Laboratorieserien, rapport

Botn bru; Fundamentering pa apne stalrgrspeler
med fordybling i fjell. Kontrollrapport

Sammendrag

P& grunn av de meget vanskelige grunnforhold ble det valgt en ny
og uprevd pelemetode for Botn bru.

Pelemetoden forutsetter ramming og temming av dpne stédlrerspeler
helt ned til fjell. Fjellfestet etableres ved at det foretas
Odex-boringen 2,5-3,0 meter ned i fjell og at en staldybel
senkes ned i dette borhullet,.

Utenom problemer med ramming gjennom steinlag i akse 4 og at
pel 41 stoppet opp mot et steinlag 4,5 meter over fjell, oppstod
det ingen vesentlige problemer under arbeidene.

Pel 4] matte stepes ut hvor den stoppet opp 4,5 meter over
fjell. Bareevnen pa dette nivd er mer enn tilstrekkelig og opp-
lagringen blir utformet slik at de smd setningene som eventuelt
matte oppstd, kan tas opp.

Arbeidene tok ialt 12 effektive arbeidsuker og totale kostnader
ligger pad kr. 2 309 250,90 eks. MVA for 284.7 lepemeter ferdig
installert pel.

Lepemeterprisen blir ut fra dette kr. 8 111,17 eks. MVA.

Emneord: Peler, stdl, boring, betong
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1. INNLEDNING

I forbindelse med omlegging av E6 gjennom Saltdalen i Nordland,
parsell Somannvik - Kvalnes bru innglr kryssing av bukta ved Botnelva
i Saksenvika, profil 3000-3350.

P4 grunn av de meget vanskelige grunnforhold i det aktuelle omridet
med undergrunn bestlende av kvikkleire, var det nedvendig & anlegge en
bru fundamentert pi utstepte stdlrerspeler til fjell i omrddet profil
3200 - 3300.

For pelingen ble det valgt en utradisjonell og uprovd pelemetode. P&
grunn av dette, sammen med de meget vanskelige grunnforholdene, ble
det utfert en forholdsvis omfattende kontroll av pelearbeidene fra
byggherrens side. : R
Denne rapporten sammenfatter utferelsen av pelearbeidene samt
erfaringer og konklusjoner for en videre utnyttelse av pelemetoden.

2. GEOTEKNISKE UNDERSOKELSER 0OG VURDERINGER

Grunnforholdene er detaljert beskrevet og behandlet i geotekniske
rapport W-236 A, rapport nr. 2 av 9. november 1989 fra Veglaboratoriet
samt tilleggsrapporten W788B, nr. 1 av 5. februar 1990 fra
laboratorieavdelingen ved Nordland vegkontor.

Saksbehandlere pd Veglaboratoriet har vart overingeniegrene Arne
Kristoffesen og Frode Oset, mens overingenier Arild Sleipnes ved
Laboratorieavdelingen ved Nordland vegkontor har utarbeidet
tilleggsrapporten.

Oversiktskartet, tegn. -33 viser linjeforingen gjennom omridet samt
plasseringen av alle borpunkt innenfor dette omridet. Tegn. -34, -36,
-37 og =38 viser tverrprofil med boringer og prover opptegnet i de
forskjellige bruaksene. Som det kan sees pd disse tegningene er det
gjordt tildels svert omfattende og detaljerte grunnundersokelser som
grunniag for wvurderinger av stabilitets- og fundamenteringsforholdene
i dette omrddet.

Undergrunnen i dette omridet bestdr hovedsaklig av blet siltig leire
og det er registrert KVIKKLEIRE med skende mektighet ut mot
marbakkanten. Kvikkleirelaget er registrert i dybder fra 4 til opp
mot 10 meter under terrenget. Under kvikkleira er det noe fastere
leirmasser.

Typiske skjarfastheter for kvikkleira ligger i omrddet 8-10 kN/m?.
Treaksialforsek pd en noe fastere og mindre sensitiv leire viser
styrkeverdier a=5-10 kN/m? og 0=28-29, poretrykksparameteren D, ligger
i omrédet -0.40 til -0.50.

En egdometeranalyse for tilsvarende leirmasser som det er tatt
treaksialanalyser pd, viser modultall m=23 og konsoliderings-
koeffisient Cv, pd sterrelsesorden B-12 for det aktuelle
spenningsomridet.

Undersokelsene viste oged relativt store dybder til fjell i bru-
omridet, varierende mellom 27.5 og 51.8 meter.

Fra profil 3300 til 3330 er det gradvis overgang fra undergrunn



bestdende av leire til undergrunn hovedsaklig bestlende av sand.
Denne overgangen ble ikke tiletrekkelig godt kartlagt ved grunnunder-
sckeleene og da akse 4 ligger inn mot denne overgangen medforte dette
endel problemer under pelingen.

For en mer utferlig beskrivelse av grunnforhold og vurderinger
henvises det til de geotekniske rapportene.

P& grunn av den sensitive leira i undergrunnen og den dertil felgende
faren for poretrykksoppbygging og ekte horisontaltrykk i grunnen ved
i en ble utfort ved hjelp av

1 bygdeboka opplyses det at et ca. 50 mil stort omrdde raste ut i
sjgven i juni 18Bl1. P& omrddet som raste ut var det ialt 3 glrder med
bolighus, fjes og sjshus og etter leirraset stod sjeen 5 meter dyp der
hvor husene opprinnelig 1i.

I bygdeboka beskrives raset slik at hele omrddet fra fjellet pd nord-
siden av Botnelva til midten av bukta sank i lepet av f4 minutter, men
lykkeligvis greide man redde alle mennesker og mesteparten av husdyra.

Det i boka angitte rasomridet omfatter sansynligvis kun omridet
overfor strandlinjen. Ut fra flybilder over Botn/Saksenvik-omridet
vil vi anta at omrddet mellom standlinjen og den tidligere markbakk-
kanten som ogsd har rast ut er minst like stort som omrddet overfor
strandlinjen. I tillegg md rasmassene ogsi ha dekket store deler av
sjebunnen i indre deler av Saksenvika.

Flyfotoene viser ogsi at det ca. 700 meter lengre vest fra brustedet i
marbakkanten er spor etter et eller flere andre leirras.

Ut fra terrengforholdene vil vi anta at Botn bru nd blir liggende like
innenfor eller i umiddelbar nerhet av den tidligere raskanten.

P8 det vedlagte kartet med midlestokk 1:5000, tegn. -44 har vi ut fra
opplysningene fra bygdeboka samt flyfototolkninger tegnet inn den
antatte raskanten for dette leirraset i 188l1. Den markante rasgropa
lengst vest i bukta er ogsi avmerket pi dette kartet.

3. PELEARBEIDER
3.1 VaLG AV METODE

Anbudsgrunnlaget ble utarbeidet av Riddgivende ingenier A.R.Reinertsen,
Trondheim.

Tidette anb



Ved et slik anbud mitte det dokumeteree hvordan fjellfot kunne
etableres pd en sikker og kontrollerbar mite.

Den opprinnelige metoden med borede peler har, i denne forbindelsen,
den store ulempen at den krever relativt store krefter ved opptrekking
av borreret (i sterrelsesorden 100-150 tonn i tillegg til wvekt av
pelemaskiny.

S& store laster overfert undergrunnen som ved en opptrekking av
borrerene, ville medfere en betydelig forverring av stabilitets-
forholdene og sansynligvis mitte en ogsd inkludere omfattende
stabilitetsforbedrende tiltak som peling av fundament for pelemaskin
eller lignende.

Norfund A/S framla et alternativ anbud med ramming og suksessiv
tomming av apne pelerer samt etablering av fjellfeste med ODEX-boring
3 meter ned i fjell. Metoden krever ikke opptrekking av peleror med
de ulempene dette medforer.

Metoden var helt ny og uprevd og det ble derfor utfert omfattende
vurderinger béde hos Nordland vegkontor, Veglaboratoriet samt hos
A.R.Reinertsen pd gjennomferbarhet og tekniske forhold. Sarlig ble
metodene med etablering av fjellfeste ved hjelp av stdldybler neye
vurdert.

Disse vurderingene medferte ikke at det framkom noen store
betenkeligheter med utferelse og forventede resultater av denne
metoden.

Det ble ogsd inngitt et anbud med den tradisjonelle metoden borrede
pilarer der borroret heller ikke ble trukket opp igjen, men ble
stdende igjen permanent.

Det alternative anbudet fra Norfund A/S var priemeesig i sterrelses-
orden kr. 200.000-250.000 billigere enn de andre aktuelle
alternativene. Anbudet ble ut fra dette vurdert til & vare bide
ekonomisk fordelaktig og teknisk gjennomferbart.




Det ble i hovedsak benyttet 60 kN, men ogsd tidvis 40 kN lodd.
Fallheydene varierte mellom 15 og 50 cm.

Den samme pelemaskinen ble ogsd benyttet til grabbing av masser fra
relerer og i tillegg ble det ogsd benyttet en Landsverk pelemaskin til
dette formilet.

I tillegg til vanlig grabbing av massene fra pelerorene ble det ogsd
delvis benyttet en dykkersug for temming av pelerer.

3.3 UTFORELSE AV PELEARBEIDER

Oppfylling for peling

For pelingen startet opp ble det fylt opp til kote +1.0 rundt alle
peler. Denne oppfyllingen ble utfert for & komme til pelene og for &
f& et fundament over vannstanden for pelearbeidene. Det ble ogsi fylt
opp mellom henholdsvis akse 1 og 2 og akse 3 og 4 for adkomst mellom
aksene.

Vurderinger av stabiliteten ved denne oppfyllingen inklusiv laster fra
pelemaskin og annet utstyr p&d fyllingen ble i anbudet overlatt
entrepreneren. Norfund A/S benyttet geoteknisk konsulent ©O.Kummeneje
A/S for disese vurderingene.

Brev av 13.12.89 fra Kummeneje A/S til Norfund A/S innholdende de
foreskrevne vurderingene er lagt ved som bilag 2.

I dette brevet ble det ogsd stilt spersmdl om det var mulig & ramme
pelene i akse 1 konvensjonelt med lukkede fjellspisser og masse-
fortrengning. For & avklare dette narmere ble det like for oppstart
pelearbeider tatt en supplerende preveserie i dette profilet.

Resultatene fra denne proveserien gav ikke grunnlag 4 benytte denne
metoden i akse 1.

Tidsforbruk

Riggingen for peling startet 24.01.90 og selve pelingen ble pibegynt
31.01.90. Pelearbeidene ble endelig avsluttet den 12.05.90.

I perioden 3.02.90 til 17.02.90 var det et opphold i arbeidene da
Norfund A/S i dette tidsrommet utferte pelingen for Kvalnes bru.
Denne brua ligger ogsd pd den nye E6 og i narheten av Rognan.




Tidsforbruket for pelearbeidene ble noe sterre enn det som opp-
rinnelig ble angitt i anbudet fra Norfund A/S, men da de videre
arbeidene med brua oged ble utsatt til hesten/vinteren 90/91 vurderte
byggherren det slik at det ikke ble satt fram nocen krav om dagmulkt.

Ramming av peler

=

Pelersrene ble rammet i lengder pd 12 meter med i hovedsak 60 kN lodd
og smd fallhoyder. I de omrddene der undergrunnen var bletest var det
tidvis ikke nedvendig & ramme pelen, for & f4 den ned var det nok kun
4 legge loddet pd pelen,

Etter at en rerlengde pd 12 meter var rammet sljik at anslagevis ca.
1.5 meter av rerlengden stod igjen over terrenget ble neste ror heist
pd plass og sveiset fast til det.

I akse 4 fikk en for begge rerene, problemer med et steinlag i en
dybde pd ca. 6-8 meter under terrenget. Men ved relativt hard ramming
var mulig & trenge gjennom dette laget.

Det wvar relativt faste masser og betydelig hardere rammeforhold enn
forventet fra terrenget helt ned til ca. 10 meters dybde for begge
disse pelene. Videre nedover fra dette nivdet ble rammeforholdene
lettere.

Vi vil anta at disse forhold med fastere lesmasser enn forventet i
akse 4, skyldes det tidligere leirraset og at de fastere lesmassene i
stor grad har blitt spylt ned i den tidligere rasgropa av Botnelva i
perioden etter leirraset.

P& forhl&nd var det av konsulenten utfert vurderinger/beregninger
for hvor stor del av dybelen som kunne std fritt i lesmasser om det
ble pdtruffet faste grus- eller morenemasser over fiell.

Beregningene viste at det unntaksvis kunne godtas maksimalt et 1.0
meters mellomrom fra underkant pelerer til fjell i tilfelle meget
faste masser over fjell. Vurderingen var gjordt fordi det ved
fjellkontrollboringer i akse 4 var registret betydelig fastere masser
mot overgangen til fiell.

I akse 32 er det registrert en avstand pid 37 cm mellom bunn pelerer og
fjellikoten sentralt i reret.

Dette kan bide skyldes sterkt skrdnende fjell eller eventuelt et tynt
stein/morenelag over fjellet. I alle tilfeller har ikke en 83 liten
avstand noen betydning for lastoverferingen mellom pel og fjell.




Opprinnlig var det forutsatt at det kunne oppstd propping inne i reret
og pdfolgende massefortregning foran det nidr pelereret ble rammet ned
med mer lesmasse i enn 68-10 ganger diameteren.

P& grunn av faren for propping ble terrengnivdet inne i reret
kontrollert tilnarmet kontinuerlig under ramming. Av samme grunn ble
det ogsd for de forste rerene foretatt omfattende grabbing i reret
mellom nedsldingen av hver rerlengde.

Ved kontroll av terrengnivlet inne i reret, ved ramming av ferste del
av bunnreret, viste det seg at dette Bank ned 0.5 til 1.0 meter. Etter
den tid stod det tilnzrmet i ro til rammingen av hele pelen var
ferdig.

Av den grunn ble derfor grabbingen for de senere pelene i stor grad
utsatt til pelen var ferdig rammet.

De registrerte dybdene til fjell ved pelerammingen korresponderte
tildels meget godt med registreringene ved fjellkontrollboringene.

P& tegning K103%: "Peleplan" er de antatte fjellkotene inntegnet for
de supplerende fjellkontrellboringene i peleaksene ble utfert og de
er av den grunn noe uneoyaktig.

I bilag 3 er kopi av arbeideinstruks for ramming av pelergr vedlagt.

Bilag 4 gir en oversikt over pelelengder, koter for topp og bunn
peleror samt fjellkoter.

I bilag 5 er kopi av peleprotokoller vedlagt.

Grabbing i pelergr

Massene i pelergrene ble fjernet bide med en crdinar grabb og delvis
ogsd sugd/spylt opp med en dykkersug. BAde grabbingen og sugingen av
masser fra pelerorene ble utfert fra vannfylte ror. Kun for de forste
5 til 8 meterene ned fra terrenget ble det grabbet fra terre peleror.

Det ble forsekt flere forekjellige grabber ved diese arbeidene.
Sterst effekt fikk en med den sterste og tyngste grabben, men disse
medforte ogs& endel smidskader p& toppen av pelerorene.

Det steinlaget som ble registrert i begge pelene i akse 4 viste seg &
skape tildels store problemer ved grabbingen av disse pelene. Enkelte
av steinene inne i peleroret var sd store at de fylte store deler av
peletverrsnittet og var umulig & f& tatt opp med grabb.

For pel 41 traff en ogsd ved rammingen pd en sterre steinblokk pi kote



~43.48, som med de tilgjengelige metoder var umulig & fjerne.
Ut fra det som ble registrert ved grabbingen ned mot dette nivd 14
denne steinblokka delvis innenfor og delvis utenfor pelereret.

For den videre beskrivelse av arbeidene med pel 41 henvises det til et
eget avsnitt senere i rapporten.

Der lesmassene i peleroret bestod av sand- og siltmasser som i de pvre
8-10 meterene i akse 4, var grabbingen relativt lite effektiv og tok
lang tid.

BAde ved grabbing og suging av masser fra vannfylte peleror fikk vi en
omrering/suspensjon av finsand- og eiltmaeser i tilnzrmet hele

rerets lengde. NAr gravingen i roret midlertidig var aveluttet eller
helt ferdig sedimenterte diese massene i lepet av noen tid i bunnen

av peleraeret.

Nir lesmassenivdet i pelene igjen ble kontrollert etter noe tid, viste
det seg at dette i enkelte pelerer hadde steget opp til 4-6 meter fra
da gravingen ble avsluttet.

1 forste omgang fer bakgrunnen for disse forholdene ble avklart,
trodde vi at dette kunne skyldes inntregning av blete leir- eller
siltmasser inn i peleroret.

Denne suspensjonen av silt- og finsandmasser i pelerorene medferte at
de midtte temmes ned til fjell i flere omganger fer gravingen
endelig kunne avsluttes.

Dette var tilfelle for pelene 11, 12, 22, 32 og 42 der det en stund
etter at pelene var temt for lesmasser stremmet tildels betydelige
mengder av grunnvann over peletoppen. Sarlig for pel 32 ble det
registrert relativt store mengder grunnvann.

Dette viser at det ned mot fjeliet er et tynt grovere sand- eller

gruslag med artesisk porecvertrykk. Vi vil anta at dette grovere

gruslaget stdr i direkte kontakt med Botnvatnet (Lisjvatnet) eller
Botnelva like bak dette omridet. Vannstand i Botnvatnet ligger pi
kote 12.

ps

Det ble ikke registret noen problemer med inntrengning av blete, silt-
eller leirmasser inn i pelerorene ved disse arbeidene, utenom noe
massetransport av grus/eandmasger samwen med innstemningen av
grunnvann.

Etablering av pelespisser/dybler

Etableringen av pelespisser/dybler starter med at et 3.40 meter langt
foringsror 0254 ble boret Bentrisk mellom 2.39 og 3.28 meter ned i
fjell.
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Ved Odex-boringene ble i ferste omgang fjellkotene sentralt i
peleroret registrert og kontollert i forhold til uk. pelerer.

Odex-roret ble fert ned og sentrert i pelen ved hjelp av et noe sterre
foringsrer i hele pelens lengde. Dette foringsreret ble sentrert i
pelen ved hjelp av styringer mot peleveggene i flere niva.

I pel 42 14 det ved forste forsek med Odex-boring ned i fjellet igjen
et tynt lag bestlende av etein- og gruskorn pd fjelloverflaten i
pelreret. Disse kornene medferte en forkiling mellom borkrona/
foringsreret og fjell slik at vi ikke fikk boret ned i fjellet.

Etter at det var foretatt en ny grabbing/suging av disse massene over
fjellet var Odex-boringen ned i fjellet uproblematisk.

For pelene 31, 32 og 42 ble det benyttet en Odex-borkrone som ferte
til at foringsrerene jkke ble fort helt ned, men ble stdende igjen
30-37 com over bunnen av borhullet.

Pelespissen har en total lengde pd 4.5 meter og den bestir av en 4.4
meter lang 0190 mm massiv stdlaksel pimontert en 10 mm tykk stdlplate
med diameter U8B0 som er festet/avstivet til stdlakselen med 6 Btk
t=30mm ribber.

For bedre & treffe foringsreret med dybelene ble disse noe avrundet
foran og i tillegg ble det pi stdlplatene brent av endel slik at de
fikk en noe mindre diameter som lettet nedfering og opptrekking
gjennom peleroret.

Pelespissen ble ved montering hengt sentrisk opp og i tillegg ble
ribbene utformet slik at de gav en vis styring mot peleveggene.

Utformingen av pelespissen/stildybelen er vist i tegn. K105R:
5tildybel som pelespiss.

Etter at Odex-borkronen var trukket opp ble pelespissen prevesatt for
kontroll og koteheoyder registrert.

Sterst preoblemer fikk vi i pel 11, men selv her tok dette arbeidet
ikke lengre tid enn ca. en halv time.

Etter at pelespissene var heist opp igjen etter preovesettingen ble
foringsroret ned i fjellet injisert og dybelen endelig satt pd

plass umiddelbart deretter. Det var ikke nedvendig & dunke dyblene pd
plass i borhullet, men utstyr for dette var tilgjengelig.

I bilag 3 er det lagt ved en arbeidsinstruks for etablering av
stidldybel i fjell samt nedvendig kontroll ved disse arbeidene.
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Tabellen i bilag 4 gir en samlet oversikt over koter for uk. og ok.
foringsrer og dybel etter at disse er montert.

I tegn. 45 og ~46 er det ut fra denne tabellen tegnet opp hvordan
pelergrene og dybelene er plassert i forhold til fjelloverflaten.

Som tidligere nevnt ble ikke foringsrerene fort helt til bunnen av
borhullet for enkelte av pelene. Dette medforte ogsi at dyblene ble
montert helt i bunnen av borhullet og dermed noe dypere enn uk.
foringsror.

Folgene tabell angir hvilke peler dette gjelder samt nivder for bunn
foringsrer, uk. etdldybel og avstand mellom disse.

AVSTAND
PEL KOTE BUNN KOTE UK. | BUNN FORINGSR@R/
NR . FORINGSRER DYBEL UK. DYBEL
- m -
31 -38.22 -36.59 0.37
32 -42.18 ~42 .48 0.30
42 -50.64 -50.95 0.31

Ekstraarbeider pel 41

Som det tidligere er beskrevet stoppet pel 41 mot en stor steinblckk
pa kote -43,48, 4.5 meter over fjellet.

I forste omgang ble det boret 2 fjellkontreollboringer gjennom pelen og
ned i fjellet. Disse boringene viste den gjennstiende dybden fra bunn
pelerpor til fjell samt at lgsmassene videre ned 1-2 meter under roret
ogsd bestod av stein. Fra under disse steinmassene og til fjellet var
massene igjen noe lgsere.

ng

Etter dette ble det innsett at det var umulig & ramme pelergret lengre
ned. Aktuelle lesninger i forste omgang omfattet bide en forlenget
dybdel helt ned til fjell eamt 4 ramme et konvensjonelt pelerer med
fjellspiss inne i det eksisterende reret.

En forlenget dybel ble frarddet av konsulenten pd grunn av
usikkerheten ved opptak av krefter og beyepdvirkinger pi4 den delen av
dybelen som ble stdende i legsmasser.

En lesning med en indre pel ville medfere relativt betydelige
ekstrakostnader pd i sterrelsesorden kr. 75.000,- eks. MVA og ved en
slik lesning var det ogsd svart vanskelig pd forhind 3 vite om en
kunne klare 3 ramme denne pelen forbi steinlaget og helt ned til
fiell.

Det ble derfor ogsi wvurdert hvilke konsekvenser det ville medfere om

pelen ble stept ut mot underliggende lesmasser i det nivdet den hadde
stoppet opp. Beregningene viste at pelen hadde mer enn tilstrekkelig
bzreevne og at den i verste fall kunne fi langtidssetninger pd 2-3 cm.
En slik lesning gav oged beregningsmessig svart sm3 korttidssetninger.
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Det ble etter vurderinger utfert av konsulenten gjordt smd endringer
p4 opplagringen pd akse 3 for 3 ivareta okt pidkjenning ved setninger i
akse 4 og lageret for akse 4 utformet elik at det kan jekkes opp ved
eventuelle setninger.

Eventuelle setninger for denne pelen vil bli fulgt opp ndr de videre
bruarbeidene fortsetter.

Utsteping av pelergr

Etter at spissene var satt ned ble armeringen senket ned i pele-
rerene og pelene utstopt.

I anbudet var det forskrevet betong av kvalitet C45 med Dmax=25 mm og
miljeklasse MA.

Betongen ble overfert pelergrene ved hjelp av stoperer ned mot bunnen
av rerene.

I hvert av de aktuelle pelereorene ble det nederst fylt et billass
{5-6 m3) med SUV-betong.

I tillegg til de pelene som dette er heskrevet for tidligere, ble det
ogs8 benyttet SUV-betong nederst i pel 41.

SUV-betongen er tilsatt superplastifiperende stoffer som hindrer
utvaskinger av betongen fer den herdner og samtidig medferer den at
betongen flyter svart lett og fyller lett hulrom.

Ved leveranse ble det tatt prover av betongen for kvalitetskontroll.
Felgende tabell viser resultatene fra anlysene av disse provene.

PROVINGSRESULTATER
STRPE- ST@PE- N/mm MERKNADER
STED DATO
7 DBGN 28 DOGN
Pel 41 [08.05.90 41.1 45.2
Pel 42 108.05.90 45.4 55.8
Pel 42 {08.05.90 45.5 56.2
Pel 41 [08.05.80 43.8 52.5
Pel 31 |09.05.90 47.0 54.3
Fel 11 10.05.90 - 54.5
Pel 11 j10.05.9¢0C - 42.2 SUV-betong

For C45 betong er kravene til henholdsvie 7 og 28 degns fasthet 38 og
45 N/mml .
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Den ene preoven som er tatt av SUV-betongen, viser en trykkfasthet som
ligger noe under de angitte kravene.

Betongen ble 1ever£ av Nordland Betonginduetri pA Fauske.
3.4 OPPFOLGING AV PELEARBEIDER

Pelearbeidene ble fulgt opp bide av geotekniker Arild Sleipnes fra
laboratorieavdelingen ved Nordland vegkontor samt av anleggsleder Knut
Jelsund og oppsynsmann Hallvar Stien ved anleggskontoret i Saltdalen.

Den daglige oppfelgingen er utfert av personellet fra anleggskontoret,
mens oppfelgingen fra geotekniker har begrenset seg til i sterrelses-
orden 2-3 dager pr. uke. Allikevel ble denne oppfelgingen lagt opp
slik at alle interesante arbeidsprosesser og oppstarten av disse

ble szrlig neye kontrollert av geotekniker. I perioder med mer
rutinemessige arbeider har oppfelgingen vart mer sporadisk.

I tillegg har ogsd prosjektleder for ny E6 i Saltdalenfover Salt-
fjellet Svein Dag Johansen deltatt pi& byggemeter og A.Kristoffersen/
F.Oset fra Veglaboratoriet vart pd noen befaringer og samtidig deltatt
Pa enkelte av byggemetene.

3.5 PORETRYKIKSKONTROLL

Det er ialt satt ned €& poretrykksmilere av typen Geonor M-600 og M-603
inntil dette omrd&det. Plasseringen av poretrykksmllerne er inntegnet
pd oversiktskartet i tegn -33 og resultatene fra milingene framglr av
bilag & til 8.

Poretrykket var ogsd tilnazrmet uavhengig av tidevannsvariasjoner i
sjeen utenfor. Sterst poreovertrykk ble registrert i P3209, 12 meter
venstre hvor det var inntil 20 kPa eller ca. 25 % sterre enn tecretisk
hydrostatisk fordelt poretrykk fra kote 0.

Milingene viser ogsd at poretrykket umiddelbart etter oppfylling/
oppstart peling ekte med kun 10-15 kPa og at det har vart tilnzrmet

konstant siden pelearbeidene ble aveluttet og inntil siste miling den
16. oktober 15%0.

P4 den tid var de videre bruarbeidene pibegynt og det var stedvie fylt
noe videre ut. Det er sansynlig at dette har medfert poretrykksekning
og at poretrykket har vert lavere i mellomtiden.,
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4. BKONOML

Det alternative anbudet fra Norfund A/S var opprinnelig pé
kr., 2.211.174,- eks MVA.

Fra det opprinnelige anbudet er det pldkommet tilleggskostnader pé
kr. 80.300,~ for ekstraarbeider med pel 41, kr. £9.895,- for
utstepning med SUV~betong nederst i pelererene og kr.10.000.— for
endret utforelse av stdldybel.

Det er ialt installert 284.7 lepermeter med pel for dette prosjektet.
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NOREFUNDS

STATENS YEGVESEN NORDLAND

Norstrapdvn. 41

£000 BODB

Le2%, 11,24 Joius B"ag 1

Sted,

Heimda!l

Dalo,
23.11.89

;

f

Dares ra! ;

Q11178-207

Vit ref;

VEDR. ALTERNATIV FUNDAMENTERING, BOTN BRU, ROGNAN

Y

Vedlagt folger vart anbud p4 ovennevnte arbeider som kan utfores for anbudssum

stor kr. 2,211,174,- eks m.v.a.

hei

1. Bruk av Banut helhydraulisk pelemaskin til ramming 0g suksessiv igmming av

rer med hydraulisk grabb. Rerdimensjon © 914 x 10 mm. Roret fores helt ned
til god fjelikontakt. Roret holdes vannfyll under operasjonen.

J

Nedforing av © 254 boreror til fjell, boring med ODEX 215, 3 m ned i fjell.

Bareroret g4r ned (il bunn av fjellhull, Fjellhullet blir deretter injisert,

fiellspissen som vedlagie skisse viser blir fert ned i fjellhullet innvendig i det

store stAlroret. Armeringen fores sd ned til den stopper p4 topp av rondell.

Hvis dette alternativetl er av interesse star vi til tjeneste med flere opplysinger.

Trond Imset

NORFUND A.6, Autorisert i DY1-02-C2

TRONDHEIM
Hovadkontor:
Terningaten 10

Boks 202

N-7080 Haimdal!
Tetefon: OT-BE 92 22
Telalax: Q7-6E BE o7

OS5LO

Avdelingskontor:
Veorkseler Furuiuncsy. 11
Boks 118, Alnabry
NOB14 Os1c 6

Telefon: 02-30 45 50
Tulolax: 02-3007 37

BANKFORBINDELSE-

Bargeun Burik
Bunkglro:
£361.05.40055

POSTGIRO
4045200 el



NORFUND 2%

91117B-207: ALTERNATIV FUNDAMENTERING, BOTN BRU, ROGNAN

Leny:

g1.11 R.S kr. 5.000,~
81.12 500 m? akr. 14,50 Kkr. 13.050,-
£1.19 8 stk akr. 500,- kr 4.000,-
§1.5141 00 m® dkr. 18,-  kr 16.200,-
82.421 RS kr. - 8.500,-
$2.422 25 Im & kr. 1.364,~  kr, 34.100,-
A 1001 )

A 20.01 , R.S kr, 410.000,-
83411 _ '

83.412 8 stk 4 kr, 2,500,~  kr. 20.000,-
§3.421 _ 282 Im & kr. 2.187,-  kr, 616.734,-
§3.431 Fjelifot, se vedl. skisse B stk 4 kr. 53.590,- kr. 428.720,~
$3.441 27 tonn & kr. 8.690,-  kr. 240.030,-
§3.442 180 m® akr. 1.782,-  kr. 320.760,-
£3.447 410 Im a kr. 98,-  Kr. 40.180,-
83.45 20 timer 4 kr. 1.185.-  Kkr. 23.700,-
83.46 20 timer & kr. 1.510,- kr, 30.200 -
Anbudssum eks. mi.v.a Bl acdathlddy

H é 1189
m/

Trond Imset
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i Kummenele

Sivilingenior Ottar K umimeneje ass

f&) Radgivende ingenierer i Geoteknikk og lngenlergeofogi

NORFUND

Postbeoks 203
7080 HEIMDAL

Deres ref.: Trond Imseth

Hovedkontor:

@vre Flatis veg 10
Postboks 6032 ~ 7003 TRONDHEIM
Telelon (07) 98 17 66

Telefax (07) 98 00 50

virel: 7843 AW/ Oal: 13/12-1989

BOTN BRU, ROGNAN. STABILITET VED PELERAMMING.

Vi viser til mgte 11.12.89 med anmodning om vurdering av
stabilitet i forbindelse med pelearbeider for Botn bru ved

Rognan.

Batigrunmn

Oppdrag

1. GRUNNLAG

Undersgkelser

Vegkontoret i Nordland planiegger utbedring av £ ©§
over Soksenvika ved Recgnan. Ved Botn, profil 32060
— 3300 er det registrert meget vanskel-dige
grunnforhold med bigt ocg ti1 dels kvikk leire.
Vegen er derfor tenkt lagt p& bru fundamentert pé
st&irgrspelier, diameter 90 em, ti1 fjell.
Stélreorspelene er planlagt wutfert som &pne rgr med
innvendig grabbing for & unngé
poratrykksopphygging i leira.

Vi er bedt om & vurdere stabiliteten for
riggomr&det under pelearbeidet og muligheten for
ramming av lukkede stélrgrspeier i akse 1, profil
3200.

Nordland Vegkontor i samarbeid med Veglaboratoriet
hat utfegrt grunnunderseskelser og geoteknisk
vurdering for prosjektet. Grunnundersgskelsen viser
at grunnen generelt bestér av et svre lag med
sand, silt og leire. Under dette, i dybde 4 - & m
under terreng er det regisrert bligt, sensitiv cg

Prosjekisenterat Olvegata 25 Abel Meyers gt. 2 Swrgaten 60 Seljestadveien 58 Kiaverveien 13
Ringveign 26 Postboks 1019 Nordsia Postbols 359 Postboks 241 Postboks 662
~ 2800 GJBVIK 7701 STEINKJER 7801 NAMSOS 8000 BODE 8401 HARSTAD 900t TROMS@
o Telelon (061) 75820 .. Telefon (77) 66601 - Telefon {077) 11477 .- '_aTﬂebn(OBI}ZGQZO . . Tolelon (082) 66 540 _ - . Telelon (083) &2 587

R Tebefax (061) 75 937 <~ Telefax (O77) 64 946 vk Teletax (O77) 64 946 V717 < Telefax {081) 21 506 -+~ Toelax {082) 62 175 - F5 Tolotax (063) 56 053



UKummenele

Sivilingenior Ottor Kummenat ars

Parametre

2. VURDERINGER

Laster

Stabiiitet
riggomréde

ti1 dels KVIKK leire.

Styrkeparametre for leira er underspgkt for
udrenert og drenert tilstand. Det er utfazrt 4
treaksialforsgk p& 2 pregver fra kvikkleirelaget
for undersgkeise av effektivspenningsparametre.
Ett treaksialiforsegk, profil 3220, dybde 5.3 m, er
etter all sannsynlighet kjgrt p& en forstyrret
prove. De gvrige forsgkene, profil 3220, dybde 8.1
- 8.3 m viser et dilattant brudd og meget hpye

sk jarstyrkeverdier, tolket til a = 8 kN/m2 og
friks jonsvinkel tang =0.65. Etter vé&r vurdering er
imidlertid resultatene fra disse forsskene ikke
representative for styrkeegenskapene for denne
blpte sensitive/kvikke leira. Resultatet fra
treaksialforsgkene kan skyldes ett eller flere av
felgende

- Hoyt si?tinnho1é i de aktuelle prgvene.

- Pregvene er ikke ferdig konsolidert ved oppstart
av Torsgket.

- Forsgket er kjgrt med for stor hastighet.

P& denne bakgrunn har vi derfor for
effektivspenningsheregningene valgt & benytte
forsiktig anslé&tte erfaringsmessige
skjzrstyrkeparametre. For kvikkleira er det
benyttet a = 4 kN/m2 med tang=0.45. Det er antatt
at Teira vil kunne opparbeide forholdsvis store
porovertrykk ved belastning.

For beregningene er det forgwvrig benyttet
resultater fra de undersgkelser som er utfgrt fra
Vegkontoret.

For peleriggen er det oppgitt en totalvekt p& 430
kN. Belastningen er fordelt p& 2 belter 0.75 X
4.4 m. Ved stabilitetsberegningene er regnet med
en flatebelastning p& 35 kN/mZ? over en brede pé&
3.5 m.

Pelearbeidene er forutsatt & kunne utfores
uvhindret av vannstandsvariasjonene. Niv& for
peleriggen m& derfor settes til normalt hgyvann,
kote + 1.0.

Stabiliteten for riggomradet er tilfredsstillende.
med et maks oppfylilingsnivd pa kote + 1.0 4
traseen og en totalbelastning p& 430 kN.
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Bareevne

Stabilitet,
ramming

3

For & oppnd tilfresstiliende bazreevne for riggen
m& vekten fordeles med stokkmatter over et areal
£8 minimum 4m X Sm. Under ramming mé& riggen sté
minimum 1 m fra ytterkanten av
stokkmatteunderiaget.

Vi har vurdert muligheten for ramming av lukkede
st8lrgrspeler i akse 1, profil 3220.

jukkede st&lrgrspelier vil medfgre
massefortrengning og dermed oppbygging av
poreovertrykk under rammingen. Lgsmassene er i
dette ti1fellet forholdsvis lagdelt med drenerende
silt/sandlag. Dette tilsier at mulighetene for
oppbygging av store poreovertrykk er noksé
begrenset. Ved ramming av bare to peler tiisier
erfaringene ogs8 at poretrykksoppbyggingen vil
begrense seg til et lokalt omr&de omkring disse
pelene.

Vi har foretatt stabilitetsberegninger basert pé&
antatte maksimalverdier for portrykksoppbygging cg
fordeling. Beregningene tilsier at det kan rammes
Tukkede st&lrgrspeler i akse 1 uten at det oppstér
fare for utglidning.

Det er dimidiertid en forutsetning at ramming av
stélirgrspeler i akse 1 utfores med lgpende
poretrykkskontroll for sammenligning med
beregningsverdiene.

Det mad utfores mé&linger i minst tre punkter med
forskjellig dybde cg avstand fra pelepunktene.

I tillegg ville det vare en fordel dersom det
kunne utfgres nye treaksialforsgk pd kvikkledira
for kontroll av beregningsforutsetningene.

Vi stér gjerne til tjeneste ved eventuelle spgrsmidl om det som er
framlagt og med videre bistand for prosjektet.

Med hilsen
Sivilingenigr OTTAR KUMMENEJE A/S

KYRRE EMAUS

Bk 11

Arnstein Watn
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BOTN BRU, E6 VED ROGNAN

RBEIDSINSTRUKS RAMMIN TOMMING AV PELEROR
SAMT ETABLERING AV STALDYBEL | FJELL

~

* PELERGRET RAMMES NED , UTEN MASSEFORTREGNING, TIL
ANSLAG MOT FJELL. KOTE TIL FJELL SKAL KONTROLLERES VED
FJELLKONTROLLBORING INNE I PELERGRET

* BORING FOR STALDYBEL SKAL UTFORES NGYAKTIG LANGS
RETT LINJE I FORLENGELSEN AV PELERGRETS SENTERLINJE.

* ETTER RENSKING/SPYLING AV BORHULLET PRGVEMONTERES
STALDYBEL.

* FORRGR FYLLES MED M@RTEL UMIDDELBART F@R ENDELIG
MONTASJE AV DYBEL. STALDYBEL SENTRES I FORROR,
DYBELSPISS FGRES NED TIL BUNN AV BORHULL. DET ANTAS
FORNUFTIG A HA UTSTYR FOR A DUNKE DYBELEN NED
(TORR EGENLAST FOR DYBELER ER CA 1,6 TONN)

* DET FORUTSETTES AT ENTREPRENGREN FOLGER ET KVALITETS-
SIKRINGSOPPLEGG SOM BLA. INNEBAZRER FULL KONTROLL MED:

- KOTE OK FJELL I SENTER PELERGR

- KOTE UK PELERGR

- KOTE FOR BUNN I BORHULL

- KOTE UK DYBEL VED PRGVEMONTERING
- KOTE UK DYBEL FERDIG MONTERT

- LENGDE PA GJENSTAENDE FORRGR



BOTN BRU, E6 VED ROGNAN

KONTROLLSKJEMA FOR MONTERING AV DYBEL I FJELL

PEL KOTE TOPP ROR- KOTE BUNN FJELL- KOTE BUNN LENGDE KOTE TOPP
NR. PELEROR LENGDE PELER@R KOTE FORINGSROR FORINGSROR FORINGSROR
- -m -

11 0.58 25.61 -25.03 -25.10 -27.68 3.40 ~24.28
12 0.58 25.42 -24.84 -24.90 -27.55 3.40 ~24.15
21 1.93 30.95 -29,02 -29.00 -31.41 3.40 -28.01
22 1.55 31.67 =-30.12 -30.25 -32.92 3.40 -29.52
31 1.97 37.39 ~35.42 -35.40 -38.22 3.40 ~-34.82
32 1.63 40.16 -38.53 -38.90 -42.18 3.40 -38.78
41 0.94 44.42 ~43,.48 ~48,00

42 0.94 49.08 -48.14 -48.15 -50.64 3.40 ~-47.24

Pel 41 er ikke montert med dybel pga at pelergret ikke er rammet til fjell.

For pelene 31, 32 og 42 ble det benyttet en ODEX-borkrone som fegrte til at
foringsregrene ikke ble fprt helt ned til bunnen av borhullet gavstanden
meliom bunn foringsrar og bunn borhull varierer mellom 30 og 7 cm).

Av samme grunn er derfor dybelene for disse pelene fort forbi bunn av

foringsrer.

- Total lengde av installert pelergr = 284.70 meter

LENGDE
DYBEL

4.50

4.50

4.50

4.50

4.50

KOTE TOPP
DYBEL

_23018

~23.05

-26.91

~28.42

-34.09

-37.98

-46.45

ANTALL
KG CEMENT

160

160

160

160

160

160

160

LENGDE

OK DYBEL/

OK ROR
—m—

23.76

23.63

28.84

29.92

36.06

39.01

47.39
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KOPI AV PELEPROTOKOLLER

PEL 11,12,21,22,31,32,41 0G 42
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BOTN BRU, E6 VED ROGNAN
ENTREPRENGRFAKTURA

PROSESS |TEKST UTF@RT ARBEID ENHET ENHETSPRIS |[KVANTUM  |TOTALT
A10.01 Forberedende og generelle arbeider
A20.01 Tkke bruarbeider i forb. med bruer RS 410.000,00 Kr
83411 Rigg for borede peler
03.71 Sonderboringer stk 16.000,00 Kr 8,00 128.000,00 Kr
81.11 Rigg for gravearbeider over vann RS 5§.000,00 Kr
8112 Graving av lgsmasser m3 14,50 Kr 900,00 13.050,00 Kr
81.19 Forgraving for ansett av pelersr stk 500,00 Kr 8,00 4.000,00 Kr
81:5141 Transport av lgsmasser m3 15,00 Kr 320,00 4.300,00 Kr
B1:5142 Transport av masser i pelergr inkl. i post 83.421
83.412 Oppstilling for borede peler stk 2.500,00 Kr 8,00 20.000,00 Kr
83.421 Nedfpring og tsmming av pelersr m 2.187,00 Kr 284,70 622.638,90 Kr
£3.431 Fjellfot 400.130,00 Kr
83.441 Armering ~ tonn 8.890,00 Kr 22,00 195.580,00 Kr
83.442 Betong m3 1.782,00 Kr 137,20 244.490,00 Kr-
83.442 SUV-betong m3 3.776,00 Kr 35,00 132.160,00 Kr
83.447 Utsparing for dyp kjerneboring m 98,00 Kr 399,00 19.102,00 Kr,
81421 Ekstraarbeider i pel 41 $0.300,00 Kr|
81.441 Pristillegg pga endringer | utforelse av stAldybdel 10.000,00 Kr
SUM EKSKLUSIV MVA : 2309.250,90 Kr
MVA (av avpiftspliktig belap) 164.982,00 Kr
SUM INKLUSIV MVA : 247423290 Kr
LENGDE FERDIG INSTALLERT PEL. (m) : 284,7
LOPEMETERPRIS FERDIG INSTALLERT PEL (EKS MVA) : 8.111,17Kr
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