihop for att
bilda en sondspets som trycks ner i mar-
ken samtidigt som nedtriingningsmotstin-
det mits. Denna information (“sonde-
ringsmotstandet™) ger en bild av jordla-
gerféljden. Nir iskymetern har natt fullt
undersdkningsdjup fills vingarna ut och
uppdragningsmotstandet registreras kon-
tinuerligt. Denna information blir ett métt
pa jordlagrens skjuvmotstind. Iskymetern
liknar kul- och balkpenetrometern som
"uppfanns™ av Randelph mer iin femtio ar
senare, Randolph & Stewart (1994).
Kjellman och minga ingenjorer som ar-
betade med honom pd SGI har bidragit
till utvecklingen av svenskt geotekniskt
kunnande. Nedan niimns nigra sirskilt
framstaende geotekniker vid SGI.

Torsten Kallstenius (1910 — 1979) var
chef for mekaniska avdelningen vid SGI,
diir han ansvarade for utveckling av geo-
teknisk utrustning. Han konstruerade
1947 forsta drinstickaren, som anviindas
vid byggandet av Arlanda flygplats. Kall-
stenius utvecklade ocksd olika typer av
geoteknisk utrustning, till exempel en
hydrauliska piezometer, siittningsmiitare,
SGI:s inklinometer och kolvborrprovta-
gare, Han var ordférande i Svenska Geo-
tekniska Foreningens Sonderingskommit-
té och under hans ledning togs fram rikt-
linjer for den praktiska tillimpningen och
tolkningen av olika sonderingsmetoder,
inklusive iskymetern, Kallstenius (1961).
Han blev internationellt kiind for utveck-
ling av SGI:s kolv- och folieprovtagare.
Ar 1963 erkindes Kallstenius banbry-
tande arbete med en doktorsexamen.

Nils Flodin (1915 — 1991) borjade vid
SGI som filtingenjor men utvecklade
snart stort intresse for geoteknisk litteratur
och sirskilt svensk geoteknisk historia.
Han var djupt involverad i framtagningen
av det internationella klassificeringssyste-
met for geoteknisk litteratur som pabor-
jades ar 1953. SGI:s bibliotek, med Nils
Flodin som chef har idag blivit internatio-
nellt erkiint (SGI Line) och har en viktig
funktion for marknadsféring av svenskt
geotekniskt kunnande. Flodin var med-
forfattare till uppsatsen A History of Ci-
vil Engineering in Soft Clay”, Flodin &
Broms (1981). Nils Flodins bestidende in-
satser for Svenska Geotekniska Forening-
en (SGF) och entusiastiska stod for yngre
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Figur 14: Nils Flodin.

geotekniker kan inte gverskattas. Han var
medlem i SGF sedan dess start ar 1950
och fram till sin bortgang, dess sekrete-
rare 1963 till 1981 och en oviirderlig link
i foreningens kontinuitet under flera de-
cennier. Hans framstaende roll inom SGF
beskrivs kanske bist av det faktum att
han #ir den enda medlemmen av SGF som
att har varit permanent medlem av dess
styrelse. Ar 1978 valdes Flodin in som
hedersmedlem i foreningen.

Oleg Wager (1915 — 1992) borjade sin
verksamhet vid Statens Viigverk med
Walter Kjellman som chef och féljde med

Figur 15: Oleg Wager.

Kjellman till SGI vid dess start 1944. Han
medverkade i manga forsknings- och ut-
vecklingsprojekt och ignade alltid stort
intresse dat losningen av praktiska pro-
blem. Wager medverkade vid utveckling-
en av innovativa mitsystem (till exempel
olika séttningsméitare) och bidrog siirskilt
vid framtagningen av folicprovtagaren,
som var specialutvecklad for upptagning
av langa ostorda prover, Kjellman et al
(1950). Han medverkade vid minga av
SGl:s omfattande filtforsok. I borjan av
1950-talet ledde han fiiltundersokning-
arna av Kjellmans metod for vakuumfor-
belastning. Ar 1970 vidareutvecklade han
pappersdrinen genom anviindningen av
geotextilviv som filter och en central
plastdrin. Hans uppfinning blev modell
for den moderna “wick driinen™. Pa 1970-
talet uppfann Wager iven en ny metod
for armering av viigbankar med stilspont
och geotextiler och genomforde omfat-
tande fiiltférsok for att demonstrera dess
praktiska anvdndning. Holiz och Mas-
sarsch (1976) beskrev en tillimpning av
Wagers jordarmeringsprincip for stabili-
sering av slinter i kombination med verti-
kala stodpalar, Holtz et al (1994).

Lyman Cadling (1917 — 2010) fick sin
mastersexamen fran Harvard University
under Arthur Casagrande och ir mest
kiind for utvecklingen av den moderna
vingborrmetoden. Den forsta vingborrut-
rustningen, uppfunnen av John Olsson,
var forsedd med tva blad. Lyman Cadling
(som indrade sitt namn frin Carlsson) ut-
vecklade systemet till fyra blad, som pre-
senterades vid den andra internationella
geoteknikkonferensen i Rotterdam, 1948,
Tva dr senare presenterades en mer avan-
cerade och praktiskt anviindbar utrust-
ning, Cadling & Odenstad (1950). Den
ursprungliga vingborrutrustningen, som
anviindes endast i mycket 16s lera, tryck-
tes ned i jorden utan forborrning. Ving-
bladen utformades sa tunna som majligt
for att minska stérningen av jorden vid
nedtryckningen. I den vidareutvecklade
utrustningen var stingen omgiven av ett
skyddsror for att eliminera mantelfriktio-
nens inverkan pd vridmomentet. Frin det
uppmiitta vridmoment och vingens geo-
metri kunde finkorniga jordars skjuvhall-
fasthet beriknas.

Palkommissionen

Péilkommissionen grundades dr 1957, nir
Statens Jdrnvidgars Geotekniska Avdel-
ning stod infor stora utmaningar vid val
av limpliga palningsmetoder, frimst vid
projekt i Stockholm och Géteborg. Che-
fen for den geotekniska avdelningen,
Bror Fellenius, samlade foretriidare for
den akademiska viirlden (bland dem
Hans-Christian Fischer, Uppsala univer-
sitet) och praktiker (bland dem Sélve Se-
verinsson, Nya Asfalt AB), for att starta
en kommitté for palforskning, som senare
stiilldes under Ingenjorsvetenskapsakade-
mins, IVA:s beskydd.
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Frin starten fungerade kommissionen
som ett "tviirvetenskapligt forum” for ut-
byte av information och forskningsresultat
mellan entreprencrer, konsulter, forskare
och foretriidare fér myndigheter. 1 Pil-
kommissionen deltar ocksa representanter
for foretag frin grannlinderna. Ar 1958
till 1959 utférdes och rapporteras de forsta
stotvagsmitningarna pa palar — stalpalar
vid Stockholms Central och mycket
linga, fortillverkade betongpalar i Gote-
borg. De senare mitningarna visade bland
annat inverkan av dragspdnningar vid
slagning samt lasttillviixt med tiden. Pal-
kommissionen har haft en mycket positiv
inverkan pa utvecklingen av den svenska
betongpiletekniken samt framtagningen
av anvisningar och moderna byggnormer.
Pikommissionen har spritt svenskt ingen-
jorskunnande internationellt genom ut-
givning av ett stort antal rapporter pa
svenska och engelska.

Bror Fellenius (1903 — 1990), son till
Wolmar Fellenius och far till andreftrfat-
taren, borjade sin yrkeskarridr vid Gote-

Figur 16: Bror Fellenius.

borgs Hamn, men flyttade senare till
Viig- och Vattenbyggnadsstyrelsen (nu-
mera Trafikverket) i Stockholm. Ar 1946
eftertriidde han John Olson som chef for
Statens Jirnviigars Geotekniska Avdel-
ning. Bror Fellenius utvecklade metoder
for bestimning av 18sa lerors skjuvhall-
fasthet och visade att den 6kar i normal-
konsoliderade leror linjirt med djupet
(publicerat ar 1936 vid den forsta inter-
nationella geotekniska kongressen). Hans
forskningsarbete pa 1930-talet kastade
ocksa ljus dver mianga av de da #dnnu
olosta fragorna om verkningssiittet av
langa palar i lera. Han pekade till exem-
pel pa betydelsen av negativ mantelfrik-
tion och att mycket slanka stalpalar i
mycket 16s oorganisk lera inte kan
kniickas, forutsatt att de installeras raka,
det vill siiga utan krokning.

Bror Fellenius var medlem av SGF se-
dan dess start &r 1950. Ar 1970 utsigs han
till hedersmedlem i SGF.
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Tack

Forfattarna vill rikta ett varmt tack till
Ingrid Gdrlin, SGIL:s Bibliotek och In-
formationstjinster for virdefull hjilp
vid framtagandet av denna artikel.

Slutsatser

En av de viktigaste orsakerna till den tidi-
ga utvecklingen av innovativa grundligg-
ningsmetoder var utmaningen att bygga
lings sjoar, vattendrag och kustomriden
med mycket 16s sensitiv lera. Redan tidigt
under industrialiseringen av Sverige ut-
vecklades nya anldggnings- och grund-
liggningsmetoder for byggandet av viigar
och jidrnvigar, hamnar och kanaler.
Svensk geoteknisk praxis har en liang tra-
dition av innovationer som méjliggjordes
av méinga enastiende ingenjorsinsatser.
Endast ett fiatal av dessa bidrag har
nimnts i foreliggande artikel, som be-
grinsats till personer som inte lingre
finns bland oss. Inriittandet av en tviirve-
tenskaplig "Geoteknisk Kommission™ be-
stiende av geologer och civilingenjorer
med uppgift att studera jordskred och
sliintskred lade grunden foér den moderna
geoteknikens filt- och laboratoriemeto-
der. Denna tidiga utveckling bidrog till att
befidsta nyckelrollen av svensk geotek-
niskt kunnande inom vig- och vatten-
byggnadsomradet. Vid flera svenska uni-
versitet och hogskolor spelar geotekniken
fortfarande en viktig roll vid utbildningen
av viig- och vattenbyggnadsingenjorer.
Sverige har haft stor nytta av ett stort
antal framstdende geotekniker — men den
formodligen viktigaste aspekten ir andan
av nira samarbete mellan praktiserande
ingenjorer, forskare och foretridare for
bestiillare och myndigheter. |
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