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NEDPRESSNING
AV VAGBANK |

Sartryck ur verksamhetshandboken
(Ao 110: T Kap 4.2.8.05 och del II Kap 4.3.2)




FORORD

Under vissa fdrutsdttningar &r nedpressning av vidgbankar

en tekniskt-ekonomiskt l&mplig metod att bygga vdg Over
omraden med 1adg bdrighet. FOr att en tekniskt god kvali-
tet skall erhdllas bdr arbetet bedrivas systematiskt under
kontinuerlig uppf&ljning. Anvisningen ger riktlinjer £for
sédvdl projektering som byggande. Med hdnsyn till Vidgverkets
verksamhetshandbok &r d&drfdr anvisningen uppdelad i tva

delar, del I Projektering och del II Utfdrande.

Anvisningen har utarbetats av Overingenjdr Allan Ekstrom,
Statens Geotekniska Institut och byradirektdr Osten Andersson,

Geotekniska kontoret.
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0. ALLMANT
0.1 INLEDNING

Nedpressning innebdr att en vigbank fylls ut med sd stor O6ver-
h&jning 6ver projekterat profilplan att befintliga 1l6sa jord-
lager pressas undan och ersdtts med fyllningsmassor. Successiv
nedpressning sker i takt med bankens utfyllning medan ddremot
vid samtidig nedpressning banken fO6rst fylls ut till hela sin
fulla l&ngd utan att markgenombrott intrdffar, varefter ned-

pressningen &astadkommes genom springning.

PLAN
PRGN LANGDSEKTION
™
e SO \f? | ____Profilplan
Fyllning K&
o~ Jj 77

Vanligen sjunker inte fyllningen &nda ned till fast botten,
utan man far ett skikt kompressibel jord kvar under fyllningen.
Aven om det kompressibla skiktet oftast far relativt liten tjock-

lek kan det drdja 1ladng tid innan bankens rdrelser avstannat.

FObr provbelastning och minskning av framtida s&ttningar bdr dar-
f6r bankens Overhdjning kvarligga minst 4 - 6 manader varvid

sattningsfbrloppet kontinuerligt méts.

Nedpressningsfdrfarande fdruts&dtter kohesionsjord, exempelvis
lera, dy, gyttja med sa lag skjuvhallfasthet att markgenombrott
kan framkallas med mattlig Overhdjning av banken. Nedpressningen
kan underl&ttas genom avschaktning framfdr fyllningen eller genom

omrdrning av jorden genom sprdngning.

F6r att l&8mpligheten med nedpressning skall kunna beddmas samt
arbetsutfdrande detaljplaneras, krdvs utfdrliga geotekniska un-

dersdkningar.



BETECKNINGAR

avstandet mellan intilliggande spréng-
laddningar ldngs v&gen

bankens kronbredd

avstédndet mellan intilliggande spring-
laddningar tvdrs védgen

sdkerhetsfaktor

= projekterad bankhdjd - mellan ursprunglig

markyta och profilplanet

total banktjocklek - mellan 06k Overh&jning
och uk fyllning

laddningsh&ijd

nedpressningdjup - mellan ursprunglig
markyta och underkant fyllning

nedpressningsdjup - mellan blivande mark-
yta (efter nedpressningen) och uk fyllning

paverkat omréade vid sidan av banken
ldngden hos eventuell avschaktning
ldngden hos 6kad &verhdjning
slédntlutning

laddningsmé&ngd

laddningsintensitet

sensitivitet
paverkad jordvolym
Overhdjning

inre friktionsvinkel
skrymdensitet
skjuvspdnning

skjuvhallfasthet

Sort

kg/m v&g

kg/m3 paverkad
jord

m3/m vag

m

graderO

t/m3
kPa

kPa
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0.3 BEGREPPSFORKLARINGAR

Dikesspridngning Forberedande atgdrd med avsikt att luckra

upp fast ytlager

Ergnésghgkgning Bortschaktning av jordmassor framfdr tipp-
front
Frontsprangning Sprangning som utfdrs omedelbart framfor

tippfront med avsikt att underldtta fyll-
ningens nedtrdngning

Forbank En smal bank som utfylls med avsikt att

"bana vag" fbr en bredare bank

Forberedande . Atgdrd som vidtas fore det egentliga nedpress-
ningsarbetet med avsikt att underl&dtta ned-
pressningen och erhdlla j&dmnare Overgdng vid

dess bOrjan och slut



Successiv ned-

Successiv schakt-
ning

Successiv spréng-
ning_

Summationskurva

Metoden innebdr att banken fbrst fylls ut
p& hela strédckan. Nedpressningen astadkommes
sedan med sprdngning. Fyllning och sprang-

ning sker ofta i flera etapper

Sprédngning som vanligtvis utfdrs i kombina-
tion med undersprdngning och som utfdrs under
ena eller bédda sidorna av redan utfylld bank.
Avsikten &r att luckra upp jorden samt genom
sprdngningen astadkomma en momentan fdrskjut-
ning av massorna sa att fyllningen sjunker

djupare.

Metoden innebdr att nedpressningen sker succes-
sivt med utfyllningen och med tippfronten sa
utformad, att man kan styra massornas nedtrdng-

ning.

Schaktning, som utfdrs fortldpande framfdr en
tippfront, med avsikt att styra och underl&tta

fyllningsmassornas nedtrdngning.

UtfOrs som upprepad frontsprédngning eller upp-
luckringssprdngning i korta etapper omedelbart

framfbr en tippfront.

Diagram Over massdtgdng ddr fyllningen fort-

lopande summeras £0r varje sektion.

I projekteringsskede beddmd sektion for f&rdig

nedpressning.
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Tippfront Fyllningens fr&msta del.
Tadndplan Plan O6ver sprédngladdningarnas placering, té&nd-
ningsordning och intervalltider.

Underspréngning Utfdrs vanligtvis i kombination med sidosprédng-
ning med samma funktion som denna. Laddningarna
placeras under fyllningen och detoneras ' nagra

10-delar av en sekund efter sidosprédngningen.

Upphdngning Gemensam bendmning av de fall d8 en tippfront

av en eller annan anledning ej tr&dnger ned
till avsett djup.

Uppluckrings- Sprdngning som utfbrs etappvis inom ett visst
————— omrade framfdr entippfront med avsikt att

luckra upp jorden och sinka dess skjuvhéallfast-
het.

Upptrycknings- Jordmassor som i samband med nedpressnings-
massor_ arbete trycks upp framfdr och l&ngs en tipp-—

front.



______ Den del av fyllningen som tempordrt utl&dggs
ovanfdr profilplanet med avsikt att forbdttra
tippfrontens nedtrdngning samt att minska

framtida rorelser. Samtidigt erhdlls en prov-
belastning av banken.
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1. INVERKANDE FAKTORER

1.1 BANKHOJD OCH -BREDD

STOR BANKHOJD

N der sdkrare mark-
genombrott

SMAL VAGBANK

trdnger ldttare
ned tack vare
mindre jordfdr-

skjutningar
/ VAREY AN AR 4 / /
PLAN MYCKET BREDA
—~ T\ VAGBANKAR

riktar undanpress-

ningen huvudsak- SEKTION
ligen framat sé
att upptrycknings-
massornas volym
kan bli s& stor
att schaktnings-
och spré&ngnings-
arbeten méste ut-
féras
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1.2 MASSATGANG, TID, TRANSPORT

Transport utanfor
vigomrdadet

Fig. visar exempel pd transportproblem NEDPRESSNING
pd grund av mellanliggande brobygge.

@ Transportvdg maste anordnas om massorna tas fran fel hall

med avseende pa nedpressningsfrontens riktning.

¢ Massor f&r nedpressning maste uttas s& tidigt att banken
far tillr&cklig liggtid.

~— ;e Extra massor SATTNINGAR

] Tillgang till extra massor erfordras om &verhdjningen be-
hover justeras under liggtiden eller nedpressningsdjupet

blir stbrre 3dn vantat.

® Forldngd liggtid kan bli aktuell pa grund av stora juste-
ringar
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1.3 KRAV PA UTRYMME MED HANSYN TILL ARBETSMASKINER
OCH IMPROVISERING I ARBETSSKEDET M M

:lq|||“||||“|||;“||“|||.!/// |
BORTTRANSPORT &1 ] J SCHAKT

' Privat tomt M

Privat tomt

® Spréngning vid upphidngning kriver sikerhetsavstand till
byggnader. Kostnaden f&r skaderegleringar kan bli bety-
dande.

® Schaktning vid upphdngning kan krdva utrymme f£6r maskiner

och borttransport av schaktmassor utanfdr vdgomradet.

1.4 JORDENS BESKAFFENHET

® Totalstabiliteten inom omrddet skall vara tillfredsstdl-

lande.

® Svackor i fast botten ldngs eller tvirs vdgen ger ojimn
sdttning.
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o Vid sidolutande fast botten eller fasta skikt kan fyll-
ningen glida i sidled med stor massatgdng som £61jd,
om dtgdrder for att styra massorna ej vidtas. Risken

ar speciellt stor vid por&vertryck i vattenfdrande skikt.

® Mot djupet tilltagande hallfasthet eller fastare skikt hind-

rar bankens nedtré@ngning med léngvariga sdttningar som f£517jd.

@ Hogsensitiv lera med relativt stor skjuvhallfasthet kan
orsaka okontrollerbara skred om uppluckringssprdngning ej

utfors.

@ Nedpressningsdjup stdrre &n 15 m bdr undvikas.

1.5 INVERKAN PA MILJO OCH OMGIVNING

SKADA PA HUS

SKADA PA OCH TRAD

-LEDNINGAR

~ VATTENSAMLINGAR

e Intill ett nedpressningsomrdde kan skada uppstd pd befint-

liga byggnader, ledningar, trummor, broar m m.
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@ Upptryckta massor medfdr &ndrade marknivder och ddrmed

dndrade avvattningsfdrhallanden.

® Vid sidan av en nedpressad bank kan omrdden péverkas s& att
t ex marklOsen,: inhdngnader eller r&jnings- och planerings-
arbete erfordras.

~ Sjofart

,, Str6mf6rhallaﬁden

P e o v L

=

@ Nedpressning i vattendrag och sjtar medfdr bottenhdvning
och uppgrumlipg av vatten. Inverkan pd strémningsférhdllan-

den, farleder, fagelliv, fiske skall beaktas.

1.6 SAMMANFATTNING OCH KONSEKVENSER

Nedpressning kan vdljas ndr man:

- med rimliga atgdrder (Overhdjning, sprdngning och schaktning)

kan pressa ned en bankfyllning till erforderligt djup,

- kan bemdstra massfdrskjutningar sa att fyllningen i -'sidled

ej trdnger langt utanflr vigomradet,

- under byggnadstiden kan erhdlla erforderlig liggtid f&r
O6verhdjningen

- kan godta vissa framtida sdttningar i v&gen,
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Man

2.

2.1

kan tolerera jordrSrelser vid sidan om vigbanken,
kan 1l&sa in-eller restriktionsbeldgga upptryckningsomraden,

har l&mpliga fyllningsmassor i &verskott eller kan erh&lla
dessa frén skdrningar eller sidotag dir limpliga transport-

vdgar finns.

bor ddrfdr sdrskilt beakta fdljande synpunkter:

Eftersdttningar 4r vanliga i fidrdiga nedpressningsbankar.
Kostnader fOr erforderliga justeringar bdr virderas och med-
rdknas vid kostnadsjadmfdrelse med andra tidnkbara grundligg-
ningssdtt. Trummor bdr helst placeras pad urschaktat omréade

utanfdr nedpressningen, se del II avsnitt 1.7.

Massdtgang vid nedpressning dr i allminhet svar att exakt
faststdlla. Vissa "Overmassor" skall d&rfdr finnas till-
gdngliga till rimlig kostnad, om massdtgdngen blir stérre

an berdknat.

Att schakta eller pdla intill en nedpressad bank kan vara
oldmpligt. Detta innebdr att framtida byggnadsarbeten, an-

ldggningsarbeten, vidgbreddningsféretag m m kan fdrsvadras.

Relativt omfattande kontroll och uppfdljning erfordras vid
nedpressning. Kostnaden hdrfbr skall medriknas vid kostnads-

jamforelser.

DIMENSIONSERINGSFORUTSATTNINGAR

ALLMANT

Nedpressningsfbrfarandet fOrutsdtter att markgenombrott kan

framkallas med rimlig &verhdjning av banken. Som grov tumregel

gdller att
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Profilplan

.............

..................

Forutsdttningarna for nedpressning kan fOrbdttras om man minskar
motstandet mot jordundantrdngningen genom spradngning eller av-
schaktning framfor tippfronten. Hdrvid erhdalls &dven en viss styr-

ningseffekt £6r fyllningen.

2.2 FYLLNINGSMASSOR

Fyllningsmassor £f8r nedpressning bdr vara s& grovkorniga som
méjligt, sd att fyllningen fdr god sammanh&llning.

grov sprangsten. Blockig stenig mor&n, block- och sten-
material fré&n kidrnorna i rullstensésar eller blockigt, ste-

nigt grus kan &dven anvéandas.

krav pd fyllningsmassor mildras eftersom pafdrda massor
vanligtvis ej kommer i kontakt med underliggande naturliga
jordlager. Massorna fir dock ej bestd av flytbendget jord-

material.

Krav pa lédmpliga massor skall framga av teknisk PM, Geoteknik.
I byggnadsteknisk beskrivning anges hur tillgdngliga massor
bdr disponeras fOr nedpressningen.
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I Overh6jning och bankens 6vre del kan annat material fdre-
komma om kravet pd tyngd och liggtid ej eftersitts. Tdtning
av bergbankens Overyta skall alltid utfdras. Speciell hé&n-
syn skall tas till t&dtning av Overyta och material i O6ver-

héjning om denna kan komma att utgdra &verbyggnad.

2.3 BERAKNINGSVARDEN
2.3.1 Densitet

Bankens tyngd berdknas med beddmd densitet. Om andra virden
ej pavisas vara mer representativa, kan f6ljande virde pa

skrymdensitet anvédndas

Osorterad fyllning — 1,9 t/m3
Fyllning med enbart — 1,7 t/m3
block och grov sprang-

sten

2.3.2 Friktionsvinkel

Vid berdkning av stabilitet och jordtryck skall friktions-
vinkel vdljas med hdnsyn till fyllningsmassorna i banken.
FO0r Overslagsberdkningar kan friktionsvinkeln s&dttas lika

med

Grus, sten, block — 35°
och grova mordner

Storblockig spré&ng- — 42
sten
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2.3.3 Skjuvhallfasthet

Berdkning av jordtryck, stabilitet och nedtrdngningsdjup
skall baseras pad uppmdtta skjuvhéllfasthetsvirden.

Genom sprédngning kan normalt skjuvhdllfastheten i kohesions-
jord neds&dttas. Storlek pa nedsdttning beddms frédn fall till
fall. Overslagsmdssigt kan man vid effektiv springning rikna

med 20 % reduktion.

2.3.4 Erforderlig banklast

Normalt &r nedpressning m&jlig d& total banklast Overstiger
ber&kningsmdssig brottlast med minst 20 %. Jamfdr avsnitt
2.1.

2.4 BEDOMNING AV MASSATGANG

Teoretisk massdtgang berdknas med ledning av i teknisk PM,
Geoteknik eller byggnadsteknisk beskrivning angiven teore-

tisk sektion wvilken berdknas enligt f£&ljande.

Nedtrédngingsdjupet kan inte anges generellt eftersom detta

paverkas av bland annat f6ljande faktorer

- Jjordlagerfstlijd
- fyllningens beskaffenhet

- atgdrder vid utfdrande

Vid homogen kohesionsjord, framfdr allt lera beddms nedpress-

ningsdjup genom passningsberdkning.
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URSPRUNGLIG
MARKYTA -

BOSOASHN0 SO0
o

\  BEDOMT ‘NEDPRESS -
\_NINGSDJUP

Om grundvattenytan fOrutsdtts ligga i nivad med ursprunglig

markyta, kan sambandet Overslagsvis berdknas enligt f&ljande

*® ' L 3 — L ]
P hy + pf+hy = 0,55+ T,
1
P35

Qs

[V

la

=3
N

1l

nedpressningsdjup i meter ridknat fridn beddmd mark-
vta efter nedpressningen
Tgy = Odrénerad skjuvhallfasthet i kPa

p! = naturliga jordens densitet under grundvattenytan i t/m3

P = fyllningens densitet under grundvattenytan i t/m3

pg = fyllningens densitet &ver grundvattenytan i t/m3

Om kohesionsjord innehdller lager av friktionsjord, kan fyll-
ningen stanna mot dessa.

Nedpressningsdjupet paverkas dven av adtgdrder under arbetet

sdsom sprdngningar och avschaktningar.

av vertikalplan genom bankfyllningens sldntfot i naturlig
markniva. Om ytlagret &r mycket 1l&st, bdr man rdkna med att
vertikalplanet gar genom sldntfot i det 1&sa lagrets underyta.
Jamfér nedanstdende figur.
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Teoretiskt beddmd massatgdng bdr redovisas i diagram
dels sektionsvis och dels som summakurva enligt figur.
Diagrammet kan anvdndas i utfdrandeskedet f£&r uppfsdlj-
ning av verklig massatgang. Det bdr ddrfdr infdras i

den. byggnadstekniska beskrivningen.

SEKT. 0/000 0/100 0/200
SA m3 ’
100.000 -
80000
' TEORETISK
60,000 , SUMMATIONSKliFS\‘/A/
_ b
40,000 S e
. - -
20.000- -t
1
- .
.—_p'/ . )
TEOR. VOLYM m3/m-VEG.. 200 300 300 280 320 360 400 380 340 30
TRANSP VOLYM. m¥m_VAG_

19.
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3. GEOTEKNISK UNDERSOKNING, REDOVISNING

3.1 GEOTEKNISK UNDERSOKNING

Ddr nedpressning beddms bli aktuell, erfordras geotekniska

undersdkningar f£6r bl a bed8mning av

massatgang

- typ av fyllningsmassor

- fdorberedande &atgdrder f8r nedpressningsarbetet
- l&mpligt utfdrande

- dtgdrder fOr att styra och underlitta massornas ned-

trdngning

Jordlagrens mdktighet och relativa fasthet bestidms genom vikt-
sondering. Vid oregelbundna fdrhé&llanden mdste denna utfdras

sdrskilt detaljerad.

De l1ldsa jordlagrens hé&llfasthets- och deformationsegenskaper
bestdms med hjdlp av provtagning och vingsondering. Provtagning
bor omfatta ostdrda prover, som pd laboratorium genomgdr rutin-
undersSkning och kompressionsfdrsdk. Provtagning skall utféras
dnda ned till fastare jordlager, s& att erforderliga s&ttnings-
berdkningar kan genomfdras. Skjuvhdllfasthet bestims i sddan
omfattning, att representativa vidrden erhdlls inom hela ned-

pressningsomradet.

3.2 REDOVISNING

3.2.1 Projekteringshandling

Resultat av geotekniska undersSkningar redovisas i Teknisk PM

Geoteknik som dessutom skall ldmna uppgifter om

- bedtmd massadtgang

- 6verhdjningens liggtid

- sdrskilda atgdrder fb6r utfdrande
- kontrolldtgdrder

- sdttningar i f&rdig bank

- konsekvenser av nedpressning
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3.2.2 Bygghandling

Byggnadsteknisk beskrivning skall utdver redovisning
av den geotekniska undersdkningen innehdlla arbetsbe-
skrivning och kontrollprogram.

Arbetsbeskrivning bdr innehdlla f&ljande uppgifter:

tillfdlliga in- och utfarter samt transportvdgar
(speciellt pa intilliggande fastigheter), trafik-

omléggningar samt eventuella avstdngningar,

- varifrdn massorna tas, hur de transporteras och

i vilken riktning pressning skall ske,
- plats f£6r eventuella sidotippar,

- forberedande atgidrder, exempelvis urschaktning

eller sprédngning,

- utfdrande, utfyllning, Overh&jning och eventuell
férbank samt erforderlig liggtid,

- eventuella atgdrder f6r att styra och underlétta

massornas nedtridngning,
- Dbortschaktning av upptryckta massor, utdikning,
- anslutningar och Overgangar,
- diagram 6ver berdknad massatgang,

- tidplan.

Arbetsbeskrivning skall dven ange om atgdrder erfordras for
skydd av befintliga byggnader och anldggningar eller for att
andra arbeten skall underldttas.

.21,
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Kontrollprogram upprédttas med beaktande av vad som anges i
del IT kapitel 2.1. Dessutom skall fdreskrivas den s&rskilda
kontroll som i det enskilda fallet kan erfordras i form av
exempelvis besiktning av intilliggande byggnadsverk eller
uppfdljning av markrdrelser.
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0. ALLMANT

0.1 INLEDNING

Nedpressning av vdgbanksfyllning genom l6sa jordlager till
fastare lager sdkerstdller vidgens stabilitet och begrdnsar
dess sdttningar. Normalt kan man dock ej rdkna med att fyll-
ningsmassorna pressas dnda ned till fast botten. DarfOr kan

sdttningar i den fdrdiga vdgen ej helt undvikas.

Nedpressning dr en fOrstdrkningsdtgidrd dir lokala fdrhdllan-
den i varje enskilt fall padverkar tillvigagdngssittet. Byg-

garen maste darfdér ofta sjdlv 1l¥sa ofdrutsedda problem. Kva-
liteten hos f&rdig vdg beror i hdg grad p& atgdrder som be-

slutas pa& arbetsplatsen. Darfdr &r det viktigt att:

- fbrberedande arbete (schaktning, sprdngning) utfdrs i

erforderlig omfattning
- fyllningsmassor &r av f8reskriven beskaffenhet
- fyllningsmassor utfylls pa fbreskrivet sitt

- atgdrder f6r att styra och underl&tta massornas ned-

trdngning avpassas efter lokala f&rh&llanden

- kontroll (massuppfdljning, sondering, avvigning) utfdrs

i foreskriven omfattning

- O6verh8jning kvarldmnas tills huvuddelen av rdrelsen

avstannat

Nedpressning medfdr jordrSrelser inom stora omré&den. Under
arbetets gang bdr ddrfdr ndrliggande konstruktioner eller
andra anldggningar hdllas under noggrann observation. Stérre
urgrdvningar far ej utfbras i ndrheten av en nedpressad bank

utan att stabiliteten kontrollerats.



HANVISNINGAR

Handledning i vdg- och brobyggnadskontroll,
(Kontrollantanvisning), Statens Vdgverk BP 101
(Sédrtryck ur Verksamhetshandboken Ao 110:1I1,
kap 3.2.5).

Sprangteknik, Statens Vagverk BP 115
(Sdrtryck ur Verksamhetshandboken Ao 110:IT,
kap 6.1.4).



VA% 1979-06 Ao 110:IT 7.
4.3.2

L. UTFORANDEMETODER

1.1 FORBEREDANDE ATGZARDER

1.1.1 FOrberedande schaktning

Forberedande schaktning utfdrs vanligen i bdrjan och i slutet
av en nedpressningsstrédcka. Schaktdjup, som skall framgd av
arbetsbeskrivning, begrédnsas som regel till 3 & 4 m. Schakt-
massorna transporteras bort eller l&dggs upp utanfdr upptryck-
ningsomradet, sd att de ej menligt pdverkar resultatet vid

nedpressningen.
Utfbrs fOrberedande schaktning som ett mittdike, utformas detta

vanligtvis med maximalt 5 - 10 m bredd till sddant djup att de
fasta ytlagren genombryts.

1.1.2 Forberedande sprdngning

vid fast ytlager eller vegetationstdcke 6ver mycket 18s jord
kan sdndersprédngning av ytlagret ersdtta forberedande schakt-
ning. Tr&ddstubbar med omfattande rotsystem borttas. FOrbere-
dande sprédngning som innebdr att diken spridngs ldngs vagmitt
och vid behov pa. lampligt sidoavstdnd fré&n densamma, dimensio-

neras enligt Bilaga 1-1 avsnitt 3.

1.1.3 Kombination av schaktning och sprdngning

Om schaktning av mittdike kombineras med sprdngning, bor
schaktmassorna transporteras bort eller ldggas upp utanfér
upptryckningsomradet, s& att de ej menligt pdverkar resulta-

tet vid spré&ngningen.

1.2 UTEFYLLNING

1.2.1 Utfyllning av massor

Av sdkerhetsskdl bOr massorna till att bdrja med tippas fran
transportfordonen ett stycke in pd banken och d&érifrdn fdras
ut Over tippfronten med t ex bandtraktor (se fig 1) . Efterhand

som arbetet fortskrider och man f&r erfarenhet av hur fyllningen
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beter sig, kan tippning vanligen ske direkt vid tippfronten.
Fronttippning dr ofta dven méjlig att till&mpa i de fall jor-
den luckras upp genom sprédngning (se vidare avsnitt 2.2 Siker-
hetsfrdgor). Ndr sensitiviteten &r hdg (St > 30) och uppluck-
ringssprédngning ej utfdrs eller skredrisk pd annat sdtt beddms
foreligga, médste dock massorna av sikerhetsskidl tippas ett
stycke bakom fyllningsfronten. Overhdjningens storlek, som skall
framgd av arbetsbeskrivningen, avpassas frdn fall till fall be-
roende pd frdmst projekterad bankhdjd och jordens skjuvhdllfast-
het, se avsnitt 2.1 del I.

1.2.2 Tippfrontsutformning

I de fall jordlagren &r jdmna och likartade pa badda sidor om
vdglinjen utformas fyllningen i plan sett som en "mittkil",

d v s en symmetrisk kil med spetsen i bankens mittlinje (jfr
fig 1). I andra fall, t ex ndr vdgbanken fylls ut l&ngs kanten
av ett kdrr eller Over ett omrade dir fast botten lutar brant
tvdrs vdgen, styrs undanpressningen at den sida, ddr motstan-
det &r minst, genom utformning av tippfronten som "vinsterkil"
respektive "hogerkil", se fig 2. Tippfrontsutformning skall
framgd av arbetsbeskrivningen.

Fig 2. Exempel pa vdnster- resp hdgerkil
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1.2.3 Fb6rbankar

Nedpressning av breda bankar till stora djup underldttas
genom utfyllning av en smal fdrbank, som banar vdg genom
upptryckningsmassorna. Utformningen av f£drbanken, som kan
ske pad olika s&itt beroende p& de geotekniska fdrhdllandena

skall anges 1 arbetsbeskrivningen.

a) liksidig undanpressning

b) ensidig undanpressning

Fig 3. FoOrbanksvarianter <:> - (:) markerar arbetsetapper

Vid mycket hdga bankar bdr fdrbankens krdn hillas pa relativt
1&g niva, 2 - 3 m Sver upptryckningsvallarna, i syfte att minska
risken f6r okontrollerade skred. Arbetet kan bedrivas i etapper
som ett renodlat fyllningsarbete eller kombineras med schaktning

och sprdngning.
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1.2.4 Overh8jning och liggtid

Overh&jningens storlek skall framgd av arbetsbeskrivningen.
Jfr del I avsnitt 2.1.

Under nedpressningsskedet bdr Overh&jningen ej understiga

2 m., Eftersom &verhdjningen &ven skall utgdra en provbelast-
ning fOr framtida trafiklast skall minst 1,0 m Overh&jning
bibehédllas genom upprepad pdfyllning med nya massor under
hela liggtiden. Overhdjningen skall som regel kvarligga 4 -

6 manader under tjdlfri sdsong, varunder sittningsfbrloppet
kontrolleras regelbundet. N&r rOrelserna avstannat avschaktas

overhdjningen efter samrdd med geotekniker.

1.3 ATGARDER VID UPPHANGNING

1.3.1 Allmdnt

Om motstandet vid tippfronten blir sd stort att bankens sjunk-
ning i stort sett upphér innan avsett djup natts, skall utfyll-

ningen avbrytas och ndgon av fdljande atgdrder vidtagas.

1.3.2 Okning av Overh&jning

Overhtjningen Okas tillfdlligt med i 4 2 m pd en strdcka L
(jfr fig 4). Strédckans ldngd bbr inte understiga 10 m. Av
sdkerhetsskdl fOrs extramassorna ut pad sadant sdtt att utbred-
ningsmaskinen snabbt kan backa bort fré&n riskomrddet, om skred

skulle intridffa.

LEV HtOt' dOCk?-10

7/ "<

R S SR N I EXTRA OVERHOJNING

Hiot

Fig 4. Principbild Over tillfdllig Okning av 6verh&jningen
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1.3.3 Sprangning

Sprangning utfdrs i undre delen av jordlagret som front-
spridngning. Laddningarna placeras ldmpligen i en eller tva
rader enligt figur 5. Betrdffande laddningsmdngd, rdrav-

stdnd m m h8nvisas till Bilaga 1-1 avsnitt 3.2.

SEKTION

[b(M). .
‘b(M) ¢

Fig 5. Principbild &ver frontsprédngning

ot
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1.3.4 Frontschaktning

Jordmassor framfdr tippfronten schaktas bort med grdvmaskin
med stor rédckvidd. Schaktning utfdrs i sddan omfattning att
fyllningen pd nytt bdrjar sjunka, vilket medfdr att schakt-
bottnen h&jer sig. Schaktningen bdr - omvixlande med pafyll-
ning av nya massor - fortsdtta tills banken pa& aktuell del

nadtt avsett djup och rérelserna huvudsakligen avstannat.

Med hdnsyn till risken f&r skred bdr schaktmaskinen, som van-—
ligtvis mé&ste arbeta fran utfylld bank, om mdjligt placeras
bakom tippfronten. Maskinens placering bestdms av maskintyp
och storlek. Maste maskinen pd grund av liten r&ckvidd place-
ras omedelbart intill fronten, bdr 6verhdjningsmassorna schak-
tas bort pa strdckan L, jfr fig 6, om inte berdkningar visar

att annat avstand bor tilldmpas.

De l6sa schaktmassorna kan l&mpas eller transporteras bakat
och ldggas upp vid sidan om den utfyllda banken, dock inte
ndrmare &n 2 x L m frén tippfronten, jfr figuren.

SEKTION

..............

%@ | VPl

.....

--./.../.-./--./..,/../.--/
@ BORTSCHAKTNING AV UPPTRVCKNINGSMASSOR

| ﬁdfléé

Fig 6. Principbild o6ver frontschaktning
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1.3.5 Val av

atgird

Vilken av n&mnda

atgdrder som bdr vidtas bedtms efter ré&dande

forhdllanden frdn fall till fall, helst i samrdd med geotekniker.

I f6ljande sammanstdllning ges riktlinjer fO6r enkla vanligen

f6rekommande fall.

Férhdllanden som for-
svarar eller hindrar
nedpressning

Tempordr &atgédrd

Fortsatt &tgdrd

Stora upptryckningar
i anslutning till
fronten

Fast ytlager eller
djupare liggande
fasta skikt

Jordens genomsnitt-
liga skjuvhé&llfast-
het alltfdr stor

Jordens genomsnitt-

liga skjuvhallfast-

het alltfdr stor

vid

- hog sensitivitet
St > 30 (horison-
tal fast botten)

- brant lutande
fast botten i
vdgens tvdrled

- pordvertryck i
vattenfdrande
skikt

1.4 ATGARDER FOR

NEDTRANGNING

l1.4.1 Allmant

Frontschaktning

Sprdngning eventuellt
kombinerad med &kad
6verhdjning

Alt 1. Okad 6verhdjning
Alt 2. Sprangning eller
frontschaktning

Sprangning

Frontschaktning

Frontschaktning

Okad 6verh&jning,
uppluckringssprang-
ning eller succes-
siv schaktning.

 Sprdngning eventuellt

kombinerad med &kad
6verhdjning eller
vid gynnsamma fall
frontschaktning och
omr8rning med skopan.

Okad 6verhdjning,
sprdngning eller
frontschaktning. (Av~-
gbrs med ledning av

. den temporidra atgdr-

den.)

- Sprdngning

Successiv schaktning
eller uppluckrings-
sprangning

Successiv schaktning

ATT STYRA OCH UNDERLATTA MASSORNAS

I arbetsbeskrivningen anges vanligtvis om atgdrder krdvs £6r

att underl&dtta massornas nedtrdngning samt vilken av nedanstdende
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atgdrder som rekommenderas.

1.4.2 Uppluckringssprédngning

Uppluckringssprédngning anvdnds for att underlitta fyllningens
nedtrdngning. Sprédngningen sker vanligen inom ett omr8de minst
lika brett som projekterad banks basbredd och ungefir lika djupt
som fyllningen avses bli nedférd. I jord med h8g sensitivitet
minskar risken f&r pldtsliga skred vid tippfronten, om uppluck-
ringssprdngning utfdrs. Andra faktorer, som kan motivera upp-
luckringssprédngning, &dr védxellagring av 18s och fast jord, hdg
ursprunglig skjuvhallfasthet och fyllningsmassor med liten poro-

sitet och dalig inre sammanhdllning.

PLAN

N M )
TRANAARARA

lll]]llllllllllll

Fig 7. Principiell placering av hdl fo6r uppluckringsspréngning

Uppluckringssprédngning som kan ske i r8r av plast eller j&rn
eller i uppspolade hal, utfdrs i etapper motsvarande 3 & 4
veckors fyllningsstrdcka vid kontinuerligt arbete. L&ngre etap-
per eller sprédngning fére uppehdll i fyllningsarbetet bdr und-

vikas, eftersom jorden med tiden &tervinner sin h&llfasthet.

Sprangningstillfdllena vdljs sd& att upptryckningarna framfdr
fyllningsfronten hela tiden sker inom uppluckrat omrdde.

Laddningsberdkning och fdrfarande vid s&dan springning behandlas

i Bilaga 1l-1 avsnitt 3.1.
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1.4.3 Successiv schaktning

En hardare styrning av massornas nedtridngning erhdlls genom
successiv schaktning framfdr tippfronten i samband med fyll-
ningsarbetet. Sddan schaktning dr l&mplig, ndr markytan och

de fasta bottenlagren dr brant sidlutande, eller i de fall
undanpressningsmdjligheten i sidled &r begrédnsad till £61jd av
de geotekniska forhdllandena eller med hdnsyn till skadeverkan

pd omgivande mark, befintliga byggnader, ledningar m m.

Successiv schaktning utfdrs kontinuerligt sd att de 1l86sa jord-
massorna pressas framat mot schaktgropen och kan schaktas bort.
Vanligen anvdnds sl&ngskopa eller gripskopa, som arbetar frén
alternativt markytan framfdr tippfronten eller banken beroende
pd forhéllandena i det aktuella fallet. Placeras maskinen pé
banken, médste schaktning och fyllning ske omvixlande, sdvida
inte banken &r s& bred att vdnster och hbger halva kan utfdras

vdaxelvis i etapper.

a. EX. PA SUCCESSIV
SCHAKTNING DA

- MARKENS YTLAGER
BAR MASKINEN

Fig 8. (se dven ndsta sida)
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b. EX. PA SUCCESSIV ~ LANGDSEKTION
SCHAKTNING DA
_ MARKENS YTLAGER
EJ BAR MASKINEN

—wr=r=nr=r
LOS JORD,

ARy T AT AN Ay Y A AR Y 4

PL AN VID SMAL BANK OCH OMVAXLANDE
SCHAKTNING OCH FYLLNING

EV. LAMPNING

PLAN  VID BRED BANK OCH VAXELVIS

. SCHAKTNING OCH FYLLNING
EVLAMPNING

R nmmnnnnnnnnnn

TITTTITTIT I ‘

Fig 8. Exempel pd successiv schaktning vid olika ytlager
och bankbredd

17.
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Vid successiv schaktning anassas fyllningsh&jd och schakt-

ning sa att avsett sjunkningsdjup £6r banken erhdlls.

1.4.4 Kombination av schaktning, sprdngning och fyllning

Kombination av schaktning, sprdngning och fyllning i etapper
lédngs och tvdrs vdgen kan vara ld&mpligt att tillgripa, nér
tjockleken hos det 1l6sa jordlagret dr litet vid ena sidan av
banken och stort vid den andra.

I fig 9 ges exempel pé& principiell till&mpning av dessa metoder.

Arbetsbeskrivning bdr ddrvid upprédttas f6r varje sdrskilt fall.

BRANT SIDOLUTANDE FAST BOTTEN OCH BRED BANK
PLAN

M M [;4 SIDOSPRANGNING

)
o = r’I

< A A
Rnnnnnv: oy S N N
My & b 2 . el O\ —
OT BVERHGID OC .ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ# A~ X 7
<>[ BREDDAD BANK\OVERHOJNlNG e T T T T
w | EEIER SPRANQ FORE SPRANG - A T III TTT LT o}
=| NING NING . % [T ik
@ I'i'l'l'l‘l‘l'l'l'l'l Y/ FYLLNING _ [JFGRAVNING‘
iy SRR A LR N L N LA LN LN AR AR AAY ““‘rf"f'”

[P

SEKTION II-IT SEKTION I-I

{

Fig 9. Successiv nedpressning med dndtippning och kombinerade
dtgdrder fO6r att styra massornas nedtridngning
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1.5 ANSLUTNINGAR OCH OVERGANGAR

1.5.1 Anslutning mot fastmarksomrdde

Anslutning mot fastmarksomrdde utfdrs vanligtvis som fOrbe-
redande &tgdrd enligt avsnitt 1.1 nir kraftig torrskorpa fdre-
kommer eller d& jordens skjuvhdllfasthet &r h&g. Vid brant
lutande fast botten i védgens l&ngdled eller sidohinder kan ned-
‘pressningen fdrsvaras. I sé&dana fall kridvs en hdrdare styrning
av massornas nedtrdngning varfdr successiv schaktning enligt

avsnitt 1.4.3 tillgrips.

Fyllningsbank fO6rses med mitt- eller sidokil, beroende p& om
fastmarksgrédnsen gar vinkelrdtt eller snett mot vidglinijen, jfr
fig 10.

LANGDSEKTION

— N FAST MARK
. SCHAKTNING

PLAN N A D I Mot VAGLINJEN
M / ~ Y __{ D) VINKELRAT .
N7 FASTMARKSGRANS

A Y-
f7< | ' MARKSGRANS

- ¢

A | \

Fig lO. Exempel pd anslutning mot fastmarksgrins
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UtfOrs urschaktning och &terfyllning i f6rvdg frén fastmarks-
sidan, far aterfyllningen ej omfatta hela schaktgropen. Ej
heller bdr den avslutas vinkelrdtt mot vdglinje utan istdllet
forses med ldmplig kilform s& att anslutningen av de béada
fyllningarna underldttas.

1.5.2 Anslutning mot m8tande nedpressningsbank

Nedpressning bor om m&jligt drivas i endast en riktning pé
grund av svarigheter att erhdlla god anslutning mellan mdtande
bankar. I de fall ett sddant fbrfarande trots allt ej kan
undvikas underldttas anslutningen med hjdlp av schaktning eller

sprdangning enligt fig 11 resp 12. BankmStet ordnas d&r djupet
till fast botten &r sa litet som mdjligt.

LANGDSEKTION

INNESLUTEN JORD
EFTER IHOPFYLLNINGEN BOR BANKEN FORSES MED EXTRA OVERHOJNINGSMASSOR
OVER ANSLUTNINGSSTALLET EFTERSOM LOS JORD SOM REGEL FINNS INNESLUTEN,
= 2xHiot
1

SOM ALTERNATIV ELLER KOMPLEMENT KAN SIDOSPRANGNING TILLGRIPAS

AR A A A A A
snnnnnnnrnnnnnnnnenn

= |
[W"Il”‘ﬂth'UlH" U
Uy bu b 8 8 .

A AN A
'Eig 11. Anslutning med hj&dlp av schaktning

1T

Anslutning av bankar genom schaktning enligt fig 11 utfbrs

vid léga bankar och sddant nedpressningsdjup att schaktnings-
arbetet dr utfdrbart. Schaktning utfdrs, sd ldnge som utrymmet
mellan bankarna tilldter och direfter vid sidorna f&r att under-

l8tta jordrérelsen ndr bankarna mdts.
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DEN ANDRA BANKEN FYLLS EMOT MED SPETSIG KIL
ELLER SOM EN SMAL FORBANK. ‘

T T T

SIDOSPRANGNING UTEGRS (EV. MED EXTRA OVERHGJNING,
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BANKEN BREDDAS OCH GES EXTRA OVERHOJNING OVER
HELA KRONBREDDEN

Fig 12. Exempel pa anslutning av bankar genom springning

Anslutning av bankar genom sprdngning enligt fig 12 tillgrips
vid stora bankh&jder och stora nedpressningsdjup. Frontspring-
ning utfbrs f6r den ena banken och om s& erfordras utfbrs dven
uppluckringssprédngning i omrddet mellan bankarna. Om ej annat
anges, utfdrs sprédngning ndr bankfronterna kommer pid ett av-

stdnd av 30 - 40 m frdn wvarandra.

1.5.3 Nedpressning i kombination med urschaktning

Urschaktning och aterfyllning utfdrs vanligtvis som fdrbere-
dande atgdrd invid fastmarksgrédnser. Nedpressning pdbdrjas dir-
efter vid urschaktningsgrédnsen och drivs i riktning fran denna.
Anslutning till den andra fastmarksgridnsen utfdrs enligt av-
snitt 1.5.1.
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Urschaktning i anslutning till en nedpressad bank b&r und-
vikas pé& grund av risker for ojdmna sdttningar i den f&rdiga
banken. Om urschaktning trots allt méste utfbras efter ned-

pressning, férfars enligt avsnitt 1.5.2.

1.5.4 Nedpressning i kombination med bankpdlning

Denna kombination &r oldmplig och bor darfdr anvdndas endast
undantagsvis. Ar kombinationen ofr&nkomlig, mdste nedpress-
ningen utfdras fOrst och arbetet bedrivas enligt en f&r varje
enskilt fall upprédttad arbetsbeskrivning. Av arbetsbeskriv-
ningen skall f&ljande framgé:

- Sprédngning far ej utfbras inom pé&lningsomrédet

- Frontschaktning utfdrs sa& snart upptryckningarna nar fram
till pdlningsgrédnsen. Schaktningen ges sddan omfattning,
att praktiskt taget all undanpressad jord tas bort. Schakt-
gropen samt sista delen av banken fylls ut med palnings-

bara massor

- Extra &6verhdjning kan bli aktuell, om s&ttningsmitningar
visar att bankens rdrelser ej avstannar inom planerad ligg-
tid med Overhdjning. Pa&larna skall vara dimensionerade med

h&nsyn hdrtill

- N&r bankens sjunkning upphdrt avschaktas banken inom pal-

ningsomradet ned till pdlavskdrningen
- Palning utfdrs enligt angiven slagningsordning

NEDPRESSNING 1, BANKPALNING

., KOMB. PRESSNING
T OCH SCHAKTNING

— —— —
— c—

E_JW. 4F oF 43

| LOS JORD

=3

ﬁi'

P T — — — —
HIt Y ; Fi | FRIKTIONS- ELLER

SR FAST KOHESIONSJORD

PALBAR FYLLNING MORAN ‘ELLER BERG
L FORSTARKT PALNING

Fig 13. Bankpalning invid nedpressad bank. Lingdsektion
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1.6 SAMTIDIG NEDPRESSNING

1.6.1 Allm&nt

Samtidig nedpressning ld&mpar sig bdst vid ombyggnad‘av be-
fintliga vdgar ddr vdgarna kan avstdngas f6r trafik, men
kan till&mpas &dven vid nybyggnad. En f6rdel med denna metod
dr att behovet av grova fyllningsmassor kan begrdnsas. Be-

tradffande fyllningsmassor, se avsnitt 2.2 i del I.

1.6.2 Nedpressning av befintlig bank

LOsa jordlager under en befintlig bank maste pressas undan
i vdgens tvdrled. Bdsta resultatet erhdlls genom kombination

av 6verhdjning och sprdngning. FOrfarandet beskrivs nedan.

s

PLANERAD |
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Fig 14 a - e. Forfarande vid nedpressning av befintlig bank
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4.3.2
1.7 TRUMMOR OCH ANDRA ANLAGGNINGAR I NEDPRESSNINGS-

OMRADE

Trummor, ledningar och diken skall planeras och utfdras med
hdnsyn till de jordfdrskjutningar som uppstdr vid nedpress-
ning. Trummor genom vdgbank placeras didrfdr om mbjligt sé
ndra fastmarksgrdnsen att de kan grundlidggas helt p& urschak-

tat omréade.

For att trummor skall kunna l&ggas i en nedpressad fyllning
maste rOrelserna i denna ha avstannat. Trumschaktens stabi-
litet bSr kontrolleras innan schaktning pé&b&rjas. Arbetet be-

drivs enligt upprédttad arbetsbeskrivning.

Ledningar och diken parallella med vidgen skall placeras utan-

£6r upptryckningsomrade.

2. KONTROLL OCH SAKERHETSFRAGOR

2.1 KONTROLL

2.1.1 Allmé&nt

Nedpressningsarbeten maste kontrolleras betridffande dels
fyllningens nedtrd@ngning i djup och sidled, dels s&ttnings-
fo6rloppet hos den utfyllda banken. Vidtas spridngning skall
effekten hdrav kontrolleras. '

2.1.2 Kontroll av uppluckringssprdngning

Sprdngningens effekt p& skjuvhillfastheten kontrolleras under

de inledande etapperna genom vingsondering £6r beddmning av

25.

erforderlig laddningsintensitet vid efterfdljande sprédngningar.

Fbre sprédngningen pa varje etapp skall representativa vidrden
pa skjuvhéllfasthetén vara bestdmda. Efter sprédngningen ving-
sonderas i fyra hdl mitt emellan fyra nidrliggande laddnings-
ldgen ndra de fdre sprédngningen utfdrda sonderingarna, jfr
fig 15.
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Yy | VINGSONDERING
> SAVAL FORE SOM
EFTER SPRANGNING
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Fig 15. Ex pa vingsondering f8re och efter springning

2.1.3 Kontroll av fyllningens nedtrdngning

I takt med fyllningsarbetet kontrolleras fyllningens nedtring-
ningsdjup &versiktligt. Hirvid j&mfdrs den verkliga massdtgdngen
(framtransporterad mdngd) med den i arbetsbeskrivningen berikna-
de (jfr del I avsnitt 2.4). Etapperna avgrdnsas genom planinmit-
ning och avvdgning av tippfronten 1 - 3 ggr/vecka beroende pa

fyllningstakten. Ld&mplig l&ngd pd etapperna dr 10 - 20 m.

SEKT. 0 /000 0/100 0/200
S:Am? ‘
100.000 1
80.000 - _
.-TEORETISK
50,000 - l ~ SUMMATIONSKURVA /’_//
VERKLIG 4k
£0.000 SUMMATIONSKURVA P ,/
" : ' /_/7
20.0004 : -
-t
TEOR. VOLYM.m*m VAG 200 | 300 [300| 280 320 360 400| 380 | 340 340
TRANSP VOLYM S:A m? VAG  8000[ 11800{16000[ 22400[ 26100] 32000] 40100 52 50062 400

Fig 16. Exempel pa redovisning av massd&tgéng



