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Forord

Massutskiftning (VV publ. nr 2005:4) ir en teknisk beskrivning (TB), som utgor ett tilldgg till
ATB VAG.

Publikationen omfattar sdvil massutskiftning genom gravning som massutskiftning genom
nedpressning och behandlar foljande delar:

1. Allmént

2. Projektering

3. Utforande

4. Omgivningspaverkan

5. Kontroll och verifiering av resultat
6. Héanvisningar

Massutskiftning skall anvéndas vid Véigverkets upphandlingar av projekteringar och
utféranden av vigobjekt som pabdrjas fr o m 2005-11-01.

Publikation TU 139 Nedpressning av vigbank, samt publ 1991:06 Urgrdavning for vigbank
upphor att gdlla samma datum, men skall 6vergéngsvis tillimpas for upphandlingar inom
vigobjekt som paborjats fore 2005-11-01.

Med viinlig hélsning
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Lasanvisning till Massutskiftning

Kravtext ir vénsterstilld rak.
Exempel fran kapitel 2:

Vid partiell utskiftning, da mattliga jordlager kvarlimnas ovan fasta lager, skall aterfyllning i
forsta hand ske med springsten, dér blocken ar storre dn 0,6 m, for att astadkomma viss
nedpressning i den kvarlamnade 16sa jorden.

Réadstext ir kursiv och indragen. Rédstext beskriver rekommenderat utférande.
Exempel fran kapitel 3 :

Av sdkerhetsskdl bor fyllnadsmassorna till att borja med tippas frdan transportfordonen
ett stycke in pd banken och ddrifran foras ut éver tippfronten. Efterhand som utfyllning
sker och mer erfarenhet fas om fyllnadsbankens rérelser, kan tippning eventuellt ske
direkt vid tippfronten. Det dr dock mycket viktigt att ha kontinuerlig kontroll pa
variationer hos undergrunden.
Informationstext &r rak text inom en grdmarkerad ruta. Informationstexten utgdr
fortydliganden till kravtexter eller rddstexter. Informationstexterna kan innehalla forslag till
tankbara 10sningar.

Exempel fran kapitel 1:

Risken for problem med séttningsskador pa grund av urspolning och masstransport dr stor nér
fyllning utférs med avsédnkt vattenyta och/eller nir vattennivan i bruksskedet star hogre dn
eller fluktuerar omkring griansytan mellan ett finkornigare och ett grovre material.
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Definitioner

Begrepp Beteck- Enhet Forklaring

ning

ATB VAG Allmin teknisk beskrivning (ATB) innehdllande
Vigverkets krav vid upphandling av vigobjekt.

Blandkornig jord Jord med finjordshalt mellan 15 och 40
viktprocent av material < 60 mm, samt en halt av
block och sten mindre &n 40 viktprocent av
totala jordméngden, dvs siltiga eller leriga grus-
och sandjordar.

Finkornig jord Jord dir den dominerande kornfraktionen dr
mindre dn 0,063 mm, dvs silt och lera.

Fullstandig utskiftning Utskiftning dér all 16s jord, ned till fast jord eller
berg utskiftas.

Grovkornig jord Jord dér den dominerande kornfraktionen ér
mindre 4n 63 mm och storre dn 0,063 mm, dvs
sand och grus.

Massutskiftning, Forfarande dér befintlig icke barkraftig jord

(utskiftning) ersitts med annan mer barkraftig jord (vanligen
friktionsjord eller spriangsten).

Mycket grovkornig Jord dér den dominerande kornfraktionen ér

jord storre dn 63 mm, dvs block och sten.

Partiell utskiftning Utskiftning dér en del av den 16sa jorden
medvetet ldmnas kvar, (utskiftning 1 s.k.
’stodben” dr att betrakta som partiell
utskiftning).

Samtidig Variant av undanpressning dir banken forst fylls

undanpressning ut ldngs en langre strdcka, och dér
undanpressningen sedan dstadkommes
momentant, vanligen genom spriangning.

Skjuvhéllfasthet G kPa I denna skrift avses odridnerad skjuvhallfasthet i
kohesionsjord.

Skjuvkrypning 1/s  Tidsbunden skjuvdeformation, (uppstar
exemplevis i branta sldnter utan sidostod).

Successiv Den vanligaste varianten av undanpressning, dér

undanpressning fyllning och tippfront utformas sa att
undanpressning sker mer eller mindre
kontinuerligt i takt med fyllningens
fortskridande.

Tippfront Fyllningens frimsta del.
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Upphéngning

Utskiftning
Aterfyllnadsmassor

Overlast

Gemensam bendmning av de fall da en tippfront
av nagon orsak ej tranger ned till avsett djup (i
samband med undanperssning).

se Massutskiftning.
Material vilket ersétter den jord som skiftats ut.

Overhdjning av vigbank dver projekterad niva,
(anvinds vid massutskiftning for verifiering av
stabilitet och sittningar).
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1. Funktion och funktionskrav

1.1 Allmant

Massutskiftning dr en av de vanligaste metoderna for grundliaggning av vigbankar i omraden
med 10s lera, torv eller gyttja med begriansad maktighet. Metoden innebér att den icke
bérkraftiga jorden ersdtts med friktionsjord eller sprangsten. Att skifta ut sattningsbenégen
jord och jord med lag héllfasthet &r ofta ekonomiskt fordelaktigt, men beror pa den lokala
tillgdngen pa erséttningsmassor och sidotippar.

En massutskiftning innebér sdledes att man med hjélp av aterfyllnadsmassor verfor
vertikallasten fran vigbanken till underliggande barkraftiga jordlager eller berg. Vanligast ér
att man utskiftar all 16s jord, vilket bendmns fullstindig utskiftning. 1 vissa fall kan dven s.k.
partiell utskiftning utnyttjas, d.v.s. en del av den losare jorden ldmnas kvar, (dven utskiftning i
s.k. ”stodben” &r att betrakta som partiell utskiftning).

Den horisontella stabiliteten sdkerstélls antingen genom utnyttjande av jordtrycket fran
omgivande jordlager, eller genom att utskiftningen ges sdédan omfattning att
ersittningsmassorna ér stabila i sig.

For vagkonstruktioner med massutskiftning giller samma krav som for 6vriga
vigkonstruktioner, dvs vigbanken skall ha acceptabel sdkerhet mot brott, och koérbanan skall
uppfylla jimnhetskraven enligt ATB VAG, kapitel A och C.

Funktionskravet avseende Overytans jamnhet, sérskilt risken for deformationer vid
vigkanterna, dventyras ofta genom en alltfor begrinsad bredd pa det utskiftade materialet (for
brant ”’slantlutning”), undermaligt aterfyllnadsmaterial och/eller bristfallig packning.

Da aktuellt utskiftningsomrade innehaller jord med hogt sulfidinnehéll (exempelvis s.k.
”svartmocka”), kan ibland utskiftning vara oldmplig, eftersom denna kan ge icke 6nskad
miljopaverkan. Inte séllan maste t.ex. sadan sulfidjord deponeras for att bl.a. undvika
forsurningsrisk till f6ljd av den oxidering som sker da sulfidjorden exponeras for syre. I dessa
fall bor alternativa atgérder 6vervégas, exempelvis stabilisering.

1.2 Projektering

Massutskiftning skall utformas med hansyn till:

Topografi

Det naturliga jordlagrets hallfasthet och séittningsegenskaper
Det naturliga jordlagrets méktighet
Grundvattenforhdllanden

Vigbankens hojd och sléntlutning

Aterfyllnadsmaterialets egenskaper

Omgivningspéaverkan
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1.2.1 Geometri

Vid dimensionering av tvirsektion skall stabiliteten sékerstéllas. Harvid skall bl.a. hdnsyn tas
till deformationer i sidled pga krypning i jorden utanfor schaktviggen.

Dimensionering skall &ven beakta rorelser till f6ljd av efterséttning i det aterfyllda materialet,
sdttningar 1 eventuellt kvarvarande kompressibel jord under urgravningen, samt eventuella
skjuvrorelser i fyllningsslénterna.

Skjuvkrypning kan antas forsumbar om den berdknade sikerheten hos fyllnadssidnterna
dr > 1,3, utan hénsyn till stodfylining (kravet for totalstabilitet for konstruktionen skall
dock alltid vara uppfyllt). Skjuvkrypning kan dock forsummas om fyllningens
sldntlutning ej gors brantare dn de i figur 1.1 angivna virdena.

Vid héga bankar (h > 4 meter over omgivande mark) bor dock stabiliteten hos den del
av vigbanken som ligger utanfor linjen 1:n (se figur 1.1) sdrskilt studeras.

Vagmitt o
Ssm Denna punkt definieras Bl Valfria aterfylinadsmassor

! som den yttersta begransningen O Fylinadsmaterial till vagbank

| av kérbar vagyta med krav enligt ATB VAG, kap E

i / [] Fylinadsmaterial enligt tabell

I

| B h = bankhojd éver

i 3 4— omgivande mark

i

| Lutning anpassas

i . efter praktiska

: bp e forhallanden

! / \_

I 1 “Fast botten”

I

g
Fyllnadsmaterial lutning, p lutning, n
Krossad sprangsten 1,0 1,3
Mycket grovkorniga och grovkorniga jordarter 1,2 1,5
Blandkorniga jordarter 1,3 1,7
Finkorniga jordarter (lerhalt < 40%) Sarskild utredning

Figur 1.1 Utformning av fyllnadssliint vid olika fyllnadsmaterial for att
skjuvkrypning skall anses forsumbar

1.2.2 Aterfylinadsmassor

Aterfyllnadsmassor skall minst ha sédan kvalitet att det uppfyller kraven pa material for
vigunderbyggnad enligt ATB VAG, kapitel E.

Vid fyllning under vatten, eller vid undanpressning &r kraven hdgre. I dessa fall skall
aterfyllningsmassor viljas sé att dels erfoderlig packning av massorna kan dstadkommas, dels
sd att separation ej sker under utfyllningen i sddan omfattning att 6vriga krav ej kan uppfyllas,
se vidare avsnitt 2.2.2 och 3.2.2.

Vid val av éterfyllnadsmassor skall aktuell grundvattenniva beaktas. Utskiftningen skall
dimensioneras sé att eventuella restriktioner avseende grundvattenpdverkan (nivd och miljo)
foljs.
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Risken for problem med séttningsskador pa grund av urspolning och masstransport ar stor nér
fyllning utférs med avsénkt vattenyta och/eller nir vattennivan i1 bruksskedet star hogre dn
eller fluktuerar omkring gransytan mellan ett finkornigare och ett grovre material.

1.3 Kontroll och verifiering av resultat

Utskiftning skall verifieras avseende stabilitet och jamnhet. Detta gors antingen genom
berékning, eller med hjélp av provning, se vidare avsnitt 2.5 och 3.5. Vid utskiftning genom
nedpressning skall deformationer/sittningar under byggtiden kontrolleras. Vid partiell
utskiftning skall sittningar bestimmas antingen genom beriikning (jfr ATB VAG), eller
genom uppfoljningsmitning under byggtiden.

1.4 Redovisning

Den geotekniska utredningen utfors i tva steg, i arbetet for arbetsplan respektive
bygghandling.

Arbetsplan
For projekteringskedet uppréttas 1 arbetsplan, en objektspecifik teknisk beskrivning i vilken
skall anges;

o Kortfattad beskrivning av utskiftningsomradena och ungefarlig volym for

aterfyllnadsmassor

Utskiftningens behov av vigomrade

Kvalitetskrav pa aterfyllnadsmassor

Restriktioner med hansyn till paverkan pa omgivningen inklusive grundvatten

Faktorer som paverkar markbehov, kostnader eller arbetsteknik (t.ex. transportvigar,

sidotipp)

e Forvintad kvalitet pa viagen med foreslagen utskiftning (eventuella framtida
sdttningar)
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Bygghandling
For byggskedet upprittas en objektspecifik teknisk beskrivning, vilken skall innehalla
erforderliga uppgifter for planering, kostnadsberdkning, genomforande och kontroll av

arbetet.

I beskrivningen anges/redovisas for respektive utskiftningsavsnitt;

Geotekniska undersokningsresultat (RGeo)

Utskiftningens omfattning i djup- och 1 ldngs- respektive tvirled (preciserade nivder
eller definierade jordarts-/jordlagergrénser redovisas pa ritningar eller mojligen 1 text)
Forutsattningar for bedomning av schaktstabilitet

Behov av sérskilda arbetsutforanden med avseende pa stabiliteten

Krav pa maximalt tillaten tjocklek av kvarvarande 16s jord

Eventuella restriktioner avseende uppschaktade massor (miljopéverkan etc.)

Krav pa dterfyllningsmaterialets kvalitet (t.ex. ”springsten”, ”grusig morén” etc.
Alternativt kan egenskaper i form av friktionvinkel och modul anges. Enbart generell
materialtyp 1 form av exempelvis "friktionsjord” dr ej till fyllest)

Eventuella behov av materialskiljande lager

Speciella krav pa viagbanken (packning, 6verhdjning etc.)

Egenskaper hos utskiftade massor

Mojlighet till eventuell sidotipp

Eventuella restriktioner med hénsyn till omgivningen

Utformning av anslutningar/6vergangar mot andra geokonstruktioner
Kontrollatgérder

Arbetsbeskrivning
For utskiftning skall innan arbetets pdborjande uppréttas en arbetsbeskrivning, av vilken skall
framga en detaljerad beskrivning av arbetsgédngen.
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2. Massutskiftning genom grédvning och aterfylining

2.1 Allmant

Utskiftning genom gravning utfors 1 forsta hand nér djupet till fasta jordlager inte Gverstiger 8
meter. Schakt under vatten kan dock mojliggora att schakt till storre djup kan utforas.

I det enskilda fallet paverkas urgravningsdjup av tekniska forutsittningar (t ex schaktens
stabilitet och tillgdnglig utrustning) och av ekonomiska forhallanden (kostnad for
aterfyllnadsmassor, kostnad for alternativa atgirder etc).

Stabilitet vid schakt
Stabiliteten for schakten dr beroende av en rad faktorer av vilka kan ndmnas,

Schaktens djup och slintlutningar, (tillgdngligt utrymme)

Schaktens lingd och bredd

Egenskaperna hos den jord som schaktning sker i (densitet, hallfasthet, skikt)
Egenskaperna hos jorden under schaktbotten

Grundvattenforhallanden

Schakt under vatten eller i torrhet

Tiden under vilken schakten star 6ppen

Eventuellt andra pdgaende aktiviteter (pdlning, sprdingning)

Belastning vid schaktkron (maskiner, upplag)

De vanligaste dtgdrderna for att oka stabiliteten vid schakt dr att begrinsa schaktens
utbredning eller att schakta under vatten. I vissa fall krdvs dock andra atgdrder,
exempelvis i form av kalk/cement-pelare eller spontning.

2.2 Projektering

2.2.1 Geotekniska undersokningar

For dimensionering av utskiftning genom gréavning och upprittande av arbetsbeskrivningar
kravs geotekniska undersokningar for bedomning av:

Schaktvolym och massatgéng for aterfyllning

Schaktslénternas stabilitet

Schaktmassornas beskaffenhet (tekniska, miljomaissiga)

Eventuell deformation i jorden under utskiftad sektion

e Eventuell paverkan pa eller frdn omgivande terrdng och nérliggande anldggningar
e Birighet och framkomlighet for arbetsmaskiner

e Tilldten/mgjlig grundvattensédnkning

Vid méngdberdkning bor beaktas de regler avseende schaktslant som anges i MER 2002,
avsnitt CBB. Om annan modell 6nskas for ersdttning maste saledes objektsspecifik métregel
etableras.
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2.2.2 Aterfylinadsmassor

Kraven pé aterfyllnadsmassor beror dels pa kraven pa tilldtna deformationer och hur stor del
av deformationen som kan tas ut under byggtiden, dels pa mojligheterna att packa materialet.
Faktorer som kan péverka packningsresultatet negativt dr till exempel om fyllningen sker
under vatten eller om packningsredskapen har begransad dtkomlighet.

Vid utfyllning i torrhet skall anvéndas:

Bergtyp 1 och 2

Bergtyp 3 far anvéndas efter sarskild utredning

Mycket grovkorniga jordarter

Grovkorniga jordarter

Blandkorniga jordarter

Finkorniga jordarter fir anvindas efter sérskild utredning

Vid utfyllning i vatten skall anvéndas:

Bergtyp 1 och 2

Mycket grovkorniga jordarter

Grovkorniga jordarter som har en finjordshalt <30 %
Blandkorniga jordarter far anvidndas efter sérskild utredning

Vid partiell utskiftning, d& mattliga jordlager kvarlamnas ovan fasta lager, skall dterfyllning 1
forsta hand ske med springsten med blockstorlek > 0,6 m, for att astadkomma viss
nedpressning i den kvarldmnade 16sa jorden. Detta kan 1 sin tur komma att innebara krav pa
materialskiljande lager hogre upp 1 fyllningen.

Vid utfyllning i vatten bor storleken pd blocken ej 6verstiga 1 m. Inom de oversta 1,5 m
bor blockstorlek over 0,3 m undvikas.

Da grundvattenytan fluktuerar skall material for utfyllning i vatten anvéndas.

Materialskiljande lager
Behov av materialskiljande lager kan foreligga da:

o Aterfyliningsmaterial utgérs av sten och block
o Aterfylinadsmaterial utgors av olika kornstorlekar vilka utliiggs skiktvis
o Fyllningen kan utsdttas for grundvattenstromning

Se vidare i ATB VAG, kap C och E.
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2.3 Utforande
Vid planering av utforandet bor beaktas:

o Stabilitetsforhallandena for grivmaskin uppstdlld pa ursprunglig eller
avschaktad markyta

o Grdvmaskinens skopvolym och rdckvidd med hénsyn till maximalt schaktdjup

o  Torr” eller "vattenfylld” grop (torr grop mdjliggér skiktvis packning av hela
aterfyliningen)

o Att schaktmassor ej tilldts blandas med aterfyllningsmassor (t.ex. da
schaktmaskin star pa utfylld jord).

o Schaktmassornas placering (sidoupplag eller borttransport)

o Aterfyliningsmassornas kvalitet och egenskaper, vilka i mdnga fall dr
vdderberoende

e Transportbehov/transportvigar

e Eventuella restriktioner for arbetet

2.3.1 Schaktning

Schakt kan utforas antingen fran markytan eller fran fyllningen. Vid utskiftning genom
gravning kan arbetsmetod och maskiner variera.

Vid schaktning fran ursprunglig eller avschaktad markyta arbetar graivmaskinen fran
markytan (eller en ldgre pallnivd) och gropen éterfylls kontinuerligt fran ”andra héllet” i takt
med schaktningen, se figur 2.1. I vissa fall krévs, av stabilitetsskél, att schakt och aterfyllning
sker etappvis.

Generellt sett dr schaktning frdn markytan den effektivaste metoden, och denna ger ocksa det
sakraste resultatet, oavsett om schaktgropen édr torr eller vattenfylld

ﬂ:\ A |
e M —
| om— o
W= =
112V
.
.
.

% X
\

Massor vilka skall utskiftas

Figur 2.1 Schaktning frin ursprunglig (eller avschaktad) markyta

Vid schaktning fran fyllningsytan arbetar gravmaskinen fran den utlagda aterfyllningen
omvixlande med schakt och med att fyllning 14ggs ut inom det utschaktade partiet, se figur
2.2.

Metoden kan mdjliggora arbete fran ldgre niva én naturlig markyta, men kan innebéra
betydande risker i kvalitetshdnseende, da risken &r stor for ofullstandig schaktning och
materialblandning (fororening av utlagda massor). Fyllnadsfront bor dirfor ej ldggas for nira
schaktfront, se figur 2.2.

Vid djupare utskiftning kan ocksé maskinens rackvidd bli ett problem.
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Figur 2.2 Schaktning fran fyllningsytan

2.3.2 Aterfyllning och packning

Aterfyllning och packning (inkl. lagertjocklekar) skall utforas i enlighet med kraven for
underbyggnad, se ATB VAG kap E, i avsikt att sikerstilla fyllningens héllfasthets- och
deformationsegenskaper.

Sdrskilda krav kan dock behova foreskrivas:

o vid utfyllning i vatten

o da dtkomligheten for packningsredskap dr begrdnsad

e da omgivande naturliga jordlager tillgodordiknats vid stabilitetsberdkningar,
(d v s da aterfyllningen dr beroende av sidostod for att uppnd stabilitet)

D4 packning av nigot skil ej kan utforas enligt ATB VAG skall verifiering av stabilitet och
sattningar utforas i enlighet med avsnitt 3.5.

Packning lings fyllningens ytterkanter skall anpassas efter tillgéngligt sidomotstand, i syfte
att packa ihop den vanligtvis mycket 16sa 6vergangszonen langs schaktgropens sidor.

Vid partiell utskiftning skall 6verlast anvdndas for att ta ut sattningar, se vidare avsnitt 3.5.

2.4 Omgivningspaverkan

I utforandestadiet skall tillses att rorelser till f61jd av schakten ej skadar omgivningen.

Daé lanshéllning sker vid schaktningen skall inverkan av denna grundvattensédnkning beaktas.
Vidare skall beaktas att den utskiftade banken kan komma att fungera som ett
”dréneringsdike”.
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2.5 Kontroll och verifiering av resultat

Kontroll av fyllningen skall utforas i enlighet med vad som anges i ATB VAG avseende
underbyggnad.

Ndr det dr oklart om det finns slam och [0s jord i schaktgropen, t ex vid schakt under
vatten, bor en kombination av sondering och lodning/pejling utforas.

Kontrollen under schaktning/gravning skall omfatta:

e Att de uppschaktade massorna dverensstimmer med vad som anges i forutsittningarna

o Att foreskriven schaktsektion utfors (bottenbredd, schaktnivaer eller motsvarande
djupkriterier och “’stabil” slantlutning)

e Att eventuella slamlager &dr bortschaktade fore aterfyllningsmomentet

e Att eventuella foreskrifter om vattenniva i schaktgropen f6ljs

e Eventuell kontroll avseende omgivningspaverkan

Kontrollen under aterfyllning skall omfatta:

o Att fyllningsmaterialet uppfyller stillda kvalitetskrav
e Att foreskriven packning erhilles, jimfor ATB VAG

All kontroll skall dokumenteras.
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3. Massutskiftning genom undanpressning

3.1 Allmant

Undanpressning innebdr att en vigbank fylls ut med sa stor dverhdjning att befintliga
underliggande 16sa jordlager pressas undan (”’skredar’) och att jorden under banken
hédrigenom ersétts med fyllningsmassor. De 10sa massorna pressas saledes nedat/utét for att
sedan dstadkomma en hiavning av kringliggande mark, se figur 3.1. En sddan undanpressning
skall saledes ske successivt i takt med bankens utfyllnad, och benimns dérfor successiv
undanpressning.

Vid samtidig undanpressning fylls banken forst ut till sin fulla 1angd utan att markgenombrott
intrdffar, varefter undanpressningen sker genom spriangning, vilken ”momentant” reducerar
jordens skjuvhallfasthet.

Vid undanpressning kan det dock inte garanteras att fyllningen blir homogen dnda ned till fast
botten, utan man far ofta skikt med kompressibel jord kvar under fyllningen. Aven om detta
skikt vanligen fér relativt begransad tjocklek kan det dr6ja lang tid innan bankens rorelser
avstannat. Av detta skél kraver sdledes metoden att det finns tid for dessa séttningar att
utbildas. Bland annat med hénsyn till detta bor utskiftningsdjup storre &n 15 meter undvikas.

Bank innan undanpressning

= / n=
Fardig
sektion
AXNAXNAXANXNANN NN NN ARXNANAXNANXNXNNANANANN

Figur 3.1. Utskiftning genom undanpressning - principskiss

Hur stor last som krdvs for att generera det “skred” som undanpressningen krdver,
beror pa en rad faktorer:

e Den naturliga jordens hallfasthet

Den naturliga jordens mdktighet (inkl. topografin hos det underliggande fasta
lagret)

Grundvattenforhdllanden

Fyllningens héjd och slintlutning

Fyllningens geometri i plan

Den utfyllda jordens hallfasthet och densitet
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Om den befintliga jordens hdllfasthet dr relativt hog kan det sdledes krdiivas en visentlig
overhdjning av banken, vilket dels kan vara kostsamt, dels praktiskt svart att hantera.
I dessa fall kan andra dtgdrder vidtas for att underlitta undanpressningen:

o Jordens hallfasthet kan reduceras, exempelvis genom sprdngning (eller
mekanisk omrérning)

o Jorden framfor fyllningsfronten kan schaktas av en del for att pa detta sdtt oka
sldanthojden

1 fall déiir hégsensitiv lera forekommer och ddr brottet ddirfor sker sprott, kan
okontrollerbara skred uppkomma, och uppluckringssprdngning kan i dessa fall vara en
ldmplig losning. I torv bor sprdngning undvikas, dd det ofta har dalig effekt.

3.2 Projektering

3.2.1 Geotekniska undersokningar

Déa massutskiftning genom undanpressning skall utforas, erfordras geotekniska
undersokningar bl.a. fér beddmning av:

Styrning av undanpressningen (fyllnadshdjd, geometri, eventuella hjélpatgarder)
Massatgéng

Typ av fyllnadsmassor

De undanpressade massornas volym och egenskaper (tekniska, miljoméssiga)
Sékerhet

Omgivningspéaverkan (inte minst ”skredens” utbredning)

3.2.2 Aterfylinadsmassor

Aterfyllnadssmassor for undanpressning bor vara sd grovkorniga som méjligt (hog inre
friktion) for att fyllningen skall fa en god sammanhdllning under sjilva pressningen.

Vid successiv undanpressning skall massorna besta av spriangsten eller mycket grovkornig
jord.

Block stérre dn 0,6 m i botten kan forma ett béirkraftigt "skelett”, dven i fall med lera
och gyttja i "porerna’.

Vid samtidig undanpressning av en befintlig vigbank kan krav pa fyllningsmassor mildras
jamfort med successiv undanpressning, eftersom pafdrda massor vanligtvis ej i samma
utstrackning riskerar att blandas med underliggande naturliga jordlager. Massorna féar dock ej
besta av flytbendget jordmaterial.
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3.3 Utforande

3.3.1 Forberedande atgarder

Undanpressningsforfarandet kan ibland underlittas genom forberedande atgérder, ofta
syftande till att minska motstandet fran de jordar som skall pressas undan.

I bérjan och i slutet av en undanpressningsstricka kan forberedande schaktning tillimpas.
Schaktdjupet, vilket skall framgé av arbetsbeskrivningen, begrénsas som regel till 3 4 4 meter.
Schaktmassorna transporteras bort eller laggs upp utanfor upptryckningsomradet, (d.v.s. dér
de ej paverkar undanpressningen).

Utfors forberedande schaktning som ett mittdike, utformas detta vanligtvis med maximalt 5-
10 meters bredd till sddant djup att de fasta ytlagren genombryts.

D& mycket rotter forekommer 1 ytlagret bor detta avschaktas innan pressning.
Vid fast ytlager eller vegetationsticke 6ver mycket 16s jord kan sondersprangning av ytlagret

ersitta forberedande schaktning, (for mer information angaende spriangning, se handbok 1
sprangteknik, VV Publikation 2003:2).

3.3.2 Utfyllning
Utfyllning skall utformas sa att ett “kontrollerat skred” genereras. Att i forvag berédkna nir

och hur ett skred kommer att ske &r dock behéftat med en rad osdkerheter. Detta gor att det
krévs en noggrann planering av en undanpressning.

En grov uppskattning av erforderlig bankhojd, H, ges i figur 3.2.

12

-
o
I

[oc]

H= .~ 7 "~._ Profilplan
Projekterad : e — -
bankhojd

+ .

Overhdjning

o]

IN
L

Erforderlig bankhdjd, H [m]
N

o

5 10 15 20
Skjuvhalifasthet [kPa]

o

Figur 3.2. Grov uppskattning av erforderlig bankhéjd for att generera skred vid
undanpressning (med skjuvhaillfasthet avses hiir karakteristiskt virde)
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Nedpressningsforfarandet forutsdtter saledes att markgenombrott framkallas genom
“rullande” 6verhojning av banken. Det dr ddrfor viktigt att styra detta “skred”.

Styrning av undanpressningen kan goras genom:
o Schaktning framfor fyllningsfronten

o  Rdtt utformning av fyllningsfronten, se figur 3.3
o Sprdngning framfor/under fyllningsfronten

Om avschaktning eller sprangning anvénds framfor fyllningsfronten kan dessutom erforderlig
Overhojning minskas.

Skjuvhallfastheten i kohesionsjord kan reduceras genom sprangning. Reduktionens storlek
bedoms fran fall till fall, men kan 6verslagsmissigt antas vara ca 20 %.

Om kohesionsjord innehéller lager av friktionsjord, riskerar fyllningen att stanna mot dessa,
vilket skall beaktas.

Av sdkerhetsskdl bor fyllnadsmassorna till att borja med tippas frdan transportfordonen
ett stycke in pa banken och ddrifran foras ut over tippfronten. Efterhand som utfyllning
sker och mer erfarenhet fas om fyllnadsbankens rérelser, kan tippning eventuellt ske
direkt vid tippfronten. Det dr dock mycket viktigt att ha kontinuerlig kontroll pad
variationer hos undergrunden.

Da risk for “oplanerat skred” foreligger, exempelvis i jord med hog sensitivitet (S; > 30)
och ddr uppluckringssprdngning ej utfors, skall fyllnadsmassorna av sdikerhetsskdl
tippas bakom fyllningsfionten och ddrifidn foras framdt. Overhdjningens storlek, vilken
skall framga av arbetsbeskrivningen, anpassas frdn fall till fall beroende pd frdamst
projekterad bankhdjd och jordens skjuvhdllfasthet.

Tippfrontens utformning

I de fall jordlagren &r likformiga inom vagomradet utformas fyllningen i plan sett ofta som en
”spetskil”, dvs en symmetrisk kil med spetsen i bankens mittlinje, se figur 3.3. I andra fall,
dér man av nagot skél vill styra pressningen at ena eller andra sidan (tex nir vigbanken fylls
ut ldngs kanten av ett karr eller 6ver ett omrade dér fast botten lutar brant tvérs vigen), kan
man styra undanpressningen, genom utformning av tippfronten som en snedkil”, se figur 3.3.
Tippfrontsutformning skall framga av arbetsbeskrivningen.

LN
VaNath

: -/
!v\J")

Spetskil Snedkil

Figur 3.3. Olika utformning av tippfront
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D4 bankbredden éar stor krédvs en storre glidyta vid pressningen, vilket kan innebira att dessa
ocksé blir djupare. Sammantaget kan detta innebéra en storre osdkerhet om huruvida och nir
skred sker.

Nedpressning av breda bankar till stora djup underléttas darfor i ménga fall genom utfyllning
av en smal "forbank”, se figur 3.4. Utformningen av forbanken, vilken kan ske pa olika satt
beroende pd de geotekniska forhallandena skall anges i arbetsbeskrivningen.

Liksidig undanpressning

@ - ® markerar arbetsetapper
Ensidig undanpressning

LN N YN

mnannnnne

! \\ ®\\ %2/\/\/‘\
| A

|

1

—— \\ I\Illllll\lll L ’_)____CL
. @) \\@ \\é)%j
5'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'\‘J

Y

Figur 3.4. Exempel pa utformning av forbank vid nedpressning av breda bankar till
stora djup.

Overhéjning och liggtid
Overhdjningens storlek skall framga av arbetsbeskrivningen.

Under nedpressningsskedet bor 6verhdjningen ej understiga 2 meter. Overlast utnyttjas
normalt ocksd for verifiering av stabilitet och sdttningar, se avsnitt 3.5.
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3.3.3 Atgérder vid "upphangning”

I de fall da ingen pressning intriffar, eller da bankens sjunkning avstannar innan rétt niva
erhalles (enligt bedomd massédtgang, se bilaga 1), skall atgérder vidtas.

Ndgon av foljande datgdrder kan da vara tillimpliga:

o  Oka overhdjningen tillfilligt, (t.ex. med 1 a 2 meter pd en stréiicka av minst 10
meter). Av sdkerhetsskdl skall massorna foras ut pa sadant sdtt att fordon och
maskiner snabbt kan backas bort fran riskomrddet, om skred skulle uppsta.

o Schaktning framfor tippfronten med grivmaskin med stor rdckvidd. Schaktning
utfors i sadan omfattning att fyllningen pa nytt borjar sjunka, vilket medfor att
schaktbottnen hdojer sig. Schaktningen bor ske intermittent med successiv
utfyllning av nya massor och skall fortsditta till dess att banken ndtt avsett djup
och rérelserna avstannat. Med hénsyn till risken for skred bor schaktmaskinen,
som vanligtvis mdste arbeta fran utfylld bank, om mdjligt placeras bakom
tippfronten. Om maskinen pga liten rdckvidd mdste placeras omedelbart intill
fronten, bor éverhéjningsmassorna ndrmast fronten schaktas bort (minst 10
meter bakdat frdn fronten, om inte berdkningar visar annat avstand).

o  Mekanisk omrorning av jorden framfor fyllningsfronten, exempelvis med
gravmaskin med stor rdckvidd.

e Sprdngning i undre delen av jordlagret som frontsprdngning kan vara ldmplig
dtgdrd. Laddningarna placeras ldmpligen i en eller tva rader, (for utforligare
information hdnvisas till handbok i spréingteknik, VV Publikation 20032, kap
6.6).

Vilken étgird som bor anvindas bedoms frin fall till fall och skall beslutas i samrad med
ansvarig geotekniker.

3.3.4 Anslutningar och 6vergangar

Anslutning mot fastmarksomrade dér kraftig torrskorpa forekommer eller da jordens
skjuvhallfasthet dr hog, utfors vanligtvis som forberedande atgird enligt avsnitt 3.3.1.

Undanpressning bor om mdjligt drivas i enbart en riktning eftersom man sillan erhaller en
god anslutning mellan métande bankar.

I de fall anslutning mot métande undanpressningsbank trots allt ej kan undvikas, kan
anslutningen underlittas med hjélp av forschaktning eller springning. Bankmotet bor
lokaliseras till parti dér djupet till fast botten ar sé litet som mojligt. I vissa fall kan urgriavning
ske fran en ligre niva.

3.3.5 Anlaggningar inom undanpressningsomradet

Trummor, ledningar, diken och andra eventuella anldggningar skall planeras och utforas med
hinsyn till de jordforskjutningar som uppstar 1 anslutning till undanpressning. Hérvid skall
beaktas dels rorelser under sjilva pressningen, dels sittningar hos banken efter det att
utskiftningen slutforts.

Om trummor eller ledningar skall kunna ldggas i lige med nedpressad fyllning maste
sattningarna ha avstannat, vilket ofta innebér att trummor/ledningar laggs i efterhand och att
banken d& maste schaktas ur, (vilket 1 sin tur kan medfora krav pa temporira trummor).
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3.4 Omgivningspaverkan

Gyttja och lera som pressas undan dr ofta att betrakta som inkompressibla under sjdlva
pressningsfasen, och volymen av hdavningen kommer dérfor att motsvara de massor som
pressats ner under ursprunglig markyta. Torv bor daremot betraktas som ett kompressibelt
material.

Osidkerheter betrdffande geometrin pa det skred som uppkommer vid undanpressningen gor
ocksa att utbredningen av havning och sidororelser blir osédker. I anslutning till ett
nedpressningsomrdde kan dérfor skador uppsta pa befintliga byggnader, ledningar, trummor,
broar m m. Upptryckta massor medfor ocksa forandrade marknivéer och dirmed dndrade
avrinningsforhdllanden. Vattenansamlingar kan da bildas i uppkomna lagpunkter. se figur 3.5.
Utskiftning genom undanpressning bor darfor ej utforas intill befintliga konstruktioner eller
anldggningar.

N AN NXANANNNANXNNXNNINNNINNN N AN NXNXNNNXNANXNNNINNINNINNINN

Figur 3.5. Paverkat omriade vid undanpressning inom omrade med horisontell botten

Grovt kan antas att undanpressningen paverkar omkringliggande omrade till ett
avstand motsvarande 5 %djupet, D. Vid lutande botten kan det paverkade omradet dock
bli avsevirt storre.

3.5 Kontroll och verifiering av resultat

Efter avslutad undanpressning skall dels stabiliteten verifieras, dels skall verifieras att
framtida sdttningar inte blir storre 4n vad som ar acceptabelt.

All kontroll skall dokumenteras.

Verifiering av stabilitet

Omradet dédr undanpressning skett kan anses ha erforderlig stabilitet om det provbelastas med
en Overlast motsvarande en sékerhetsfaktor 1,3. Detta kan anses uppfyllt om Gverlast 14ggs ut
i enlighet med figur 3.6, (utan att skred intraffar).

AR>0,35%x H +0,5 [m] Overlast
Fardig g "/

sektion Poe Ah
i H \’

¢

Liggtiden for verlasten skall vara minst en manad

NANAXNXNNINANXNNXNANNNXNDNINNXNNAN

Figur 3.6. Verifiering av stabilitet genom overlast.
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Verifiering av sittningar
Sattningar skall kontrolleras genom analys av séttningsforlopp under liggtid.

Hur lang liggtid som hdrvid krdvs beror pd en rad faktorer, bl a:

e Tillatna sdttningar

o Mdktigheten hos det sdttningsgivande skiktet

o Egenskaperna hos det sdttningsgivande skiktet
e Drdineringsforhdllanden

e Belastningen pd det sdttningsgivande skiktet

Kravet ér att de prognostiserade séttningarna, (inkl. differenssattningar), inom
dimensioneringsperioden skall vara acceptabla.

Séttningsmétningar skall ske pa sadant sétt att erforderlig noggrannhet av forloppet erhalles
(kraver oftast peglar, slangsattningsmitning etc.)

Analysen av sdttningarna under liggtiden kan exempelvis géras genom matematisk
kurvanpassning, varvid ndgot av foljande samband kan vara tilldmpliga:

o s=alogt (1)
o s=at 2)

t
P @+ (BxD) &

ddr: s dr sdttning [m]
t dar tid [dygn]
a,b dr konstanter som erhdlles med hjdlp av uppmdtta sdttningar

Det kan noteras att i de tvd forsta fallen, ekv. (1) och (2), erhdlles ingen slutsdttning,
utan endast sdttning efter viss tid (t.ex. dimensioneringstid). I det tredje fallet, ekv. (3),
kan dock diven slutsdittningen, s., erhdllas som, s, =1/b.

Verifiering av massiatging
Den verkliga volymen bankmassor skall kontinuerligt jdmf6ras med prognostiserade, se
bilaga 1. Avvikelse skall analyseras.
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4. Hanvisningar

ATB VAG Allmin teknisk beskrivning for viigkonstruktion, Vigverkets publ nr 2005:111

Handbok 1 sprangteknik, kap 1-8, Vigverkets publ nr 2003:2







Bilaga 1 Beddémning av massatgang vid undanpressning

Prognotisering och uppfoljning av massitging

Teoretiskt beddmd massatging skall berdknas.

Redovisning utfors ”sektionsvis” och helst ocksd som ackumulerad volym, d& lampligen
grafiskt enligt figur nedan.

(Antalet ”lass” kan anvéndas for 6versiktlig kontroll, vigning av lass ger dock hogre
noggrannhet).

Den prognostiserade massatgangen anvands i utforandeskedet som jamforelse vid uppfoljning
av verklig massatgéng, (som dven denna lampligen da fors in i diagram).

I lera/gyttja bor dessutom hévningen (efter varje ’skred’’) dokumenteras som kontroll.

500 & 2000
2 400 BV (prognos) £ 1600 | |77 " 7 V(prognos) y
1 | = 1] ]
- V (utfall) 2 V (utfall)
£ 300 Z g | S 1200 |
© % s
B S 800 .
S 200 - 2 .
T . P’
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Figur B1. Exempel p redovisning av prognostiserad och uppmiitt volym



Jordvolym under markytan

Utbredningen av aterfyllnadsmassorna vid undanpressning kan ofta vara svar att bedéoma.
Under markytan kan dock antas att fyllningens begrénsningslinje gér vertikalt genom
slantfoten om inte ytlagret bestar av mycket 16s jord (< 10 kPa).

I fall med mycket 16s jord forskjuts den vertikala begransningslinjen utét, se figur nedan.

Denna punkt definieras som den yttersta
begransningen av korbar vagyta

Markyta Markyta

XN=EN=m=

! ‘.\. ! /\ . -Mycket I6st ytlager
1:p . 1:p N,

I \’\ I \’\ I

TR N~ N N A ™ N x ~ N~ m N N}

p = minsta tillatna lutning pa aterfylinadsmaterial enligt figur 1.1
B = erforderlig krénbredd for att uppfylla figur 1.1

Figur B2. Uppskattning av massitgiang och erforderlig bredd vid undanpressning



