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SAMMENDRAG:

Undergrunnen i dette omradet bestdr av Igst til middels fast lagret, ikke sensitiv leire/
siltig leire.

De ngdvendige stabilitesforberende tiltak er omlegging av bekken kombinert med motfylling i
omradet P90-P145 samt bekkelukking i omradene P200-P240 og P265-P300.

G/s-vegtyllingen skal legges ut lagvis, men det settes ingen spesielle krav til oppholdstid
mellom utleggingen av hvert lag. Jernbanefyllingen skal legges ut med poretrykkskontroll.

Det skal ogsa legges ut en omfattende motfylling i bekkedalen for tillgpsfyllingen til
jernbanebrua.
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1. INNLEDNING

Laboratorieseksjonen ved Nordland vegkontor har etter oppdrag fra plan- og anleggsavdelingen
utfgrt grunnundersgkelser for utfylling av g/s-veg langs eksisterende E6-21, Fauske nord.

I tillegg skal det som en del av prosjektet bygges en ny bru for foring av jernbanen over bade
eksisterende E6 og den planlagte g/s-vegen.

Denne rapporten er en anbudsrapport for utlegging av g/s-veg fyllingen med motfyllinger og
bekkelukkinger/-omlegginger og i tillegg er ogsé utlegging av deler av tillgpsfyllingene til
jernbanebrua er tatt med.

2. TIDLIGERE UNDERS@KELSER

Vi har fra tidligere utfgrt grunnundersgkelser i to omganger innenfor dette omradet. Rapport
W-68A, nr 1 av 11.1.74 fra Veglaboratoriet omhandler en framtidig omlegging av Rv80 i dette
omrddet og rapport W591A, nr. 1 av 26.5.76 omhandler dekkeskader og sig i fyllingsskraningen
pa E6. Rapporten anbefaler en gjennfylling av bekkedalen gjennom et kortere parti for &
forbedre stabilitetsforholdene.

NSB utfgrte i 1953 grunnundersgkelser for den eksisterende jernbanebrua. Ved disse under-
sgkelsene ble brua anbefalt direktefundamentert i de originale lgsmassene.

Rapport W591, nr. 2 av 19. februar 1993 beskriver i detalj alle relevante grunnundersgkelser og
foreskriver lgsninger for g/s-vegen, tillgpsfyllingene til jernbanebrua samt for fundamenteringen
av brua.

3. MARK- OG LABORATORIEUNDERS@KELSER

I denne omgang har vi utfgrt 19 dreietrykksonderinger, 3 vingeboringer og tatt opp 4 uforstyrrede
prgveserier. I tillegg har vi ogsd utfgrt 2 totalsonderinger og 2 CPT -boringer til store dybder i
brutraseéen.

Fra tidligere undersgkelser innenfor dette omradet er 7 dreiesonderinger, 3 vingeboringer samt
3 representative og 1 uforstyrret prgveserie tatt med.

Plasseringen av alle borpunkt og prgveserier er inntegnet pa oversiktskartet i tegn. -12.

4 av prgveseriene er analysert ved Fylkeslaboratoriet i Bodg med hensyn til korngradering,
vanninnhold og styrkeegenskaper, mens den siste samt deler av en annen er analysert ved
Veglaboratoriet i Oslo, der det i tillegg til rutineundersgkelsene, ogsé er utfgrt mer detaljerte

undersgkeler med hensyn til styrke- og setningsegenskaper.

For disse formal er det foretatt henholdsvis gdometeranalyser med hensyn til setningsegenskaper
og treaksialanalyser med hensyn til styrkeegenskaper.
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4. GRUNNFORHOLD

4.1 Lgsmasser

Undersgkelsene viser at Igsmassene i dette omréadet bestar av lgst til middels fast lagret siltig
leire/leire. Lagringsfastheten gker noe med dybden og alle dreietrykksonderinger er avsluttet i
relativt faste leir-/siltmasser i dybder pd mellom 20 og 37.7 meter under terrenget.

Totalsonderingene og CPT-boringene er utfgrt til betydelig stgrre dybder p& mellom 58.0 og 65.7
meter under terrenget. Ogsa disse boringene viser en liten men jevnt gkende lagringsfasthet, helt
ned til de stgrste registrerte dybdene.

Inntil jernbanefyllingen har leirmassene i de gvre ca. 15 meterne en tildels merkbar stgrre
lagringsfasthet. Dette skyldes mest sannsynlig konsolidering p& grunn av vekten av denne
fyllingen. I dette omrédet har ogsa leirmassene relativt hgye uomrgrte skjerfastheter.

Progveserien i profil 114, 20 mV viser at massene her, ned til 9.7 meters dybde bestar av et gvre 2
meter tykt siltlag over leire. Ien dybde pd ca. 3.5 meter er det registrert er relativt tynt sandlag.

Skjzrfastheten varierer i omrédet fra 14 til 23 kN/m? med en svakt gkende tendens med dybden.
Leirmassene er relativt lite sensitive og vanninnholdet ligger i omradet 30 til 35 %.

Proveserien i profil 420, senterlinjen viser at massene bestér av leire/siltig helt fra terreng-
overflaten og ned til der prgveserien er avsluttet, 9.7 meter under terrenget.

Skjerfastheten varierer fra 30 kN/m2, 2.5 meter under terrengoverflaten til 46 kN/m2 i 8-9
meters dybde. For de gverste ca. 2 meterne er det registrert tgrrskorpeleire med noe hgyere
skjerfasthetsverdier i omradet 35 til 50 kN/m2. Massene er relativt lite sensitive og
vanninnholdet ligger i omradet omkring 30 %.

@dometeranalysene viser at leirmassene i det aktuelle spenningsomradet har modultall i omradet
12.5 til 15. Massene er svakt overkonsoliderte og vil ved tilleggsbelastninger gi noe stgrre
setninger en normalt for tilsvarende masser.

Treaksialanalysene viser at leirmassene i dybde pa 4.2 til 4.4 meter under terrenget har
styrkeverdiene, a = 10 kN/m? og ® =27. Gjennomsnittlig poretrykksparameter, D er registrert
til -0.44. Disse verdiene viser noe hgyere styrkeverdier enn forventet, men ved tilleggbelastninger
pé terrenget vil det settes opp betydelige poreovertrykk noe som medfgrer at stabilitetsforholdene
vil vare mest kritiske i anleggsfasen.

Proveserien i profil 458, senterlinjen viser at massene her bestar av siltig leire/leire fra
terrengoverflaten og ned til 9.7 meter under terrenget hvor prgveserien er avsluttet.

Skjerstyrken ligger i omradet 40 til 60 kN/m? i tgrrskorpeleira ned til 4.5 meter under terrenget.
Videre nedover ligger skjerstyrkeverdiene jevnt omkring 35 kN/m? helt ned til 9.7 meters dybde.
Ogsa for denne prgveserien er leirmassene lite sensitive og vanninnholdet ligger i omradet
omkring 25 til 30 %.
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Vingeboringen i profil 480, 15 mV viser skjerstyrkeverdier pa omkring 30 til 40 kN/m?2 helt ned
til 8 meters dybde hvor den er avsluttet. @verst er det et ca. 2 meter tykt lag, sannsynligvis tgrr-
skorpe, med noe hgyere skjerstyrkeverdier.

Proveserien i profil 293, 3 mV (NSB). er tatt helt ned til 32.8 meter under terrengoverflaten.
Denne viser at massene helt til den niva hvor prgveserien er avsluttet bestar av ikke sensitiv leire/
siltig leire.

@verst er det et ca. 2 meter tykt lag av tgrrskorpeleire med skjerstyrkeverdier helt opp mot 60 til
80 kN/m2. Videre nedover varierer skj@rstyrkeverdiene hovedsaklig i omradet mellom 20 og 40
kN/m2. Vanninnholdet er forholdsvis likt og ligger i omridet omkring 30 % helt fra terrenget og
ned til 32.8 meters dybde.

Skjerfastheten synes ikke & gke nevneverdig med dybden for denne prgveserien. Sannsynligvis
er ikke dette helt reelt og det md da skyldes at leira i de dypere lag er blitt noe omrgrt ved prgve-
takingen. En relativt stor deformasjon pé for den enaksiale trykkforsgkene i disse niva tyder ogsa
pé det samme.

@dometeranalysene fra denne prgveserien viser at leirmassene i det aktuelle spenningsnivéet har
modultall mellom 15 og 20. Prgvene som er tatt henholdsvis 4.3, 11.3 og 20.3 meter under
terrenget, viser alle at leirmassene er normalkonsoliderte.

Vingeboringen i profil 293, 3mV (NSB) ned til 17.5 meters dybde i det samme punktet viser
relativt like skjerstyrkeverdier som for prgveserien.

Skjerstyrkeverdiene ligger omkring 50 kN/m?2 i det ca. 2.5 meter tykke tgrrskorpelaget gverst.
Videre nedover varierer det med en jevnt gkende tendens mellom 25 og 50 kN/m? ned til ca. 15
meter hvor det er en markant reduksjon til omkring 30 kN/m2.

Begge de to CPT-boringene viste svert like forhold med de samme type masser helt ned til de
niva hvor disse boringene er avsluttet, henholdsvis 58 og 64.8 meter under terrenget. Av den
grunn er kun en av disse boringene detaljert tolket.

Tolkningen av CPT-boringene gir noe hgyere skjerstyrkeverdier serlig i dybdene fra 5-6 til 10-
12 meter og dypere enn ca. 20 meter enn det som ble registret ved vingeboringen og prgveserien i
tilnzrmet det samme borehullet.

Vingeboringen i profil 370, 33 mV (NSB) viser skjerstyrkeverdier i hovedsak pd mellom 20 og
25 kN/m? helt fra 2 meter under terrenget og ned til 10 hvor boringen er avsluttet. @verst er det

et ca. 1.5 meter mektig lag med noe hgyere skj@rstyrkverdier (tgrrskorpe eller grovere lag).

4.2 Fiell

Ved en av de dype totalsonderingene er det registrert antatt/mulig fjell i en dybde péa 64.6 meter
under terrenget. Pa grunn av de svert store dybdene ble det ikke boret videre ned i det antatte
fjellet.

Ogséa en av CPT-boringene i det samme profil har stoppet opp mot faste masser eller eventuelt
fjell i en dybde av 64.8 meter under terrenget.
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Det er ved ingen av de andre sonderingene registrert fjell i dette omradet.

4.3 Grunnvannsforholdene

Grunnvannsforholdene er ikke spesielt registrert ved disse undersgkelsene, men ut fra terreng-
forholdene, samt tykkelsen av tgrrskorpelaget, vil vi anta at det ligger tilnermet i terrengniva i
bunnen av bekkedalen og i inntil 4-5 meters dybde pé toppen av skréningene.

Fgr anleggsarbeidene starter opp vil det bli satt ned poretrykksmélere som béde vil kunne
kontrollere de opprinnelige poretrykksforholdene og ogsa fglge opp utviklingen under
oppfyllings- og pelearbeidene.

5. VURDERINGER

5.1 Stabilitet av g/s-vegfylling

De utfgrte stabilitesberegningene viser at den planlagte fyllingen ikke vil vere stabil uten
stabilitetsforbedrende tiltak gjennom deler av dette omradet.

I omréde profil 90 til 150 er det av stabilitetshensyn ngdvendig med en omlegging av bekken
kombinert med en motfylling mellom fyllingen og det nye bekkelgpet. Omradet pa den andre
siden av bekken mé ogs gjennfylles til en hgyde pa mellom kote 24.4 og 25.

I omradet profil 200 til 240 og profil 265 til 300 er det npdvendig med en bekkelukking og
oppfylling av bekkedalen til kote 26. I omradet profil 300 til 330 er det som foreskrevet i rapport
W391A, nr.1 allerede lagt ut en motfylling. Denne skal beholdes uendret.

I omrddet profil 470 til 490 er det av stabilitetshensyn ogsa ngdvendig med en bekkelukking,
men denne blir liggende innenfor omrédet for ngdvendig motfylling for NSB-traséen.

Plassering av motfyllingen er inntegnet pa oversiktskartet i tegn. -12 .

Det er forutsatt at de erosjonssikeres med en kraftig fiberduk og sprengtstein b&de i bunnen og
sidene av bekken der en blir omlagt. Erosjonssikringen mé forlenges ca. 10 meter oppstrgms og
nedstrgms for bekkelukkingen/omleggingen i sidene og ca. halvveis i bunnen av bekken.

Omfanget av erosjonssikringen er vist pa oversiktskartet i tegn. -12.

Ngdvendigheten av ytterligere erosjonssikring mé vurderes pé stedet av byggherrens
representanter. Dette gjelder spesielt der hvor anleggsvirksomheten har pévirket/skadet
bekkelgpet og serlig i omréddene mellom de forskjellige bekkelukkingene/-omleggingen.

Ved gravedybder av noen stgrrelse kan det oppsté lokale stabilitetsproblemer under utgravingen,
dette gjelder spesielt utgravingen for rgrtraséen i omradet profil 215 til 225. For & redusere faren
for dette mé utgravingen skje seksjonsvis i maksimalt 5 meter lange seksjoner. Grgften bgr
graves ut med minst mulig bredde, maksimalt 3 meter i bunnen og med sideskraninger med en
minimum helning pd 1:1.5. Umiddelbart etter utgraving ma rgrene legges ned og overfylles til
minst 0.5 meter over topp rgr.
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Rerene skal legges ut pa en ca. 0.5 meter tykk pukk/gruspute som skilles fra de underliggende
massene med en fiberduk.

Rgrtraséen er inntegnet pé oversiktskartet i tegn. -12 og tegn. -27 viser en prinsipptegning for
utgraving og lukking av bekkedalen.

For hele omradet ma hovedfyllingen bygges opp lagvis i maksimalt 1-1.5 meter tykke lag. Det
settes ingen spesielle krav til oppholdstid mellom utfyllingen av hvert lag, men hele det under-

liggende ma vare utlagt for neste lag pabegynnes.

Det er forutsatt at bdde hovedfyllingene og motfyllingene i sin helhet bygges opp av sprengtstein.

5.2 Stabilitet av tillgpsfyllinger til jernbanebru.

Stabilitetsberegningene viser at det for tillgpsfyllingen pé vestsiden er ngdvendig med en
giennfylling av bekkedalen fra profil 320 til 430 (NSB). Denne motfyllingen m3 bygges opp til
kote 29.

Utstrekning og plassering av denne motfyllingen er vist pa oversiktskartet i tegn. -12 .

Tillgpsfyllingene ma bygges opp lagvis med poretrykkskontroll og det forutsettes at bide hoved-
og motfyllingene bygges opp av sprengt stein.

6. OPPFOLGING

Som tidligere beskrevet vil poretrykksutviklingen bli fulgt opp ved utleggingen av tillgps-
fyllingen til jernbanebrua.

Vi vil forestd nedsetting av 2 poretrykksmdlere hver henholdsvis i profil 295, senterlinjen (NSB)
og i profil 340, 10-15 mV (NSB).

Det ma péregnes at det kan bli restriksjoner i hastigheten for utleggingen av denne fyllingene for
& kunne jevne ut eventuelle poreovertrykk. Isa fall vil det vaere mest sannsynlig at dette kan
opptre ved utleggingen av den siste delen av fyllingene.
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Utfylling bekkedal, ny jernbanebru
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ALD TWRHRUEI

0,5m tykt steinlag
pd fiberduk, klasse IV

l

Tegningsgrunnlag:

Vedlegg til rapport:
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Tegn.: D
Erosjonssikring av bekk 1:200 s:i;‘b:f‘o-”;,/;is
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Utfylling bekkedal, ny jernbanebru

NORDLAND VEGKONTOR — LABORATORIEAVDELINGEN




