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UTFORMING AV VEGFYLLING OVER HOLANDSVIKA.

FOR A OPPNA TILFREDSSTILLENDE STABILITET I ANLEGGSPERIODEN MA FYL-
LINGEN UTF@RES LAGVIS MED MOTFYLLING. MOTFYLLINGEN MA LEGGES UT TIL
KT. + 2,0, FREM TIL PEL 9050 MA DEN VARE 5,0 m BRED, FOR DERETTER A
@KE TIL 10,0 m I NORDENDEN AV HOLANDSVIKA.

DET VIL BLI BETYDELIGE SETNINGER PA VEGFYLLINGEN. DE VIL BLI STORST I

r NORDENDEN, HVOR SETNINGEN OVER EN 25 ARSPERIODE VIL KOMME OPP I ca.
2 1,8 m.

VEGFYLLINGEN VIL IKKE REDUSERE STABILITETEN AV JERNBANEFYLLINGEN I
VESENTLIG GRAD. DEN VIL KUNNE F@RE TIL UDETYDELIGE SETNINGER P&
JERNBANEFYLLINGEN.

I forbindelse med utbedring av Riksveg 810 vil den nye vegen komme ut
pa en 200 m lang, og opp til 10 m hey, fylling over Holandsvika. Dette
omradet bestar av silt til stort dyp.

Lesmassenes egenskaper er kartlagt ved laboratorieanalyser pa opptatte
provesylindere. Materialparametrene som er brukt i1 beregningene er
bestemt fra disse analysene.

Anbefalt wutfyllingsprosedyre vil gi en beregningsmessig sikkerhet pa
minst 1,2 i anleggsperioden. Sikkerheten vil eke med tiden.

Vegfyllingen skal 1legges wut i 4 lag a 2,5 m. tykkelse, og det mid gi
minst 30 dager mellom utleggingen av hvert lag. Det ferste laget skal
legges ut med minst utfyllingshastighet. Stabilitetsberegningene viser
at vegfyllingen ma utferes med motfylling for 3 oppni tilfredstillende
stabilitet 1 anleggsperiocden. Motfyllingen er en del av feorste
utfyllingslag, og skal legges ut til kt. + 2,0. Fram til pel 9050 skal
motfyllingens bredde vare 5,0 m, og for deretter 3 oke jevnt til 10,0
m. ved nordenden av Holandsvika.

Det md regnes med betydelige setninger pa fyllingen. I lopet av de
ferste 25 ar vil setningene komme opp i ca. 0,8 m. i nordenen og ca.
1,8 m. 1 sydenden av Holandsvika.

Vegfyllingens innvirkning pa stabiliteten av jernbanefyllingen ligger
innenfor beregningsmessig negyaktighet. Den vil Imidlertid gi
jernbanefyllingen setninger som pd det meste vil vare 0,1 - 0,2 m.
Dette antas & ikke ha skadelig innvirkning pa driften av gjernbanen
idet vinkelendringen av jernbanefyllingen anslds til mindre enn 1:200.

Bakgrunnsmateriale, tegninger og detaljer 1 vurderingen folger som
vedlegg.

Sandvika, 19, februar 19€5.
INGENIBR A. B. BERDAL A/S
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1. N NING

For Helgeland Vegavdeling har Ingenier A. 8. Berdal A/S fitt i oppdrag
a foreta 1ingeniergeologisk vurdering og anbudsutarbeidelse for 3
vegtunneler i forbindelse med utbedring av Riksveg 810, mellom Mosjsen
og Sandnessjeen. Rett syd for den midterste tunnelen som 1ligger ved
Holand, kommer vegen ut pé en 200 m lang fylling over Holandsvika.
Dette er et terrfallsomrade som bestar av silt til stort dyp.
Fyllingen blir opp til 10 m hey. Geoteknisk avdeling hos Ing. A. B.
Berdal A/S er bedt om 3@ vurdere denne fyllingens stabilitet, og angi
anvisning for utferelse av fyllingsarbeidene.

Fjellanger Widerse A/S har bestemt veglinjens geometri, og de har
antydet fyllingen pa tegning C3. Der er det vist en fylling uten
motfyllinger. Stabilitetsberegningene viser imidlertid at en slik
utforming ikke er forsvarlig, men veggeometrien kan beholdes hvis
fyllingen utferes med motfyllinger.

2. GRUNNFORHOLD

2.1 Utfeorte grunnundersokelser.,

Helgeland Vegavdeling har utfert boringene i Holandsvika i egen regi.
Massene har liten bareevne, slik at det var problematisk a komme til
med borrigg. Boringene matte utferes pa lavvann, og det var umulig &
komme til pa midten av fyllingsomradet uten 4 bruke flite. Boringene
er utfert si langt ut det var mulig & komme fra begge sider, uten bruk
av flidte. Boringene er utfert i to omganger. I tillegg til boringene
som er utfert for den endelige trace, er boringene fra et eldre
alternativ tatt med.

I alt er det utfert:
Gammel traceé : 3 stk. dreietrykksonderinger.
Endelig tracé: 8 stk. dreietrykksonderinger.
2 stk. 54 mm preveseier.

Borpunktenes plassering er vist pa den vedlagte borplanen, bilag 1.
Resultatene av dreietrykksonderingene og rutineundersokelsene fra
preveseriene er vist pa de vedlagte lengde- og tverrprofiler, bilag 2.

2.2 Utf a orieundersgkelser.

De to preveseriene besto av ialt t4 sylindere. Av tidsmessige og
praktiske arsaker ble analysene pabegynt ved geoteknisk laboratorium
hos 1Ing. Chr. F. Grener A/S. Borkortene viste at det var ren silt i
Holandsvika. Det er svaert vanskelig a fa tilfredstillende resultater
for stabilitetsanalyser fra rutineundersekelser pa ren silt. Felgelig
ble det holdt igjen tre provesylindere for eventuell triaksial-
bestemmelse av materialparametrene. Prgvene som ble apnet for
rutineundersskelser ble tatt fra varierende dybder for a danne seg et
best mulig bilde av massene. Etterhvert som prevene ble apnet viste
det seg at rutineundersekelsene ikke ga tilstrekkelig pdlitelige
resultater. Prevene viste silt i hele preovestrengens lengde, og det
var store variasjoner i de malte skjarfasthetsverdier.

I samrad med Helgeland Vegavdeling ble det bestemt at det skulle
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kjores triaksialforsek p3d de tre prevene som var lagt av til dette
formalet. Laboratoriet hos 1Ing. Chr. F. Grener A/S har ikke slikt
utstyr, og etter & ha undersekt hvem som hadde ledig kapasitet for
slike analyser, ble det bestemt at disse skulle utferes hos Noteby,
Norsk Teknisk Byggekontroll A/S.

Tilsammen er feplgende undersekelser foretatt ved de forskjellige lab-
oratoriene:

Ing. Chr. F. Grener A/S:
11 stk. rutineundersekelser
& " falling drop

Noteby. A/S:

3 stk. rutineunderspkelser
" hydrometeranalyser
odometerforsek
CAU triaksialforsek
CkUU triaksialforsek

- NN W

De forskjellige forsekene er narmere forklart 1 neste kapittel, sammen
med resultatene.

2.3 Tolking av laboratorieundersgkelsene.

Opptegning av alle laboratorieresultater er vist i vedlegg 2 til denne
rapporten. De forskjellige analysene har gitt felgende parametere som
resultat:

Rutineundersgkelsene:

Vanninnhold w = 25,1 - 41,8 1
Tyngdetetthet, vat Y = 19,1 - 20,9 kN/m
Konusforsek:

- Uforstyrret skjerfasthet Sy ° 17,5 - 70,5 kPa
- Omrert skjarfasthet Sp = 3,5 - 31,0 kPa
- Sensitivitet St = 2 - 13
Trykkforsek:

- Uforstyrret skjarfasthet Sy 7 25,0 - 41,0 kPa
- Aksial deformasjon € = 7,0 - 18,0 1
Humusforsek Ona= 1.5 - 1,61
Gledetapsforsek Og = 0,7 - 1,01

Massen er klassifisert som silt med noe finsand, enkelte skjellrester
og noe organisk materiale.

Tyngdetetthet ¥=20.0 kN/m3 er blitt benyttet i stabilitetsanalysene.
Nir det gjelder humusinnhold viser sannsynligvis gledetapsforsekene de
riktigste verdiene, da humusforsekene med natronlut ikke viste
tilfredstillende utfelling.

Tabellen viser stor wvariasjon 1 skjarfasthetsparametrene. Ved en
eventuell totalspenningsanalyse mitte disse parametrene benyttes. Pa
grunn av det store variasjonsomradet var det nedvendig a foreta tri-
aksialforsek for 3 fa palitelige materialparametre.

allin h meter

Dette er to forskjellige midter 3 bestemme kornfordelingen i silt og
leirfraksjonen. Noteby A/S har i tillegg vatsiktet materiale sterre
enn 0,125 mm. Resultatet er i praksis det samme fra alle de 7 prevene.
Materialet kan klassifiseres som: Silt, K finsandig.
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dome f

@dometerforsekene gir setningsparametrene til materialet. En 20 mm hey
preve belastes trinnvis, og deformasjonen avleses underveis. Forsekene
er utfert med felgende lasttrinn:

12,9 - 25 - 37,5 - 50 - 75 - 100 - 150 - 200 - 300 - 500 - 800 kPa.
Deformasjonene er avlest for hvert lasttrinn etter:

0,125 - 0,25 - 0,5 -1 ~2 -4 - 8 - 15 - 20 min,

I diagrammene fra Noteby A/S er deformasjon € (%] og modul M (MPal
tegnet opp som funksjon av belastning. Opptegningen viser at modulen
er tilnzrmet 1linea®rt avhengig av effektivspenningen, og felgelig kan
ekvivalent plastisk regnemodell benyttes for setningsberegningene.
Opptegningen antyder en konsolideringsspenning Pe * 50 kPa. Denne
konsolideringsspenningen kan muligens skyldes en viss erosjon 1
terrfallsomradet, men noen sikker forklaring kan ikke gis. Imidelertid
er det mulig a komme frem til en konsolideringsspenning lik 20 kPa, ut
fra feolgende ressonement:

Effekt av snp- og islast : 5 kPa
f i s. = - .
Total konsolideringsspenning Pe = 20 kPa
Konsolideringsspenning p. = 20 kPa er benyttet i beregningene.

Gjennom modulverdiene for spenninger storre enn konsoliderings-
spenningen, er det trukket en rett linje for bestemmelse av modul-
tallet m. Felgende verdier ble funnet:

Preve, pel 8300 C.L., dybde z = 2,5 m: m = 25,5

Preve, pel 9050 20mV, dybde z = 7,3 m: m = 22,3
I setningsberegningene er modultallet m = 25,0 benyttet da det er
setningen av de overste lagene som er utslagsgivende.

For hvert 1lasttrinn er deformasjonen tegnet opp som funksjon av tid,
for bestemmelse av konsolideringskoeffisienten Cy- Denne varierte noe
for de forskjellige lasttrinnene. Verdiene 13 i omradet c, = 12,9 -
34,9 m /ar. 5 .
I setningsberegningene er konsolideringskoeffisient c,—= 25,0 m /ar
benyttet, da dette er representativ verdi for de aktuelle spennings-
omradene.

Triaksialforsgk:
De tre triaksialforsekene er kopiert sammen pd ett skjema, og felgende
parametere er bestemt:

Friksjonvinkel P = 32,3°, tan ¢ = 0,633
Attraksjon a = 5,0 kPa

Effektiv hviletrykkskoeffisient Ku'- 0,52
Poretrvkksparameter b = 0,1 - 0,2

Fra disse forsekene er tan ¢ o0g a brukt direkte i stabilitets-
analysene. Hviletrykkskoeffisienten og poretrykksparameteren er blitt
tilpasset de aktuelle spenningstilstandene. Dette er narmere beskrevet
1 kapitlet om stabilitetsanalysene.

3. STABILITETSANALYSER.

Analysene er gjennomfert bade ved stabilitets- og bareevneberegninger.
Bareevneberegningene er utfert pid forenklede modeller for hand. Stab-
ilitetsanalysene er gjennomfert v.h.a. EDB-beregninger.
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3.1 Bereaningsmetode.

Stabilitetsberegningene er gjennomfert ved hjelp av EDB-programmet
ESAU (Effektve Stress Analyses, Undrained). Programmet er en utvidelse
av  LAMMET, o0g begge er wutviklet ved Geoteknisk Institutt, NTH.
Programmet er basert pa oppdeling i vertikale lameller, pi samme mate
som ved hidndregning. Bade drenerte og udrenerte forhold er mulig 3
studere. Ved drenerte forhold brukes vanlige materialparametere, samt
opplysninger om belastninger og poretrykk. Ved udrenerte betraktninger
gis det i tillegg opplysninger om materialets poretrykksoppbyggende
egenskaper, og spenningstilstand for lastendring.

For § kontrollere materialparametere og tolking av spenningstilstanden
1 siltmassene ble jernbanefyllingen etterregnet. Det ble antatt en
utferelse 1 to lag, og &0 dager drenering mellom hvert lag. Dette
stemmer bra med de produksjonsrater de hadde i 1930-arene. Ved a bruke
parametrene fra triaksialforsekene direkte, og anta en konsoliderings-
last P. = 20 kPa, ble mobiliseringsgraden bestemt til f = 0.7 rett
etter oppbygging til full hoeyde. Dette tilsvarer en material-
koeffisient AS 1.4.

Stabiliteten av vegfyllingen er vurdert ut fra en lagvis oppfylling.
Det er tatt utgangpunkt i fremdriftsprogrammet for tunnelene for a
komme frem til et praktisk tidsforbruk. Det er regnet med 2,5 m.
lagtykkelse og 30 dager drenering mellom hvert 1lag, for 3 tilpasse
utfyllingen til de produksjonsrater og -volumer som er antatt til-
gjengelige.

For lamelleberegningene er innvirkningen av parameter-, geometri- og
skjarflatevariasjoner undersekt. Laboratorieundersokelsene ga kun et
lite variasjonsomrade for aktuelle materialparametre. Variasjon av
disse parametrene ga lite /-vis utslag pa mobiliseringen. Derimot ga
relativt beskjedne endringer av initialspenningene storre utslag pa
mobiliseringen. Geometrivariasjonene har gitt endelig form p3 fyll-
ingen. Skjerflatevariasjonene ble begrenset til et minimum ved a ta
utgangspunkt i geometrien fra bareevneberegningene.

3.2 Beregningsresultater.

Stabilitetsberegningene for lagvis oppfylling er utfert etter felgende
menster: Forst 2,9 m wudrenert oppfylling og deretter 30 dager
drenering. Dette er gjentatt 4 ganger. Representative resultater er
gjengitt i diagram 1.

Diagrammet viser resultatet for en glideflate beregnet for en fylling
med 5 m. motfylling, samt avsluttende utvikling ndr motfyllingen okes
til 10 m. Kurven viser at mobiliseringsgraden blir for hey nar fyll-
ingen er heyere enn 7,5 m, og motfyllingen kun har en bredde pa 5 m.
Mobiliseringsgrad f = 0,83 tilsvarer materialfaktor y = 1,2, som er
minste akseptable materialfaktor for korttidsproblemer. Ved 3 oke
motfyllingen til 10 m oppnis en tilfredstillende korttidssikkerhet for
oppfyllingen av de siste metrene. Etterhvert som poreovertrykket
dreneres vil mobliliseringsgraden synke, slik at langtidsstabiliteten
vil vaere adskillig bedre enn det som kommer frem av diagrammet. Som
diagrammet viser bygges det vesentligste av mobiliseringen opp under
utleggingen av det ferste laget.
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Diagr. 1

Motfyllingen som er pikrevet for 4 fa tilfredstillende kort-
tidssikkerhet, har i tillegg en gunstig langtidsvirkning pa veg-
fyllingen. Ved & betrakte tverrprofilene av jernbanefyllingen ser en
at den har vart utsatt for erosjon, bade ut mot fjorden og inne 1
vika. Motfyllingen vil virke som en offerfot om tidevannet vil erodere

1 fyllingen.

Vegfyllingen vil ikke virke skadelig pa stabiliteten av
jernbanefyllingen. De to fyllingene vil virke som motfyllinger for
hverandre der hvor de gar sammen. I den andre enden vil de ha

begrenset innvirkning pa hverandre. Vegfyllingen vil imidlertid kunne
oke setningene av jernbanefyllingen noe, se kapittel 4.

3.3 in egqin v _vegf ingen.

Vegfyllingens geometri er vist pa bilag 1 og 2.

Felgende retningslinjer skal felges ved oppbygging av vegfyllingen:
- Vegfyllingen bygges opp 1 4 lag a 2,9 m. lagtykkelse.

- Det skal g& minst 30 dager mellom utlegging av hvert lag, og det
forste laget legges ut med mindre hastighet pa fyllingfronten enn
de evrige lagene.

- Hastighet pi fyllingsfronten:
1. lag : Max. )

4,0 dag.
2, 3. og 4. lag : Max. 8,0

m /

m / dag.

- Vegfyllingen utferes med motfylling i hele fyllingens lengde, og
pa begge sider. Motfyllingen er en utvidelse av ferste utfyllings-
lag og gis en bredde pa 5,0 m. frem til pel 9050, for deretter a
pke til 10,0 m. i1 nordenden av Holandsvika.
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4., SETNINGSANALYSER.

4.1 Beregningsmetode.

Setningsberegningene er gjennomfert pi forenklede modeller for hind.
Fyllingsgeometrien er erstattet av et fundament med ekvivalent
rektangular belastning, og uendelig utsrekning i lengden. Ved 3 gjere
denne tilnarmingen er det mulig & bruke diagrammer fra N. Janbu:
"Grunnlag 1 geoteknikk® for a finne spenningsfordelingen 1 dybden.
Disse diagrammene er tilpasset de aktuelle jordartene.

Beregningene er gjennomfert for profil 8900 og 9100. Ved profil 8300
er det regnet med ca. 10 m. til fjell. Ved profil 9100 er det 1ikke
gitt noen begrensning pad lagtykkelsen. Boringene her har ikke reg-
istrert fjell selv om det er boret til 25,6 m. Det er forevrig i de
gverste lagene at det vesentligste av setningene oppstar.

4.2 Beregningsresuyltater,

For hvert snitt er det oppgitt tre forskjellige mal pi
setningsbidragene. Initialsetning kommer i byggeperioden fordi noe av
belastningene overferes direkte til kornskjelettet. Primarsetningene
kommer etterhvert som poreovertrykket dreneres ut. Denne prosessen er
avhengig av drensveien, og vil felgelig ga raskest der lagtykkelsen er
minst. Sekundarsetningene gir utrykk for krypet 1 materialet. Denne
virkningen blir merkbar forst etter at det vesentligste av primar-
setningene er gjennomfert. Sekundarsetningene er 1 vesentlig grad
pavirket av massenes organiske innhold.

Den resulterende setningsutviklingen over de fgrste 25 dr er frem-
stillt 1 diagram 2.

— t Tid
0 5 10 15 20 25 ar
Setning
0.5 \\
\\\\\“‘ Pel

| 8100

6 1,0 N\
\ \ 8900
L

Diagram 2.
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Disse setningene er resultat av felgende setningsbidrag:

Pel 89300:

- Initialsetning : 0,25 m

- Primarsetning : 0,50 m i lppet av ca. 3 - & ar.

- Sekundarsetning : 0,05 m i lepet av de neste 20 Aar.
Pel 8100:

- Initialsetning : 0,50 m

- Primer- og sekundarsetning : 1,25 m 1 lepet av ca. 30 - &0 ar.

Vegfyllingen vil virke inn pa spenningsbildet under jernbanefyllingen,
og felgelig pa setningene av denne. Det vesentligste av setningene
under Jjernbanefyllingen ma regnes som overstatt. Ifelge samtaler med
banevokteren ved Mosjeen stasjon har det ikke vart setningsproblemer
med fyllingen. Dette md tolkes som at det ikke har vart skjevsetninger
av betydning. Det har i1kke vart utfert noe setningsnivellement av
fyllingen. Selv om jernbanefyllingen kan ha hatt store, Jjevne
setninger gir dette liten vinkelendring pa en 200 m. lang fylling.
Setningsbidraget fra vegfyllingen antas ikke & fa noen praktisk
innflytelse pa jernbanefyllingen. Beregningsmessig tilleggsetning fra
vegfyllingen ligger i omradet 0,1 - 0,2 m, som tilsvarer vinkelendring
mindre enn 1 : 200.

5. KONKLUSJON

Vegfyllingen lar seg ikke utfere som den var vist pa den opprinnelige

tegningen, tegn (€3, fra Fjellanger Widerse  A/S. For 3 fa
tilfredsstillende stabilitet i anleggsperioden ma vegfyllingen utferes
med motfylling. Sammenlignes den med jernbanefyllingen, som er uten

motfylling, skyldes forskjellen at jernbanefyllingen ble lagt ut med
mye lavere fyllingshastighet.

Motfyllingen skal legges ut til kt. + 2,0. Bredden skal tilpasses fyl-
lingens heyde. Frem til pel 9050 skal motfyllingens bredde vare 5,0 m,
og for deretter & oke jevnt til 10,0 m. ved nordenden av Holandsvika.
Vegfyllingen skal legges ut i & lag a 2,5 m. tykkelse, og det skal ga
minst 30 dager mellom utleggingen av hvert lag. Det forste laget skal
legges ut med minst utfyllingshastighet. Felgende hastigheter tillates
pa fyllingsfronten:

1. lag : max. ,

4,0 dag.
2, 3. og &. lag : max. 8,0

m
m dag.

/
/
Det md regnes med betydelige setninger pa fyllingen, bide under ut-
legging og i bruksperioden. De vil vare storst i nordenden, og minst i
sydenden. I anleggsperioden md det regnes med 0,25 m. setning i syd-
enden, og 0,5 m. i nordenden av Holandsvika. I lepet av de forste 25

ar vil de akkumulerte setninger komme opp 1 0,8 m. i sydenden, og 1,75
m. 1 nordenden.

Vegfyllingen forventes ikke a virke inn pa stabiliteten av jernbane-
fyllingen. Den vil imidlertid kunne fore til noe setninger i jernbane-
fyllingen, wuten at dette regnes a ha noe skadelig innvirkning pa
driften av Jjernbanen.
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