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GENERELT 
 
 
Tekniske bestemmelser 
 
Bruen skal delvis fundamenteres på stålkjernepeler som bores gjennom løsmasser og inn i fjell. Det 
skal etableres peler med kjernediameter 90 mm. Pelene skal monteres med angitt helning. Pelene 
er beregnet for kun trykk-krefter.   
  
Det må påregnes at det er enkelte større steiner/blokker i løsmassene. Entreprenøren må vurdere 
om dette tilsier at han bør benytte et utstyr som reduserer faren for vrakpeler og at pelene 
kommer utenfor toleransene (ringborkrone/engangskrone).  
 
Toleranser: 
Pelehode, topp, samlet byggeplassavvik ± 50 mm 
Helning, avvik fra prosjektert peleakse  2 % 
 
 
Hovedbergarten i området er en granitt. 
 
Pelene skal bores inn i godt fjell i angitt dybde.  
 
Det er avgjørende at det er mørtel rundt stålkjernene i berg. For å ha kontroll på fjellforholdene 
skal det derfor utføres vanntapsmålinger på i utgangspunktet/minimum 20 % av pelene (hver 
femte pel), og omfanget kan bli økt avhengig av registreringene under arbeidene. 
 
Det skal benyttes foringsrør med godstykkelser minst 5.0 mm. Ved boring med foringsrør, dvs. 
også noe ned i fast fjell, skal diameteren være så stor at mørteltykkelsen mellom foringsrøret og 
stålkjernen blir minimum 35 mm. I fast berg skal mørteltykkelsen være minst 25 mm. 
 
 
 
Boring av stålkjernepeler 
 
Boring med foringsrør 
 
Foringsrørene skal være av samme kvalitet som stålkjernene. 
 
Foringsrøret skal være tilpasset stålkjernediameter til å gi minimum 35 mm mørteloverdekning 
mellom pel og foringsrør. Dette innebærer at det for kjernediameter 90 mm må benyttes foringsrør 
med indre diameter min. 160 mm. 
 
Videre må det påses/sørges for at valgt foringsrørdiameter muliggjør etterfølgende innboring i fjell 
(boring under foringsrør) med tilstrekkelig stor diameter til å oppnå minimum 25 mm 
mørteloverdekning mellom pel og borhullsvegg i fjell. 
  
Foringsrøret skal bores minimum 0.5 m ned i godt fjell. I løsmassene må det regnes med at det 
kan være større steiner/blokker. Entreprenøren må vurdere om det bør benyttes et utstyr som 
reduserer faren for vrakpeler og at pelene kommer utenfor toleransene 
(ringborkrone/engangskrone).  
 
Foringsrøret skjøtes evt. under nedboringen. Alle foringsrørskjøter skal utføres på en slik måte at 
de oppnår samme kapasitet og korrosjonsmonn som foringsrøret forøvrig, uansett om dette er 
skrudde eller sveiste skjøter. 
 
Det må spesielt påses at vinkelendringen i skjøtene på foringsrøret ikke overskrider 1:300. 
 
Foringsrøret skal bli stående permanent. 
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Boring under foringsrør 
 
Krav til netto innboringsdybde i godt fjell er minimum 1 m for 90 mm pel. 
 
Innboringsdybden er blant annet avhengig av fjellkvaliteten og fjellhelningen og vil bli endelig 
bestemt under utførelsen. Dersom det er mistanke om dårlig berg, eller at det registreres relativt 
skrått fjell, kan det bli nødvendig å øke innboringslengden. 
 
I områder hvor helningen av bergoverflaten antas å være brattere enn 1:1.5, kan det bli aktuelt å 
bore ytterligere ned i berg. Vinkelen mellom foten av nabopeler skal ikke overstige 45°. Boringen 
skal derfor alltid utføres først i det området hvor det antas lavest beliggenhet av bergoverflaten. 
 
Minimum betongoverdekning er 25 mm mellom pel og borehull i fjell (kfr. ovenfor). 
 
Rensk av borehull og foringsrør utføres ved grundig vannspyling, blåsing med luft og til slutt ny 
vannspyling. 
 
 
Vanntapsmåling, lekkasjemåling, inspeksjon, gjenoppboring. 
 
Alt nødvendig utstyr skal være tilgjengelig. 
 
Etter endelig innboring i fjell skal foringsrøret fylles til topps med vann. Dersom vannstanden i 
foringsrøret ikke er stabil, indikerer dette lekkasje mellom foringsrør og fjell. Hullet skal da 
injiseres med mørtel slik at denne blir stående minimum 2 m opp i det vannfylte foringsrøret. Ny 
oppboring skal først utføres etter at mørtelen har herdet tilstrekkelig.  
 
Vanntapsmåling 
 
Det skal utføres vanntapsmålinger med pakning på alle pelene.  Før vanntapsmåling utføres, skal 
hullet spyles til det oppnås rent returvann.  
 
Pakningen skal settes i foringsrøret. 
 
Målingene skal leses av hvert 5. minutt og avsluttes når innlekkasjen er tilnærmet konstant i to 
påfølgende 5 minutters perioder. 
 
Borhullet antas å være tilfredsstillende tett dersom lekkasjen er mindre enn 3 Lugeon (1 Lugeon = 
1 liter vanntap pr. meter borehull pr. minutt ved et overtrykk på 10 bar). Trykk anvendt ved 
vanntapsmåling defineres som det trykk utover atmosfæretrykket som leses av på et manometer 
ved toppen av røret. Vanntapsmålinger skal utføres med et så lavt trykk som mulig, helst i 
området 0.5-1.0 bar. 
 
Ved målelengder større enn 5 meter regnes likevel Lugeon-verdien som om målelengden er 5 
meter. 
 
Dersom det oppstår forbindelse mellom hullene ved vanntapsmålingen, skal det foretas spyling 
inntil det oppnås rent returvann. Dersom ikke vannet blir rent i løpet av 1/2 time, avsluttes 
spylingen. 
 
Manometeret skal ha tilstrekkelig nøyaktighet til at det skal kunne arbeides kontrollert med trykk i 
området 0.5-1.0 bar. 
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Injisering for tetting 
 
Formålet med injeksjonen er å forhindre utvasking av gysemørtel i forankringssonen samt å 
forbedre fjellkvaliteten i områder med slepper og knust fjell. Flere gangers oppboring og injeksjon 
av samme hull kan bli nødvendig. 
 
Arbeidene skal utføres av mannskap som har erfaring i utførelse av lignende injeksjonsarbeider. 
 
Injeksjonen skal utføres med en mørtel bestående av industri-sement. Blandingsforholdet mellom 
vann og sement målt etter vekt vil kunne variere fra 0.4 til 0.45. 
 
Ved injeksjonen settes underkant pakker rett over bunn foringsrør. 
 
Overtrykk anvendt ved injeksjonen skal normalt være 3 bar. Injiserte hull skal ikke bores opp før 
mørtelen har fått tilstrekkelig fasthet til å kunne bores opp uten fare for utvasking. 
 
Gjenoppboring etter injisering 
 
Omfatter oppstilling av boreutstyret, flytting mellom punktene, nedsetting av borestreng og 
oppboring av injisert hull. Gjenoppboret hull skal alltid vanntapsmåles på ny. 
 
 
Levering og montering av stålkjerner 
 
Alle stålkjerner, pelehoder mm. skal være i stålkvalitet S355N i hht. NS-EN 10025-3. Stålkvaliteten 
dokumenteres ved fremlegging av verkssertifikat. 
 
Pelene skal være fri for løs rust og skal om nødvendig stålbørstes eller sandblåses. Videre skal 
pelene avfettes med avfettingsmiddel godkjent av byggherren. 
 
Skjøting av pelene reduseres til et minimum ved at maksimallengder av pelene bestilles. 
Kostnadene forbundet med skjøting skal være inkludert i enhetsprisene for levering og montering. 
Kapasiteten av skjøter skal være tilsvarende stålkjernens kapasitet. Kapasiteten av eventuelle 
skrudde skjøter skal dokumenteres. 
 
Stålkjernene skal påmonteres 3 stk. ikke-metalliske styrepinner/avstandsholdere for hver 3 m eller 
mindre for å sentrere stålkjernene i foringsrørene og sikre tilsiktet mørteloverdekning. 
Avstandsholderne skal være av glassfiberarmert polyester. For korte peler skal det være minimum 
2 sett avstandsholdere. 
 
Umiddelbart før montering skal borhullet spyles opp på nytt, og prøvepel skal nedføres for å 
kontrollere at pelen kan monteres mot godt berg uten hindring. 
 
Dersom det ikke oppnås rent spylevann, kan det bli aktuelt å tette overgangen mellom foringsrør 
og fjell med full oppfylling av rør med sementmørtel eller ved pakningsplassering og injeksjon. 
Oppboring utføres etter at mørtel er herdet, og hullet renskes/spyles som angitt ovenfor. 
 
Det skal benyttes sementbasert gysemasse med minimum fasthet B35. 
 
Protokoll for stålkjernepeler 
 
Protokollen skal distribueres til kontrollerende senest dagen etter at arbeidsoperasjonen er utført. 
Dette gjelder også deloperasjoner som for eksempel boring, vanntapsmåling, injeksjon, gysing. 
 
Hver operasjon skal signeres som utført og godkjent (egenkontroll) av entreprenørens 
arbeidsleder. 
 
Protokollen skal føres på godkjent skjema. Dersom entreprenøren registrerer uregelmessigheter 
ved en pel, skal kontrollerende straks varsles, og det skal ikke utføres arbeid på andre peler i 
nærheten før det er gitt klarsignal. Alle peler skal vurderes av byggherren på grunnlag av 
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entreprenørens peleprotokoller. Peler som ikke tilfredsstiller kravene om toleranse, bæreevne eller 
kvalitet generelt, kan bli vraket. Vrakede peler skal erstattes, og antall og plassering skal bekostes 
av entreprenøren med mindre forhold i grunnen har gjort det umulig å tilfredsstille kravene. 
 
Protokollen skal beskrive alle relevante data og eventuelle uregelmessigheter i alle faser av 
peleetableringen og blant annet inneholde/beskrive: 

 
- Pel nr., kjernedimensjon og –kvalitet, borutstyr, borsystem, foringsrørdiameter (ytre/indre) 

og -kvalitet, foringsrørtykkelse, skjøtemetode for foringsrør, bordiameter i fjell, 
sementtype, tilsetningsstoffer, mørtelmengde, lengde stålkjerne, type pelehatt 
 

- Under nedboring skal borsynk og antatt massetype beskrives med dybden, og det skal 
angis hvor langt foringsrøret er boret gjennom eventuelt dårlig fjell og hvor langt 
foringsrøret er boret ned i fast fjell, samt hvor langt opp foringsrør stikker over riggens 
arbeidsplanum 
 

- Total foringsrørlengde sammen med nivellert ok foringsrør og beregnet uk foringsrør 
 

- Hvor langt det er boret i fjell under foringsrøret og at borhullet er spylt/rensket rent og 
deretter kontrollmålt i dybde (i forhold til nivellert ok foringsrør) 
 

- Resultater av kontrollmåling av plasserings-, helnings- og retningsavvik i fht. prosjektert 
  

- Alle datoer for utførte arbeidsprosesser, med signatur fra arbeidsleder for at alle 
nødvendige kontroller er utført 
 

- Vanntapsmålinger skal protokollføres, med pakkerplassering, målelengder/måleresultater 
og konklusjoner (tett/utett borhull) angitt 
 

- Injeksjonsarbeider og etterfølgende gjenoppboring (krever ny vanntapsmåling) skal 
protokollføres med alle mengder og lengder entydig angitt (blant annet kote uk borhull i 
fjell) 
 

- Kontroll av at hull er rent og intakt før kjerne monteres, kontroll av avstandsholdere på 
kjerne og type skjøt 
 

- Total kjernelengde (uten/med pelehatt) sammen med nivellert ok pel/pelehatt og beregnet 
uk stålkjerne 


