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Stalkjernepelene installeres ved at det farst bores et
foringsror gjennom lasmassene og 0,5 m ned i fjell, og der-
etter bores videre 1,5 m i fjell. Peleentrepenoren valgte a
bore foringsroret 2 meter inn i fjell for a slippe a skifte
borkorne. Det er vesentlig i denne forbindelse at ingen peler
far strekk i bruddgrensetilstand.

Foringsraret skulle vxre tett og skjotemetode skulle
godkjennes av byggherren. Foringsraret ble skjotet ved
sveising hver 3 m etterhvert som det ble boret ned.

Etter ferdig boring ble hullet blast rent ved hjelp av en
blanding av luft og vann. Borhullet ble deretter loddet for
nayaktig bestemmelse av pelelengde. Hullet ble deretter fylt
med betong. Etter fylling med betong ble pelen senket ned i
hullet, om nmdvendig ble pelen rammet lett for a verifisere
fjellkontakt.

Stalkjernen ble sikret betongoverdekning med aystandsklosser
av fiberarmert epoxy. Avstandsklossene ble skrudd fast til
pelen. Det var 3 klosser i snittet med aystand 3 m mellom
snittene. Utforming av aystandsklossene er vist pa tegning -
03.

Etter montering av pelene ble de kappet pa en slik mate at
pelehodet skulle fa godt anlegg. Detalj av pelehodet er vist
pa figur 5. Pelehodet er sveiset til stalkjernen.

SNITT PELEHODE

Figur 5 Pelehode

For ytterligere detaljer angaende utforelsen av pelearbeidet
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4. INNMALING
Kravet til helningsavvik var i henhold til prosess 83.22 for
vertikale peler, dvs. pelene skal maksimalt ha et loddavvik pa
2,5 % (25 mm/m). I tillegg var det i den spesielle
beskrivelsen et tilleggskrav om at skrapeler skulle ha det
samme maksimale helningsavviket som vertikale peler.
Helningsavviket skal ikke vxre systematisk for flere peler.
Malt helningsavvik er vist pa figur 6. Alle pelene ligger
innenfor kravet, og helningsavviket er heller ikke
systematisk for flere peler.
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Figur 6. Helningsavvik i mm/m.

I tillegg til kravene i prosesskoden var det tatt med krav
om at maksimalt tillatt avvik fra prosjektert
helningsretning var 2°. Sluttinnmaling ble foretatt med mat
pa r=ret. Den viste at avviket la godt innenfor kravet for
samtlige peler. For de fleste pelene var avviket O.



7

TOC.r.RANSiy

140 120

100-

80 1
60

40 r l

20 I,

1: ~,—!.!,

r
r) cc N) O~

Lo cc OA- c c cc 07 r c- CO cc 0, N ~- Cp cc cc LI)
I I I I I I I I - - I I I I I

- N N N I I I I c r7 rc cc I I I I Ln L!c I I I I cD Ln cD
Q Q Q Q Q cc CV N N Q Q Q Q cc I") cc cc Q Q Q cc LI) LI) Lf) Q Q QQ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

pelenummer

Figur 7. Avvik fra prosjektert (teoretisk)= plassering i
horisontalplanet.

Kote for topp pel skal, i henhold til prosess 83.22, ikke
avvike mer enn 50 mm fra prosjektert kote. Etter at pelene
var kappet la de innenfor dette kravet.

I tillegg til foran nevnte innmalinger ble det ogsa malt
krumning / retthet av foringsroret i 2 peler. De ovrige
pelene ble kontrollert med lys i pelen. Samtlige peler er
godkjent med hensyn til krumning / retthet.

5. KONKLUSJON

Erfaringer fra pelearbeidene med Julsrud bru:

Skraningene ned mot Stensbyaa var i utgangspunktet meget
bratte, kfr. tegning - 02. Det ble utfort omfattende
planeringsarbeider for a slake ned skraningene til 1:2.
Stabiliteten ble vurdert til a vre sa knapp at a belaste
skraningene med vanlig pelerigg (40 - 50 tonn) ble ansett
som utenkelig. En valgte derfor stalkjernepeler som setter
ned med fjellborrigg med vekt > 10 tonn.

Stalkjernepelene er dimensjonert for knekking og dimensjo-
nerende last utgjor ca. 50 % av pelens dimensjonerende
aksialkapasitet. En vurderer at kjerne-mortel-foringsror
ikke har samvirke og i bxreevneberegning er bare kjernen
regnet med.

Pelene er boret 2 m i fjell. Som det er beskrevet er
foringsroret boret ned til pelespiss. Dette viste seg a v=e en
fordel i forbindelse med tetting for a hindre
masseinntrenging. Det er en forutsetning at dette bare kan
brukes pa rene trykkpeler.
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Tetting med injisering viste seg a vxre et storre problem enn
forutsatt. Slike tiltak, vanntapsmaling og injisering av
fjellfot, ma prosjekteres og beskrives.

Angitte toleransekrav ble nesten 100 % tilfredsstilt med
hensyn til plassering, pelehelning og helningsretning. Det
vil si at peleplanen ble utfort som forutsatt i henhold til
gitte toleranser. Nar det gjelder utboyning / krumning var
ikke registreringen / dokumentasjonen tilfredsstillende.
Knekking pa grunn av forhandsutboyning kan v r e  kritisk i
blot grunn, og fordrer at pelens krumningsforlop blir
dokumentert ved maling i foringsroret.

Bruk av aystandsklosser av fiberarmert epoxy var vellykket.
Provesenking av kjerne pasatt aystandsklosser viste at
klossene taler pakjenningene selv om pelene heller 5:1.

Det ble Batt ned tilsammen 54 peler med en total lengde pa
1171 m. Kostnaden pr. m pel, alt medregnet, var ca. 1500 kr.
Nar dimensjonerende pelelast var Q3 = 2350 kN blir kostnadene
pr. m og MN lik ca. 600 kr. Pelen har da en maks. last som er
ca. 50 % av dimensjonerende aksialkapasitet av kjernen.
Kostnaden kan reduseres om knekkingsberegningen kan forbedres.
Her er det antagelig en del a vinne, ogsa med hensyn til
kostnad slik at metoden blir mer konkurransedyktig.

Veglaboratoriet
otj ,

-.nisk seksjon

s Rygg
seksjonsleder

Anne Braaten



STATENS VEGVESEN AKERSHUS
Julsrud Bru

TULSRUD BRU. SLUTTRAPPORT PELER

I tidsrommet 24-4-92 til 8-7-92 ble det satt ned tilsammen 1171 meter med
stalkjernepeler. Disse var fordelt pa 5 akser og 54 peler. I akse 1 og 6 var det 5
peler, i akse 2 og 5 var det 14 peler og i akse 3, 16 peler. (18 vertikale og 36
skrapeler med helning 5:1) Lengste pel var 39 meter og korteste var 8,5 meter.

Avgjorende for valg av fundamenteringsmetode var her de ekstremt darlige
grunnforholdene som gjorde det umulig a bruke tunge pelemaskiner i de bratte
skraningene.(Se geotekninsk rapport.)

En stalkjernepel bestar av et foringsror boret ned i fjell, og en stalkjerne som
settes innvendig i roret og omgis av et korrosjonsbeskyttende lag av
sementmortel.

Ved fundamentering med stalkjernepeler bores forst et foringsror gjennom
losmassene og minimum 0,5 meter inn i "godt" fjell. Dernest bores det 1,5
meter videre i fjell med fjellborkrone. Massene innvendig i roret blir presset
opp da utstyret blir drevet med trykkluft. Hullet blir blast rent med en
blanding av luft og vann.

N.S.P. som utforte pelejobben valgte a bore foringsroret 2 meter inn i fjell for a
slippe a skifte borkrone underveis. For S.V.A's del er dette bare en fordel sa
lenge ikke pelene skal to strekk, og man er avhengig av innstopningslengde for
fjellfeste.

Pelejobben ble utfort med en ROC 306 med eksenterborkrone (ODEX 190) for
boring med foringsror. Foringsrorene blir levert i lengder pa 3 meter og
utvendig diameter pa 219mm. Rorene skjotes ved sveising etter hvert som de
bores ned. Det ble ikke utfOrt sveisekontroll pa rorskjotene, da foringsroret
blir n r m e s t  som en forskaling a regne.



Ansettpunktene for pelene ble satt ut av E.H. med totalstasjon etter hvert
som foringsrorene ble boret ned. N.S.P. kontrollerte kontinuerlig hellning pa
r0rene med vater. S.V.A. engasjerte entreprenorfirmaet Havard Neser til til

foreta stikkprOvekontroller. (Se egen rapport.) Dette kombinert med at
losmassene i omradet ikke inneholdt storre stein eller trerester som kan
pavirke borenoyaktigheten,(boret kan skrense), medforte at kun en pel var 3
cm utenfor toleransekravet i kontrakten. (+ - 10 cm i horisontalplanet.) Dette
er meget bra.

Fora kontrollere pelenes krumning ble det heist ned en "vogn" innvendig i
roret. 2 peler ble kontrollert. Det ble ikke registrert storre krumning pa pelen
enn malemetodens malenoyaktighet. De andre pelene ble kontrollert ved a lyse
ned i dem og registrere hele vannspeilet i bunnen av pelen. Samtlige var o.k.

Ved kontrollodding av hullene oppdaget vi at det var innsig av slam i bunnen.
P.g.a. s v r t  finkornige losmasser og stor transport av vann langs med
fjelloverflaten, var ikke overgangen mellom foringsroret og fjell blitt helt tett.
Det ble forst prOvd sette ned borstrengen og blase opp hullet en gang til. Vann
ble fyllt pa umiddelbart etter biasing f o ra  oppna et overtrykk i roret. Dette,
kombinert med at lekkasjen mellom foringsror og fjell tettet seg noe over tid
ved at vi oppnadde en slags mauringseffekt, gjorde at pelene i akse 1,2 og 6
kunne settes uten iverksette andre tiltak.

I akse 3 og 5 var innsiget sa stort, (4 meter opp i roret.) at vi matte injisere
tilsammen 8 hull. Dette var ikke tatt med i kontrakten, slik at vi matte be om
pris og to det som regningsarbeide. (90.000,-) Injiseringsprosedyren ble
utarbeidet av N.S.P. og S.V.A.

Injiseringen ble utfort ved at en pakker ble senket ned i roret og "blast" opp ca.
1 meter over u.k. foringsror.Gysemassen ble sa fort under trykk ned i en
slange gjennomm pakkeren og ut i overgang foringsror, fjell og losmasse.
Problemet var at vi ikke klarte oppna et mottrykk da gysemassen bare forsvant
i rOret og ut i grunnen. (v/c=0,5) Blandingen ble fortykket til v/c=0,4 og tilsatt
Rescon I (2% av sementmengden) (ekspanderende tilsetningsstoff for
injeksjonsarbeider)for vi registrerte mottrykk. Dette trykket ble holdt i 15
minutter. Ved injisering fikk vi gjennomgang av gysemasse mellom enkelte av
hullene. Etter 4 dogn ble hullene boret opp. De var da helt tette.

Ved skjoting av pelene valgte N.S.P. sveise selv om gjengeskjoting var tillatt. 4
sveisekontroller ble utfort av E.H. (Krav 5% av alle peler) S.V.A. tok 3
stikkprover. Provemetode var magnetpulver og ultralyd. En sveis matte
utbedres for pelen kunne settes. Sveiseresultatene ellers var meget bra.

Fora sikre overdekning pa stalkjernene ble det brukt aystandsklosser av
fiberarmert epoxy. Disse ble festet pa stalkjernen med skruer, og de
forsenkede skruehodene ble dekket med silikon. For a teste hvor mye
aystandsklossene talte, ble en provepel senket 38 meter ned i foringsroret, og
sa dratt opp igjen. Slitasjen pa aystandsklossene var helt ubetydelig. For
senere prosjekter burde denne type aystandklosser settes som krav i
kontrakten. (Leverandor er Nordic Industrier).



I akse 1, 3 og 6 ble stalkjernene sveiset ferdig i hel lengde for de ble heist pa
plass i bullet. Pelene i akse 6 var 39 meter, og S.V.A. forlangte en statisk
beregning for loftemetoden av pelene.

I akse 2 og 5 matte sveising av stalkjernene gjores etter hvert som de ble heist
ned i hullet. Grunnforholdene her var sa darlige at det ikke kunne plasseres
kran i skraningen. E.H. fikk lov til a bruke en liten graver pamontert en
hydraulisk klemme, (Grabb John), for a holde pelene under nedsetting og
sveising.

For a sikre fjellkontakt med pelen, satte vi som krav at vi skulle vaere fysisk
tilstede, og se alle pelene slippes i fritt fall den siste meteren i hullet. Ved god
fjellkontakt, spratt pelen opp og ned noen ganger for den slo seg til ro i riktig
kotehoyde. Pa de pelene som hadde darlig fjellapell, ble det brukt et luftlodd
pa ca. 800 kg. Det ble slatt pa pelen helt til det ikke kunne males synk. Dette
ble gjort pa ca. 25% av pelene, og fungerte meget bra.

Prosedyrene og skjemaene ble utarbeidet av E.H. og S.V.A. spesielt for denne
jobben for a sikre den beskrevne kvalitet.

Stalkjernepeling er ikke beskrevet i prosesskoden, men plassert under kapittel
83.9 Ovrige. Dette er en svakhet da prosedyren ma beskrives pa nytt for hver
jobb, og mange vesentlige ting kan fort utelates. Her burde S.V.A. lage sin egen
beskrivelse og bruke denne pa fremtidige jobber. I denne beskrivelsen ma
injeksjon av utette borhull, type aystandsklosser, overdekning pa stalkjerne og
etterfylling av gysemasse va?re medtatt.

92.08.18. Morten Bplrresen.
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