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1987 Siv.ing NTH (NTNU)

1988-2017 Noteby AS / Multiconsult AS Oslo og Trondheim
2017- NGI Trondheim

Dette foredraget er basert pa erfaringer fra felgende erfaringer med
prOSJektet
Multiconsults byggeplanprosjektering pa oppdrag fra Statens Vegvesen 2008

— Multiconsults bidrag til arbeidsfellesskapet AF/Ziiblin i tilbudsfasen
(konkurransepreget dialog) 2009

— Multiconsults utleie av undertegnede til SVV som kontrollingenigr for
grunnarbeidene 2010-2013



9 Prosjektet:
— Statens Vegvesen, region midt, E6 Trondheim —Stj@rdal, parsell Trondheim,
dagsone vest

9 Stikkord:
— Geoteknikk, grunnundersgkelser, prosjektert l@sning, forsgk r@rspunt,
poretrykk, deformasjon, samarbeid
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E6 Trondheim - Stjgrdal

9 Prosjektet E6 Trondheim-Stjgrdal (tidligere E6 @st) bestar av to delparseller.
Disse er Nidelv bru-Grilstad i Trondheim kommune og Vaernes-Kvithammar i

Stjgrdal kommune.
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9 Parsellen Nidelv bru-Grilstad fungerer som en fortsettelse av Nordre
avlastningsveg gstover fra Nidelv bru til Grilstad ved krysset til

Omkjgringsvegen/E6.
9 Som en del av parsellen ble det bygd en Igsmassetunnel mellom jernbanen
ved Nyhavna og fjellpahugget ved Mgllenberg.



Hvor er det utfgrt?

(Ortofoto fra Trondheim kommune)
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9 Multiconsults illustrasjon
utarbeidet i forbindelse
med detaljprosjekteringen =
av lpsmassetunnel 2007
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utfere et slikt prosjekt:

— Tilstrekkelig omfang og kvalitet av
grunnundersgkelser

9 Flere runder med:
— Totalsondering
— CPTU
— 54 mm prgvetaking
— Blokkprgver
— Poretrykksmaling
— @dometer
— Treaksialforsgk (passiv, aktiv, direkte skjzer)
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9 Ytre del : Fyllmasser over sand, siltig leire og leire
kvikkleire der tunnelen skal dypere

Scksjon 1

FPylimasse

Fyllmasse

Sand

ig leire/ leirig

Leire

Kvikkleire

Overgaug sensitiv/ kvikk

Statens vegvesen
Region midt
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9 Indre del : Fyllmasser over kvikkleire over berg

Sekajon &

Fyllmusse

Bergoverflate [ra senlerlinje vei

Senterlinje vel per august 2007

Statens vegvesen
Reglon midt

E6 Trondheim - Stjgrdal
N erdem
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9 Spunt Hz
— Stor stivhet
— Lite massefortrenging
— Tetting mot ber utfordring
— Injeksjon i berg
9 Slissevegger
— Kvikkleire en utfordring
— Ma kalk-sementstabilisere f@grst ogsa utenfor veggen
— Rive flere hus
— Stort produksjonsapparat

9 Sekantpelevegg

— Mange av de samme ulempelene som slissevegg
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Udrenert skjeerstyrke, s, (kN/m?)
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[ ——suA, NDu=1(Bq)=1+7 58q - tipasset blokkprover
——— suA = Du2A(9,8-4,50gOCR)
= SuA, NC, 0,25 po’
0 suA CAUA, blokipraver NGI - peak verdier
©®  suA CAUA, 54 mm MC - peak verdier
©  suP.CAUP, 54 mm MC- peak verdier

Dybde, z (m)
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Det er et tynt og usammenhengende morenelag over berg med leire og stein. Tykkelse: 0-1,5m.
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Spuntvegger med
innvendig avstiving
4 stivernivaer

Innvendige ribber
med jetpeler
under graveniva

Kalk-sement over
og under
graveniva.







Etablere stive stpttevegger

Innvendig avstiving

Etablere stivhet mellom vegger for graving (kalk-sement ( jet-peler)
Sa fa hull i stgtteveggen som mulig for a redusere lekkasjemuligheter
Etablere injeksjonsskjerm under spuntveggen
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Etablere infiltrasjonsbrgnner i berg fgr utgraving
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Tetting av spunt mot berg

Presisjon jetpeler for a fa kontinuitet pa tvers av byggegrop
Krevende utfgrelse — som ma beskrives i detalj
Usikkert kostnadsniva

Stor usikkerhet med kostnader ved tradisjonell kontraktsform

Anbefaler at entreprengr far pavirke lgsning og ta ansvar for denne
— Endte opp med at SVV gikk ut med innkjgpsform: konkurransepreget dialog



9 Multiconsult samarbeidet med arbeidsfellesskapet AF/Ziiblin om a vinne
kontrakten.

9 Dialogfase ca. % ar
9 Kreativt samarbeid som endte i 2. plass (av 2 deltagere)

9 Etter 2. plassen ble jeg utleid til SVV som kontrollingenigr for oppfelging
av grunnarbeidene.
— Her kommer noen av de tingene som ble fulgt opp i den perioden
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Piezometere i
ulike dybder,
ca 7m fra rgr

9 Siden metoden ikke var prevd fer /

. - L Planiagt bygzel
foreslo NCC prgvespunt Promerere ,f
ulike dybder, ca o ,.F"i
0,5m fra rgr ' ;,i :

9 Prgvespunten ble instrumentert med o, ¢ ;
poretrykksmalere og trykkceller. : .

9 Detbleitillegg kjort CPTU i ulike
avstander og tidspunkt etter

installasjonen.
9 3rer planlagt, 1,5 rgr utfert

— Problemer med lasefriksjon blant annet

/
!
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Figur 1: Skisse som viser ca posisjoner for installasjoner i rgrspuntforsgket.
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Rarspunt med ringborkrone
Uten pilotkrone I\/Ied pilotkrone
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Resultat av poretrykksmaling i 6, 13 og 18,3m dybde 0,5m fra rérspuntforsgket.

Poretrykksmalinger ved rerspuntforsek
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N C I Figur 1: Resultat av poretrykksmalinger 0,5m fra rérspuntforsgk. Maler i dybde 18,35m sluttet a
fungere ved avsiuttende boring av rér R2.




Trykkceller pa rer R3

Ror3 seksjon 1

—P1
P2 (10 kN/im3)
—— P3 (20 kN/m3)

8.0 10,0 120 14.0
Dyp [m]

Figur 5 Rer R3: Totaltrykk ved spiss i forhold til redpressingsdybde, 0-12m



9 Kritisk tidspunkt nar
lufttrykk settes pa!

Trykkceller pa ror R2

Trykk mot dybde
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Figur 2@ Rgr R2: Totaltrykk ved spiss, 6m over spiss og 13m over spiss i forhold til nedpressingsdybde






Vedlegg 4 Resultat av inklinometermalinger

Inklinometermaling Prevespunt
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Dybde {m)
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Ing av sC

Grundvattenmodeller
E6 genom Trondheim
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God overensstemmelse mellom
teoretisk og faktisk bergniva. Viktig med
god kartlegging pa forhand.

Jet-peler for tetting ved manglende
innboring.

Likevel: Manglende innboring =
potensiell lekkasje.

Utfert etterinjeksjon med polyuretan.



Rarspunt slik den ble utfgrt
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Rerspunt vibreres ned til
berg/morene med vibrolodd.

Pilotkrone entres rgret.

Rgret temmes for masse ved
spyling og rotasjon av pilotkron.c.
Pilotkrone kobles sammen med
ringborkrone.

Rgret tammes for vaeske med luft
fra senkhammer.

Reor med pilot bores inn i berg
(2,2m).
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Overgangen mot berg framstar generelt som tett, men det finnes unntak!
Fotbolter bores gjennom ragrspunt inn i berg.
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Tett spuntfot

C

- Regrspunt boretinn 1,2m i godt berg.

- Rgrene ble rengjort, deretter armert og stgpt ut.

- Injeksjon mellom spuntfot og berg, samt som «gardin» i berget under
spunten.

- Etter frigraving ble det montert fotbolter giennom spuntfoten.



Av 350 rgrspuntrgr var det ca 15 rgr som ikke ble boret inn 1 berg.
Ved enkelte av disse er det noe lekkasje.

Her har
ringborkrone Igsnet




Kontraktsmessig deformasjonsgrense: 0,25% av gravedybde

gelse (mm)
10 o
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Provespunting

Poretrykksmaler 7

—s—Mdler 22

Start rerspuntinstallasjon
. . Start tilbakefyllin
Utstoping og tettei art nihaketylling

Etterinjeksjon

Graving




Spuntfot mot berg
nar rerspunt

Mulig rerspunt-lesning
presentert pa dialogmete

07.05.09 og bearbeidet videre

gjennom prosjekteringsfasen.

Tett samarbeid, internt 1
NCC'’s team, og mot SVV

Kynningsrud og Hallingdal
Berghoring sentrale i
utviklingen.

Begrense rordiameter av
boretekniske grunner.

¥610/10 mm valgt.

Noe armering og utsteping.
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Takk til:

- Tidligere kollegaer 1 Multiconsult

- Statens vegvesens organisasjon pa stedet
- NCC som utfarte jobben

Anders Beitnes
Torgeir Haugen
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