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Denne rapporten er en erfaringsrapport fra anleggsarbeidet ved E18 Frydenhaug -Eik i Drammen med spesielt fokus pa
etableringen av permanent spunt ved Frydenhaug.
Stabiliteten i omradet var lav og det ble satt i gang et omfattende malearbeid for 3 ivareta stabiliteten i byggeperioden.
Under spuntarbeidene oppstod det uventede forhold som poretrykksgkning under ramming av spunt, stagkollisjoner i

hjarner, boring av staghull i hulrom i fjellet.

Rapporten oppsummerer malinger som ble foretatt med inklinometer, totalstasjon og poretrykksmalere.
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1 Generelt om prosjektet E18 Frydenhaug — Eik

E18 Frydenhaug — Eik ligger i Drammen kommune syd for Drammenselva, kfr figur 1. Denne
erfaringsrapporten omfatter spunten som ble installert helt i nord pa prosjektet, nord for
Kleivenetunnelen.

Brammensfjorder

Skolterudslietta

\kedalen

Tarbratan

Figur 1. Oversiktskart over prosjektet E18 Frydenhaug - Eik

Den gamle Kleivenetunnelen ble, som en del av E18, bygget pa slutten av 1970-tallet. Tunnelen har en
lengde pa 560 meter og bredde pa 10,5 meter.

I forbindelse med utbygging av strekningen E18 Frydenhaug — Eik, fra to felter til firefelts motorveg,
anlegges det ny tunnel. Den nye Kleivenetunnelen er 1800 meter lang og har en bredde pa 9,5 meter.
Tunnelen tilfredsstiller de nyeste sikkerhetsforskriftene. Den nye Kleivenetunnelen ble apnet juni
2008.

I etterkant av at den nye tunnelen ble &pnet, ble den gamle Kleivenetunnelen stengt. Den gamle
tunnelen gjennomgikk et betydelig utbedringsarbeid: Alt elektrisk utstyr ble byttet ut og nye vifter ble
installert. I tillegg ble en del dérlig betong utbedret. I forbindelse med utbedringen av den gamle
Kleivenetunnelen ble all trafikk satt over i den nye tunnelen, som dermed fikk toveis trafikk i en
periode.

Med hele anlegget ferdig, vil sergéende trafikk ga i to felt i den nye Kleivenetunnelen. Nordgéende

trafikk vil gé i to felt i den gamle tunnelen. Inkludert i prosjektet er ogsa 2,0 km veg i dagen og to
bruer Frydenhaug bru og Baserud bru.
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Totalkostnad for prosjektet er ansléatt til 793 mill. kr (2009 kr). Oppstart av prosjektet var januar 2006
og apning var januar 2009. Bygging av ny tunnel, Frydenhaug bru og forskjaring var en
hovedentreprise med Mesta som hovedentreprener og FAS som underentreprener pé spuntarbeider.
Ser for tunnelen var det en hovedentreprise pa Baserud bru og 2,0 km vei. Der var ogsad Mesta
hovedentreprener. Bygging av Elektro- og styringssystemer var egen hovedentreprise som ble utfert i
etterkant. Arbeidet i den gamle tunnelen ble delt opp i en rekke mindre entrepriser.

Figur 2. Arbeid med tunnelportalen p8 Frydenhaug. Arbeidet med & legge ut matjord og terrengforming har
startet opp.

2 Prosjekteringsforutsetninger

2.1 Grunnundersgkelser

I forbindelse med reguleringsplanlegging av utvidelse til fire felts veg pd E18 mellom Frydenhaug og
Eik er det foretatt grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger. Georapporter fra Statens vegvesen
region ser, prosjekt Fd614 A rapport 2, 6 og 7 samt oversendte tegninger fra forprosjekt er benyttet.
Under folger en kort beskrivelse av lesmassene.

Vegdirektoratet
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Figur 3. Grunnunderspkelsesdata presentert i plan sammen med veglinjer og Vestfoldbanen.

Profil 10 — 30, skjaering
Sonderingene viser masser med varierende lagringsfasthet fra lost lagret, antatt silt/leire, til meget fast
lagret, antatt sand/grus, ned til antatt fjell fra 1 til 11m. Det vil bli delvis fjell- og losmasseskjering.

Profil 30 — 100, spunt/ kulvert
Totalsonderingene viser dybder til antatt fjell fra 0,6 m i profil 90 til 16,1m i profil 65.
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Figur 4. Grunnunderspkelsesdata presentert i profil 65 giennom dyprenne.

Det er foretatt en 54mm uforstyrret preveserie i hull 122, profil 65 som under et fast topplag pa 2,0m
tykkelse viser silt videre ned til 3,0m dybde. Videre ned til 12,0m dybde er det siltig leire og leire,
bortsett fra et lag sandig, siltig leire fra 9,0 til 10,0m dybde.

Udrenert skjeerstyrke ligger mellom 5 og 21kPa, og massene er meget sensitive, kvikke, fra 8,0 til
12,0m dybde. Vanninnholdet varierer fra 25 til 42 %.
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Figur 5. Rutineresultater fra proveserie i hull 122.
2.2 Laster, geometri, gvrige konstruksjoner og installasjoner i omradet

Den nye vegtraseen krysser en dyprenne i fjell opptil 16 m dyp med blet sensitiv (kvikk) leire like for
péhugget. Dyprennen stikker inn under Vestfoldbanen som gér ca 15 m bak den nye vegtraseen og den

stikker ogsa under den eksisterende E18 som gar pd nedsiden av traseen. Se oppriss og snitt under.
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Figur 6. Oversikt over den permanente spunten i oppriss. Spuntveggen er om lag 70 m lang og opptil 15 m
dyp. @verst vises profilnummer for ny E18 langs spunten. Under vises lopemeter spuntvegg fra 0 - 78 m.

Foran den nye spuntveggen star en gammel permanent spunt med permanente stag. Spunten er for-
blendet med betong. Bak veggen ligger Vestfoldbanen. Vestfoldbanen ligger pa om lag kote +24.
Utgravingen er prosjektert ned til kote +8,0, dvs en total heydeforskjell pa 16 m.
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Figur 7. Oversikt over den permanente spunten i snitt.

Snittet over viser ogsa motfyllinger i omradet for & stabilisere skraningen fra jernbanen samt anleggs-
veger i omradet for spunten ble rammet.

23 Sikkerhetsprinsipper

Spunten prosjekteres med utgangspunkt i Vegvesenets HB016. Geoteknisk modell som ble benyttet
var ADP og a-¢-jordmodell i spuntberegningene. Spunten regnes i geoteknisk prosjektklasse 3, dvs det
skal utferes uavhengig kontroll av beregningene.

Det monteres instrumentering pa spunten for a sikre at beregningsforutsetningene stemmer. Dette
gjelder sikkerheten spesielt i forbindelse med deformasjoner pa jernbanen. Pa grunn av den spesielle
instrumenteringen og oppfelgingen under arbeidet benyttes y,,, = 1,5 for alle beregninger bortsett fra
for momentbetraktninger for P65 der dette regnes som for konservativt i dybden pga innspennings-
forholdene rundt den lokale dype kleften. Her benyttes v, = 1,4 for momentbetraktninger for spunten.

3 Forberedende arbeider

3.1 Anleggsveger og motfyllinger

Stabilitet for eksisterende skraning ned fra jernbanen viste seg ogsé a vaere for lav. Det ble utfort
stabilitetsberegninger med motfylling mellom eksisterende E18 og jernbanen for & finne hvordan man
kunne oppna en tilstrekkelig stabilitet for man gikk inn i omradet med anleggsaktiviteter.

6 Vegdirektoratet
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Figur 8. Oppbygging av anleggsveger generelt i omrddet og motfylling i omréde med dyprenne.

Ved & benytte hovedarkivet i Vegdirektoratet var det mulig & etterregne kapasiteten for den gamle
spuntveggen slik at motfyllingen ikke ville overbelaste veggen og stagene. Uten denne informasjonen
ville man hatt et vesentlig storre problem med & dokumentere tilstrekkelig sikkerhet under utforelse.

3.2 Maleprogram deformasjoner og poretrykk

I forbindelse med oppfelging av stabilitet for jernbanen under opparbeidelse av motfyllinger for & gke
stabiliteten ble det satt i gang et program med poretrykksmaéling i dyprenna.

Figur 9. Plassering av poretrykksm8lere (PZ) i skr8ningen opp mot jernbanen ca. i profil 65.

I tillegg ble det satt i gang malinger pa jernbaneskinnen samt pa toppen av den gamle forblendede
spunten ned mot E18.

Figur 10. Plassering av m8lepunkter p8 skinnegangen for Vestfoldjernbanen.

Vegdirektoratet



Alle malingene ble satt i gang i god tid for oppstart av anleggsarbeidene slik at man hadde et
forholdsvis godt overblikk over variasjonene i méleresultatene for den eksisterende normalsituasjonen
i forkant av anleggsarbeidene.

Dette var spesielt nyttig i forbindelse med mélinger pa jernbaneskinnene da det viste seg at det var en
god del bevegelser pa skinnegangen som falge av arstidsvariasjoner og slitasje” i under- og over-
bygningen for sporet.
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Figur 11. M8leresultater av m8lepunkter p8 skinnegangen for Vestfoldjernbanen for oppstart av anlegget.

Byggeledelsen etablerte ogsa kontakt inn mot sporansvarlige i jernbanen og hadde avtaler om
utveksling av data samt meter undervegs i prosjektet med hensyn pé malte deformasjoner pa banen og
nedvendige tiltak ved varierende deformasjoner.

4 Etablering av spuntvegg

4.1 Forgraving for spunt

Forgravingen var en av de mest kritiske arbeidene stabilitetsmessig. Her ble det satt opp et detaljert
krav til utferelse. Det var beskrevet opptil 8 m dyp forgraving for spunten. Deler av beskrivelse folger
under:

81.191 Forgraving i spuntlinjen.
Forgravingen skal utfores under togstans. Etter forgravingen kan det bli behov for pakking av
Ssporet.

Det skal forgraves i seksjoner pd maksimalt 4 m lengde. Grofta skal fylles igjen og komprimeres
fortlapende slik at det aldri star mer enn 4 m dpent. Det tillates ikke d la grofta std dpen uten
kontinuerlig tilsyn og med mannskap, materialer og utstyr tilgiengelig slik at det kan fylles tilbake
umiddelbart ved behov.

Byggherren skal varsles minst 1 dogn for arbeidet starter. Det skal veere geotekniker tilstede
under hele forgravingen.

Vegdirektoratet
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Figur 12. Bildene til venstre viser forgraving til om lag 7 m under eks. terreng p8 natt, og bildet til hoyre
ferdig tilbakefylt groft.

4.2 Spuntramming og etablering av fjellfeste for spunt

Det ble problemer med & f& spunten helt til fjell, til tross for at det var beskrevet bruk av fall-lodd for &
oppna fjellkriterie under rammingen. Deler av beskrivelsen som gir krav til dette i anbudsbeskrivelsen
er gjengitt under:

83.61 Stalspunt
Krav til rammeutstyr :

- Hoyfrekvent ressonansefritt vibrolodd : 5 tonn
- Fallodd : 7 tonn

Bruk av jomfru tillates ikke. Rammeprotokoller overleveres til byggherren senest 2 dager etter at
spuntndlen er rammet.

83.6122 Ramming av spunt

Spunten skal rammes til oppnadd fjellkontakt. Det skal oppnds fjellkriterium for spunten som gir
tilfredsstillende beereevne for spuntens vertikalbelastning. Fjellkriteriet skal dokumenteres med
synkmdlinger og bruk av fallodd.

Det ble benyttet en spuntrigg type ABI. Denne har et vibrolodd pé 4 tonn og en ekstra nedtrekkskraft
pa 14 tonn. Dette er en sveert kraftig utrustning, og entreprenegren mente at det ikke var nedvendig med
fallodd i tillegg til denne utrustningen for a oppna fjellkriteriet for de aktuelle grunnforholdene pé
stedet.

Byggherren ga etter for dette synspunktet, noe som senere skulle vise seg a vaere uheldig. Man matte
inn igjen med fallodd for & ikke fa for store glipper til fjell under spuntfoten.

Vi fikk i etterkant diskusjoner om utbetaling av tillegg for ekstra tilrigging med fallodd i forbindelse
med verifisering av fjellkriteriet for spunten. P4 grunn av andre forhold med hensyn pa stabilitet av
skréningen opp mot jernbanen ble dette innvilget.

Naér det gjelder levering av spuntprotokoller etter maks 2 dager etter ramming av de enkelte spuntnaler
var det ikke mulig a fa dette. Hvorfor er en géte for undertegnede, men det kan ha noe & gjore med

Vegdirektoratet 9



hvordan spuntprotokollene ble overlevert. Protokollene ble, mot byggherrens ensker, renskrevet pa PC
for de ble overlevert. For sen levering av protokoller er et gjentagende problem i mange entrepriser.
Spunten var beskrevet med en vinkelendring om lag i profil 75 med to rette spuntlinjer pa begge sider.
Entreprengren rammet her spunten i en jevn bue uten a foresperre byggherren forst.
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Figur 13. Skisse over del av spuntplan (K202) med vinkelendring og tilhorende koordinater.

Dette skapte problemer i etterkant for entreprengren da puter, stag osv alle matte tilpasses spesielt.
Byggherren fikk i dette omrédet ikke noen spesielle plassproblemer, sé avviket ble godtatt under
forutsetning av at entreprengeren selv tok alle ekstrakostnader i etterkant pa grunn av den krumme
spuntlinjen.

Tilpassing av puter for
Permanent spunt AZ48 spunt rammet i bue.
profil 60 - 80 Puter er innmaélt etter

montering

Plan for plassering
av stag vises ogsa.

Figur 14. Skisse over innmdlt spunt, puter og planlagte stag for forste stagrad tilpasset buet spunt.

I beskrivelsen var det satt krav til at hele spuntveggen skal veere vanntett, slik at hele veggen maétte
rammes i 1as. Det er mulig at man for senere prosjekter i tillegg mé legge inn tekst i beskrivelsen om at
det skal benyttes spesialnéler for & oppna den riktige vinkelendringen i spuntlinjen. Dette virket i
utgangspunktet innlysende da spunten er angitt pa plantegninger med koordinater i knekkpunktene,
men dette ber vurderes for senere beskrivelser uansett.

Vegdirektoratet
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Fjellfeste for spunten skulle etableres med fotbolter innboret i fjell foran spuntfoten. Boring for
fordybling ble utfert med Tamrock borerigg med topphammer.

Snitt spuntdetaljer i stagniva.

JORDSIDE

etalj spuntfot

Figur 15. Bildet til hoyre viser ferdig p8sveiset foringsror og forsterkning av roret ved spuntfot. (Noe sveising
gjenst8r p8 forsterkningen.) Til venstre vises hvordan dette er beskrevet p8 tegninger.

Det er satt krav om at fotbolten skal ga minst 1 m opp langs spunten og minst 1 m ned i fjell. Videre er
det satt krav om at glippe, dvs avstand mellom UK spunt og fjell der bolten feres ned skal males og
rapporteres. Ved glippe pa mer enn 10 cm skal byggherren varsles og det skal ikke monteres bolter i
pévente av tiltak for & sikre kapasitet for spuntfoten.

Dokumentasjon av sterrelsen pa glippen finnes ved & registrere nar man borer gjennom betongproppen
1 bunnen av foringsreret, og videre ved a registrere dybden til fjell mot den tidligere registrerte dybden
til fjell for spuntnalen.

Kontroll av boltekapasiteten for veggen ble vurdert ut fra et regneark der boltetype og glippe ble
tegnet opp.

Fotbolter Hoesch 1605

90
80
-0 H glippe, cm

Malt glippe, cm
5

1 3 565 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Nalenummer

Figur 16. Grafen viser registrert glippe mellom spuntfot og fjell for fotbolter for hver spuntnél.

Vi satte ikke krav til selve monteringen av bolten. Her fikk vi problemer siden boltene ikke alltid kom
ned 1 fjell, men til dels stoppet opp i foringsreret. Vi hadde ingen metode for a oppdage dette for vi
fikk et problem med foten.

Vegdirektoratet 11



I etterkant kan det veere fornuftig & sette krav til a registrere avstand fra topp spunt til topp bolt slik at
man kan vere sikker pa at bolten er montert riktig. Det kan ogsa vaere fornuftig & be om en beskrivelse
pé selve monteringen. Vi fikk en diskusjon om man kunne ”slippe” bolten kontrollert ned i hullet eller
om man skulle sveise pé et gre og senke den ned. Vi hadde et enske om & kunne ramme pé toppen av
bolten for & {4 den inn i fjellhullet, og det kunne gi problemer dersom man hadde et are i toppen.

Man kan se at det til dels ikke er montert foringsrer pa hver annen spuntnal som beskrevet pd
tegninger og i anbudet. Videre kan man ogsa se at vi har problemer mellom spuntnél 7 — 13 og mellom
spuntndl 25 — 33. Den spunten som er vist over gar om lag mellom profil 10 — 30.

Vanligvis er det tilstrekkelig & sette ned bolter med sterre diameter og/eller hayere stilkvalitet for 4 ta
vare pa uventede store glipper. | anbudet var det beskrevet flere typer bolter med varierende diameter.

Imidlertid fikk vi altfor store avvik her i forhold til det som var forventet. I tillegg var det ikke plassert
foringsrer tilstrekkelig tett alle steder. Spunten var i dette omraddet rammet ned med vibrolodd. For &
bedre situasjonen, ble det satt krav til etterramming med fallodd for denne spunten. Det reduserte noe
av problemet. Spunten ble da rammet videre etter at fotboltene var satt i fjellhullet. I tillegg ble det
boret ned ekstra foringsrer for tilleggsbolter langs spunten.

Der man matte supplere med bolter hvor det ikke var montert foringsrer i utgangspunktet, ble
kapasiteten av spuntfoten beregnet som kombinert kapasitet av foringsrer, mertel og fotbolt.

For den tunge spunten, AZ48, mellom profil 60 — 80, hadde vi en spesiell stabilitetssituasjon. For a
unnga & utfordre stabiliteten mer enn nedvendig, ble det derfor ikke rammet til fullt fjellkriterium. Ved
senere oppboring og registrering av glipper ble det bestemt at man skulle montere 3 stk @150 S355
stalkjernepeler som fremtidig vertikal statte for forblending av spunten samt bering av staglaster. |
tillegg var det behov for den horisontalkapasiteten man fikk i tillegg.
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Figur 17. Tegningen viser hvor det ble montert @150 mm stdlkjernepeler for 8 ta vertikal og horisontal last for
den spuntfoten der det ikke var tilstrekkelig kapasitet for AZ48 spunten over dyprenna.
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Figur 18. Bildet viser et utsnitt av tegningen over slik det ser ut in situ. Det mangler bolter for en dobbeltnél.

I ettertid har det fremkommet flere forskjellige statiske beregningsmodeller for fotbolter. Jeg henviser
til spuntkurs i Tensberg 2008 for en oversikt over disse. Den modellen som er benyttet i prosjektet er
den som er angitt i spuntkurs fra kursdagene i 1997.

4.3 Maleprogram
Det er et omfattende méleprogram som er beskrevet for hele prosjektet.

Det ble deformasjoner bade pa gammel spunt mot E18, pé ny spunt og pé skinnegangen for jernbanen
bak den nye spunten. Arbeidsgangen er lagt inn i beskrivelsen og pa anbudstegningene. I vedlegget til
rapporten er ligger inklinometermalinger spunt, mélinger pa topp eksisterende mur og topp ny spunt.

ARBEIDSGANG P60-P80:

TMOTFYLLING OG ARBEIDSPLATTFORM OPPARBEIDES
2.DET FORGRAVES SEKSJONSYIS FOR SPUNTEN

3. SPUNTEN RAMMES MED FJELLKRITERIE

4. FOTBOLTER BORES, MONTERES 0G GYSES

5. GLIPPE MELLOM FUELL OG UK. SPUNT REGISTRERES OG RAPPORTERES TIL
BYGGHERREN, FOTEN SKAL GODKJENNES FER VIDERE ARBEID UTF@RES

6. INNMALING AV INKLINOMETER GG TOPP SPUNT/INKLINOMETER
7.PLAN FOR KRYSSEMDE STAG GCOKJENMES FER OFFSTART BORING
8.DET GRAVES GR@FT FOR STAGRAD 1. PUTER OG STAG MONTERES
9. INNMALING AV [NKLINOMETER GG TOPP SPUNT/INKLINOMETER

10 STAGENE | STAGRAD 1 SPENNES QPP

11 INNMALING AV INKLINOMETER CG TOPP SPUNT/INKLINOMETER

12.DET GRAVES UT FOR STAGRAD 2 3,4 0G 5 MED OPPSPENNING QG
INNMALING SOM FOR RAD 1 OVER

13.DET GRAVES UT TIL FJELL

14, BETONGDRAGER LANGS SPUNTFOTEN ETABLERES

15.DET FYLLES CPP TIL U.K. FORELENDING FOR SPUNTEN

16, INNMALING &Y INKLINGMETER ©G TOPP SPUNT/INKLINOMETER
17.STAG | STAGRAD 1 AVSPENNES OG FJERNES

18. INNMALING AV INKLINOMETER OG TOPP SPUNT/INKLINOMETER
15. BETONGKAPPE ARMERES, FORSKALES OG ST@PES
20.150LASJON OG FORBLENDING MONWTERES

Figur 19. Utdrag fra anbudstegning for spunt, K207

Det er lagt inn fremdriftskrav for & sikre at malingene utferes. Entrepreneren er pélagt & legge inn 2
dager pr. fase for spunten for at byggherren skal ha tid til & ga igjennom malingene og vurdere dem.

Under vises utdrag av beskrivelsen for deformasjonsmaélinger som skal utfares av entrepreneren:

Vegdirektoratet 13



Post 83.6114 Deformasjonskontroll av spunt

Prosessen omfatter alle arbeider og leveranser for innmdling av topp spunt i 5 punkter samt
innmdling av topp inklinometer, 2 stk, det vil si samlet 7 punkter med mdlenoyaktighet pd +-2mm,
for hver etappe som angitt pd tegninger.

Ved forste gangs innmdling skal punktene etableres, sikres og mdles inn med x, y og z-verdier. For
senere etapper skal punktene innmdles med x, y og status for spuntarbeidene samt madledato og
mdleresultater skal overleveres byggherren senest dagen etter. Format for mdledata skal avklares
med byggherren i forkant.

Deformasjon i mm

Spuntdeformasjon 2.stagrad oppspenning
-100

-90
‘\ —5—30.11.2006
-80

——10.01.2007

-70 =

-60 4

-20

-20 -15 -10 -5 Naldnr 5 10 15 20

Figur 20. Over vises méleresultater fra innmdling av topp spunt for og etter oppspenning for stagrad 2.

Byggherren skal méle inklinometer pa spunten for og etter hver fase. Resultatene fra inklinometer-
malingene vurderes generelt i forhold til beregningsresultatene og skal sammenstilles med male-
resultatene fra innméling av topp spunt.
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Figur 21. Resultat fra m8ling av inklinometer for og etter oppspenning til stagrad 2.

Innmaling av topp spunt gir ogsé méleresultater som gir informasjon om vertikal bareevne for den
permanente situasjonen. Den vertikale deformasjonen ber stoppe opp etter at siste stag er spent opp.

Méleresultatene under viser at det er noen problemer i forbindelse med vertikal baering i midten av
dyprenna pé nal 2. Dette har vi vert klar over, og spuntforblendingen er utfort slik at den beerer pa fjell
pa begge sider av dyprenna og pa 2 stalkjernepeler i midten av renna.

5 Vertikaldeformasjon permanent AZ spunt
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Figur 22. Resultat fra m8ling av vertikal synkning av spunten fra m8ling av topp spunt.

For a kontrollere at vi ikke fikk noen uventet oppfersel av spunten ned mot eksisterende E18, ble det
ogsé her satt krav til oppfelging av deformasjoner som kunne medfoere fare for trafikantene rett under
spunten.

Post 83.6114 Deformasjonskontroll av eks. spunt mot E18
Prosessen omfatter alle arbeider og leveranser for innmdling av topp spunt/betongkappe med
madlenoyaktighet pd +-2mm i 3 punkter for 3 oppfyllingsetapper som angitt pd tegninger.

Ved forste gangs innmdling skal punktene etableres, sikres og mdles inn med x, y og z-verdier. For
senere oppfyllingsetapper skal punktene innmdles med x, y og status for arbeidene samt maledato
og mdleresultater skal overleveres byggherren senest dagen etter. Format for mdledata skal
avklares med byggherren i forkant.

Gammel permanent spuntbak mur E18
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Figur 23. Horisontale deformasjoner fra innmé8ling av topp mur p8 eks. spunt gjennom hele anleggsperioden. I
de siste faser blir toppen presset inn mot Igsmassene pga avlasting.
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Malingene viste sveert sma deformasjoner selv ved stor avgraving bak veggen, kun om lag 1 cm.

AN &

Figur 24. Avgraving bak eksisterende spunt mot E18. Vi ser frigraving av stagene i blgt leire.

Poretrykksmaling i grunnen ble ogsa kontrollert for & sikre stabilitetsforholdene spesielt i den tidlige
fasen av anlegget med oppbygging av motfylling mellom jernbanen og E18. Malingene ble ogsa brukt
til & kontrollere setninger i bakkant av spunten i dyprenna.

Poretrykket bak spunten i dyprenna har steget 0,5 m — 1,5 m og mest i toppen etter at spunten med
forblending er ferdig. Dette skyldes at vi fremdeles har en del drenering mot fjell, mens vi har innfert
en tett spunt i stedet for mer dpne fyllmasser i toppen av terrenget.

Endringen vil motvirke setninger pa bygg og jernbane rett bak spunten. Poretrykksekningen er
allikevel godt innenfor prosjekteringsforutsetningene.

Poretrykksutvikling Frydenhaug
240
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210 —a—P1122A| spiss kote 13,0 plassert ca 5 m bak ny permanent spunt mot E18 ca. profil 65
—m—P1122B| spiss kote 10,0 plassert ca 5 m bak ny permanent spunt mot E18 ca. profil 65

220

200
L 190 l
E' 180 o 8 . "
2 I o \ ] N
%150 r ‘_""ﬂ \X\ /‘ ~ / b\.f Lol o [ i~ v,’ \,'l
< 150 4y f \‘.& \1\'/::{ ‘/‘_ i‘\:
/. ; N\Jﬂ f\\‘ | ‘/ [
s — & z - a—
13.0 Vi' / p/ * ja—
: FECAR
120 i Ll -
. r‘““‘f*’
10 B
10.0 4

01.03.06 30.04.06  29.06.06 26.08.06 27.10.06 26.12.06 24.02.07 25.04.07 240607 23.08.07 22.10.07 211207 19.02.08 19.04.08 18.06.08 17.08.08|
Dato

16 Vegdirektoratet



Figur 25. Figuren over viser poretrykksutviklingen fra for anlegget startet og frem til mai 2008.
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Figur 26. Figuren over viser plassering av poretrykksm@lere i snitt i profil 65.

Det ble utfert setningskontroll av skinnegangen fer, under og etter utgraving foran spunten. Disse
malingene ble utfort av byggherren.

Det ble pakket opp (baksing) under skinnegangen flere ganger i lapet av anleggsperioden. Disse
justeringene av skinnegangen kom som en felge av méleresultater fra prosjektet samt kontakt mellom

byggeledelsen og jernbaneverket og deres kontrollarer.

Maélingene viste at jernbanen fikk deformasjoner over dyprenna. Siden det ikke var installasjoner,
sporvekslere eller andre spesielle tekniske anlegg som var fundamentert i dyprenneomradet fikk ikke

dette noen konsekvenser ut over behovet for & pakke om sporet.
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Figur 27. Deformasjonsutviklingen over tid med en graf for hvert punkt. Punkt 140 ligger om lag midt i
dyprenna. Her er deformasjonene p8 skinnegangen storst,
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Figur 28. Deformasjonsutviklingen for naermeste skinnegang langs sporet. Dyprenna ligger med senter om lag i
punkt 140.

Maélesystemet fungerte godt. Vi fikk den kontrollen vi hadde behov for under utferelsen bade pa
naerliggende konstruksjoner, stabiliteten av omradet og utferelsen av den nye spuntveggen. .

[ tillegg oppdaget vi et par uventede situasjoner som vi ikke hadde forutsett. Den ene gjaldt
poretrykksekning under spuntramming. Den andre gjaldt feil oppspenning av stagrad 1.

4.4 Stabilitetsproblem pa grunn av poreovertrykk

Oppfoelging av poretrykket under opparbeidelse av motfyllingene gikk helt uproblematisk. Det var om
noe mindre respons pé oppfyllingen enn vi hadde forutsatt.

Poretrykksutvikling under etablering av motfylling
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Figur 29. Poretrykksrespons ved oppfylling av motfylling i to faser.

Etter at motfyllingene og anleggsvegene var ferdig etablert og det var utfort forgraving i spuntlinjen,
ble spuntrammingen startet opp. Det ble rammet ned 10 enkeltnaler den ferste dagen. Ramming av
spunt er generelt ikke ansett for a gi poretrykksoppbygging siden det er tilneermet ingen masse-
fortrengning fra godstykkelse. Av ren nysgjerrighet ble det allikevel mélt poretrykk pé ettermiddagen
rett etter at nal 10 var rammet for & se om rammingen hadde noen innvirkning i det hele tatt pa
poretrykket. Malingen viste at poretrykket hadde steget om lag 9 m og spuntrammingen ble stoppet
umiddelbart.
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Figur 30. Poretrykksrespons etter en dags ramming.

Trykket sank etter hvert, men det kom ikke ned i samme nivd som for rammingen startet opp. Hele
dyprenna var pavirket helt ned til E18 selv om poretrykket her ikke steg mer enn neer 4 m. Det ble
bestemt & forseke & ramme en nél etter to dager for & sjekke ut poretrykksoppbyggingen mer noyaktig.
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Figur 31. Poretrykksrespons under ramming av en spuntnél.

Etter dette forsgket ble videre ramming stoppet og det ble utfort nye stabilitetsvurderinger. Det ble
besluttet & ske motfyllingen og ga videre med kontrollert ramming med intensivert kontroll av
poretrykket for hver nél. Det ble satt et tak pa poreovertrykk for & kunne g& videre med ramming.
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Figur 32. Figuren viser stabilitetsvurderingene ved poreovertrykk under spuntramming.

Vi forsekte ogsé a se pd rammemetoder og hvilken innvirkning de kunne ha. Vi gnsket & sjekke
forskjell i poretrykksoppbygging ved bruk av fall-lodd kontra vibrolodd. En rigg med fall-lodd ble satt
opp og rammet noen fé naler. I tillegg ble fallodd benyttet for a fa bedre fjellkriterium i dyprenna for
enkelte naler etter at fotbolter var boret og montert som foring.

Poreovertrykket ble om lag like stort ved bruk av fall-lodd, men det var en tendens til at poreover-
trykket sank fortere etter at rammingen var avsluttet.

4.5 Maling av korrosjon pa gammel spunt

Siden vi rev den gamle spunten hadde vi mulighet til & male tykkelse p& denne spunten etter at den har
statt i bakken 1 30 &r. Vi foretok malinger, men spuntprofilet var ukjent s vi visste ikke opprinnelig
godstykkelse pa spunten. Vi fikk derfor dessverre ikke erfaring med hvor mye som har korrodert bort i
lopet av 30 &r. Visuell vurdering indikerer at det ikke hadde vaert mye korrosjon av spunten.

5 Etablering av stag

5.1 Etablering av stag

Etablering av stag bestar av felgende arbeidsoppgaver:

utgraving/grefting for stagraden

montering av puter og stdldetaljer for staget

boring av foringsrer gjennom lesmasser og inn i fjell

boring, rengjering og vanntapsmaling av borhull i fjell

evt. injisering og gjenoppboring av fjellhull med ny vanntapsméling
montering og faststeping av fjellforankring

V V.V V VYV
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> oppspenning og injisering av fii stanglengde
Under folger noen utdrag av spesielle forhold i beskrivelsen for dette prosjektet.

83.7522 Boring med foringsror i losmasser.

1 hjorneomrdder for spunten skal stagplasseringene kontrolleres mot kollisjon med stag fra
tilstotende spuntvegg, som allerede er satt. Her kan det bli endringer i horisontal- og
vertikalvinkel for stagene pd grunn av kryssende stag. Det skal leveres detaljerte planer for
stagene i hvert nivd. Planene skal godkjennes av byggeherren for boring igangsettes

Dette var dermed beskrevet at det var entreprenerens ansvar a serge for at man ikke fikk stagkollisjon
i hjerneomrader for spunten. Dette var ikke entreprengren villig til 4 ta pa seg. De mente det var en
oppgave for byggherren & planlegge.

Enden pa visa var at byggherren tok det pa seg. Byggherren planla i forkant plassering av pute og stag
for hvert stagniva ut fra et toleransekrav. Kravet var som folger. For hvert stag legges det inn et
konusformet legeme i en 3-D modell der ogséd spuntveggen og fjelloverflaten var lagt inn. Konusens
toppareal var bestemt av toleransen i ansett + /- 100 mm i tillegg til storrelsen pé selve foringsreret for
eksempel 139,5 mm. Selve borstrengen skal bores med en bortoleranse pa 1:50 noe som medferer at
vidden pé staget eker med lengden. Dette legges ogsa inn i stagmodellen. Modellen med stag, spunt og
fjell vises under.

Figur 33. 3D-modell for kollisjonskontroll av stag og spunt.

[ tillegg ble det for hvert nivé laget en plan og en angivelse av plassering pa spunten samt horisontal-
og vertikalvinkel for stag og puter.
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AZ-spunt Frydenhaug revidert i mail 15.03.2007
Stagrad 4

Stagnr | spuntnal rygg/buk vert vinkel stag vert.vinkel pute = hor.vinkel pute

P 4-1 -5 Rygg 47,5 475 +2,9
P42 [ -1 Rygg 49,0 47,5 +6,9
P43 | +4 Rygg 47,5 475 0,0
P44 | 48 Rygg 47,5 475 0,0

Figur 34. Tabell over vinkler for stag i stagrad 4.

Figur 35. Plassering av stag for stagrad 4 etter nummererte spuntn8ler.

Entreprengren slet med & finne et system for a justere stagene slik at riktig horisontal og vertikalvinkel
ble oppnadd. Dette ble heller ikke tatt serigst nok, noe som medferte stagkollisjon i andre stagrad.
Heldigvis kunne vi bekrefte at dette ikke gjaldt stag som sto med spenning pa fra forste stagrad. Etter
dette var entrepreneren sveart papasselig med & felge metoden for & sikre retning av staget.

Staget ble boret inn om lag 2 m. Deretter ble det lagt en mal inn i foringsreret slik at retningen kunne
maéles inn i 2 punkter, ett i toppen og ett i bunnen av foringsreret. Retningen ble kontrollert pé stedet
av landmaler og justert inntil retningen var korrekt.

Nér stagene var ferdig boret ble foringsrerets endelige posisjon malt inn pé ny og staget med innmalt
pute ble lagt inn i 3D-modellen for & kontrollere behov for & korrigere neste stagrad som skulle bores.

Stag som hadde en vinkelendring horisontal i forhold tilretningen for puta ble montert med en skré

underlags-skive under staghode for a sikre mot glidning langs puta og mot knekning av stagene mot
foringsreret.
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Figur 36. Staghode med p8sveiset vinkelplate i underkant som tar opp skrlast fra staget med avvikende
horisontalvinkel i forhold til pute.

Under folger del av beskrivelse for vanntapsmaling for stag.

83.7532 Boring, rengjoring og vanntapsmdling av borhull (i fjell).
Under boring skal entreprenor registrere borsynk, matekraft, dybder v/borkrangel/slepper og tap
av spylevann. Data skal registreres i borprotokollen.

Alle permanente stag skal vanntapsmadles.

Byggherre avgjor behov for vanntapsmdling av temporeere stag ut fra borprotokoll og ovrige
data.

Det var ikke mulig & f entreprengren til & registrere borsynk og matekraft generelt. Slepper og tap av
spylevann ble registrert etter hvert. Det var svaert kompliserte fjellforhold, sé& det ville ha vert til god
hjelp med all den informasjonen som det var mulig & f4 fra boringen. Dette er imidlertid et
tilbakevendende problem nar det gjelder stagboring. Vi ma sannsynligvis fa borutstyr med automatisk
registrering for & {4 igjennom dette kravet.

Entreprengren valgte a vanntapsmale alle stag, ogsa temporere stag, for a spare tid.

83.753 Injisering av oppsprukket fjell i borhull, gienoppboring
Dersom det kommer gysemasse eller vann ut av nabohull under injeksjonsarbeidet, skal ogsa
disse hullene injiseres, og byggherren skal informeres fortlopende.

Flere gangers oppboring og injeksjon av samme hull kan bli nodvendig
Vi hadde store problemer med injeksjon av hull da det var svaert kompliserte fjellforhold i omrédet.

Vi hadde kommunikasjon mellom flere hull i alle de 4 gverste stagradene for den permanente spunten.
Det var ingenting i beskrivelsen som péla entrepreneren a ha flere enn 1 pakker for bruk under
injeksjon av hullene. I en rad matte vi bruke 5 pakkere og injisere alle hullene samtidig/vekselvis inntil
vi fikk et stdende trykk i alle hullene pa 5 bar. Dette krevde entreprengren tillegg for. Det ble ogsa
ventetid pé & fA tilsendt pakkere da de maétte bestilles fra leverander.

For 3 stagrad hadde vi helt spesielle problemer. Til & begynne med virket situasjonen om lag som for
raden over. Det var noe vanntap, slik at det ble utfert injeksjon. Det var ikke s& mange stag med
kommunikasjon som i raden over, sa det virket bedre.

Problemet kom ved oppboring etter injeksjon. For ett stag var det ikke noe mertel i hullet i det hele
tatt. For nabohullet var det lite martel. Etter gjenoppboring ble det utfort nye vanntapsmalinger. Vi
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fikk da vesentlig sterre vanntap for 2 av stagene enn vi hadde for injeksjon. Vi kladde oss i hodet og
injiserte en gang til. Vi oppfylte krav til stdende overtrykk pa mertelen som foreskrevet og avsluttet
injeksjonen. Det gikk noe mer mertel enn ved forrige runde.

Ved gjenoppboring var fremdeles ett av hullene tomt for mertel. De gvrige hullene ble gjenoppboret
og vanntapsmalt, og var i orden. Det var heller ikke stort vanntap i “mysterie”-hullet. Vi bestemte oss
for & kjere et videokamera igjennom hullet for & se om vi kunne oppdage noe, og det gjorde vi. Helt i
bunnen av hullet, antagelig slik at boret ikke hadde gétt fullstendig igjennom ved forste boring, fant vi
en liten grotte/druse-rom.

Det ble besluttet & stope igjen “grotten” med undervannsbetong (AUV-betong) siden grotten var
halvfull med vann. Bergrommet, fjellhullet og nedre del av foringsreret ble stapt opp ved & tre en
pumpeslange ned i grotten. Deretter pumpet vi betong inn i slangen helt til det kom betong opp av
foringsreret. Da dro vi slangen nesten helt opp av foringsreret, ventet en stund og sé pa synkningen for
det ble etterfylt med betong. Det gikk med om lag 1,5 m’ undervannsbetong med fint tilslag. Hullet ble
gjenoppboret og var na tett.

Det ble gjort en vurdering av fjellets kapasitet dersom fjellet var sterkt oppsprukket, men det ble ansett
for & veere tilfredsstillende.

45

rod 3

Figur 37. Skisse med vurderinger av forholdene for stagene over og under problemomrddet i tredje stagrad.

Oppspenning av stag innebarer méling av deformasjoner samt & dokumentere at staget oppforer seg
som forutsatt innenfor visse toleranser. Utdrag av spesiell tekst for prosessen vises under.

83.756 Oppspenning og injisering av fri stanglengde
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Oppspenningen skal foregd trinnvis, og bdde den absolutte og relative deformasjon i kabelstaget
skal avleses for hvert lasttrinn. Dette utfores ved at den relative deformasjonen mellom
underlaget for jekken og spenntau registreres samtidig som deformasjonene av spenntau
registreres fra en fast standplass.

Staget ldses pd forspenningslasten umiddelbart etter proveoppspenning. Stagene ldses pd en last
tilsvarende 25-75% av dimensjonerende last for stagene. Ldselast vil bli angitt pd tegninger for
arbeidene igangsettes.

Stagene godkjennes dersom bevegelsene har stabilisert seg i lopet av observasjonstiden, samt at
den mdlte elastiske forlengelse samsvarer med den beregnede innenfor +/- 10%. Ved stag med
lengde over 20 m skal maks avvik for elastisk forlengelse tilsvarende 2 m fri stanglengde.

En del oppspenningssystemer takler ikke & lase staget pa en forspenningslast som er lavere enn 8 — 10
tonn pr. lisse uten at det mé gjores spesielle tiltak. Dette skal entrepreneren ofte ha ekstra tillegg for.
For & sikre at man kan benytte en tilstrekkelig lav laselast, er denne beskrevet i spesiell tekst til & ligge
mellom 25 — 75% av dimensjonerende last for staget.

Det er etter hvert blitt godtatt og sedvane at maling av deformasjoner skal utfares med kikkert plassert
i en viss avstand fra spuntveggen for a registrere deformasjonen av staget i forhold til et fast punkt.
Entrepreneren valgte & gjore dette med en ekstern landmaéler. Han benyttet reflekser for & méle
deformasjonene. Dette ble bra, og den elastiske deformasjonen av fri stanglengde for staget kunne
beregnes.

KONTROLL PREOVEOPPSPENNING STAG

SPUNTVEGG 1 Stagrad 1
antlisser fri stang-| Stag pasatt deformasjon i stag | mm

_ stk lengde.m| 1 Jastistag maltA malt.A spunt maltA stag teoretisk.A avvik.A % avvik.A
4 ] slakk | 80 0 0 0 0 0 0
4 ] laselast| 200 10 0 10 10 0 {
4 9 04P | 312 | 23 3 25 19 4 20
4 ] 07P | 546 | 42 & a6 8 3 g
4 9 10P | 780 | 61 6 65 58 7] 5

Malt og teoretisk forlengelse stag

/ ——milt.D
/ —8—teoretisk.D |

V] 250 500 750 1000
Last | stag

co
a=]

3
»

deformasjon, mm
ey
o

[xe]
o

o
|

Figur 38. Skisse med vurdering av stagets integritet og fjellforankringens kapasitet. Videre vises prinsipp for
mélte deformasjoner fra fast punkt.

Dette staget har et avvik pa 5% ved prevelast og deformasjonene viser en jevn utvikling for de siste 3
lasttilstandene. Dette staget er derfor godkjent.

Entreprengren kjente ikke til at de skulle kontrollere at staget oppfylte disse kravene. Vi hadde derfor
en gjennomgang med dem. Etter denne gjennomgangen fikk vi til en viss grad avviksmeldinger der
stagene ikke oppfylte kravene i beskrivelsen.

Vi kappet stag i stagrad 1 til slutt. Stagene hadde liten til ingen last, og kappingen foregikk uten

dramatikk. Vi fikk en deformasjon utover i toppen av spunten en tid etter at stagene var kappet. Den
var om lag som forventet eller noe mindre.
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Figur 39. Skissen viser rekkefolge for kapping stag i forste stagrad og mélt deformasjon etter kappingen.

5.2 Stag last naer prgvelasten

Under arbeidet med de forste stagene fikk vi en del uvanlige resultater bdde fra deformasjonsmélinger
pé topp spunt, inklinometermalinger og fra last- og deformasjonsmaélingene pa spunten.

Spunt AZ oppspenning stag rad 1, del1; for hey oppspenning uthevede punkter

<« Stag last neer pmvélast

-&0 Y
N ——07.07.2008
N ——07.08.2006
e 80
£
S a0 W i W
“n
[}
2 20
@
= L
0 +—=
B W
20
! 15 10 -5 0 5 10 15 20

Nalenr

Figur 40. Resultater av m8it horisontal deformasjon for og etter oppspenning av stagrad 1. Deformasjonen for
3 av stagene er vesentlig starre enn for de gvrige. De er spent for hgyt.

Ved & gd nermere inn pé utferelsen ved oppspenning, fant byggherren ut at 3 av stagene i forste
stagrad ved en feil var blitt 1ast pd prevelasten eller like under. Disse stagene ble avlastet for & sikre
tilstrekkelig kapasitet for stagene ved utgraving for neste stagrad. Selv med avlasting fikk vi aldri
reversert hele den uheldige deformasjonen i toppen av spunten.
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Figur 41. Bilder fra aviasting av stagene. Kilene m8 pirkes lgs for 8 f8 avlastet stagene helt for stagene ble
spent opp igjen til riktig forspenningslast.

6 Endringer i prosesskoden 1997 — 2007

Prosesskoden av 1997 er benyttet i prosjektet. I lopet av/rett etter byggeperioden har det kommet en ny
prosesskode. I den nye prosesskoden er det kommet en god del endringer innenfor de arbeidsoppgaver
vi har diskutert tidligere i rapporten. Mye av de problemene vi hadde er na tatt vare pa i den nye
koden.

Dette gjelder for bade stag- og spuntprosessene.
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Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 1
Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing Side 1 av 7
Oppriss av spuntomride der innméling er foretatt pa topp spuntniler
for spunt AZ48 over dyprenne:
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Under folger opptegning av forskjellige faser der topp spunt er opptegnet. Det er malt inn pa 5
punkter pa denne delen av spunten. I fortsettelsen av spunten er malt opp for den neste del av
spunten som er en lettere spunt, Hoesch med W, = 1800 cm’/m. Linjen far dermed en foring ut av

den viste grafen mot hoyre.

Pa nél nr. 5 er det montert et inklinometer. Mélinger fra dette ligger i eget vedlegg.



Vedlegg Erfaringsrapport Frydenhaug

Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing Side 2 av 7
Spunt AZ oppspenning stag rad 1,del1; forhoy oppspenning uthevede punkter
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Uthevede punkter er der hvor stag ble overspent og deretter avspent til riktig niva.



Vedlegg Erfaringsrapport Frydenhaug
Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing

Side 3 av 7

Spuntdeformasjon 1.stagrad del 3 utgraving til rad
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Vedlegg Erfaringsrapport Frydenhaug
Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing

Side 4 av 7
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Vedlegg Erfaringsrapport Frydenhaug
Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing Side 5 av 7
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Vedlegg Erfaringsrapport Frydenhaug
Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing Side 6 av 7
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Vedlegg Erfaringsrapport Frydenhaug
Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing Side 7 av 7
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Erfaringsrapport Frydenhaug Vedlegg 2
Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing Side 1 av 5

Oppriss av spuntomriade der innméling er foretatt pa topp spuntniler
for spunt Hoesch til heyre for dyprenne:

Spunt Hoesch, Wx = 1800 cm3/m

Inklinometer +215
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Under folger opptegning av forskjellige faser der deformasjon av topp spunt, Hoesch, er opptegnet.
Det er malt inn pa 6 punkter pd denne spunten. Den tyngre spunt, AZ48, er ikke vist i disse kurvene.
Linjen far dermed en foring ut av den viste grafen mot venstre. Positiv deformasjon er bevegelse ut
mot byggegropa.

Pé nal nr. 21, heyre spunt-del, dvs pd estre del, er det montert et inklinometer. Malinger fra dette
ligger i eget vedlegg.

Spunt Hoesch oppspenning 1/2.stagrad
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Relativ plassering rundt spuntapning

Figuren over viser resultater i forbindelse med oppspenning av stagrad 1 og 2.
Se tabellene under for forklaring pa plassering av mélepunkter og hendelsesrekkefolge.

Malepunkt pa spuntnal Punkt pa grafen 04.09.2006 ingen oppspenning, nullpkt
1805/ nal 30 Pkt -20 19.09.2006 oppspenning gstre del rad 1
1805/ nal 42 Pkt -8
05.10.2006 oppspenning vestre del rad 1 gst for
SPUNTAPNING spuntapning
1805/ nal 46 Pkt 4
1805/ nal 33 Pkt 17 oppspenning resten av 1.stagrad, vest

07.11.2006 for spuntapning + 2.stagrad gstre del +

1805/ nal 21 / inklinometer Pkt 29 avgraving for stattemur spuntapning

1805/ nél 4 Pkt 46




Vedlegg Erfaringsrapport Frydenhaug
Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing

Side 2 av 5

SpuntHoesch oppspenning 1/2.stagrad
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Relativ plassering rundt spuntapning
( Se tabell forrige side for hendelseslogg. )
SpuntHoesch oppfylling opp til 2.stagrad
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14.11.2006 ferdig avgravet til planum kote 15
10.01.2007 fylt tilbake opp til stagrad 2, gstre del




Vedlegg Erfaringsrapport Frydenhaug

Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing Side 3 av 5
SpuntHoesch Deformasjon alle kurver - frost (10/1 -> 7/2)
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Relativ plassering rundt spuntapning
Spunt Hoesch Deformasjon alle kurver -tining (7/2 -> 22/3)
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Relativ plassering rundt spuntapning

Det er ogsa aktiviteter i spuntdpningen og for AZ48 vest for spunten som pavirker deformasjonene.

Vi ser at spunten ikke kommer tilbake til samme deformasjon som fer frosten presset den ut.

Permanent forskjell er i deformasjon er ca. 5 mm ut.



Vedlegg Erfaringsrapport Frydenhaug

Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing

Side 4 av 5
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Relativ plassering rundt spuntapning
Malingene gjenspeiler at det ikke er aktivitet, de viser tilnermet ingen endringer.
Spunt Hoesch Deformasjon -ingen aktivitet
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Relativ plassering rundt spuntapning

Malingene gjenspeiler at det ikke er aktivitet, de viser tilnermet ingen endringer.




Vedlegg Erfaringsrapport Frydenhaug
Horisontale deformasjoner topp spunt. Negative malinger gir innpressing

Side 5av 5

-100
-90
-80

Deformasjon imm

-30
-20
-10

Spunt Hoesch Deformasjon - mulig oppfylling foran spunt

——17.04.2007
——03.05.2007
—a—10.05.2007

e

-30 -20 -10
Relativ plassering rundtspuntapning

0

10 20

3

0

50

Spunten presses noe inn som foelge av oppfylling, om lag 5 — 10 mm.
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Relativ plassering rundt spuntapning
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Kapping av stag i stagrad 1 for AZ48-spunten vest for (til venstre for) Hoesch-spunten gir effekt
ogsé pad Hoesch-spunten. Vi ser en utpressing pd om lag 10 mm ved kapping av stagene 22.08.09 i

lopet av noen fa timer. Den gstre delen av Hoesch-spunten er upavirket.
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Erfaringsrapport Frydenhaug Vedlegg 4
Inklinometermalinger spunt.AZ48 Side 1 av 11

Oppriss av spuntomride der innméling er foretatt pa topp spuntniler
for spunt AZ48 over dyprenne:

& VESTFOLDBANEN
|

f”'"'*'"ll ”'"'”"’\\ - /




Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 4: Inklinometermalinger spunt.AZ48

Side 2 av 11

Dybde fra topp spunt

10

12

14

16

Frydenhaugveien , Inklinometer AZ48 nal +5

4
>
Spunten heveget seg ut
5-10 mm jifoten og
toppen ferden ble
fordyblet
—=—Maling 23.05.06 etter ramming
—o—Maling 09.06.06 etter
etterramming
—®— Maling 28.06.06 etter fordybling
Maling 07.07.06, 4 dager etter
utgraving
b |J tgravingsniva 03.07. - 06.11.06
-20 -15 -10 10 15 20

0.
Avvik imm




Erfaringsrapport Frydenhaug
Vedlegg 4: Inklinometermalinger spunt.AZ48

Side3 av 11

Frydenhaugveien , Inklinometer AZ48 nal +5
o | | |
« |
Stag 1, kt.+19,0 Forsp.350 kN,
spent forst tilca 1000 kN ved
en feil
2
4
>
E18
6
=
=
o
(7]
o
§- 8
o
P
S
o
>
o
10
12 Maling 07.07.06
—e—Maling 09.08.06
Maling 05.09.06
14 —>—Maling 06.11.06
---¢--- Utgravingsniva 03.07. -
06.11.06
Avstivning 09.08.06
16
50 -40 30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Avvik imm




Erfaringsrapport Frydenhaug
Vedlegg 4: Inklinometermalinger spunt.AZ48

Dybde fra topp spunt

10

12

14

16

Frydenhaugveien , Inklinometer AZ48 nal +5

N \
*
>
|§\/
—¢—Maling 06.11.06
---¢--- Utgravingsniva
03.07.-06.11.06
Avstivning
09.08.06
—— ---%--- Utgravingsniva
14.11.-30.11.06
—¢—Maling 30.11.06
¢  Avstivning
| 10.01.07
50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Avvik i mm

Side 4 av 11



Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 4: Inklinometermalinger spunt.AZ48 Side 5av 11
Frydenhaugveien , Inklinometer AZ48 nal +5 ,
malinger i2007
0
.o l#
. A
2 “o'a
8a
oa,
EX'Y
4 ‘e\:.‘; P>
Y E18
’t
2 | s
6
- o
= ‘l
[72]
o i
o
a 8
- &
©
Y- «*
it =
g =] %
2 Avstivning .
> 10 09.08.06 9
bd
Avstivning &
10.01.07 ‘
12 ---&--- Maling 10.01.07 I
<
A Utgravingsniva i
05.02.-09.03.07 i
14 4
---A--- Maling 05.02.07 .
? §
16
50 40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50
Avvik imm




Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 4: Inklinometermalinger spunt.AZ48 Side 6 av 11
Frydenhaugveien , Inklinometer AZ48 nal +5 ,
malinger i 2007
0
°
2
4 >
E18
A
6
c
=
o
[72]
o
§- 8
o
@
°
o Avstivning 09.08.06
>10
o
Avstivning 10.01.07
---&--- Maling 10.01.07
12
A  Utgravingsniva
05.02.-09.03.07
Avstivning 07.03.07
14
—o—Maling 09.03.07
16
50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Avvik imm




Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 4: Inklinometermalinger spunt.AZ48 Side 7 av 11
Frydenhaugveien , Inklinometer AZ48 nal +5
malinger i 2007
0
2
4 >
E18
6
=
=
Q.
(7]
o A
§- 8
©
- Avstivning 09.08.06
(]
©
0
>
o 10 Avstivning 10.01.07
Avstivning 07.03.07
12
——Maling 09.03.07
A Utgravingsniva
14 21.03.07
—&—Maling 21.03.07
16
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Avvik i mm




Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 4: Inklinometermalinger spunt.AZ48 Side 8 av 11
Frydenhaugveien, Inklinometer AZ48 nal +5 ,
malinger i 2007
0
2 -
3 l >
E18
6 -
c
=)
o
)
o
3 8
© Avstivning 09.08.06
P
:; Avstivning 10.01.07
= 10
Avstivning 07.03.07
N |
—8—Maling 17.04.07
12 |
Avstivning 17.04.07
B  Utgravingsniva
14 - 03.05 -07.06.07
—8—Maling 03.05.07
o LT
50 -40 30 -20 10 0 10 20 30 40 50
Avvik imm




Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 4: Inklinometermalinger spunt.AZ48 Side 9 av 11
Frydenhaugveien , Inklinometer AZ48 nal +5 ,
malinger i 2007
0
2 -
. i >
E18
6 -
=
=
o
(7] ——_
a Avstivning 09.08.06
e 8§ n
o
> Avstivning 10.01.07
S
= Avstivning 07.03.07
o
>10 [
o Avstivning 17.04.07
[ |
B  Utgravingsniva
12 03.05-07.06.07
—=a—Maling 03.05.07
Avstivning 10.05.07
14 | —e—maling 10.05.07
Maling 07.06.07
16 ’
50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Avvik imm




Erfaringsrapport Frydenhaug
Vedlegg 4: Inklinometermalinger spunt.AZ48

Side 10 av 11

Dybde fra topp spunt

-
o

12

14

16

Frydenhaugveien , Inklinometer AZ48 nal +5 ,
malinger i 2007

E18

Avstivning 09.08.06
Avstivning 10.01.07
Avstivning 07.03.07
Avstivning 17.04.07
B  Utgravingsniva
03.05-07.06.07
Avstivning 10.05.07

Maling 07.06.07

Maling 20.08.07

-10

0 10
Avvik imm

20

30

40

50




Erfaringsrapport Frydenhaug
Vedlegg 4: Inklinometermalinger spunt.AZ48

Side 11 av 11

Dybde fra topp spunt

12

14

16

Frydenhaugveien , Inklinometer AZ48 nal +5 ,

maling for og etter kapping stagrad 1; 22.08.07

E1

& Avstivning 09.08.06.
Fjernet 22.08.07

Avstivning 10.01.07

Avstivning 07.03.07 Planum

Avstivning 17.04.07

Avstivning 10.05.07

—a—Maling 20.08.07

—a—Maling 03.09.07

40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Avvik imm

50







Erfaringsrapport Frydenhaug Vedlegg 5
Inklinometermalinger Hoesch 1800 Side 1 av 10

Oppriss av spuntomride der innméling er foretatt pa topp spuntniler
for spunt Hoesch 1800:

¢ VESTFOLDBANEN

&
|
|
|

m

TOPP PERMANENT SPUNT «20,5

Snittet over er representativt for plassering av inklinometeret pa nal 21.

Spunt Hoesch, Wx = 1800 cm3/m

a Inklinometer +21,5
+21,5 pa nal 21

—
—
—&

-
T

—
-

E=

&

—4
— S

Inklinometer som er mélt pa Hoesch spunt vises pa opprisset over.

Terreng 1 bakkant av inklinometer 21 ble avgravet opptil 2 m under anleggsperioden. dette var
opprinnelig ikke inne i beregningene. Resultatet er at man far mindre belastninger pd spunten ut mot
byggegropa, og dertil herende ekstra innpressing pga staglastene.

Situasjonen i den permanente situasjonen er som prosjektert. @verste stagrad kappes og spunten
fylles ned.



Erfaringsrapport Frydenhaug
Vedlegg 5: Inklinometermalinger Hoesch 1800

Hoyde fra topp spunt [m]

Inklinometer Hoesch 1805 v/nal 21 mot

Deformasjon [mm]

E18
. - 3
brakkerigg
0 7'y
1 \\ \ g
2 \ #
3 \ \ ¥
4
[ ]
5 —s—Innmaling 28.06.06 '\
—a——Maling 05.09.06
—¢— Utgravingsniva 05.09. 0g 19.09.
Avstivning 19.09.06
6 ® Terrengniva bak spunt
—m—Maling 19.09.06
—=a—Utgravingsniva 16.10.-14.11.06
——Maling 03.11.06
Avstivning 14.11.06
7 —a—Maling 14.11.06
8
28 24 20 16 12 -8 -4 0 4

Side 2 av 10



Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 5: Inklinometermalinger Hoesch 1800 Side 3 av 10
Inklinometer Hoesch 1805 v/nal 21 mot
brakkerigg
0 uy
E18

1 ®

2
—3
E
=
=
7y
Q 4
o
s }
S § — —=—Maling 09.08.06
s
- —a—Maling 05.09.06

6 — @ Utgravingsniva 05.09.

og 19.09.
Avstivning 19.09.06
7 — —m—Maling 19.09.06
8
-20 -15 -10 -5 0 5 10
Deformasjon [mm]
LOGG:

28.06.2006 Innmalt fgr utgraving og etter ferdig rammet og fordyblet = akselinje
09.08.2006 Maling etter skjating inklinometer, noe uoverensstemmelser med dybden?
05.09.2006 Utgravet for boring stagrad 1

18.09.2006 Spent opp stagrad 1



Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 5: Inklinometermalinger Hoesch 1800 Side 4 av 10
Inklinometer Hoesch 1805 v/nal 21 mot
brakkerigg, effekt av utgraving for rad 2
0 E18
—>

1

2
— 3
E
= )
=
7y
o 4
o
=
i
S5 — Avstivning 19.09.06
s
=

—B— Maling 19.09.06
6 —
——@—Utgravingsniva 16.10. -
14.11.06
7 —&—Maling 03.11.06
8
-20 -15 10 -5 0 10
Deformasjon [mm]
LOGG:

18.09.2006 Spent opp stagrad 1
09.10.2006 Gravet ut for 2.stagrad



Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 5: Inklinometermalinger Hoesch 1800 Side 5 av 10
Inklinometer Hoesch 1805 v/nal 21 mot
brakkerigg, effekt av oppspenning rad 2
0
E18
—_—
1
2
\
.3 ¥
E \
E & o 4
o \
o 4 L 4
Q.
L= \
o b ¢
©
S5 .
= Avstivning 19.09.06
T
€ Utgravingsniva 16.10.
6 - - 14.11.06
—4&— Maling 03.11.06
7 Avstivning 14.11.06
—A—Maling 14.11.06
8
-20 -15 -10 -5 0 5 10
Deformasjon [mm]




Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 5: Inklinometermalinger Hoesch 1800

Side 6 av 10

Inklinometer Hoesch 1805 v/nal 21 mot
brakkerigg, effekt av utgraving til kote 15
0
E18
1
2
3
E,
=
=
7y
o 4
o
2
o
S 5 H Avstivning
s 19.09.06
X
Avstivning ¢
14.11.06
6 -
—A—Maling 14.11.06
€ Utgravingsniva
[ 30.11.06
—sa—Maling 30.11.06
8 [ [
-20 -15 -10 -5 0
Deformasjon [mm]

10

Utgraving til planum kote 15, for utskifting av blate leirmasser foran spunten.



Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 5: Inklinometermalinger Hoesch 1800 Side 7 av 10
Inklinometer Hoesch 1805 v/nal 21 mot
brakkerigg
0
E18.
1
@ 2
2
— 3
E
g Oppfylling
a fra kote 15
o 4 tilca. kote 19
Q.
e
o
S 5 Avstivning 19.09.06
>
Q
- Avstivning 14.11.06 .
6 ¢ Utgravingsniva
30.11.06
—=—Ma3ling 30.11.06
7 @ Tilbakefyllingsniva
10.01. - 09.03.07
——Maling 10.01.07
8
-20 -15 -10 -5 0 5 10
Deformasjon [mm]




Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 5: Inklinometermalinger Hoesch 1800 Side 8 av 10
Inklinometer Hoesch 1805 v/nal 21 mot
brakkerigg, effekt av 5 ukers frost
0
‘\ E18,
1
<& &
2
— 3
E
c
=
Y
o 4
o
2
S
P
T 5
= Avstivning 19.09.06
T
Avstivning 14.11.06
6
@ Tilbakefyllingsniva
10.01. - 09.03.07
7 L —+—Maling 10.01.07
—a—Maling 05.02.07
8 [ [
-20 15 -10 -5 0 5 10
Deformasjon [mm]




Erfaringsrapport Frydenhaug

Vedlegg 5: Inklinometermalinger Hoesch 1800 Side 9 av 10
Inklinometer Hoesch 1805 v/inal 21 mot
brakkerigg, effekt av tining
0
‘\ E18_
1 <\ >
<& 2
2 \
— 3
E
c
=
Y
a4
o
g8
S
©
29 \
- Avstivning 19.09.06
6 - Avstivning 14.11.06
——@—Tilbakefyllingsniva
10.01. - 09.03.07
7 1 —&—Maling 05.02.07
—o—Maling 09.03.07
8
-20 -15 -10 -5 0 10
Deformasjon [mm]




Erfaringsrapport Frydenhaug
Vedlegg 5: Inklinometermalinger Hoesch 1800 Side 10 av 10

Inklinometer Hoesch 1805 v/nal 21 mot
brakkerigg , effekt av tining og tilbakefylling

\\ ‘\ E18 >
1 \ <\

—_3

E

c

=

Y

o 4

o

2

© Avstivning 19.09.06
P -

'% 9 Avstivning 14.11.06
T

€ Tilbakefyllingsniva
10.01. - 20.08.07

6 - —a—Maling 05.02.07

—o—Maling 09.03.07

7 7 —e—Maling 21.03.07

Maling 20.08.07

Deformasjon [mm]

Den gverste spuntraden ble kappet senere. Dette er det dessverre ikke blitt utfert mélinger for.
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