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Sammendrag

Generelt

Rapporten tar i hovedsak for seg problemer med boring av foringsrer i veldig blate
masser og problemer med a fa kjerner til bunn av fjellhull som folge av skjeve eller
taggete hull. Det blir ogsé belyst en del mindre problemstillinger som for eksempel
injisering av fjellhull ved overtrykk i grunnen.

Boring av foringsrer

Kontrakten beskriver vannspyling ved boring av foringsrer i lesmasser av leire, sand
og silt. P4 Helland var det blet kvikkleire, og kravet om vannspyling var dermed
gjeldende. Entrepreneren begynte imidlertid med trykkluft for & drive boret. Dette
medferte store hull i grunnen som er helt uakseptable bade av hensyn til HMS
(helse-, milje- og sikkerhet) og med tanke pa den konstruktive utferelsen. Det viste
seg at det sannsynligvis var helt nedvendig & bruke vannspyling under boringen
gjennom den blote leira for 4 unngé disse problemene. Entreprengren mente at det
var umulig 4 fa tak i utstyr for & bore med vann. Etter noen undersekelser viste det
seg at det sannsynligvis var nok a bruke vann for & holde dysene pa boreutstyret dpne
og ikke nsdvendig 4 ha det for & drive selve borekrona. Metoden ble prevd, og viste
seg 4 fungere meget bra. | de blote massene var det ikke nadvendig & bore, men nok
a fore/skyve roret ned. I partier var leira sé blet at egentyngden av raret var nok til 4
drive det ned. Der det var nadvendig & bruke luft for 4 drive boreutstyret, var det
viktig & veere forsiktig med luftbruken. Tilforsel av luft matte i sterst mulig
utstrekning unngas for 4 hindre at luftltommer dannet seg i leirelaget. Det var
nedvendig 4 bruke luft i hardere lag og for 4 skape fjellfeste.

Skjeve eller taggete fjellhull

I noen hull gikk det ikke & fa kjerner ned til bunnen fordi fjellhuliet (4 meter under
foringsreret) var taggete eller skjevt i forhold til retningen pé foringsreret (teoretisk
retning). Kjerner som ikke star pa fiell er konstruktivt helt uakseptabelt. Da det ikke
ble benyttet den type pravepel som var beskrevet i kontrakten, ble dette ikke
oppdaget for noen peler var montert. Pelene kom ikke sé langt ned som de skulle, og
ble derfor vraket. Etter forsek med "riktig” prevepel, konstaterte man at dette ogsé
gjaldt flere hull. Hullene ble da injisert med en sterk injiseringsmasse og boret opp
igjen pé nytt. For & hindre at boret fulgte det tidligere hullet, ble det tatt i bruk utstyr
som hadde padmontert styring pa borhammeren samt en styring pa borestrengen oppe
i foringsreret. Metoden var vellykket. Det ble ogsa boret 21 nye fjellhull med utstyret
med styring, og disse hullene ble bra.

Injisering

P4 grunn av tildels lange foringsrer, ble det tillatt en alternativ metode & injisere pa.
Metoden gikk ut pa a skape et indre overtrykk ved bunnen av foringsreret ved a fylle
injiseringsmasse til et gitt niva opp i foringsreret (resten av roret er hele tiden fylt
med vann). En del av vannet blir da erstattet med injiseringsmasse (dobbelt s& tung),
og trykket eker. Erfaringene med metoden er at det ma utfores trykkberegninger for 4
holde kontroll pa at det virkelig er foreskrevet overtrykk ved bunnen av foringsreret.

Tips for framtiden

Til slutt i rapporten gis noen tips til hva som etter var erfaring, kan forbedres i
framtidige kontrakter, eller i hvert fall tas i betraktning ved oppfelging av arbeider
med stalkjernepeler.
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1. Innledning

Helland bruer er to omtrent 600 meter lange kassebruer i spennarmert betong. De to
bruene er s& godt som like og har begge 10 akser (dvs 9 spenn). Se figur 1. Akse 1, 2,
9, 10 star pi fjell mens de ovrige er fundamentert pa stalkjernepeler til fjell. Bruene
skal bere ny firefelts motorveg (E18) over en dalgang. Dalgangen inneholder foruten
dyrket mark og kratt, Vestfoldbanen, Burmavegen (kommunal veg), Hellandselva og
en gammel del av E18 som blir ny rampe til ny E18. Hoydeforskjellen fra ny E18 og
ned til Hellandselva nederst i dalgangen er omtrent 35 meter.

Bruene skal vaere helt ferdige til vegen apner som firefelts motorveg hasten 2001 og
har veert benyttet for massetransport fra de var kjerbare.
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Figur 1 Oppriss av Helland bruer

Byggherre for bruene er Statens vegvesen Vestfold og entreprenor er Veidekke ASA.
Kontraktssummen for begge bruene er omtrent 143 millioner hvorav omtrent 18
millioner er pelearbeidene. Radgivende ingenier for byggherren er Scandiaconsult
AS (tidligere SCC Abel Engh A/S).

Kontrakten er en enhetspriskontrakt og bestar av en standard arbeidsbeskrivelse
Handbok 026, Prosesskode 2 og en spesiell beskrivelse. Beskrivelsene for prosess
83.5 (stdlkjernepeler) er vedlagt som vedlegg 1 (spesiell beskrivelse) og 2
(Prosesskode 2). I den videre teksten henvises det direkte til aktuell beskrivelse.

Denne rapporten tar for seg arbeidene med stilkjernepelene. Det er ikke benyttet
andre typer peler enn stilkjernepeler. Pelearbeidene ble startet opp i desember 1998
og avsluttet 1 oktober 1999,
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2. Grunnforhold

Fjellets utseende i grove drag under lesmassene i dalen framgar av figur 1. Dybdene
til fjell varierer i sterrelsesorden fra 10 til 60 meter og det er mange steder sveert
skratt fjell. Under brua er det en forkastningssone i fjellet ettersom det er konstatert
Rombeporfyr i akse 10 og Basalt i akse 1. Hoyst sannsynlig ligger forkastningssonen
narme akse 10 da borekakset var av Basalt i akse 7 ost.

Lesmassene over fjellet bestér av siltig leire og leire. Det er noe varierende fasthet pa
avsetningene, men gjennomgaende viser avsetningene til dels meget kvikk leire
under et noe fastere topplag 1 2 til 3 meters dybde. I de hayereliggende omradene er
det noe bedre forhold. Preveserier som er tatt opp viser skjarstyrke pa den siltige
leira varierende fra 10 til 20 kN/m® under topplaget.

I akse 3 @st og 3 vest ligger det et 7 til 15 meter tykt lag av faste sand og grusmasser
mellom leira og fjellet. Dette laget inneholder ogsé en del store blokker med
mektighet opptil 8 meter. I akse 7 vest, 7 st og 8 ost er det delvis et inntil 6 meter
fastere lag av sand og grusmasser over fjellet. For gvrige akser gér leira helt ned til
fiell.

Med unntak av blokkene i akse 3, var det god overensstemmelse mellom rapporten
om grunnundersgkelser, og det som ble konstatert under boring av foringsrer. Selve
grunnundersgkelsen hadde pévist blokker, men dette hadde ikke kommet med i
rapporten. For 4 fastsla at det virkelig var kvikkleire, ble det benyttet en salttest.
Testen viste at det var kvikkleire.

Mellom akse 7 ast og Hellandselva hadde byggherren montert poretrykksmélere som
leste av poretrykket pé ulike nivder 1 leirlaget. Disse viste bade for og under
borearbeidene et stort poretrykk. Trykket var si stort at det tilsvarte vann til omtrent
5 meter over elva. Det ble ikke registrert noen forandring i poretrykket under
borearbeidene.

For & utnytte det fastere topplaget av torrskorpeleire, ble fundamentene hevet etter at
entreprener var bestemt, men for ferdige byggetegninger ble sendt ut. Det var viktig
at fundamentene ikke ble hevet for mye ettersom fundamentene skal fylles over.
Graveplaner ble utarbeidet med bakgrunn i de nye fundamentheydene. Hvor mye
hvert fundament ble hevet framgar av tabell 1.

Tabell 1 Heving av fundamenter

Akse Heving

3 vest, 4 vest, 5 vest, 7 vest 1,0 meter

6 vest, 8 vest 1,5 meter

3 ost, 5 ost 0,9 meter

4 pst, 6 ost, 7 ast 1.4 meter

8 ast Ingen hevning
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3. Dimensjoneringsforutsetninger

I aksene 3 til 8 er begge bruer fundamentert pé stalkjernepeler til fiell, 18 stykker i
hver akse. Se figur 2. Hver pel er bygd opp av en 150 millimeter massiv stélkjerne
som er korrosjonsbeskyttet av et lag omstepningsmasse (mertel) meilom kjernen og
foringsreret av stil med tykkelse 10 mm. Pelene er i toppen pasveiset et pelehode
som kan overfere trykk-kraft, strekk-kraft og moment til betongfundamentet.
Stalkjerner og pelehoder er av stalkvalitet St 52-3N.

Stalkjernene er boret inn minst fire meter i godt fjell. Hensikten med dette er todelt. 1
lastsituasjoner med jordskjelv og ekstreme vindlaster var det pikrevet med en viss
strekk-kapasitet i enkelte peler. Innboring i fjell ble ogsa valgt pa grunn av den store
lokale trykk-kraften som overferes i overgang pel/fjell, og som krever sveert godt fiell
uten innboring. Pa grunn av stor usikkerhet med hensyn til fjelltype og fasthet var
innboring pakrevet. Maksimale trykk-krefter i peler opptrer ogsa i de to
lastsituasjonene med ekstreme vindlaster (bruddgrensetilstanden) og jordskjelv
(ulykkesgrensetilstanden).

Ved beregning av pelenes kapasitet er kun stalkjernen tatt hensyn til. Ved beregning
av knekk-kapasiteten lokalt i de blateste leirlagene er det ogsé tatt hensyn til
foringsreret fratrukket et beregnet korrogjonsmonn. (Her er leira svert tett,
oksygentilforselen og korrosjonshastigheten liten). Dette er drsaken til at foringsrerets
tykkelse er valgt til 10 mm.

Det er i beregningene forutsatt at foringsrer/peler plasseres innenfor toleranser som
angitt 1 prosess 83.5 (Handbok 026, Prosesskode-2 og spesiell beskrivelse). I de
tilfeller hvor peler er plassert utenfor toleransene er dette avviksbehandlet. (Dette
innebzrer vanligvis at pelgruppene er blitt etterkontrollert med virkelig
pelplassering).
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Figur 2 Peleplan
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4. Boring av foringsrer

4.1 Generelt

[ spesiell beskrivelse (vedlegg 1) er det beskrevet foringsror med 209 millimeter
innvendig diameter og en godstykkelse pad 10 millimeter. Da det ifolge entreprenaren
ikke finnes utstyr for 4 bore denne dimensjonen, som heller ikke er
standarddimensjon, ble det gatt ned til 199 millimeter innvendig diameter og
uforandret godstykkelse for & fa en standarddimensjon. Denne rerdimensjonen gér
ikke & bore med ODEX 190 eksenterborekrone som er vanlig for rer med samme ytre
diameter (219 millimeter) og mindre godstykkelse. Det ble istedenfor benyttet en
Duplex 180 eksenterborekrone. Kronene fungerer pa samme méte, og det benyttes
trykkluft for & drive kronene. I de neste avsnittene blir boremetoden diskutert mer
inngéende for a belyse ulike problemstillinger.

Foringsrerene kom i tre meters lengder og ble sveist sammen etter hvert som de ble
boret ned. Det ble ikke gjort noe kontroll av sveisene da reret sannsynligvis er mest
belastet under montering. Det ble 1 hovedsak benyttet to borerigger, men i enkelte
tilfeller ble tre rigger brukt. Fer arbeidene startet ble det gravet ut byggegrop for &
slippe & grave mer etter at rerene var montert.

Forste rerlengden ble satt ut med totalstasjon, og det ble deretter kontrollert med
digitalt vater. Etter at to rerlengder var satt ned, var det ikke mulig & justere roret
vtterligere.

4.2 Stort hull i akse 8 vest
4.2.1 Hull

Under boringen av foringsrera dannet det seg store hull 1 grunnen. Det forste kom i
slutten av januar 1999 i forbindelse med arbeidene i akse 8 vest som var den forste
aksen det ble boret 1. Hullet var tolv meter dypt, og i bunnen var det ytterligere atte
meter ned til fastere masser. Se figur 3. I toppen var det et lag med rundt en halv
meter tele hvilket medforte at det ikke gikk a bestemme det eksakte omfanget av
hullet. Det er helt klart at omfanget var stort. Entrepreneren evakuerte umiddelibart
mannskap og maskiner nar hullet ble oppdaget, og det ble ingen fysiske skader pa
mannskap eller maskiner.

Figur 3 Prinsippskisse av hullet i akse 8 vest
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4.2.2 Arsak

Arsaken til at hullet dannet seg var at det var presset mye luft ned i grunnen under
boringen. Denne lufta hadde ikke funnet noen veg ut og lagt seg under den tette
teleskorpa. Nér telen begynte 4 tine, sprakk skorpa i vestsiden av byggegropa og
hullet kom til syne. Sannsynligvis hadde luften presset teleskorpa opp en bit for det
gikk hull. Merker pé foringsrerene kunne tyde pa at telelaget hadde vaert omtrent 10
cm heyere for skorpa sprakk. Nar teleskorpa sank igjen, fylte hullet seg delvis igjen.

4.2.3 Tiltak

Etter anbefaling fra byggherren bestemte entreprenaren seg for a fylle hullet med
sand (lett & bore i} samt & legge fiberduk og en 0,75 meter tykk sprengstetnsfylling i
bunnen av byggegropa. Videre bestemte man seg for 4 holde byggegropa frostfri for
om mulig ha kontroll med eventuelle setninger og nye hull. Fundamentet ble hevet
0,75 meter for 4 slippe & grave bort mer av det fastere leirlaget i toppen (hevingen er
utover det som er beskrevet i kapittel 2).

Tiltakene ble ogsé gjort i de evrige fundamentene. Fundamentet i akse 5 ost bie
imidlertid ikke hevet ettersom det da ikke ville latt seg gjore & fa fylt over. For gvrige
fundamenter bedemte man at med hjelp av mindre enkelttiltak, ville det likeve] ga
bra 4 fa fylt inntil og over fundamentene.

4.2.4 Betongplate

Det ble ogsé vurdert 4 stepe en armert betongplate med forankring utenfor
byggegropa, men dette ble ikke gjort da det i sa fall ville vaert umulig 4 ha kontroll
med hva som skjedde under plata. I akse 5 til 8 var det ogsa viktig & vite hva som
skjedde under byggegropa med tanke pé totalstabiliteten i omradet. Det ble senere
foreslatt a stope en armert betongplate, men & ha hull i plata for 4 fi en oppfatning
om hva som skjedde under. Det bie konkludert med at sprengsteinsfyllinga
sannsynligvis ville ha noe av den samme effekten som en betongplate, og plata ble
droppet.

I tillegg til de sikkerhetsmessige aspekter diskutert ovenfor, er det heller ikke i
samsvar med beregningsforutsetningene for dimensjonering av pelegruppe og
enkeltpeler & ha store hulrom fylt med vann/luft under fundamentene. Hulrom i
storrelse som avdekket i akse 8 vest vil kunne medfere knekning av enkeltpeler.

En betongﬁlate ville fiksert foringsrerene i toppen og dermed hindret at rerene
forandret seg under det videre arbeidet. P4 den annen side ville en bevegelse i
betongplata fert med seg at rorene ville blitt dratt ut av stilling.
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4.2.5 Luft istedenfor vann

Prosesskoden (prosess 83.5 c) beskriver vannspyling ved boring av foringsrer i
lesmasser av leire, sand og silt. Det var her kun benyttet trykkluft ved boring til tross
for at leira var meget blot. Byggherren papekte dette, men entrepreneren hevdet at
det ikke gikk & bruke vann ved de dybder og dimensjoner som her forela.
Entrepreneren hadde imidlertid ikke varslet byggherren om at kontrakten ikke ble
fulgt. Byggherren anbefalte entrepreneren & bruke sa lite luft som mulig ved den
videre boreprosessen samt 4 vere forsiktig med luften. Mer om problemstillingen
luft/vann kommer i kapittel 4.4.

4.3 Hull i akse 7 vest

Omtrent en méned etter oppdagelsen av hullet i akse 8 vest, oppsto det et lignende
hull i akse 7 vest. Se bilde 1. Hullet var ikke fullt si stort, men omstendighetene
rundt det var desto mer dramatiske. En av arbeiderne hadde nemlig gatt igjennom
isskorpa som 14 over hullet. Det fortonet seg antageligvis omtrent som 4 ga igjennom
isen pa et vann eller en innsje. Med hjelp fra arbeidskollegaene kom arbeideren seg
opp igjen, og han ble ikke fysisk skadet.

Det viste seg at leire som hadde kommet opp under boring, hadde lagt seg over
sprengsteinsfyllinga og frosset til en hinne. Entrepreneren vurderte denne hinna til &
veere sépass tynn, at byggegropa fortsatt var frostfri. Dette viste seg ikke 4 vaere
tilfelle, for ved mildvzr tinte hinna og hullet ble oppdaget. For 4 avdekke eventuelle
flere hull, ble byggegropa tint opp og leirmassene fjernet. Det ble ikke konstatert
flere hull i akse 7 @st, og det hullet som var, ble fylt igjen med sprengstein (alle
foringsrera var boret).

For 4 fa forvarsel om framtidige hull, kom man fram til at felgende métte felges opp:
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- Byggegropene miétte holdes frostfrie

- Kontroll pd masser som kom opp

- Kontroll pa hvor mye luft som ble brukt

- Maling av eventuelle setninger eller stigninger i byggegropene (for 4 kunne
stoppe om det viste seg at byggegropene steg som folge av at luften presset dem

opp).

I og med at det ble vér og teleproblematikken forsvant, ble det kun kontrollmalt i
akse 6 vest, og det gikk ikke & registrere noen setning eller stigning der.

Det var i akse 7 vest fortsatt diskusjon om boring med vann/luft. Entrepreneren
hadde fortsatt samme synspunkter som tidligere (se 4.2.5). Mer om problemstillingen
luft/vann kommer i kapittel 4.4.

4.4 Overgang fra luft til vann i akse 6 vest
4.4.1 Bobling i byggegropa

Etter 4 ha fatt hull i bade akse 8 vest og 7 vest, ble byggegropa i akse 6 vest tint for
arbeidene der fortsatte. Direkte etter ny oppstart, ble det konstatert en krattig bobling
i bakkant av byggegropa samtidig som massene i graveskraningen ned mot
byggegropa hadde antydning til 4 rere pa seg. Se bilde 2. Entrepreneren stoppet
umiddelbart jobben og varslet byggherren.
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4.4.2 Tanken bak kravet i prosesskoden

Undersekelser gjort av byggherren viste at tanken bak kravet i prosesskoden
(vediegg 2) om & bruke vannspyling ved boring i leire, var at vannet kun var
nedvendig for 4 holde dysene dpne og ikke hadde som oppgave 4 drive selve
borekrona. I darlige masser er det normalt ikke nedvendig med boring, men nok 4
bare presse ned roret. P4 Helland var situasjonen delvis den at reret métte holdes
igjen for ikke & forsvinne i leira, og boring med luft gjennom leirlaget var siledes
unedvendig. Teknikken med vann var blant annet benyttet pd Arteid bru i Akershus.

Entreprengren hevdet pa sin side at bare & holde dysene dpne ikke var 4 betrakte som
boring, og at han derfor ikke hadde tenkt den tanken. Han var videre redd for at
dysene skulle tette seg, og at reret skulle fi en bananform under boring som folge at
det ble vannfylt og dermed tyngre. Til tross for stor skepsis sa entrepreneren seg
villig til & preve metoden. I forste omgang ville man benytte seg av vann ned til
omtrent 20 meter under bakken. I sprengsteinslaget og i terrskorpa métte fortsatt luft
benyttes.

4.4.3 Boring med vann

Kort etter var man 1 gang med vann. Byggherren fulgte kontinuerlig opp monteringen
av et foringsrer og kunne ikke konstatere noen uregelmessigheter. Det var tvert om
mye roligere 1 byggegropa enn normalt. Problemer med tette dyser ble heller ikke
konstatert. Etter 20 meter ble det benyttet luft videre ned til fjell.

4.5 Hull i akse 3 vest
4.5.1 Hull

I siste halvdelen av april oppsto det ogsa et hull i akse 3 vest. Se bilde 3. Arbeiderne
var nd vitne til at massene sank ned forholdsvis fort. Det var imidlertid aldri kritisk
for mannskapene. Byggegropa var na telefri, og det var derfor ikke tele som var
problemet her. Hullet var sveaert dypt inntil foringsreret, men ble fort grunnere. Det
ble fylt 48 m’ masse i hullet, og byggherren anbefalte entreprenaren a ta det forsiktig
ved videre boring.

Direkie etter oppstart igjen, forsvant massene igjen pa samme stedet. Se bilde 4. Det
gikk fortere na enn forrige gang. Entreprenaren evakuerte byggegropa og varslet
igjen byggherren.
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Bilde 3 Hull i akse 3 vest

Bilde 4 Nytt hull i akse 3 vest
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4.5.2 Faste sand- og grusmasser

I akse 3 er det et tykt lag av faste sand- og grusmasser over fjellet. Nar man borer
igjennom dette er det nadvendig & bruke luft, og det var ogsa under boring i dette
laget at problemene oppstod. Entreprengren mente han gjorde det riktig og fulgte
prosesskoden (se vedlegg 2) ved & bruke vann gjennom leira, for sd 4 gi over ti] luft i
det fastere laget. Byggherren var av den oppfatningen at entrepreneren var uforsiktig
ved bruk av luft, og at dette var drsaken til hullet. Til sammen 100 m’ masse ble fylt i
hullet i flere omganger sa det skulle f4 tid til 4 sette seg. Deretter ble boreprosessen
gjenopptatt. Boreriggen ble plassert oppa stokkmatier som igjen hvilte pa lange
stalbjelker som gikk tvers over byggegropa. Dette ble gjort for & sikre mannskap og
maskiner.

4.5.3 Oppheising og vraking av foringsrer

Under ventetiden hadde borestrengen satt seg fast, og bade borestreng og rer ble
heiset opp igjen med hjelp av et vibrolodd. Nytt rer ble satt ned pa samme sted, men
ettersom entrepreneren hadde fylt noe sprengstein 1 hullet, ble det vanskelig a bore.
Sammen med en dérlig sveist skjet gjorde dette til at foringsreret knakk 1 skjeten og
matte vrakes. Nytt foringsror ble boret ved siden av, og dette gikk greit.

4.5.4 Logg

Byggherren anbefalte entrepreneren a fore logg under boring av foringsrar, for at det
i etterkant skulle vare enklere & analysere hva som hadde forarsaket hullene. Det var
gnskelig at folgende var med 1 loggen:

- Bruk av luft eller vann og lufttrykk/mengde og vannmengde

- Massetype

- Matetrykk

- Registrering av slepper nir man boret i fiell

- Eventuelle andre problemer (for eksempel at boret satte seg fast)

Entrepreneren fant fering av logg over nevaktige mengder luft og vann som ble brukt
vanskelig da mengdene varierte hele tiden. Byggherren mente det var viktig at det
ble registrert hvor det ble brukt vann og hvor det ble brukt luft, og mente det kunne
sies noe grovt om det ble brukt mye eller lite luft. Maksimalt luftforbruk i en sone
kunne ogsi angis, uten at ngyaktig luftmengde per meter ble registrert.

Det ble utarbeidet et skjema for loggfering med folgende punkter:
- Borehull

- Dybde

- Bruk av luft eller vann

- Merknader (der blant annet slepper over 30 cm skulle angis).

Skjemaet ble brukt i akse 3 @st samt deler av akse 6 est og 7 ost. Loggforing blir ogsa
behandlet 1 kapittel 5.
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4.6 Hull i akse 6 ast

Omtrent samtidig med hullet i 3 vest, ble det et mindre hull utenfor byggegropa i
akse 6 ost. Entrepreneren hevdet at han brukte vann som beskrevet. Det ble
imidlertid brukt mye luft for & oppné fjellfeste for boret ettersom det var ekstremt
skréatt fjell. Av hensyn til totalstabiliteten i omradet, ble hullet fylt igjen med
sprengstein og arbeidene fortsatte. Igjen ble det papekt viktigheten av forsiktig
boring.

4.7 Mer om arsakene til hullene

Det er helt sikkert at bruk av for mye luft var arsaken til at hullene kom. Mot slutten
av arbeidene ble det brukt vann helt ned til fastere lag eller fjell, og dette fungerte
meget bra. Kompressoren ble til og med slétt av, og det var da helt sikkert at ikke noe
luft lakk ned. T akse 7 est, som det var sterst skepsis til fra starten av, var det ingen
problemer knyttet til boring av foringsrer. Her ble det brukt vann helt ned til fjell
(avslatt kompressor).

Byggherren konstaterte ogsa at det var forskjell p4 boreoperaterene (mannen bak
spakene pa boreriggen). Den operateren som har boret flest foringsrer hadde ikke
forirsaket noen hull. En annen operater som byggherren fulgte spesielt, fikk heller
ikke noen hull. Byggherrens observasjoner var kort og godt at de som var forsiktige
og brukte litt bedre tid og sannsynligvis mindre luft, klarte seg uten hull.

4.8 Store blokker i akse 3

Entreprenoren hadde en mistanke om at tre av foringsrora i akse 3 vest ikke sto pa
fjell til tross for at foringsreret var boret flere meter inn i “fjell”. Mistanken grunnet
seg pd lengden av de enkelte foringsrerene i forhold til naborer og pé
grunnundersekelsen. Vurderinger bie gjort av bade entreprenor, byggherre og
konsulent med konklusjon at de tre rera ikke virket til 4 ha kommet til fiell, men
sannsynligvis sto 1 store blokker. Det var registrert blokker i grunnen under
grunnboringene, men disse hadde ikke kommet med i rapporten. To av rerene viste
seg & std 1 blokker da boring av fjellhull viste “slepper” pa omtrent en meter.
Blokkene hadde en mektighet av opptil atte meter. Entreprensren hadde veert
forutseende nok til ikke & slé rerene til fiell etter at eksenterborekrona var tatt opp, og
derfor klarte han & bore foringsreret videre ned. For det ene reret var imidlertid
boreskoen utslitt, og det gikk ikke 4 fa det videre ned. Det ble vurdert & injisere hullet
for 4 kunne bruke det, men dette var usikkert bade konstruktivt og ekonomisk.
Blokkene var heller ikke med i rapporten om grunnundersgkelser. Byggherren valgte
derfor & bekoste nytt foringsrar.

Det ble ogsa truffet pa blokker i akse 3 @st, men ettersom man né var klar over
blokkene, skapte det ingen problemer.

Det er sannsynligvis ikke noe problem & sette en pel i en stor blokk. Det som er
kritisk er hvis det er boret 1gjennom nesten hele blokka. Pelen kan da sl4 ut resten og
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bli stdende i en sleppe. Ved montering av de “usikre” pelene var det imidlertid
ingenting som tydet pa dette.

4.9 Avvik pa foringsror

Retthet, helning, retning og plassering for ferdig monterte foringsrer ble mélt inn.
Toleransene var falgende:

- Retthet: maksimalt 0,2 gons vinkelendring over 2 meter rorlengde.
- Helning: 2% for skrd peler og 1% for vertikale peler.

- Retning: 2% for skré peler.

- Plassering + 100 millimeter i horisontalplanet.

Retthet og helning ble malt med gyro multishot. Instrumentet har en nevaktighet pa
retthet p 0,217 gon over 2 meter ved en helning pd omtrent 14°. Noyaktigheten blir
bedre ved flere méalinger. For helning er noyaktigheten 0,17 gon. Ved to tilfeller
oppdaget byggherren feil i selve malingene under avviksbehandlingen. Feilene ble
rettet, og entrepreneren skjerpet internkontrollrutinene. Retning og plassering ble
malt med totalstasjon.

P4 grunn av intern misforstéelse hos entreprengren ble ikke retning mélt inn i akse 3-
7 vest og 8 ost.

For alle andre akser enn 8 ost ble det konstatert enormt mange avvik. Avvik var
heller regelen enn unntaket. Ingen ror ble imidlertid vraket som felge av avvikene,
men det ble tidvis lagt ned en stor beregningsinnsats med reviderte og til dels mere
avanserte pelmodeller for 4 kunne godkjenne rer utenfor toleranse. Det er siledes
ikke noe som tyder pi at toleransene burde vart mer liberale.

Det ble ikke konstatert noe forskjell p& avvik for rer boret med vann og for rer boret
med luft. Rer boret med vann fikk heller ikke noen bananeffekt som felge av at
vannet presset reret 1 tyngderetningen. Takket vare godstykkelsen pa 10 millimeter,
virket roret til & vacre s stivt at det tilte mye. Det var sannsynligvis heller ikke
manglende stivhet pé reret som forarsaket avvikene, men derimot manglende retthet i
skjotene. Ved 4 sammenligne retthetsmalingene med loggen var det heller ikke noe
som tydet pé at eventuelle steiner eller andre masseforandringer forte til skjeve ror.
Det var derimot ved noen tilfeller at raret var litt skjevt akkurat ved overgangen til
fjell. Dette kom antageligvis av at fjeliet hadde stor helning, og at boret skied litt for
fjellfestet ble etablert.

Byggherren konstaterte at operateren som boret foringsrer i akse 8 ost, virket til 4
vaere mer noye enn de andre. Han brukte ogséd bedre tid ved monteringen. Det var
ikke noe som tydet pa at det var noe lettere 4 fA rorene riktige 1 akse 8 ost. I akse 8
ast var samtlige foringsrer innenfor toleranse.

Det ble ogsa konstatert at enkelte peler flyttet pa seg i tidsrommet mellom det at
foringsreret ble malt inn og at pelen var ferdig montert. Grunnen til dette ble aldri
helt klarlagt, men det kan ha vart maskinfarere som har vert borti foringsreret, eller
at leira rett og slett var sé blot at det ikke var nok motstand i den. For de fleste pelene
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ble det litt forandring som folge av tyngdekraften. En fiksering av rerene i toppen
direkte etter montering hadde kanskje derfor veert enskelig. Metoder for avstivning
diskuteres i kapittel 4.2.

4.10 Helse, miljo og sikkerhet (HMS)

Med tanke pa HMS var ikke dannelsen av hullene i grunnen bra. Det virket som om
det bare var flaks som hadde hindret en alvorlig ulykke. Etter at det forste hullet
dannet seg, ble fiberduk og steinfylling lagt ut i byggegropene. Samtidig ble det
papekt viktigheten av frostfrie byggegroper for 4 fa et forvarsel om nar massene
eventuelt begynte a rore pa seg. Erfaringene fra akse 3 vest (kapittel 4.5) viste at
dette ikke var tilstrekkelig. For hullene oppsto hadde man vurdert bade stalavstivere
mellom foringsrerene og betongplate. Ettersom steinlaget ferst var pa plass, valgte
man 4 legge to store stalbjelker over byggegropa med stokkmatter oppa. Se bilde 5.
Staldragerne gikk tvers over og godt utenfor byggegropa. Funksjonen av dette
opplegget ble aldri testet da det ikke ble noen flere hull, men sannsynligvis hadde det
klart seg bra. Utfra kun HMS og forutsatt at totalstabiliteten ikke hadde vaert kritisk,
hadde nok en betongplate som dekte hele byggegropa veert det beste. Denne
lesningen hadde sannsynligvis ogsa gjort det lettere & holde byggegropa rein.
Lesningen var imidlertid ikke aktuell (se 4.2.4).

Fra aksene nede ved Hellandselva var det problemer med leirvann som rant ned i
elva. Det er fisk i elva, og nedstrems bruene har det veert gjort tiltak med blant annet
spesiell gytesand. Det var derfor lite enskelig med leirvann ned i elva. For & minske
leirinnholdet i vannet, ble vannet fort igjennom en container som ble brukt som
slamfanger. Dette fungerte bra ved lite vannfering gjennom containeren, men ved
stor vannfering matte det nok vaert benyttet flere containere etter hverandre for 4 fa
det til 4 fungere skikkelig. Det var sjelden vannferingen var stor gjennom
containeren.
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S. Boring av fjellhull

Det ble benyttet en vanlig fjellborekrone @178 for boring av fjellhull. Hullet var fire
meter langt (se kapittel 3). Der som det ble patruffet darlig fjell, ble hullene boret
lengre s& det helt sikkert var fire meter godt fjell. Det lengste fjellhullet som ble boret
var 10,5 meter.

Under montering av kjerner i akse 7 ost var det ikke alle kjernene som gikk ned til
bunnen av fjellhullet. Test med pravepel viste at denne heller ikke gikk til bunns
mens malebandet gikk til bunns. Boret gikk derimot ned til bunnen av hullet uten
merkbar motstand. Arsaken til dette var antagelig at hullet var skjevt eller taggete.

Pa byggherrens anbefaling skaffet entrepreneren seg borehammer med styring samt
en styring til & sette pa borestrengen oppe i foringsraret. Se bilde 6. Utstyret ble brukt
i akse 4 til 7 gst for 4 forseke a redde skjeve eller taggete hull. Hullene ble injisert
med sterk injiseringsmasse og boret forsiktig opp igjen. Dette fungerte i hovedsak
bra. Enkelte hull métte bores to ganger for 4 fa ned pelen. 1 hele akse 3 ast og for tre
hull 1 akse 7 @st ble utstyret med styring brukt for 4 bore nye fjellhull. Dette fungerte
bra.

Problemstillingen med kjerner som ikke gér til bunnen av fjellhullet er ytterligere
behandlet 1 kapittel 8.2.

Det virket som om det var mer problemer med hull som hadde stétt lenge apne.
Derfor hadde en tidsbegrensning fra oppboring til montening av kjerner kanskje vaert
pé sin plass.

Under fjellboringen anbefalte ogsa byggherren entrepreneren a fere logg. Det var her
viktig & registrere slepper og et forhold mellom matetrykk og boresynk for 4 kunne
bedemme fjellkvaliteten. Entrepreneren hevdet at man hele tiden varierte
matetrykket og at det derfor ikke gav noe a registrere matetrykk og boresynk.
Slepper under 0,30 meter gikk heller ikke & registrere ifelge entreprenoren.
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Bilde 6 Borehammer med styring
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6. Rengjoring av foringsror og fjellhull

Hullene ble 1 begynnelsen gjort rene ved at foringsreret ble fylt med vann, og det ble
blast luft gjennom borestrengen for & fa borekaks og slam ut av hullet. Denne
metoden skaper et undertrykk lengst ned, og det var vanskelig 4 f4 hullet rent.

For 4 f4 hullene ordentlig rene ble det benyttet en ejektorpumpe. Pumpa besto av et
D40 stalrer med en gummislange koblet til noen centimeter fra bunnen av reret.
Foringsraret ble fylt med vann og ejektorpumpa heist ned. Nar man sé bléste luft ned
1 slangen samtidig som foringsreret ble holdt vannfylt, skapte dette en sugeeffekt
lengst ned i stilreret, og stammet 1 hullet ble sugd ut gjennom stilragret.

Ejektorpumpa viste seg a vere effektiv. Det var imidlertid litt problemer med & holde
hullene rene ettersom fiellet ga fra seg slam som la seg pd bunnen. Dette problemet
oppstod selv 1 noen av hullene som var tette. Et sted gikk det ikke & {4 til
rengjoringen ordentlig. Hullet ble derfor injisert en gang ekstra, hvilket fungerte bra
(ogsa omtalt 1 kapittel 8.3).
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7. Injisering
7.1 Overgang fjell - foringsrar

Entreprengren valgte & injisere overgangen mellom fjell og foringsrer for boring av
fjellhull. Dette sparte sannsynligvis sa stor mengde injiseringer, injiseringsmasse og
oppboringer av mertelpropp at det ble behandlet som en vanlig injisering i
mengdeoppgjeret. Denne injiseringen er helt spesiell, og den videre teksten
omhandler kun injisering av fjellhull.

7.2 Metoder

Injiseringsmetoden som ble valgt fulgte ikke prosesskoden (vedlegg 2). Erfaringene
fra tilsvarende arbeider pa Mofjellbekken bru vest (ogsa Nye E18 Vestfold) gjorde til
at det ble benyttet ekstra injiseringsmasse for & skape mottrykk framfor & bruke
pakker. Erfaringene var at femten minutter med pakker var for lite tid for at massen
skulle herdne. Det var dessuten vanskelig 4 ha kontroll p4 massen. Dersom pakkeren
sto lengre, var det fare for 4 edelegge den. Framgangsmaten som ble valgt, forutsatte
vannfylte hull og en viss kunnskap om trykkberegninger.

Metoden fungerte bra sa lenge det ikke var overtrykk i hullene i niva med bakken.
For hullene med overtrykk (der vannet rant over kanten pa foringsrarene) fungerte
metoden tilsynelatende darlig. Etter en del undersekelser, viste det seg at ikke hadde
brukt nok injiseringsmasse (masse tilstrekkelig hayt opp i reret) for & skape
foreskrevet overtrykk. Noen steder hadde det sagar vert trykk utenfra i fjellhullet ved
injiseringen. Der det ikke var brukt tilstrekkelig trykk, var hullet tett rett etter
oppboring, men begynte straks deretter 4 lekke.

Det ble ogsé ved et tilfelle forsekt & injisere med pakker i toppen pa foringsroret.
Roret var da vannfylt over injiseringsmassen. Metoden gjorde det litt vanskelig & vite
hvor mye injiseringmasse som trengte ut i sprekker og slepper i fjellet. Det var
dessuten vanskelig 4 etterfylle masse ved behov. Metoden fungerte imidlertid bra. En
overraskende effekt var at leire boblet opp 1 byggegropa under injiseringen. Dette
viste med all tydelighet at det ikke var tett fra fjellhullet og ut i leirlaget.

Utfra de erfaringene som ble gjort pa Helland, virket det som om at injisering ved &
tylle masse opp i foringsraret uten & bruke pakker var en fornuftig méate & injisere pa.
Det forutsetter imidlertid at elementare trykkberegninger utfores for 4 vare sikker pa
at det blir injisert med riktig overtrykk. Metoden kan i ugunstige tilfeller komme til &
gi hayt forbruk av injiseringsmasse. Erfaringer fra Mofjellbekken bru ost som er
pelet etter Helland, er at det ikke er noe problem med pakker nede i foringsrer pa 50
meter. Det kan derimot vare umulig & skape foreskrevet overtrykk i korte foringsrer
med metoden som ble brukt pd Helland.

Det viktigste ved injisering er sannsynligvis & skape de riktige trykkforholdene. Flere
metoder kan derfor benyttes og ber tilpasses de stedlige forholdene. Det skonomiske
aspektet ved de ulike metodene ber ogsa vurderes.
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7.3 Skjeve fjellhull

En del hull ble injisert fordi de var skjeve (se ogsa kapittel 5 og 8.2). Ny oppboring
vil da veere tilbeyelig til 4 folge det gamle hullet. Det ble derfor benyttet en
injiseringsmasse med stor fasthet (omtrent 70 MPa etter 28 degn). Injiseringen ble
utfert rett for sommerferien og injiseringsmassen fikk siledes lang herdetid. Nar det
ble boret opp igjen, kom massen opp som borekaks hvilket bekreftet den hoye
fastheten. Borekakset inneholdt 1 mindre grad partikler av fjellet noe som indikerte at
styringen fungerte da det ogsé ble boret litt i fjell. Metoden var vellykket.

Statens vegvesen Vestfold 2001-04-20 Utbyggingsavdelingen



Stalkjernepeter, Erfaringsrapport fra Helland bruer Side: 19

8. Montering av kjerner

8.1 Generelt

Stalkjernene var @150 og av stalkvalitet St. 52 — 3N. De kom til byggeplassen 1
lengder pa seks og 4tte meter og var ferdig gjenga i begge ender (”skrue og mutter”)
og pésatt avstandsholdere. Det ble i akse 3 @st benyttet noen fa kjerner med lengde
tolv meter. Nederste kjerneclementet ble kappet 1 bunnen for at everste elementet
skulle fa riktig lengde. @verst ble det benyttet et dttemeterselement for & fi minst
seks meter med uskjstt kjerne i toppen som er kravet i henhold til prosesskoden.
Kjernen ble kappet 1 riktig hayde etter montering og pésveist pelehode. Delen som
ble kappet av i toppen kunne brukes som bunnelement pi en annen kjerne.

All kapping ble gjort med skjerebrenner da entrepreneren hevdet at kaldsaging ikke
gikk a fa til ute pa byggeplassen. Peletoppene ble slipt med vinkelsliper etter at
eventuelle store groper fra skj@rebrenneren var fylt opp med sveis. Resultatet ble
ikke sé bra som enskelig. Utfarelsen ble imidlertid akseptert, blant annet fordi
pelehodet var sveiset fast til selve kjernen med seks avstivere som er i stand til 4
overfore mesteparten av trykkraften mellom pelehode og kjeme.

Som en motytelse fra entrepreneren fordi han fikk kappe kjerner med skjerebrenner,
utferte han kontroll av sveisene meilom pelehodet og kjernen. En tiendel av sveisene
ble kontrollert med magnetpulverkontroll og alle ble godkjente. Kontroll av sveisene
var ikke beskrevet i verken spesiell beskrivelse (vedlegg 1) eller prosesskoden
(vedlegg 2). Dette var en mangel som ber innarbeides i neste utgave av
prosesskoden.

Far montering ble foringsreret fylt omtrent halvveis opp med omstepningsmasse.
Massen ble blandet pé stedet og pumpet i fra bunnen av hullet via en plastslange.
Dette skulle sikre at hele pelen ble omsluttet av omstepningsmasse. Entrepreneren
valgte a ha resten av reret fyit med vann for 4 ha kontroll med massen under
montering. Dette fungerte meget bra.

Prover tatt av omstgpningsmassen rett fra blanderen viste et masseforhold pé 0,40
noe som er identisk med kravet. To prever tatt av omstepningsmassen som rant over
kanten pa foringsreret rett for kjernen hadde kommet helt ned, viste et masseforhold
pé 0,43 og 0,47. Dette indikerer at det bor settes krav som sikrer riktig masseforhold
p4 omsiepningsmassen gverst 1 reret dersom reret er fylt med vann over
omstapningsmasser.

Under moritering ble kjernene heist pa plass 1 foringsreret med mobilkran og holdt
igjen med en hydraulisk klype som var montert pa toppen av foringsroret. Siden
avstandsholderne ikke ville gatt ned i fjellhullet, ble disse fjernet nederst pd kjernen i
tilsvarende fjellhullets lengde. Kjernene ble skrudd sammen og punktsveist for &
hindre skjeten i & skru seg opp. For & vare sikker pa at skjaten ble ordentlig skrudd
til, ble den hydrauliske klypa brukt for & skru til ordentlig. Det var svart viktig at
kjernen ikke sto 1 spenn mens skruingen pagikk. Se bilde 7. Gjengene var av typen
API 3% og ble testet av Kungliga Tekniska Hégskolan i Stockholm. Kravet til
skjaten framgér av spesiell beskrivelse (vedlegg 1).
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Bilde 7 Kjernene skrus sammen hvilket er lett nir de ikke star i spenn

Den siste meteren ble kjernen sluppet i fritt fall for & vaere sikker pa fjellkontakt. Der
det ikke hertes et tydelig klang, ble det benyttet et 1700 kg luftlodd. Under
montering av kjerner i akse 3-7 ost, ble kjernen heist en meter opp igjen nar klanget
uteble, og kjernen ble sluppet pa nytt.

I noen akser gav byggherren tillatelse til at noen peler ble montert for alle hullene var
tette. Dette ble gjort pa betingelse av at ingen ytterligere arbeider ble gjort for
omstepningsmassen hadde oppnadd en viss fasthet.

Ved arbeid i minusgrader ble kjernene varmet opp for montering. Likeledes ble den
delen av foringsreret og kjernen som var over bakken, pakket inn med vintermatte
nar det var fare for frost. Ved sveising i darlig veer ble det teltet.

Entrepreneren var i begynnelsen darlig pa a erstatte avstandsklosser som hadde
ramlet av. Selv nar byggherrens representant var tilstede ble dette registrert
neglisjert. Rengjering av kjernene for leire var ogsé ofte for dérlig i begynnelsen.
Begge deler bedret seg betraktelig i akse 3-7 ost.

Helt i begynnelsen av pelearbeidene glapp en kjerne (8V-05) ut av klypa og forsvant
ned i hullet nar det var et element igjen & montere. Det siste elementet ble heist ned
og skrudd pa og kjernen heist opp igjen. Det ble konstatert at skjoten var skrudd godt
sammen, og pelen ble deretter satt pa vanlig mate. Klypa ble etter dette pasveist
kraftigere klor, og man valgte 4 sla pa klypa med slegge for & vaere sikker pa at
klerne hadde fatt tak. Det var ikke flere kjerner som glapp.

Ved to tilfeller ble pelen kappet i feil hayde noe som medferte at pelehodet kom for
heyt. Dette medforte at armeringen i fundamentet matte omprosjekteres.
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Entrepreneren valgte etter dette 4 bruke kikkert for 4 finne riktig hoyde. Dette
fungerte bra.

8.2 Peler som ikke gikk til fjell

[ akse 7 ost ble det konstatert at tre stalkjerner (7@-02, 04 og 06) ikke gikk ned til
bunnen av fjellhullet. Byggherren hadde mistanke til de to ferste, men visste ikke noe
med sikkerhet og valgte derfor 4 gjere en detaljert kontroll av den tredje. Det var
aldri tvil om at denne ikke sto pa fjell selv etter lang tids banking med luftlodd. Se
bilde 8. Entrepreneren innremmet senere at de to forste pelene heller ikke sto pa fiell.
Arbeidene ble etter dette avbrutt, og det ble senket prevepel i de resterende hullene.
Det kom fram at den prevepelen som var brukt sa langt, hadde vert en seksmeters
kjerne uten avstandsholdere. Dette fulgte ikke prosesskoden (vedlegg 2). Det ble
derfor byttet til en dttemeters kjerne med tre sett avstandsholdere. I ti av de fjorten
gjenstdende hullene gikk ikke prevepelen ned til bunnen av hullet, men stoppet 1,5 —
2,8 meter over.

-

Bilde 8 Banking pa pel med luftlodd (fra akse 6 @st)
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Etter dette ble et vilkérlig valgt hull boret opp igjen uten at det ble konstatert noen
motstand mot boret pa vegen ned. Det ble boret omtrent 0,35 meter videre ned i
hullet for & fa opp litt borekaks. Borekakset var av bergarten Basalt. Prevepelen som
ble testet umiddelbart etter boring stoppet pad samme sted som tidligere. Mélebéndet
gikk derimot ned til bunnen.

Entreprengren forsekte 4 {ilme fjellhullet, men vannet var for grumsete til at dette
lvkkes.

De hullene der prevepelen ikke gikk ned, ble injisert og boret opp pa nytt. Se ogsa
kapittel 5 og 7.3. Dette var vellykket, og det tyder séledes pa at hullene var skjeve
eller taggete.

I et av de andre hullene i akse 7 st (70-18) gikk heller ikke kjernen ned til bunnen
av fjellhuilet. Provepelen hadde gatt ned i dette hullet ved alle tidligere forsek, men
det hadde vaert problemer med injiseringen (se kapittel 7.2). Det var til sammen
injisert tre ganger (fjellfot ikke medregnet) i dette hullet. Observasjoner gjort for
montering tvdet pa at hullet ikke var tilstrekkelig tett ettersom en stri strem av vann
rant over kanten pa reret. Pravepel var ikke satt etter siste oppboring. Det er noe
uklart hva som var drsaken til at pelen ikke gikk til fjell, men det meste tyder p4 at
det har sammenheng med vannlekkasjen & gjere. Vannet kan ha fert med seg sand og
slam som har lagt seg i bunnen, og dette kan ha kommet fort s4 at det ikke har blitt
fanget opp med malebandet. Det kan ogsé vere at hullet pa noen méte har forandret
seg ved siste boring eller som folge av vanngjennomstrgmningen.

Ved samtlige peler som ikke gikk ti] fjell, satt slangen til & fore ned
omstepningsmassen unormalt hardt fast i hullet nar den skulle tas opp. Arsaken til
dette er uklar, men det kan ha kommet av forandringer nede i hullet.

De fire pelene som ikke gikk til fiell, ble erstattet av tre nye. Konsulenten bedemte i
samrdd med Vegdirektoratet at de fire kjernene som ikke sto pa fjell kunne ta noe
last, og disse ble dermed pésveist pelehode (kjernene ble omstept i samband med
montering).

8.3 Miling av lengder

Etter arbeidene i akse 7 @st innsa byggherren at det var nodvendig 4 sette ytterligere
fokus pa maling av lengder pa kjerner. Det viste seg at entreprenaren bare hadde
omtrentlig kontroll og en noyaktighet pé i verste fall + 0,40 meter for den lengste
pelen. Neyaktigheten kom man fram til pa felgende mate:

1. Vanasjon pi seksmeterselementer: opptil 0,061 meter (¢clementene varierte
fra 5,957 til 5,896 meter, byggherrens malinger)

2. Variasjon pé attermeterselementer: opptil 0,082 meter (elementene varierte fra
8,061 til 7,979, byggherrens maélinger)

3. Variasjon pd bunnelemetet: 0,10 meter (informasjon fra entrepreneren)

4. Variasjon pa hull-lengde: 0,10 meter (informasjon fra entrepreneren)

5. Total usikkerhet pa lengste pel: 9-0,061+0,082+0,10+0,10 = 0,831 meter
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Den lengste pelen bestod av 9 seksmeterselementer, attemeterselement i toppen samt
en stump i bunnen.

En noyaktighet pa + 0,40 meter er ikke tilstrekkelig for & kunne si at kjernene star pa
fjell der det er tvil. Byggherrens egne malinger viste at det var uproblematisk & male
med en neyaktighet som han bedemte var god nok. I de fleste tilfellene gikk det a
komme i nzrheten av + 0,01 meter mens det i de verste tilfellene ble rundt + 0,03
meter. Det var tendens til at neyaktigheten ble mindre jo lengre kjernene var hvilket
ogsa er naturlig. Med tanke pa utstyr og metoder, var det ikke vanskelig a forsta en
unoyaktighet pa 0,03 meter. For 4 komme sa lavt, var det imidlertid nedvendig a
méle alle kjerneelementene i millimeter. Det var ogsa nedvendig & vare neyaktig i
utforelsen av malingene.

Byggherren malte ogsa lengden pa en del av hullene med maleband. Se bilde 9. |
hovedsak stemte disse med entreprenerens malinger. Entrepreneren opererte hele
tiden med tre forskjellige malinger. De tre var lengden pa borestrengen, maleband og
provepel med malebdnd. Disse var sjelden helt like.

Bilde 9 Maling av lengde til fjell
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Ved & méle lengder med méleband kunne det ogsa konstateres om hullet var rent
ettersom man far distinkt stopp i et rent hull. Ved noen tilfeller ble det konstatert
urene hull. Disse ble da som regel rengjort igjen. Ved et tilfelle ble ikke hullet
rengjort (3@3-16), og pelen matte bankes de siste 0,06 meterne. Ved et annet tilfelle
(33-05) ble hullet rengjort, men pelen ville likevel ikke gé til fjell. Her satt ogsa
slangen med omstepningsmassen fast i hullet. Pelen ble heiset opp igjen og hullet
injisert og boret opp igjen fire dager senere. Kjernemonteringen var deretter helt
uprobiematisk.

Et hull var helt spesielt (4@3-08). Alle mélingene til entreprengren viste samme
resultat, men det ble likevel konstatert at hullet i virkeligheten var omtrent 0,70 meter
dypere. Det var slam i bunnen, men dette burde ikke pévirket lengden pé
borestrengen pi samme sett som maleband og prevepel. Entrepreneren konkluderte
med at det var skjedd en helt unik milefeil. Hullet ble rengjort for montering, og
monteringen gikk greit.

8.4 Kontroll av setninger

Det har ikke vaert konstatert noen form for setninger i pelefundamentene. Bruene har
vaert belastet med til dels store laster i byggefasen og kommer neppe til 4 oppleve
tilsvarende igjen. Byggherren kommer til 4 méle enkelte fundamenter med tanke pa
setninger. Dette kommer til 4 gjores bade pa fundamenter der byggherren har fulgt
all pelemonteringen og pa fundamenter der kun stikkprevekontroll har veert utfert.
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9. Mengder

Det er gjort opp for mengder som vist 1 tabell 2:

Tabell 2 Mengder

Type Bru vest Bru ast Totalt Enhet
Stélkjerner 4616 4230 8 846 meter
Foringsrer 4170 3738 7 908 meter
Retthetsmalinger 4131 3738 7 869 meter
Fjellboringer 113 113 226 stykk
Vanntapsmalinger 169 196 365 stykk
Injiseringer 156 171 327 stykk
Merforbruk 4 880 16 050 20930 kg
Oppboring av injisering 48 63 111 stykk
Kapping av kjerner 108 108 216 stykk
Pelehode 108 108 216 stykk

Arsaken til at mengden foringsrer og retthetsmalinger ikke er like for bru vest er at et
foringsrer i et tilfelle ble erstattet for retthetsmalingen. De tre ekstra pelene i akse 7
ost er ikke med. For fjellboringer er det inngétt en spesiell avtale der stykkpris ble
omregnet til lopmeterpris for 4 f& med den ekstra lengden som var boret i visse hull.
Lepmeterprisen ble igjen regnet om til stykkpris for & fa enklere avregning. Det er
ogsa betalt for boring av foringsrer i blokker der som grunnundersekelsen ikke
stemmer med virkeligheten. 1 injiseringen inngér injisering av fjellfot. Antallet
injiseringer, vanntapsmalinger og oppboring av injisering er resultat av aviale
mellom entreprener og byggherre. Tallene gjenspeiler dermed ikke virkeligheten,
men gir et representativt bilde pa antallet. Diverse andre ekonomiske krav er avvist
av byggherren.
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10. Tips for framtiden

Dette er tips til hva som vi savnet ved oppfalging av pelearbeidene, og som vi gjerne
skulle hatt med i spesiell beskrivelse, i prosesskoden, eller i hvert fall visst om pa
forhand s& vi kunne brukt det i forbindelse med oppfolgingen. Utover dette
konstaterte vi at vanlig stikkprevekontroll ikke var tilstrekkelig ved oppfolging av
arbeidene med stélkjernepeler. Byggherren utferte 1 prinsippet full
byggeplasskontroll i akse 3-7 ost.

10.1 Generelt

-  Entreprenerens pelekontroller skal ha ingenigrsbakgrunn og erfaring med
stalkjernepeler. Kontrolieren skal veaere pa plass hele tiden under setting av
kjerer.

- Det bor sti at supplerende grunnundersekelser ogsa omfatter fiellkvaliteten.

10.2 Boring

- Kravet til boring med vann 1 lesmasser av leire, sand og silt ma utdypes s det
framgér at tanken er 4 bruke vann for & holde dysene &pne. Det er ikke nodvendig
a drive borekrona med vann.

- Det skal samles borekaks pa slutten av boringen av foringsraret og pa slutten av
fjellhullet slik at fjelikvaliteten kan avgjores ved tvilstilfeller.

- Foringsror ber fikseres rett for retthetsmalingene dersom det er darlige masser i
grunnen.

- Boreprotokoll skal fores av boreoperater bade under arbeidene med foringsrer og
fjellhull. Av protokollen skal det framgé navnet pa operateren, type masser,
slepper 1 fjell, matetrykk, om det bores med luft eller vann samt eventuelle
problemer.

- Det ber vurderes om retthetsmaling av foringsrer ogsa bar omfatte fijellhullet.

- Fjellhullet ma om nadvendig bores med noen form for styring for & fa et
tilstrekkelig rett hull.

- Det bar settes krav til at fjellhull ikke blir stdende apne for lenge.

10.3 Injisering

- Det kan vare en fordel om overgangen mellom fjellet og foringsreret injiseres for
fiellhullet bores. Denne injiseringen ber ha egen prosess for mengde og pris og
ber kun benyttes etter avtale med byggherren.

- Forinjiseringen kan det ogsa tillates & fylle injiseringsmasse opp 1 foringsreret
for & skape overtrykk ettersom denne metoden er vanlig spesielt for lanige
foringsrer. Overtrykket mé regnes fram med kjennskap til det eventuelle
overtrykket som var ved vanntapsmalingene. Beregningene overleveres
byggherren for injisering. Metoden er ikke brukbar ved korte foringsrer og heyt
overtrykk. I ugunstige tilfeller kan metoden gi stor mengdegkning.
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10.4 Montering av kjerner

- Provepelen ma settes umiddelbart for kjerne monteres. Provepelen mé vere
utstyrt med minimum tre sett avstandsholdere over fjelthullet.

- Ved temperatur under 0°C md kjernene varmes opp for montering.

- Ved temperatur i Juften under 0°C ma foringsrer holdes varmt mens
omstepningsmassen herder.

- Slangen for nedfering av omstepningsmassen skal ha lengdeskala s& det gér 4 sl
fast med sikkerhet at den er i bunn.

- Dersom slangen for nedfering av omstepningsmassen sitter unormalt hardt fast,
skal monteringen avbrytes og hullet rengjeres eller injiseres pa nytt.

- Dersom hullene er vannfylte ved innpumping av omstepningsmasse, ma s& mye
masse pumpes inn at det er sikkert at all masse som omslutter pelen har
masseforhold < 0,40.

- Prevetaking av omstepningsmassen ma falges opp. Preveblanding anbefales.

- Byggegropa bar vare fri for leire og omstepningsmasse ved start av montering
av hver kjerne.

- Dersom kjerner skjotes pa plassen mé kjerneelementene méles eksakt (meter med
tre desimaler) for de skrus sammen og monteres, shk at lengden er helt bestemt
(for a kunne si med sikkerhet at pelen gar til fjell). Lengder overleveres
byggherren for montering starter.

- Dersom skruskjoter velges ma ikke kjernene vare boyemomentbelastede nar de
skrus sammen.

- Luftlodd ma brukes pé alle peler.

- Krav til flaten (planhet, vinkel) pa kjernen i kontaktsone fjell/kjerne ma angis.

- Dersom kjerner kappes pa stedet etter montering, ber ikke kapplengden overstige
2,0 meter av hensyn til mulighetene for kontroll.

- Dersom en pel ikke gér helt ned til bunn av fjellhull, og man bedemmer at den
ikke gér 4 sl helt ned med luftloddet, skal kjernen heises opp igjen (ma gjeres
for bruk av luftlodd) og hullet rengjeres eller injiseres pé nytt.

- Det mé settes krav til sveisekontroll p& konstruktive sveiser.
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Stilkjernepeler, Erfaringsrapport fra Helland bruer Spesiell beskrivelse, prosess 83.5
83 KONSTRUKSJONER I GRUNNEN (PELER, SPUNT ETC.)
Spesiell beskrivelse

a)  Evt. vannulemper i forbindelse med vann i fjellet og vannsig forevrig,
skal vaere inkl. i enhetsprisene.

83.5 Stilkjernepeler
Spesiell beskrivelse
a) Kfr. tegn. K601-4, samt geoteknisk rapport.

83.51 Supplerende grunnundersekelser for stalkjernepeler
Spesiell beskrivelse
a)  Prosessen omfatter de tilleggsundersekelser som entrepreneren finner
nedvendig for 4 redusere hans risiko for kostnader til ekstra peling pga.
vrakpeler eller andre usikkerhetsfaktorer ved grunnen. Prosessen kommer
til utbetaling uansett omfang av tilleggsundersekelse.
RS kr

83.52 Rigg og oppstilling for stalkjernepeler
Spesiell beskrivelse
a) Prosessen inkluderer nedvendige forsterkninger av byggegropene slik at
disse kan benyttes ved arbeider med stalkjernepeler.

RS kr
83.53 Boring for stilkjernepeler
83.531 Levering og installasjon av foringsrer i losmasse
Spesiell beskrivelse

b)  Permanent foringsrer @209 mm innv. diameter og godstykkelse t =10
mm, boret min. 0,5 m inn i fiell. Kfr. tegn. K601-4,

83.5311 Seyle akse 3

702 m akr kr
83.5312 Sayle akse 4

378 m akr kr
83.5313 Seyle akse 5

378 m a kr kr
83.5314 Seyle akse 6

702 m a kr kr
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Stilkjernepeler, Erfaringsrapport fra Heliand bruer Spesiell beskrivelse, prosess 83.5

83,5315 Seyle akse 7
990 m akr kr

83.5316 Seyle akse 8
738 m akr kr

83.532 Retthetsmdiling av foringsrer
Spesiell beskrivelse
e)  Folgende toleransekrav gjelder: - Retthet, foringsror: Maks. 0,2 g
vinkelendring over 2 m rerlengde malt hvor som helst pa reret, med
Multishot, Maxibor eller tilsv. utstyr som er godkjent av byggherren.

83.5321 Seyle akse 3

702 m a kr kr
83.5322 Seyle akse 4

378 m a kr kr
83.5323 Sayle akse 5

378 m a kr kr
83.5324 Seyle akse 6

702 m akr kr
83.5325 Sayle akse 7

990 m akr kr
83.5326 Seyle akse 8

738 m a kr kr

83.534 Boring i fjell for strekkpeler
Spesiell beskrivelse
a) Gjelder akse 3,4,5,6,7 og 8. Pelene skal bores 4 m i godt fjell.
- 18 stk pr akse.

108 stk akr kr
83.54 Vanntapsmaling
Spesiell beskrivelse
¢)  Pakker plasseres i toppen av borhullet og det benyttes 1 bar overtrykk.
200 stk akr kr
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Stalkiernepeler, Erfaringsrapport fra Helland bruer Spesiell beskrivelse, prosess 83.5

83.55 Injisering av bunnsone i borhull

83.551 Injisering inntil 200 kg sement
180 stk akr kr

83.552 Tillegg fer merforbruk utover 200 kg
3000 kg a kr kr

83.553 Oppboring av injisert mertelpropp

180 stk akr kr
83.56 Installasjon av stalkjernepeler
83.561 Levering og montering av stalkjerner
Spesiell beskrivelse

b)  Prosessen omfatter stdlkjerner med diameter @150 mm. Pelene kan
skjotes med K-sveis med min. 30 mm sveisedybde eller gjengeskjet med
min. dimensjonerende kapasitet 4000 kN pé trykk, 1800 kN pa strekk og
70 MNm péa boyning.

83.5611 Seyle akse 3

756 m akr kr
83.5612 Soyle akse 4
432 m akr kr
83.5613 Seyle akse 5
432 m akr kr
83.5614 Sayle akse 6
736 m a kr kr
83.5615 Soyle akse 7
1044 m akr kr
83.5616 Seyle akse 8
792 m akr kr
83.563 Kapping av stalkjerner
108 stk akr kr

83.564 Levering og montering av pelchode
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Stalkjernepeler, Erfaringsrapport fra Helland bruer Spesiell beskrivelse, prosess 83.5
Spesiell beskrivelse
a}  For utfarelse av pelehode vises til tegn. K601-4.
108 stk a kr kr
83.58 Ventetid og driftstid

83.581 Ventetid for rigg for stalkjernepeler
30 time akr kr

83.582 Driftstid for rigg for stalkjernepeler
30 time akr kr
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Stalkjernepeler, Erfaringsrapport fra Helland bruer Prosesskode 2, prosess 83.5
83.5 Stalkjernepeler
a)  Prosessen omfatter alle leveranser og alle arbeider med stalkjernepeler, fram til

b)

ferdige og godkjente peler.
Med hensyn til grunnforholdene vises til geoteknisk rapport.

Dersom ikke annet er angitt i den spesielle beskrivelsen, omfatter prosessen ogsa alle
kostnader forbundet med at den utferende selv skal ha sin pelekontroller pa plassen.
Denne kontrollaren skal kun utfere kontrollfunksjoner under pelingen og utarbeide
dokumentasjon av kontrollen, og siledes ikke vare delaktig 1 selve arbeidet.

Prosessen omfatter dessuten risikoen for vrakpeler, ansvaret for alle kostnader
forbundet med eventuelle erstatningspeler, og alle kostnader ved supplerende
grunnundersekelser og tiltak som den utferende métte finne nadvendig & planlegge
og gjennomfere, bl.a. for 4 unngé vrakpeler som falge av skrens pa skrafjell. Den
utferende skal selv vurdere risikoen for samt eventuelt planlegge og giennomfore
tiltak for & unnga vrakpeler. Resultatene av de undersekelsene som er utfort for &
kartlegge beliggenheten av fielloverflaten 1 pelefundamentene er presentert 1 den
geotekniske rapporten for anbudet.

Stalkjernepelene inklusiv pelehodet skal ha stalkvalitet St. 52 - 3N. Kvaliteten skal
dokumenteres ved at det fremlegges verksertifikat etter DIN 0040/2.2.2. eller
tilsvarende standard.

Kvalitet av stilkjerner skal kontrolleres 1 henhold til DIN 1013.

Pelene skal vaere fri for rust og skal om nodvendig stalberstes, sandblases eller
flammerenses. Pelene skal ogsé vere fri for fett, og om nedvendig avfettes ved bruk
av avfettingsmiddel som skal godkjennes av byggherren.

Pelene skal vaere pamontert avstandsholdere som gir en overdekning mellom
stalkjernen og foringsreret pd min. 20 mm. Avstandsholderne skal vare av
glassfiberarmert epoksy, og skal utformes slik at de ikke hindrer god merteiflyt.
Avstandsholderne skal skrues fast til stilkjernen. Det benyttes 3 stk. klosser i snittet,
med avstand mellom snittene pa 3 meter i pelens lengderetning.

Avstandsholdernes utforming og feste skal godkjennes av byggherren.

Pelen skal skjotes slik at pelen i skjotesnittet har tilfredsstillende kapasitet for trykk,
strekk og beyning mht. aktuelle pakjenninger, og uansett pakjenning ha en
minimums strekk- og momentkapasitet som angitt i den spesielle beskrivelsen.

Det tillates gjengeskjot og sveiseskjet. Ved gjengeskjet skal skjeten punktsveises
tilstrekkelig til & hindre at den skrur seg opp under montering. Sertifikat for test av

giengeskjeter skal fremlegges av den utforende.

Sveiseskjot utfores som K- sveis med beregnet tilstrekkelig dybde rundt periferien av
pelen. Minimumslesning er 30 mm sveisedybde.

Ved skjeting skal pelen bygges opp slik at det blir en hel stanglengde (min. 6 m)
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i toppen av pelestrengen.

Skjetens styrkeegenskaper skal dokumenteres av den utforende. Skjstene skal
godkjennes av byggherren.

Alle skjeter pa foringsrer skal vaere tette.

Overflaten av foringsrer skal behandles (f.eks. avfetting, sandblasing, asfaltering)
dersom dette er angitt i den spesielle beskrivelsen.

Med hensyn til kjernediameter av stalkjernepeler samt minimum innven-dig diameter
og minimum veggtykkelse for foringsrer vises det til den spesielle beskrivelsen.

Til omsteping skal det benyttes omstepningsmasse med v/c forhold < 0,40, og de
tilsettingsstoffer den utferende finner nedvendig for & oppné et godt resultat med
hensyn til retardasjon, flyteevne og ekspansjon. Resept for mertelen og bruk av
tilsetningsstoffer skal avtales med, og godkjennes av byggherren.

Det skal utfores preveblandinger 1 henhold til Norsk Betongforenings Publikasjon nr.
14, 1 god tid fer monteringsarbeidet starter. Det skal ogsé dokumenteres fasthet pa
mertelen, og at den er tilpasset den tid det tar for installasjon av stilkjernene.

Nar det gjelder geotekniske forutsetninger og utferclsesbetingelser vises til den
spesielle beskrivelsen.

Det skal som hovedregel tilstrebes en rekkefolge ved boring og injisering slik at de
dypeste pelene innen hver gruppe utfores forst.

Foringsrer bores gjennom l@smassene og videre ned i fjell, til en minimumsdybde i
godt fjell som angitt i den spesielle beskrivelsen. Ved boring gjennom lesmasser av
leire, silt og sand skal det kun benyttes vannspyling, dersom ikke annet er angitt i den
spesielle beskrivelsen. Vanntrykk og vannmengde tilpasses for & unngé uensket
erosjon.

Nar det er boret til foreskrevet dybde ned i fiell, kan det utfares vann-tapsmaling og
eventuell injisering av fjellfot rundt og under foringsraret. Det vises til den spesielle
beskrivelsen.

Fer vanntapsméling av trykkpeler/strekkpeler skal borehull og foringsrer rengjores
og temmes for alle rester av l@smasser og boreslam. Ved bruk av ejektorpumpe for
rengjoring av borhullet, forutsettes det et konstant overtrykk i borhullet( vannfylt
foringsrer) for & unngd utvasking av lgs-massene over fjell. Ejektorpumpe skal
godkjennes av byggherren.

For trykkpeler skal foringsraret ga helt til bunnen av borhullet. Roret slés til bunnen
av borhullet etter tilfredsstillende vanntapsmaling, eller umiddelbart etter 1.
injisering.

For strekkpeler skal det, etter at det er kontroliert at hullet er tett, bores
forankringslengde for pelen under foringsreret med fjellborkrone. Boringen utfores
til en dybde under foringsreret som er angitt i den spesielle beskrivelsen.
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Ved vanntapsméling plasseres pakker 1 toppen av foringsreret eller som angitt i den
spesielle beskrivelsen, og vanntrykk settes pa. Etter at en jevn vannstrem er
registrert, males vanntapet over en periode pa ett minutt, Vanntrykket méles i
terrengheyde og skal tilpasses de stedlige forholdene, som angitt i den spesielle
beskrivelsen. Vanntrykket skal dokumenteres med trykkmaler.

Akseptkriterium: Vanntap < 0,5 1 pr. min. og m borhull i fiell ved foreskrevet
vanntrykk. Ved sterre vanntap skal det utferes injeksjon.

Resultatet overleveres byggherren etter hver maling.

Alle borhull i en pelegruppe skal tilfredsstille maks. tillatt vanntap fer stalkjernene
monteres.

Injisering av bunnsone 1 borhull utferes med sement, etter at borhull og foringsrer er
tomt for lasmasser og boreslam ved hjelp av lufi- og vannspyling eller eventuelt
ejektorpumpe.

Injeksjonsmassen tilpasses de stedlige forhold, og resepten skal forelegges
byggherren til godkjenning fer oppstart av arbeidene.

Injiseringen utferes med pakker 0,5 m over uk foringsrer. Det injiseres med et
overtrykk pé 1 atm i forhold til poretrykket. Injeksjonstrykket holdes 1 15 minutter.
Oppnés ikke mottrykk, ma injeksjonsmassen fortykkes eller andre injeksjonsstoffer
vurderes brukt.

Foringsreret slés til bunnen av borhullet umiddelbart etter 1. injeksjon.

Etter at den injiserte massen har herdnet minimum 1 degn, bores det gjennom
proppen og ned til fast fjell. Hullet rengjores og ny vanntapsmaling utferes.

For montering av stilkjernene skal borhull og foringsrer tammes for alle lasmasser
og boreslam ved hjelp av luft og vannspyling. Borhullet skal loddes for neyaktig
bestemmelse av pelelengde. Foringsreret skal vaere kappet 1 angitt niva.

I den grad det er spesifisert eller bestilles av byggherren, skal det utferes
retthetsméling av foringsreret med retningsstyrt elektronisk inklinometer.

For montering av stalkjernen skal det med nedsenking av prevepel pésatt
avstandsholdere kontrolleres at foten er tilfredsstillende rensket og at pelen kan
monteres uten hindring i full lengde.

Etter at hullet er inspisert og godkjent, skal det fylles med omstepningsmasse.
Mortelen feres inn fra bunnen av borhullet med slange. Mertelvolumet skal vare slik
at den fortrengte mertelen flyter over kanten av foringsreret under pelemonteringen.
Overfladig mertel fjernes snarest.

Pelene senkes ned i hullene og slippes med ca. 1 meter fritt fall mot fjell. Deretter
rammes pelen med luftiodd for kontroll av fjellkontakt. Luftlodd og loddvekt skal
godkjennes av byggherren.
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Byggherren varsles 1 rimelig tid (min. 24 timer) for nedsetting av hver kjerne for &
kunne kontrollere at fjellkontakt kan oppnaés.

Kjernen skal kappes ved kaldsaging og bearbeides slik at pelehodet far
tilfredsstillende anlegg, vinkelrett pa pelens lengdeakse. Tillatt avvik fra vinkelrett
flate er maks. 1:500.

d}  Den utferende pelekontroller skal foreta den nedvendige kontroll, fare protokoll og

serge for rapportering av alle resultater som krevet. Protokollen skal minst angi:

- navn pa ansvarlig leder av pelingen

- navn pa kontroller/protokollfarer

- pelenummer, dato og klokkeslett

- borhullsdybde og bunnkote

- spyletrykk/vannmengde

- borsynk i fiell

- resultat av borhullsinspeksjonen

- innmaling av koteheyde for topp foringsrer.

- foringsrerets plassering 1 avskjaeringsniva med angivelse av avvik fra prosjektert
plassering i mm

- foringsrerets helning i toppen, med angivelse av avvik fra prosjektert helning i
grader

- foringsrerets helningsretning i toppen med angivelse av avvik fra prosjektert
retning. Avvik fra prosjektert helning og retning angis i forhold til pelens akse

- dersom det er spesifisert eller angitt av byggherren skal foringsrerets retthet
méles i hele lengden til bunn av hull i fjell

Rorets form (retthet/krumning) skal males ved retningsstyrt elektronisk inklinometer,
hver 2 m fra avskjaringsplanet ned til fjellfot. Malemetode og utstyr skal godkjennes
av byggherren. Pelens form fremstilles i diagram med malestokk:

1:200 vertikalt
1:10 horisontalt

Pelens vertikalprojeksjon vises pd samme tegning.

Pelens minste krumningsradius beregnes og angis pa samme tegning med angivelse
av dybde.

- kontroll av stalkjerne-clementenes retthet (DIN 10139) og stalkvalitet

- kontroll av skjeter pa stalkjernepeler, retthet og styrke

- vanntapsmaling for og etter eventuell injisering. Vanntrykk og vanntap i I/minutt
0g m angis

- injisering. Injiseringstrykk og medgétt injeksjonsmasse angis

- kontroll av injiseringsmasse. Resept oppgis og fasthet angis

- kontroll av nedsetting av stalkjerne. Lengde og avvik fra oppmalt hullengde angis

- kontroll av ramming pé stalkjerne. Loddvekt og synkning pr. min. ramming
angis

- kontroll av mertel ved innstoping. Resept oppgis og medgétt mertelmengde
angis. Avvik fra teoretisk mengde angis
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83.51

f)

- dersom det er spesifisert eller bestilt av byggherren, prevetrekkning av
strekkpeler. Resultat presenteres 1 kraft/deformasjonskurve

- andre relevante data for avregning og for vurdering av pelens karakter og
kapasitet

Alle kontrolldata skal presenteres pa skjema og i en form som godkjennes av
byggherren.

Pelen skal vurderes av byggherren pé grunnlag av den utferendes peleprotokoller og
dagbekene til byggherrens kontroller. Peler som ikke tilfredsstiller kravene til
toleranse og kvalitet generelt, kan vrakes av byggherren. Vrakede peler skal erstattes
med nye peler.

Folgende toleransckrav gjelder dersom ikke annet er angitt i den spesielle
beskrivelsen:

- Plassering + 100 mm 1 horisontalplanet

- Helningsavvik: Vertikale peler: 1%
Skré peler: 2%
- Retningsavvik: Skra peler: 2% malt i enhver retning fra
teoretisk peleakse.

- Retthet, foringsrer: Maks. 0,2% vinkelendring over 2m rorlengde, eller min.
krumningsradius = 600 m regnet over 6 m lengde. Méling
utferes kontinuerlig i foringsrer og 1 hull 1 fjell med utstyr

godkjent av byggherren.
- Retthet, for nedsetting av stilkjerner: Krav iht. DIN 1013
- Vinkelendring i peleskjoter: Maksimalt 1:500

- Avvik fra prosjektert kotehsyde topp stalkjerne ferdig montert:  + 50 mm
Ved avvik fra et eller flere krav, skal byggherren avgjere om pelen ma vrakes.
Mengden males som utfert lengde av stalkjernepeler malt fra pelespiss til prosjektert
kappekote.

Enhet: m.

Supplerende grunnunderseokelser for stdlkjernepeler

Prosessen omfatter alle kostnader til planlegging og gjennomfering av supplerende
grunnundersekelser/fjellkontrollboringer og evrige tiltak for 4 kartlegge risiko og

unnga vraking av peler, bl.a. som felge av skrens pa fjelloverflaten.

Behovet for omfanget av boringer og /eller tiltak avgjeres av den utfprende, men
eventuelle tiltak skal godkjennes av byggherren.

Kostnaden angis som rund sum, samlet for alle stalkjernepeler.
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8352

83.521

83.522

83.53

83.531

b)

83.532

c)

Enhet: RS.
Rigg og oppstilling for stalljernepeler

Kostnaden angis som rund sum.
Enhet: RS.

Rigg for stalkjernepeler

Prosessen omfatter all transport, tilrigging og nedrigging av alt utstyr som er
nedvendig for utferelse av stilkjernepeler, s som boring, tetthetskontoll, injeksjon,
samt gysing/omstepning og montering av stalkjernepelene. Forslag til rigg med
angivelse av laster forelegges byggheren til godkjenning.

Kostnaden angis som rund sum.
Enhet: RS.

Oppstilling for stalkjernepeler

Prosessen omfatter oppstilling, flytting og neyaktig plassering av pelemaskin/tarn,
samt alle kostnader forbundet med méalegrunnlag, eventuelt utsetting av mal og
utsetting for nayaktig plassering av pelene

Mengden males som antall pelegrupper.
Enhet: stk.

Boring for stalkjernepeler

Mengden miéles som lengden fra fiellfot til prosjektert nivé topp terreng.

Enhet: m.

Levering og installasjon av foringsrer 1 losmasse

Prosessen omfatter levering og montering av foringsrer, inkludert nedvendig boring i
lasmasser og innboring av foringsrer i fjell. Videre omfattes skjeting av foringsrer og
kapping av foringrer i angitt niva, samt eventuell overflatebehandlig av foringsroret
som angitt i den spesielle beskrivelsen.

Krav til foringsror er gitt i den spesielle beskrivelsen.

Mengden males som lengde av foringsrer fra uk foringsrar til prosjektert kappniva.
All kapp og skjeting skal vaere inkludert 1 enhetsprisen.

Enhet: m.

Retthetsméling av foringsror

Prosessen omfatter retthetsmaling av foringsrer med retningsstyrt elektronisk
inklinometer, i et omfang som angitt i dew spesielle beskrivelsen eller som avtales

med byggherren.

Krav til méleneyaktighet angis i den spesielle beskrivelsen.
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fy  Mengden méles som lengde retthetsmalt foringrer.
Enhet: m.
83.533 Boring i fjell for trykkpeler
a)  Prosessen omfatter boring i fjell. Med hensyn til minimum
innboringslengde i godt fjell vises det til den spesielle beskrivelsen.
f)  Mengden males som antall peler.
Enhet: stk.
83.534 Boring 1 fjell for strekkpeler
a)  Prosessen omfatter boring til angitt minimumsdybde i godt fjell, og boring videre
med fijellborkrone til en dybde som angitt 1 den spesielle beskrivelsen etter at hullet
er tett,
f)  Mengden males som antall peler.
Enbhet: stk.
83.54 Vanntapsmaling
a)  Prosessen omfatter alle materialer og arbeider i forbindelse med vanntapsmaling,
inklusiv rengjering av borhull og foringsrer far vanntapsmaéling.
f)  Mengden méles som antall utferte vanntapsméalinger.
Enhet: stk.
83.55 Injisering av bunnsone i borhull
f)  Mengden méles som antall utforte injiseringer.
Enbhet: stk.
83.551 Injisering inntil 200 kg sement
a)  Prosessen omfatter levering av materialer og alt arbeid i forbindelse me injisering av
borhullet. Materialet inkluderer innttl 200 kg. Sement pr. injeksjon.
f)  Mengden males som antall utferte injiseringer.
Enhet: stk.
83.552 Tillegg for merforbruk utover 200 kg
a)  Prosessen omfatter merforbruk av sement ut over 200 kg pr. injeksjon.
f)  Mengden males som medgatt mengde sement ut over 200 kg.
Enhet: kg.
83.553 Oppboring av injisert martelpropp
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a)  Prosessen omfatter boring gjennom injisert mertelpropp og ned til fast fjell, etter at
injiseringsmasser er herdet.
f)  Mengden méiles som antall utforte oppboringer.
Enhet: stk.
83.56 Installasjon av stalkjernepeler
f)  Mengden méles som lengde fra fjellfot til prosjektert niva topp pel.
Enhet: m.
83.561 Levering og montering av stalkjerner
a)  Prosessen omfatter alle leveranser og komplett monteringsarbeid for stalkjerner
inkludert skjeting og omstepning i ferdig montert og godkjent foringsrer og borhull.
Prosessen inkluderer endelig rengjoring av borhull og foringsrer for pelen monteres,
samt heft pga. byggherrens kontroll for kjernen monteres. For kontroll av hver pel
regnes en times heft.
f)  Mengden males som lengde fra fjellfot til prosjektert niva topp stalkjerne i pelehodet.
Enhet: m.
83.562 Tillegg for strekkpeler
a)  Prosessen omfatter bearbeiding av stiloverflaten 1 pelens heftesone som angitt i den
spesielle beskrivelsen, og alle arbeider 1 tilknytning til dette.
f)  Mengden méles som lengde av heftsone med bearbeiding.
Enhet: m.
83.563 Kapping av stalkjerner
a)  Prosessen omfatter kapping av stalkjerner 1 angitt niva.
f)  Mengden males som antall kappede peler.
Enhet: stk.
83.564 Levering og montering av pelehode
a)  Prosessen omfatter levering av materialer og alle arbeider med pelehodet, samt alle
arbeider i forbindelse med montering av pelehodet pé stalkjernene.
f)  Mengden maéles som antall pelehoder, komplett utfert og montert.
Enhet: stk.
83.57 Provetrekking av strekkpeler
a)  Prosessen omfatter alle leveranser og arbeider i forbindelse med provetrekking av

strekkpeler, inkludert utstyr, rigging, utforelse og rapportering av prevetrekking.
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¢)  Pelene skal provetrekkes ved méaling av pelens heving i 1/10 mm som angitt i den
spesielle beskrivelsen,
f)  Mengden males som antall prevebelastede peler.
Enhet: stk.
83.58 Ventetid og drifistid
a)  Prosessen omfatter uforutsett ventetid som skyldes byggherren.
Prosessen omfatter videre driftstid som kommer til anvendelse etter avtale om
ekstraarbeider.
f)  Mengden méles som medgatt tid attestert av byggherren.
Enhet: timer.
83.581 Ventetid for rigg for stélkjernepeler
a)  Prosessen omfatter uforutsett ventetid som skyldes byggherren. Forutsatt ventetid
ved kontroll fer kjemen monteres inkluderes i prosess §3.561.
f)  Mengden males som utfort uforutsatt ventetid attestert av byggherren.
Enhet: timer.
83.582 Driftstid for rigg for stilkjernepeler
a)  Prosessen kommer til anvendelse etter avtale ved ekstraarbeider og ved spesielle
forhold som ikke dekkes av enhetspriser.
Prosessen omfatter alle kostnader for drift av pelerigg med tilherende mannskap.
f)  Mengden méles som utfort driftstid attestert av byggherren.

Enhet: timer.
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