liga faltforsok
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Slitsmurar och KC p o
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A
Vastlanken % TRaFIkverker INCC”

-jJarnvag tunnel i Géteborg B _
jﬁEWII COWI =:TYRENS Tr—I~ EIiT=CH
. . [KANOZI ] ARKITEKTER CEMTERICF & HOLMBERG ﬁ W&f
» Delad i 5 entreprenader, EO1 till EO5. ) -
» EO1 och EO2 ar trafikverkets forsta ECI projekt. . . ,« A

Dessa ar pilot projekt for TrV som planerar for
flera ECI projekt i framtiden.

o,
f’ .

abop Lund
« Early Contractor Involment (ECI): ett samarbete Cencaien_ Stampen iy

== Tunneli berg

for basta resultat.

'
; \
7 1
9 Nordstaden : Teckenforklaring
i
1]

m = Tunneli jordilera
?:Nr;mm : == Jamvag ovan jord
Rosenlund S§ "‘ Cenlralen
b | B Kvamberget
Vasastaden / B Hogs @
BYGGHERR Tk /
\ Lorensber
Haga g { Korsvagen
Haga
Orgryte

Johannesberg \ ~
) ra

W funneimynningen

Chalmers

Slots-

ENTREPENOR skogen
W Almedal
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EO02 Centralstationen

» Vad innebéar?
— Bro Over E6
— Trag inklusive pumpstation

— Bergtunnel inklusive paslag av betong
— Betongtunnel inklusive serviceschakt

— Ostra trumpeten

— Stationsutrymmet inklusive uppgangar och

ventilation.
— Vastra trumpeten
— Ledningsomlaggningar

4 2019-05-16 Paldagen

E6Bro
GbTr
GbTu
GboP
GbPS
GbBg
GbVP
PTTu-0
PTTu-V
GbSS
KhSS
0STu
StaR-0
StaR-V
BgUt
VSTu

- Bro dver E6
- Gullberget Betongtrag

- Gullberget Betongtunne!

- Ostra Bergpaslag

- Pumpstation Skansen

- Bergtunnel

- Vistra Bergpaslag

- Ostra Postterminal Betongtunnel
- Vastra Postterminal Betongtunnel
- Gullbergsvassgatan Serviceschakt
- Kruthusgatan Serviceschakt

- Ostra Spartrumpet

- Ostra Stationsrummet

- Vastra Stationsrummet

- Brandgasufrymmet
- Vistra Spartrumpet

/ &\
\ Z
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EO02 Centralstationen

Geotechnical triangle

« Djupa och breda schakter i I16s lera i stadsmijljo. Geological
i . ) o o e Man-made genesis
* Ny Teknik / anvandningsomrade med fokus pa miljo och
hallbarhet. GRUND
« Bestillar KRAV: PROFIL
1) Robust och flexibel 2) Underhallsvénlig 3) Kostnadsoptimerad
Empiri

Erfaranhet

. Conceptual
\ Laboratory LAMPLIG ohvsical
Field MODELL ysic
Analytical

Burland (2007)
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Vilken stodkonstruktion kan vi anvanda (krav)?

| P i i § i

: T TRAFIKVERKET NCC”




Vilken metod?

Konventionell stalspont* (vek) Berlinerspont (vek) Slitsmur (styv)

Fylining
U Piles ZPiles "Guidewall” P/C betong "stop end” med grrr]c?\?t |
| h
waterstop material

5 .
\ i v 3 4
y b s y h ¥
- T Y o
b b
- - - g

RO 1D (TR

*ur CIRA C760 (2017)

Consecutive JA Closing JA Primary J !

!
Source : I‘ Panel 2 'l‘ Panel 3 '|‘ Panel 1 '| :
Kombispont, borrad rérspont och balkspont '
L - L Gravpalevagg (styv) T- panel slitsmur "styv

Ul B Ul B U

AZ sheel pile

N T :
. . . N ]
b v | . . -
. % -
Connectors = : o s
Tubular / \ N s O
I TN p ] N ’ e
pile / KX 7% NIIIL
i ) {{ Yt {1
9) \7 9) i\
A%

beys Source ¥/ N\ 77
o774 PN ’ L

YOOCX jﬂ" | LL plele

S .

; :r, TRAFIKVERKET NCC”*




EO02 Centralstationen

 En lang stracka i leran.

— KC pelare: lila. Total 85 000 st som motsvarar 1 450 000 m.
— Slitsmurar: gron . Langsgaende 36 000 m2 och tvargaende 107 000 m2.

e,
=L

e

B e
o an®
pe® \1’5““\

ro

21
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"L-Lm 2 2440
731
©
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>

OMRADE S OMRADE 5
BETONGTUNNEL 5 OSTRA TRUMPETEN
(24.00) = (2500)
B _ L
2z un =

RAMBGLL

OMRADE 6 }
STATION CENTRALEN Y{STRA TRUMPETEN
(2600) (2700) -457+700
662 IE0Y
] RN T Bicw
| | |
61 r‘ 77 T J-T =T —J

OMRADE 7
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Fullskalig forsok | Vastlanken EO2

p
Steg | processen © @ % .
* Inledande analys — véarde i att "spanna bagen” @ ,
» Bakgrunds studier och hitta "state of art” i
e Inledande prov och simuleringar M 3

» Planera forsoks detaljer, instrumentering, material, mm

 Budget + risk mgjlighets analys = dialog med bestallaren @
« Utférandet -

« Sammanstalla och tolka resultat
« Vidare simuleringar for 6kad forstaelser (bak analys)

» Rapportering, slutsats och rekommendationer

DILOG

« TAR VARA PA DEN NYA KUNSKAP i PRODUKTION

L8 ixdwoy sNALA (944

&, TRAFIKVERKET NCC”

9 2019-05-16 Paldagen



Permanent s litsmurar

» Hur stora paneler kan vi gora?
— Geo stabilitet

— Aas metoden (semi empirisk), DIN 4126 och FE modeller tAr%"fn
(numerical). Kmp, 9 ing
eﬂerus

— Geoteknisk barformaga

* Vad ar kritisk for lyckad genomforande — i'::;mu::
— Stodvatska AN Vo
. . smb\\\xe; el ﬁ"”’a @, i,
— Betong (armerings detaljer) S\ts® \erV Ocy, Sky
oe i ef,
Stabilitet Gt ,Usﬁlfs"‘”a o7
— Stabilite [astpa eresg)
Brottkil d [ -marken

~N 7

950

450

D3

D2
D1
xD1
xD2
xD3
v
xD
N

Brotikil
storlek

Vv z
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Steel

Slitsmurar | ouevia
- Utby faltforsok

%) Cralwer crane (Liebherr HS875): 90ton
v 6402070 H Grab (3m): 17ton + 12m
5.33m CONTRCT AREA :
i E T = TFf
050 1 20m
. AY CONCRETE SUMP
$-6.0m e Bm = v
ATION 3 ELEVATION A
i
| et B el i ot e SEs s = 15 4m
5,00
PANELS T0 BE INSTALLED C v
v
Full scale Pull-out
() PRODUCTION PANEL panel panel
X 46402050 BLAUTON
J Yq1s276.9 * ¥ (@) PRODUCTION PANEL
___________ oot 3w [200] 30 200|700 Jaoof o0 | 260 BENTONITE-ROTICUST
PULL-0UT-PANEL
€))

[BENTONITE-CEMENT)
-0UT-PAN
® FULL ouT EL

BENTONITE-ROCK DUST)
(BLAUTON)
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Verifering och kanslighets analyser ar viktigt

Safety factor F, Studenterlunden comparison with different fluids
Comparison of safety factors with/without load at L=7, shury=11kN/m3 q=0 (kPa)

0 1 2 3 '
o 4 L 4 ] 05 1 15 2 25 3

Depth, D [m]

s H
5"
— 12,2 kN/m3
. Studenteriunden 10
: ———108kN/m3 7
Studenteriunden
£ 9,82 kN/m3
15 : Studenterlunden o] 1 —_—115
%1 —i11
Ed  sesees 12,2 kN/m3 NCC &
] ——yi105
3 | 0{m B Minpunkt
& inpunl
¥ s 10,8 kN/m3 NCC
8 : 2]
. 20
20 -
o cJ seesss 9,82 kN/m3 NCC
.'. s 25
25 - %
: : \ 01

30

30

35

35
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Slitsmurar
- arbetsmoment

Guide-vaggar Stidvatska Armeringskorg Betong  Stédvitska

(Twarsektion) Schakt Armering Gjutning Fardig panel

Schakt sker normalti 1, 2 eller 3 steg

bitel _ bite3 _ bite2 : .
(bites) beroende pa panelsstorlek.

13 2019-05-16 Paldagen
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Slitsmurar
- stodvatska (bentonite slurry)

14 2019-05-16 Paldagen

Ul
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Slitsmurar
- Instrumentering

: T —
« Inklinometer - 1 . Lo Jg
* Portryck T HIRS
 Jordtryck N ‘=z
« Markpeglar i
* Lastcell

Ncc”~
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Slitsmurar
- matningar

Inclinometer N2 Bellow hose B1 2017-06-19 07:30
0 ‘ 7 7 o T ? 7 ? r 0.00
' i ' ' 2abadh NCC site
105 ’,’ ,f;\\ <y office
AN
allyiy N L
TS 3.75
L1 RN (USRS - | W NN N Sy SRRSO I' LI
100 T
1 s
] —7.50
i £
.
LEE =
% 95 A JI If;\ -:-
< - Vo !r F—11.25 5
= i = 0L £
E ; a B1® ¢ ]
3 i E S o ‘h \ 8
e W I/ R = >~ 904 =R L _15.00 &
; 2 I 1’;“‘ L) n
! | \ (=]
: N (1] II 81
; :o e ,? _
sodet o d gl i]e— 16105 07:00 | _ : i ! : : 85 e —18.75
3 N il | —¥— 17/05 06:00 2 R bzt Lscenih b Sasepe N | (RN IO ‘\_. ¥y
|| —— 17/05 09:00 ! j ! f -
| =~ 17/0513:30 o,/ 44— North
| |2 17/05 18:30 80 * o —22.50
| : 1 | |—=— 18/05 00:00 1 o
25 TromTr T T {71 18/0511:00 | 35 ; ; 3 . : / : : . : , , ,
| | Ze_ 1805 18:00 1 | . e o oo i
||+ 19/05 18:00 —8— 17/05 09:15 ; i 62 60 58 56 54 52 50
: : i i ; —¥— 17j05 14:50 | X coordinate
-30 -20 -10 0 10 20 30 —— 17/05 18:40 ||
Displacement [mm] 18/05 09:00
10 ok : : : : : Figure 5.3: Surface settlement after all panels completed.
Panel #1 -3¢0 -25 -—-200 -15 -10 -5 o 5 10

Displacement [mm]

Gjutning — (negativ)

- {a) Panel #1
Schakt - (positiv)
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FULLSKALIG VERIFIERING AV BETEENDE VID SCHAKT

Displacement [mm]

0,0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 k|
4
bl
5
Reference &
time = 16/05 \
\
\
]
[
]
/
’
#
‘I
+ 17/05 18:30
===Klass A prognos HHE
anisofrophy
& =——Klass A NGI ADP
]
]
]
!

Horz. Deformation, mm

°

& -]
hY
P
( o
\
* °
~
~
}|*
/
e/
E
~

- HSs Anisctroplic factor 2 -
Site Situation

Site Readings

Pressure under machine exc. Panel #2

Y -®- Load Cell A
80 ! ¥- Load Cell B

Pressure [kPa)

06 12 18

13 13

Jun Jun
Date

5.33m CONTRCT AREA
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Pressure [kPa]

Pressure [kPa]

Slitsmurar
- matningar

50 180
Siuin g ) -~ Pvt-1-10m
a5 End Cone. il End Conc
l 160 l
40 =
Start E: E 10
g b = 140
35 l 2
2 1304
. End Exc. " & E
tart Conc 1201 Start Exc.
l B R Start Conc
i 1104 l
25 1
100+
T 0 T
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
17-May 18-May 19-May 17-Ma 18-May 19-May
2017 2017
Date Date
(a) (b)
220 260
| 8= Pvtd-15m Erd GaiE —— Pvt-1-20m End Conc
210 250+ 1
200 1
2404
190 =
E
1804 %230- End Exc
] 5 |
L Start Exc 42200 Start Exc
160 End Exc Start Conc =
l 2104 Start Conc
150+ l l
140 2007
130 T 190 T
00:00  06:00 12:00 18:00  00:00  06:00 12:00 18:00  00:00 00:00  06:00 12:00 18:00  00:00  06:00 12:00 18:00  00:00
17-May 18-May 19-May 17-May 18-May 19-May
2017 2017
Date Date
(c) (d)
Figure 2.1: Pore water pressure for panel #1 during excavation and concreting.
18 2019-05-16
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—— Spade_7m - —— Spade_10m ...
110 i eine 180 Shate
1704
_ oo — 1607
T T
< <
= gp = 150 1
1 [4
g 80 g4
i i
& i i & 1301
70 oonenee .. Start canc. 1204
; 110
601 R e =
100 +—n -
00 06 12 18 00 1z 18 00 06 12 18 00 00 0
12 13 14 15 12 13 14 15
Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun
Date Date

Pressure [kPa)

Bite2

| "Exc. done

Start conc.

3204

Pressure [kPa]
NN NN W
N R o3 8 8
(=3 =3 (=} o =]

- End cone,

; 2004
00 06 12 18 oo 12 18 00 06 12 18 oo 00
12 13 14 15 12 13 14 15
Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun
Date Date
(c) (d)
Figure 4.4: Total pressure from spade cell 2 meters away from panel #2 during the second

excavation attempt.
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Slitsmurar
- dragfdrsok

19 2019-05-16
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RAMBGLL

Steel box

0.20

1 Concrete

3.90

S T T
AOOOONOGOOOOnOOnOOS
[a) EE A N TR T I T I T T I D S S S Y
= AOOOOOOOOOOOnOODOOn
R
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=) S

0.72

|
0.60

78N
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Displacement [mm]

Slitsmurar
- Pull-out forsok

Utby and Lilla Bommen

0.0 3.0
2.5 -
25
5.0 =
- 2.0 *E
751 — utby P3, 91 days L9 £
~~=~ Utby P4, 99 days \ =
10.0 I Y \ 1.5 7
-== LillaB. test 1, 21 days “ ey
—=~LillaB. L \ =
12.5 LillaB. test 2 21+55 days ] 5
\\ - 1.0 +
Q.
15.0 - \ o
\\ - 0.5 ©
17:5 4 Z 8 \\
o
'3 A s-z o
20.0 -_z_&‘in_w_Lr:&V_ﬂ@ ; < .6 e 0' : 0.0
0 250 500 750 1250 1500 1750 2000
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Concrete Consumption
-11

Final top level, -12.2m td

|
-
~
-—

U
-
w

|
-
'S

.

1
-
w

Approx. bot level, -16.1m

-16 1 l === Theoretical
I/ —&— Panel3
—#— Panel4

Elevation [m] (from top guide-wall)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Volume [m?]

Inclinometer S2

Depth [m]

—e— 09/05
—%— 30/05
—+— 31/05
—©— 01/06

-2 0 2 4 6 8 10
Displacement [mm]
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Vertikalt barformoga : tvarvagg

1.8

Olskroken: Zone 1 clay (10m) t0=24h [Jendeby, 1986]
B Olskroken: Zone 1 clay (10m) shift tO=1min (after 24h) [Jendeby, 1986]
O  Olskroken: Zone 2 clay (18m) t0=24h [Jendeby, 1986]
® Olskroken: Zone 2 clay (18m) shift tO=1min (after 24h) [Jendeby, 1986]
Y Tragarden: Zone 2 clay (12m) t0=1-5min [Bengtsson, 1977]
¢
*

1.6 1 N 0

Tragarden: Zone 2 clay (16m) t0=1-5min [Bengtsson, 1977]
Tragarden: Zone 2 clay (20m) t0=1-5min [Bengtsson, 1977]
=== Backebol: Zone 1 clay (3-4.5m) t0=24h [Torstersson, 1973]
—— Backebol: Zone 1 clay (3-4.5m) shift t0=1min (after 24h) [Torstersson, 1973]
-+~ Estimated based on set-up time t0=24h for clays below 15m
\ # Utby Panel 3 (Blauton slurry)
$ Utby Panel 4 (Self-hardening slurry)
¢ Lilla Bommen test 2

Estimated
from Qcreep

. + Tension piles Marieholm [Yannie, 2016]
0.4 -
Samma approach som pre-fabricerad
0.2 palar fungera
0.0 T e T e " : r 1
1071 10° 10! 10° 10° 10° 10° 10° 107 108
Time [min] i

. 4
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Elevation [m]

Elevation [m]

Slitsmurar
- kvalitetskontroll

FaceA, temp [C] 2 days 15:00:00
11 55 11 Wire:
10 1F= so 107 _
9 9 — )
8 45 8 — 3
? a0 7] -1
6 6 —
5 35 5 — 6
4 44 — 7
30 — 15!
3 3 1
2 25,
1 20 14
0 - 0
-1 =11
-2 10 -2 . . . '
10 20 30 40 50
Width [m] Temperature [C]
FaceB, temp [C] 2 days 15:00:00
11 55 11 .
10 104 Wire:
H 50 —8:
9 ! 9 — O
8 ’ 45 g — 10
T a0 7] == 11
6! 61 — 12
5 : 35 5] — 13
— 14
4 i 30 4 — 15*
3 31
5 25 5
1 20 11
03 - 0
-1 b -1
-2 : ; . 10 -2 . : . : 2017-09-22¢ 10:16: 45
0 2 4 6 10 20 30 40 50 B 5
Width [m] Temperature [C] A
-
@in >
2 20150516 Paldagen IV 0, TRAFIKVERKET NCC



Slitsmurar

- lardomar
« 7m paneler ar stabil men kréaver omsorg » Klass A FEM prognos med verifierad modeller (lab
(minimera vibrationer i omgivningen, laster i och fullskala) fungerade mycket bra.

omgivningen, "ryckning” av palkran etc.). » Enklare Aas metoden fungera utmarkt for

« Stodvatska med Blautau var bast (mest stabil och bedOmning av stabiliet och identifering av kritisk
gjut egenskaper). Sjalvhardande bentonit inte bra produktions aspekter.

for gjutning och samre hallfasthet &n leran. « DIN 4126 ej lamplig i 6s lera!

« Sallsynt insyn i hur rorelser och spanningar
sprider sig i marken, driver utveckling i Svergie
men ocksa internationellt. » Helheten ar viktigt om det ska blir "ratt” i

verkligheten samt agandet av 6vergripande ansvar.

 Geoteknisk barformaga kan hanteras som vanligt.

» Kanslighetsanalyser tillsammans med relevant

matdata fordjupa forstorelsen for tekniken. ’
, o RS & TRAFIKVERKET NCC”



KC I passivzon
- viktiga aspekter och fordelar

 Jord
— Minimera omgivningspaverkan vid schakt.

— Okad stabilitet mot brott, mindre hévning och
sattningar i schaktbotten.

|opawapulg

— Stabilisera schaktmassor (minimera risk i
produktion).

— Minimera produktions tid och kostnader.

* Anlaggning
— Minimera konstruktionslaster i spont/stamp.

— Optimering av botten plattan m.h.t
byggskede och permanentskede.

Figur 1 Aspekter som paverkar egenskaper och funktion av kalkpelare forstirkning vid anviindning
med stodkonstruktioner i passiv zon.

y & TRAFIKVERKET NCC”



KC I passivzon

- nuvarande praxis och erfarenheter Norska
Sjuvspanning Halltasthet metoden
M Diraiod pelows. chanmad foud A
 TKGeo rekommendationer ar for .
vagbankar och jarnvagsbankar (bygger pa .
SGI-Rapport 17). o

« Dranerad forhallande blir
dimensionerande, sarskild for de laga

effektiv spanningarna vid schaktbotten om Tn SR SR
TKGeo fO|jS 13.1.21.2 Drénerad hallfasthet
Den karakteristiska drinerade skjuvhallfastheten, e, ska bestammas enligt:
Trax= € + o tan ¢’ 13.1-2
b Vl ktlga fré.gor Den bindemedelsforstirkia jordens kohesionsandel. ¢, ska antas vara:

. . . 0.40-clort 1 aktivzonen
— 2
kohesion (cement bindning)” ISR

— friktions vinkel KC materialet?

Den bindemedelsforstitkta jordens friktionsvinkel. ¢, ska oberoende av bindemedel sittas till:

e . -
dranerad eller odranerad?

— homogenitet och kontinuitet i skivor/pelare? 29° d4 jorden utgors av gytija
35° da jorden utgars av silt.

. T TRAFIKVERKET NCC”



KC I passivzon

- faltforsok

BEF. GRUNDYATTENROR/

/o3 ’,ﬂn"iﬁal’a'n‘alﬁiﬁm"ﬁ"ﬁ?@"‘!}j\i(

LI I HAN RARIR IR IS XN L/

Xop 52 255 5% &
&,!@9""ﬁ%;;.*“"‘%gf.?’:@*‘““'f‘-f&""{'"’"i* g
D, ~ 2

SKIVA 1
KC-PELARE 700 mm/QVERLAPP 200mm
65t INKLINOMETER-MATNINGAR | BORRSTANG)

TTTTTTTTTTTTTTTT

BEF. INKLING|

1)
d

R

C L

SKIVA 2
KC-PELARE 800 mm/QVERLAPP 200mm
kst INKLINGMETER-MATNINGAR | BORRSTANG]

n

Jog
e

J/ —;ﬁ
L
L

. PORTRYCKSS

SKIVA 3
[KC-PELARE 700 mm/QVERLAPP 100mm|

3<

AN
g

3 >
5399341 | X +
¢ aL )
1, in |
L
' i |
powr L secron
IIIIIIIIIII Al 150
0 1 2 5
PLAN METER
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KC I passivzon
- faltforsok instrumentering

Skjuvhallfasthet Rorelse

« FKPS * Inklinometer vid

« FOPS spont och i KC
pelarna

« CPTu

* Plattbelastning

In-situ forhallande
 Jordtryck

» Portryck

» Lastceller

« Temperatur

.

>,
o
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KC I passivzon
- installation

 Olika blandnings
verktyg, stigning,
varv, diameter.

* Massundantrangning:
— Havning
— Horisontell

« Stora krater pa grund
av lufttryck.

28 2019-05-16 Paldagen
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KC I passivzon
- material egenskaper

Styvare och starkare
relativt ursprunglig
lera

Icke vattenmattat
material, lagt excess
portryckt vid skjuvning

Bada softening och
dilatation vid olike
pseudo OCR

KC + lera mix

Levande material,
elasticitet/skjuvhallfas
het andrar med tiden

Y

5 TRAFIKVERKET NC
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KC I passivzon

- produktions uppféljning -

Samband med samre KC:
* installation detaljer

P Homagen pelare av waldigt hog kvalitet

o

Homogen polare av hog kvalitat

Homogen pelare, ngo simre kvalitet

(=] Ej homogen pelare; inslag av mindre mjuka omraden/lera
L Ej homogen pelare, med mjukare partier lera
Pl Batydands inslag av lora med spar av KC-stahiliserat material

Ytligt material med inslag &v organiskt material som blivit stabiliserat

Ej sammanhdliet material, smuligh

Bindemedelupp  $4i0. upp mmivary

Fallkon insjunkningsdjup (mm) R

viktig for lokalt
variation.

e omraden aven dar
installation var svarare

ar kopplad till
sedimentar geoloqi.

o z ] 5 10
® KC-Karmprov-rak-800{810}
; .o Lab a——&—| o=
' - 3 ) : il T t
< " a0 P u
[
. L]

= gl
(0 L 4.
= ® ;
S B | !

2 L .

wiaticrt v KT

Miwd Upptag/

Thymel

Fallkon

Mangd
kg/m*3

Material

ESO /5w (UCS)
MPa/kPA

Installationsprotokoil och
aflmanna noteringar

Tabel 5 Sarymanfafining av kalegorisenng av m af for kdma rak-SMYETH.
Kategoriseri ka
Beskrivning av kategori sl i arhe
Kategori Antal Iopmeter
] Homogen KC-pelare B 05
Ip KC-pelare med mindre inslag av mjukare/leriga partier Ip 7.5
lip KC-pelare med inslag av mjuka partier lip 15
pl Lera med betydande del KC-inslag pl 05
1 Lera med liten/fingen del KC-inslag _ 1]
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nedsankningsdjup [mm]

] it 13

a0+
4o
40+
40+
ao+
a0+
4o
4o+
4o+
40+
a0+
4o+
a0+
ao*

4o+
4o
a0+
40+
a0+
ao*
A0+
4o
40+
40+
40+
4o+
4o+
40+

40+
an*
A0+
a0+
4o+
40+
40+
A0+
4o+
4o+
a0+
40
an*
4o+

207 ca (-1,5:-3,3)
Bindemede| upp  Stig. upp mmivary

|198 ca(-3,1: 5)

Bindemedel upp Stig. upp mmivary

|135 (-4,8--6.5)

Bindemedel upp  Stig. upp mmivary

Al
L

"

20g-700
207, 198, 186
40/50 kg/m"3
Mangd KC50/50

Bindemeadal

|* =Riktvarde)

Tillw.
Upptagning

2018-07-15
2018-08-16

Verktyg
Diameter
Rotation
Stigning
BRN

& vingars pinnbarr
700 mm

200 vfmin

3420 mm/fv
150/250
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Elevation [-]

KC I passivzon
- lab- och faltforsok

FKPS inside

0.0 A

—2.54

—-5.0 4

—-7.54

-10.0 =

-12.51

-15.0 1

=17.54

—20.0

31

100

200

300 400
S, [kPa]

2019-05-16

500

—— #165 | 800/6 | 40/50kg/m3 | 53days
—— #130 | 800/6 | 40/50kg/m3 | 53days
—— #100 | 800/6 | 50kg/m3 | 48days
—— #65 | 700/6 | 40/50kg/m3 | 53days
—— #62 | 800/6 | 50kg/m3 | 49days
—— #51 | 800/6 | 50kg/m3 | 49days
—— #97 | 700/6 | 40/50kg/m3 | 48days
—— Average
o A h40/50 kg/m3
O h80kg/m3
1600 4 © hMDM
A v 40/50 kg/m3
W v 80kg/m3
1400 4 < ® vmoM
- E=13*Su"1.6
1200 4 | : -
o
7 1000
& 800 - g °
L =
600 A e e i
A A ea i S
400 4 A‘h: ___-5”-’6--
200] & _.-=7"
sgag” o
! 0 0 50 100 150 200 250 300 350 400
600 E50 [MPa)
Paldagen

LC piles uniaxial tests

500

400

300

q [kPa]

200

100

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
Eaxiafl —]

—— bh_rak 32days | z=-7 | B0O/6 | 50 kg/m3 | E50=29.7
—— bh_rak 32days | 2=-14.1 | 800/6 | 50 kg/m3 | E50=35
—— bh_rak 32days | 2=-14.8 | 800/6 | 50 kg/im3 | ES0=42.6
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g [kPa]

KC I passivzon
- lab- och faltforsok

2 2
—— Lower bound
—— Upper bound
[ Block 40 kg/m3 (both V, H)
. 01 01 W Block 50 ka/m3 {both V, H)
KC triaxial tests © Core 40 kg/m3 (V)
1400 @ Core 50 kg/m3 (V)
=2 =21 A PLT 50 kg/m3 (V)
——
R oo O
1200 ] el
1000 A -6 6
L]
800 A O O
3 | & L - TP ﬂt&h L ]
600 5 5§ .| @
E -10 = -10
g g p A
- i) w
400 -12 -12
[ ] ®
200 -14 1 . -14 ° e
@
0 -16 4 =16
Avg. FOPS 26d, single col.{out} ®
—200 1 184 Avg. FKPS 50d, grid col.(in} -184
Lower bound
Block 40 kg/m3 {both V, H)
—400 T T T T 1 Block 50 kg/m3 {both V, H) ]
-2 -1 0 1 2 3 4 -20 Core 40 kg/m3 (V) =20
Core 50 kg/m3 (V}
Eaxial [%] PLT 50 kgim3 (V)
=22 T T T T =22 T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 0 25 50 75 100 125 150 175 200
Su.uc [kPal E,.50 [MPa]
(a) Undrained shear strength (b) Stiffness from UCS

Figure 7. Results from FOPS, FKPS and UCS from field samples as function of depth (marker size represents curing
time, larger = older).
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| | | |
KC I passivzon
'] - -&- 2018-07-11 04:00:00
- matningar oo

2018-08-28 00:00:00
- 2018-08-30 00:00:00
2018-09-09 00:00:00
=3 2018-09-12 00:00:00
2018-09-17 00:00:00
=+ 2018-09-23 00:00:00
2018-10-09 23:00:00
-@ 2018-10-29 13:00:00

Rorelser trenden i olika arbetsmoment.

| KC schakt o

Level [-]

KC
installation

~154

— \ — =204

Tidseffekter

p v i -25

60 -40 -20 0 20 40 60
Displacement [mm]
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KC I passivzon
- kontinuitet i skivor

» Tackningsgrad och glapps
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Kontrollomrade 2:54%
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KC I passivzon
- kontinuitet i skivor

.

%
i

) —
O 0
Niva Rorelser Spéinning Medel-modul
[mm] [kPa] [MPa]
‘ -12 40 190 55
Vist
-14 45 220 56
‘ -12 70 190 31
Norr
-14 90 220 28
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Inslag av lera i KC-skiva [%]

Exkc =120 MPa, Ejera =5 MPa

% lera i skivor pa
schaktbotten:
*Nord/syd 7%
*Ost/vast 800/200 3%
*Qst/vast 700/200 5%
*Ost/vést 700/100 10%

10

60 80 100 120
Spontrorelse [mm)]
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KC | passivzon
- lardomar KC faltférsok: 13m djup schakt

« Manga olika faktor paverkar KC
egenskaper, t.ex. lera kemi, porvatten
kemi, temperatur, spanningatr,
installationen, vattenméatningsgrad,
mm.

» Viktig att kontrollera KC pelare
egenskaper i passivzon med falt- och
labforsok.

» GOr alltid klass A prognos med
analytisk och numerisk berakningar

A
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Tack till alla som gjorde det mgjligt!
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