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Destinationen syns i horisonten.

IEG 2.0 destinationen
syns vid horisonten

Nar IEG 2.0 under ar 2020 etablerades av branschen, upplevdes ar 2024
med en publicerad Eurokod 7 foér geoteknik (EN 1997) som en avlagsen
utopi. Nasta ar tas de formella besluten pd Europanivd och darefter
publiceras EN 1997. Darefter finns ytterligare nagot ar, innan det blir
skarpt l1&ge for tillampningen, men fér den gemensamma resan med IEG
2.0 s& kan destinationen nu skymtas i horisonten. Nér vi nér destinationen
ar férhoppningen att IEG-bussen som anlander ar val férbered med
relevanta nationella val, tillampningsdokument och 6kad forstaelse for
hur framtidens geokonstruktioner ska verifieras. Denna artikel ger en
inblick i hur langt IEG kommit med den gemensamma tillampningen
samt lyfter fram de tio stérsta férandringarna i FprEN 1997-1:2024.

I tidigare artiklar om IEG 2.0 i Bygg &
teknik har IEG beskrivits med analogin att
starta en avstalld buss (IEG 1.0), se [1]. Dar
det giller att bade titta bakét och framat,
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registrera bussen samt gora nodvandiga
uppdateringar for att sikerstilla en kom-
fortabel resa framat for passagerarna. Un-
der 2021, 2022 och 2023 uppgraderades
bussen succesivt med mélsittningen att
skapa effektiva forum for dialog och ut-
veckling, se [2] och [3]. T takt med att
succesivt fler klivit p&, har nya perspektiv
tillforts och nya fragor med tillhérande
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mojligheter kommit fram. Under 2023
borjar de forsta tillimpningsdokumenten
ta form och samsyn om nagra av de
grundldggande principerna i Eurokod
vaxer sakta fram. Det finns fortfarande
mycket arbete kvar f6r de drygt 50 rese-
nérerna, men tillforsikten ar hog att bus-
sen kommer vara fullt uppgraderad nir
vi kommit fram till destinationen som nu
syns vid horisonten.

Topp 10 forandringar i Eurokod 7 for
geoteknik

P& Europaniva har arbetet med de tva
forsta delarna av Eurokod 7 for geoteknik
kommit till sista steget innan publicering,
den formella omrostningen berdknas ge-
nomféras i april/maj 2024. Men vilka ar
de stora fordndringarna som noteras i de
allménna reglerna for geoteknik? I for-
ordet till forslaget till standard [5] finns 10
viktiga fordndringar formulerade. Nedan
finns de kort beskrivna med en kort analys
vad fordndringen innebar.

#1 Berg

Eurokod 7:s omfattning har utokats och
inkluderar nu berg. 1 forsta generationen
var fokus pé jord med tillhérande kon-
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struktioner. I andra generationen sa &r
mélsittningen att jord och berg ska han-
teras pd samma villkor. Begreppet mark
anvédnds for de rad/krav som giller jord,
berg och fyllning. I ett fatal fall formuleras
krav/rad enbart for berg eller jord. For-
dndringen innebdr att IEG 2.0 till skill-
nad frén IEG 1.0 inkluderar berg och
bergkompetens som en sjélvklar del av
foreningens arbete. Bergfragorna ér en
integrerad del av de allménna regler och
ett specifikt delomrdde med fokus pa
tillimpning for berg ar etablerat. Ett projekt
har startats for att studera mojligheterna
med att ta fram kompletterande regler
for att Eurokod dven ska kunna tillimpas
fullt ut for tunnlar. Motsvarande arbete
forvantas starta pa Europaniva under ar
2024 déar IEGs ambition dr att aktivt med-
verka.

#2 Geoteknisk kategori

Begreppet geoteknisk kategori har defini-
erats om och dr i andra generationen en
kombination av konsekvens och markens
komplexitet. 1 forsta generationen klas-
sades konstruktioner utifran en generell
bedémning. I andra generationen ger EN
1990 en riktlinje avseende hur konstruk-
tionens konsekvensklass ska bedémas uti-
fran sakerhet, ekonomi, miljé och sociala
aspekter. Eurocode 7 kompletterar med
hur geoteknisk komplexitet bestdims som
ett matt pa komplexiteten i marken och
samverkan med konstruktionen. Malet
ar att uppna en tillrackligt tillforlitlig geo-
konstruktion bade under byggtiden och
konstruktionens livslangd. Detta gors ge-
nom att vidta atgérder utifran vald geo-
teknisk kategori sasom krav pa genom-
férande och kontroll av marktekniska
undersokningar, validering av beraknings-
modeller, validering av "Ground Model”
respektive "Geotechnical Design Model”,
krav pa dokumentation med mera. For-
dndringen innebdr att geoteknisk kate-
gori loper som en aterkommande rod trad
i IEGs arbete, da den paverkar projek-

Figur 1: Illustration Geoteknisk kategori.

terings- och genomforande processen. Ar-
bete pagar med att tydliggora bade hur
geoteknisk kategori viljs (inklusive av
vem/ndr), samt hur detta konkret pa-
verkar de atgirder som vidtas lopande
under projekterings- och genomférande-
processen.

#3 Robusthet, besténdighet och
héllbarhet

Robusthet, bestindighet och hdllbarhet har
introducerats. 1 forsta generationen finns
bestindighet inkluderat for olika bygg-
material. Robusthet och hallbarhet finns
inte explicit omndmnt for geoteknik.
I andra generationen av Eurocode 7
inkluderas avsnitt som forutom sikerhet
(brottgrans), funktion (bruksgrins) beror
robusthet (dimensionera sa en opropor-
tionerlig skada inte erhélls vid en icke
forutsagbar handelse), bestandighet (bibe-
héllen funktion med planerat underhall)
och hallbarhet (begrinsa negativ inver-
kan fran konstruktionen/byggandet pa
miljo, samhillet och ekonomi under hela
livslangden). Fordndringen innebdr att

det ar tre “nya’ perspektiv som tillfors
till det som ska beaktas vid verifiering
och dimensionering. Perspektiv dir IEG
arbetar med att ta fram en végledning
avseende hur detta ska goras. Krav pa
hallbarhet, robusthet, sikerhet, funktion
och bestindighet ska vigas samman
ndr konstruktionen specificeras. Detta
ar en utmaning, da detta i dagslaget inte
alltid hanteras av samma projektorer/
konstruktor.

#4 Representativt virde

Representativt virde bestdms som nomi-
nellt eller karakteristiskt virde. 1 forsta
generationen definierades karakteristiskt
varde som ett “cautious estimate”, som
skulle ta hdnsyn till kidnda osékerheter.
I Sverige inférdes n for att hantera osak-
erheterna for olika konstruktioner. I andra
generationen ska “kdnda” osikerheter i
de hirledda virdena hanteras nér repre-
sentativa egenskaper bestdms. Det ar tyd-
ligare att representativt varde kan vara ett
hogt, ett lagt eller ett “medelvirde” Det
finns tre typer av representativa virden:

Version 2

Set of Derived values

X
Characteristic value

Xieps Representative value
Xrepzxkn or Xrepzxnomn

X4, Design value
Xd=xrep/YM or Xd=xreprM

‘)<I’|0m’
Nominal value,

Set of Derived values

Version 1

Xvaltv
Valt varde

X, Karakteristiskt varde
Xk= valt™l

Xg,» Dimensionerande varde
X=Xt OF X=X Xy

Figur 2: Illustration representativt virde [4].
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Figur 3: Illustration verifiering av bruksgréns. Inre omrdde definierar onskat beteende beskrivet med
troskelvirden/acceptanskriterier. Yttre linje definierar overskridande av bruksgrdns.

Karakteristiskt (tillampas da tillrackligt
underlag finns for att statistiskt hantera
osikerheterna), nominellt (tillimpas da
begransat underlag finns, osdkerheterna
hanteras ingenjorsmassigt och med mar-
ginaler) och indikativa (d& enbart er-
farenhetsmaissiga “tabellvirden” finns dar
osdkerheten hanteras genom att virdena
ar “very cautious estimate”). Nominellt
och karakteristik vdrde ar olika végar
for att bestimma materialegenskapens
vdrde och ska ge samma virde, se Figur 2.
Fordndringen innebdr att Eurokod ldgger
ett storre fokus pa att de osidkerheter
som finns i indata ska hanteras i valet av
representativt vdrde och inte inkluderas
i partialkoefficienten. Det innebdr att det
kravs en 6kad kunskap om osékerheter i
undersokningsmetoder, transformations-
modeller, provningskvalitet och egenska-
pernas naturliga variation. IEG kommer
under 2024 att genomfora flertalet projekt
med fokus pa att 6ka kunskapsbasen och
ddrmed underldtta valet av ett relevant
representativt varde.

#5 Grundvattennivaer och
grundvattentryck

Ett nytt separat kapitel om bestimning av
grundvattennivder och grundvattentryck.
I forsta generationen finns grundvatten-
tryck och grundvattennivéer omnamnt.
Brott sasom upplyft, inre erosion och hy-
drauliskt grundbrott inkluderas. I andra
generationen 4r det tydligare fokus pa att
vatten dr en del av geokonstruktionen,
genom att bestimning av representativa
och dimensionerande grundvattennivaer
respektive grundvattentryck hanteras. EN
1997-1 inkluderar bade verifiering av
brottgrans (upplyft, bottuppluckring, inre
erosion och piping) och bruksgrins med
fokus pa hantering av aspekter relaterade
till vatten. I EN 1997-2 ges hur grund-
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vattentryck/nivaer mats och EN 1997-3
inkluderar ett nytt kapitel som hanterar
atgarder for att hantera vatten och be-
grinsa negativa effekter i samband med
byggnation och under konstruktionens
livslangd. Fordndringen innebdr att jord,
berg och vatten ska hanteras som en helhet
vid verifiering av en geokonstruktion.
Detta har IEG tagit fasta pa bland annat
genom att inkludera ett delomrade som
specifikt fokuserar pé vatten, samt att vat-
ten dr en del av varje konstruktion. For-
hoppningen ar att samverkan mellan de
tre teknikomradena ska underldttas med
ett gemensamt regelverk och gemensam
terminologi.

#6 Numeriska modeller

Ett nytt sdtt for verifiering av brottgrins
med numeriska modeller. 1 forsta genera-
tionen finns inte tillimpning av nume-
riska modell explicit omndamnt. I andra
generationen inkluderas hur numeriska
modeller kan anvandas for att verifiera
brottgrans. Koppling gors till de veri-
fieringssatt med tillhérande partialkoeffi-
cienter som anvdnds vid “vanlig” verifi-
ering med berdkning (partialkoeflicient-
metoden). Tva olika alternativ ges: 1) hu-
vudalternativet: Input (partialkoeflicienter
appliceraspamaterialegenskaperna)+Out-
put (partialkoefficienterna appliceras pa
lasteftekt), 2) sidoalternativ: partialkoeffi-
cienter appliceras pa lasteffekt och bér-
forméga. Metodiken som bor tillimpas
redovisas i en stegvis process. Fordind-
ringen innebdr att Eurokod anpassas till
utvecklingen i branschen. Numeriska mo-
deller dr inte langre nagot nytt/ovanligt,
som det var nér forsta generationens Euro-
kod skrevs. Nu dr det ett verktyg i flertalet
projekt som bidrar till 6kad forstéelse av
konstruktionens beteende samt under-
lattar prognoser med tillhérande uppfolj-

ning. IEG noterar dock att tillimpa nu-
meriska modeller for att verifiera saker-
hetsnivan i brottgrans, inte ar sjalvklar
utifran att Eurokod ska tillimpas f6r jord,
berg, vatten och dammar. Under 2024
kommer fokusdagar och projekt genom-
foras, for att sdkerstdlla en tydlighet i
rekommendationen om hur numeriska
modeller ska tillimpas for brottgrins-
dimensionering.

#7 Bruksgrans

Vikten av verifiering av bruksgrins be-
tonas inklusive markrorelser, konstruk-
tionen och vatten. 1 forsta generationen
ges generella principer for verifiering av
bruksgrénstillstand. For enskilda konstruk-
tioner ges kort vigledning om vad som ska
verifieras. I andra generationen inkluderas
tre huvudtyper av bruksgrénstillstand:
markrorelser, aspekter relaterade till kon-
struktionen respektive till vatten. Det
gors en tydlig skillnad pa att gora en
prognos av ett beteende och att verifiera
att konstruktionen inte uppnar ett bruks-
granstillstand. Troliga respektive represen-
tativa materialegenskaper anvéands. Bruks-
granskriterier bestims utifran den enskil-
da konstruktionen som ska verifieras, men
dven med beaktande av paverkansomradet
och de ledningar, befintliga/nya byggnader,
mark som kan péverkas av konstruktio-
nen. Bruksgranskriterier kan till exempel
formuleras som spanning, deformation,
grundvattenniva. Acceptanskriterier, tros-
kelvarden och griansvirden definieras., se
Figur 3. Fordndringen innebdr att Euro-
kod tydligare anger att det inte enbart ar
en saker konstruktion som efterstréavas.
Konstruktionen ska dven under hela livs-
lingden ha den efterfragade funktionen
samt att paverkan pa och av omgivningen
ska vara rimlig. Val av relevanta mate-
rialegenskaper for verifieringen och kopp-
lingen till uppfoljning/kontroll i utféran-
deskedet dr tva av de fragor som IEG
arbetar med.

#8 Utforande, byggskede

Ett nytt kapitel har inkluderats om im-
plementering av den verifierade konstruk-
tionen (inklusive tillsyn, inspektion, over-
vakning och underhdll). 1 forsta gene-
rationen finns dels ett generellt kapitel
om kontroll och uppfoljning i byggskedet,
dels rad for enskilda konstruktioner. I
andra generationen tydliggors de olika be-
greppen. Tillsyn (av byggprocessen) han-
teras framst av utforandestandarderna. In-
spektion och évervakning inkluderas dels
som uppfoljning vid verifiering med be-
rikning, dels som ingdende moment i
verifiering med observationsmetoden. Be-
hovet av att uppritta plan for underhall ska
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inkluderas som en del av projekteringen.
Fordndringen innebdr att Eurokod visar att
syftet med de olika typer av kontroll som
genomfors i byggskedet ér att sakerstélla
att det dr den verifierade konstruktionen
som byggs, samt att de antaganden som
ar gjorda i processen stimmer. Om andra
forutsittningar 4n de som anges i de-
signen noteras, ska en ny verifiering av
konstruktionen goéras som kan innebéra
en justering av designen. Utifran att det &r
flera olika teknikomraden som ska bidra
till kontroll och uppfdljning, ar en av hu-
vudfragorna for IEG att hitta rétt termi-
nologi och skapa en samsyn runt han-
tering av plan for tillsyn, inspektion, 6ver-
vakning och underhall.

#9 Provning

Ett nytt kapitel om provning som in-
kluderar provning for att bestdmma mate-
rialegenskaper, bestdmma birformdga, be-
doma kvalitet och bestimma konstruk-
tionens beteende. 1 forsta generationen
anvdnds provning, men det finns inte ett
specifikt kapitel som beskriver de olika
syftena med provning. I andra generatio-
nen tydliggors att provning kan anvandas
pa flera olika sdtt. Marktekniska under-
sokningar dr provning for att bestimma
materialegenskaper for jord, berg och
vatten hanteras i del 2 av Eurocode 7.
Ovrig provning med fokus pa provning
av en konstruktion eller ingdende del i en
konstruktion hanteras i del 1 respektive
del 3 av Eurokod 7. For merparten av
provningen finns gemensamma europe-
iska metodstandarder som ska f6ljas. Euro-
kod 6ppnar édven for icke-standardiserade
provningsmetoder, under forutsittning att
vissa krav dr uppfyllda med tillhorande
dokumentation. Fordndringen innebdr att
provning tydligt blir en del av verifieringen/
dimensioneringen samt utférandet av fler-
talet konstruktioner. Det innebar att det
kravs en samsyn runt hur provning utfors,

vilken dokumentation som krdvs, skill-
nader mellan godkdnnandeprovning, un-
dersékningsprovning och lamplighets-
prévning, samt hur osdkerheter i prov-
ningsmetoder hanteras. IEG inkluderar
dessa fragor i det arbete som genomfors.

#10 Dokumentation

Kapitlet om dokumentation har uppdate-
rats och inkluderar uppdaterad specifi-
kation av Ground Investigation Report
(GIR) respektive Geotechnical —Design
Report (GDR), samt nya krav pd Geo-
technical Construction Record och geo-
teknisk provningsrapport. 1 forsta genera-
tionen finns krav pa GIR respektive GDR,
samt krav pa provningsrapporter for spe-
cifika konstruktionselement. I andra gene-
rationen samlas alla krav till dokumentation
i ett kapitel, dar innehallet i de fyra typerna
av rapporterna definieras. Det poédngteras
att det ar innehallet som &r det viktiga.
Eurokod poéngterar att hur man véljer att
dela upp i olika rapporter kan anpassas
nationellt, samt att omfattningen pé vad
som ska dokumenteras ska vara propor-
tionellt till aktuell geoteknisk kategori.
Fordndringen innebdr att det blir tydligare
dokumentationskrav, men samtidigt en
Oppning att gemensamt skapa relevant om-
fattning utifran den geotekniska kategorin
(konsekvens och komplexitet, se #2). Detta
ar en av de fragorna som l6per som en rod
trad igenom IEGs arbete och som dven
synkas med andra krav pa dokumentation
som finns i byggprocessen.

Effekten av topp 10 férédndringarna for
Sverige

Det ar signifikanta fordndringar som gors
i andra generationen, dven om flertalet av
dom dr fortydligande och forbattringar av
det som finns i forsta generationen. IEGs
ambition &r att genom ett aktivt gemen-
samt forarbete sakerstilla att fordndring-
arna leder till en positiv utveckling for

branschen. Konkret innebér det att bran-
schen later personer med visad sakkun-
skap genomfora analyser och dra slutsatser
om lampliga vdgar framat. Detta blir ba-
sen till det gemensamma underlaget till
nationell bilaga samt de vigledningar
(tillimpningsdokument) som kommer un-
derlatta for den enskilde ingenjoren att
arbeta med andra generationens Eurokod.

Ar du nyfiken pé IEG 2.0?

IEG 2.0, Implementeringskommissionen
for Europastandarder inom Geotekniken
2.0 etablerades i mars 2020. De drygt 50
medlemsorganisationernas gemensamma
uppgift dr att initiera, samordna och utfora
arbete som kréivs for implementering av
europeiska berdkningsstandarder (euro-
koder) inom Geoteknikomradet. De lang-
siktiga malen inkluderar att ta fram nod-
vandiga hjdlpmedel (inklusive tillimp-
ningsdokument), héja kunskapsnivan av-
seende det som finns i standarden och ta
fram underlag for nationella val. Mer detal-
jerad information om hur féreningen arbe-
tar och det arbete som genomforts hittar du
i tidigare ars artiklar om IEG 2.0 i Bygg &
teknik, se [1], [2] och [3]. Ar du intresserad
av vad som hénder just nu rekommenderas
ett besok pd IEGs hemsida. B
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