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Ettertrykk forbudt

an . PELING
R B NBI (17).101
eling borede Borede peler
S [t | o s P Peler
April 1969 CDU 624.154
GENERELT

Dette blad beskriver fundamentering med borede
peler for smahus av tre. Metoden gar i korthet ut pa
at man ved hjelp av et spiralformet jordbor (naver)
borer hull i bakken og deretter fyller hullet med
betong. Metoden kan i visse tilfeller erstatte si vel
nedrammede peler som tradisjonelle pilarer. Metoden
kan brukes uansett dybden til baredyktig grunn.

Borede peler kan brukes i alle slags jordarter, bortsett
fra grunn med s store steiner at de hindrer nedfering
av boret og i lagdelte jordarter f. eks. leire/sand hvor
sandlagene kan vare vannferende. Stremmende vann
i sandlagene kan fgre til utvasking. Ifyllingen av beton-
gen kan foregd ved injisering eller vanlig isteping
avhengig av jordartens konsistens. Begge metoder blir
beskrevet i bladet. | meget lgs grunn, f.eks. myr,
kan borede peler vere den eneste gkonomisk bruk-
bare lgsning. | fast grunn kan metoden vare et kon-
kurransedyktig alternativ til tradisjonelle fundamen-
teringsmater med pilarer, saler, grunnmurer o. a.

Fundamenteringsmaten egner seg godt i forholdsvis
kupert terreng. Den er uavhengig av fuktforholdene
under huset og trenger ingen drenering. Bladet tar
sikte pa & gi en praktisk veiledning i prosjektering og
utferelse med borede peler.

Det mé& undersgkes om det ligger ledninger av noe
slag i grunnen fer boring eller peling tar til. En
neyaktig plan for plassering av pelene, fremfering av
ledninger, pipe- og peisfundament o. a. ma utarbeides.
(Ved bruk av lett plateskorstein og lette frittstaende
ferdigpeiser er pipe- og peisfundament unedvendig.)

Vindkreftene pad huset vil fordrsake sidekrefter pa
pelene. Under normale forhold er dette ikke noe
problem, men i visse tilfeller f. eks. hvor pelene star
heyt over terreng, hvor det er stor avstand mellom
pelene eller hvor de star i meget blgt grunn, kan det
vare ngdvendig & foreta en beregning av pakjenningene.
Det kan ogsa i visse tilfeller bli nedvendig med vind-
fagverk mellom pelene.

For beregning og utferelse av peler, se NS 427 A.

Om dragere og bjelkelag pa peler og pilarer, se Bygg-
detaljblad NBI(23).307.

UTSTYR OG MATERIALER

Utstyr for boring og injisering
Hvis hullet raser sammen etter utboringen, brukes et
noe annet utstyr enn hvis hullet stdr av seg selv.
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Fig. 111.

Jordskrue (naver) med pasveiset rar
Det gvrige utstyr som spiss med stang og slangekobling er spe-
sialutstyr for betonginjisering.

Hvis hullet ikke star, slik at betongmertelen mi
injiseres samtidig som boret trekkes opp, utfsres
boret eller jordnaveren av en transportskrue som er
sveiset til et stdlrgr som danner stammen i boret.
Transportskruer er vanlig handelsvare og lages i for-
skjellige diametre og lengder. Ved sterre dybder blir
et forlengelsesrgr benyttet. Boret ma vare utstyrt
med en spiss — for stengning av rerets nedre ende —
forsynt med en stang som stikker opp over rerets
ovre ende. Roret mé videre vare utstyrt med tilkop-
lingsutstyr til betongpumpe samt plugg. Se fig. 111.

Betongpumpeutstyret ber ha 11/,” gummislange og
manometer til kontroll av pumpetrykket. Manometeret
bor plasseres s& nar rertilkoplingen som mulig.

For skovling ned til frostfri dybde fer installering av
papprer, trengs et skovlbor med samme diameter som
jordnaveren.

NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT, BLINDERN, TLF. 469880
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En hensiktsmessig borerigg montert pé traktor er vist
i fig. 114 a og b. Riggen betjenes av én mann som med
letthet kan foreta nedvendig sentrering, opplodding,
boring og opptrekking.

a.

b.

Fig. 114 a og b.
a. Borejigg med
jordbor

b. Detalj av
jordbor

Utstyr for boring og utstzping

Til boringen kan brukes vanlig geoteknisk utstyr med
jordnavere.

For utvidelse av hullet kan spesialredskap benyttes.

For etterrensk av borehullet benyttes en spesial-
skovlbor.

| telefarlig grunn ma pelen beskyttes mot telehiv.
Dette kan gjores ved at den delen av pelen som stér
i frostsonen forsynes med et papprgr som utvendig
er pifert et lag asfalt. Laget ma vare minst 2 mm tykt
og bestd av «straight run» bitumen med penetrasjon
80—100.

Pelen kan armeres ved at sammenbundne armerings-
jern plasseres i det ferdig utgravde hull, eller ved at
armeringsstengene stikkes ned i den blste betong-
meortelen.

Betongkvaliteten ber vaere B 250 eller bedre med
relative blet konsistens og fingraderte tilslags-
materialer.
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PROSJEKTERING OG FORBEREDENDE ARBEIDER

Fundamenteringsmaten forutsetter dragere lagt opp
pa pelene.

Belastningstilfeller

De mest aktuelle belastningstilfeller er vist i fig. 211 a
til e. Ved midtunderstattet takverk vil den midterste
pelerekken f& vesentlig sterre last enn siderekkene.
Figurene 211 f og 211 g viser belastningsdiagram for
hus i én etasje med henholdsvis midtunderstottet og
frittberende takverk.

d e

Fig. 211 a—e.
De mest aktuelle belastningstilfeller for smahus
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Belastning, bzreevne og dimensjonering

Aktuelle pelediametre er fra ca. 200 mm til ca. 500 mm.
Avstanden mellom pelene bgr normalt ikke overstige
ca. 3 meter. Man bgr etterstrebe en sa lik belastning
pa pelene som mulig. Belastningen pa pelene kan regu-
leres ved & benytte midtunderstattet eller frittbzrende
takverk og varierende utkraging pa bjelkelag og dra-
gere. Vedrgrende sidekrefter pa pelene, se pkt. 05.
Vekten av den del av pelene som er under terreng,
tas ikke med som belastning. Det er tatt hensyn til
dette i den etterfolgende beregning av tillatte belast-
ninger pad grunnen.

Tillatt belastning for borede peler

Peler far sin baereevne som spissmotstand mot grunnen
og/eller som friksjon eller adhesjon mellom pelens
overflate og grunnen.

.1 Spissmotstand
Det forutsettes at jordarten foreligger til en dybde
av minst 1 meter under pelespiss.

Jordart Kjennetegn Tillatt belast-
ning pr. flate-
enhet

Leire, meget fast Vanskelig 4 sla 50 t/m?

(terrskorpe). ned spett.

Leire, middels fast. Spett kan trykkes 25 t/m?

et stykke ned
ved kroppsvekst.

Leire, blat. Spett synker av 5 t/m?

egen vekt.

Grus, fast lagret. Vanskelig & sla (z . 40) t/m?

ned spett.

Sand og grus, Spett kan slas ned. (z . 25) t/m?

middels fast lagret.

Sand, lgs lagret.  Spett kan uten (z . 10) t/m?

vanskelighet stotes
ned.

z = spissens dybde under terreng i meter.
(Selv ved fundamentering direkte pa terreng har
man en bareevne tilsvarende z = 0,1)

Minimumsdybden er avhengig av om massene er
telefarlige eller ikke. Ren sand og grus er ikke
telefarlige. Inneholder massene finstoff, kan de vare
telefarlige. Silt og leire er telefarlige.

.2 Adhesjon eller friksjonsmotstand

Jordart Tillatt belastning pr.
overflateenhet av pel

Leire, meget fast (torrskorpe) 2,5 t/m?

Leire, middels fast 1,5 t/m?

Leire, blat 0,5 t/m2

Sand 0,5 t/m?

Med terrskorpeleire forstas en forvitret leire, terr
og med brun marmorering.

Fast lagret grus og sand er vanligvis graderte, dvs.
de inneholder korn av alle stgrrelser. Lest lagret
sand er ofte ensgradert.

Tillatt belastning pa peler boret til fjell er i forste
rekke avhengig av kontaktflaten mellom pel og fjell
og mé vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Verdiene er avrundede verdier, utregnet etter form-
ler angitt i Norges geotekniske institutts publikasjon
nr. 16, Veiledning ved lgsning av fundamenterings-
oppgaver.
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Regneeksempler:

| regneeksempel 1 og 2 er det ikke regnet med adhe-
sjonsbidrag fra den del av pelen som er dekket av
papphylsen. Det kan kun regnes med adhesjonsbidrag
fra den del som stikker dypere enn den asfalterte
papphylse.

For regneeksemplene er det forutsatt en belastning
pr. pel pa 6 t og en pelediameter pa 0,35 m.

Peleomkrets: T . 0,35
2
Flate pa pelespiss: E~3-£'—3—5~ ~ 0,1 m?

1. Terrskorpeleire
Tillatt belastning pa spiss 50 t/m?.0,1 m?2 =5t

Ngdvendig adhesjonsbidrag 1t
1t
i —_— = 2
Nedvendig peleoverflate 75 0.4 m
0,4 m?
2 ' p
dvs. en lengde pa 035 m.n 0,36 m

Pelen ma imidlertid feres ned til frostfri dybde og
av hensyn til innspenningen bgr pelen minst ha en
lengde av 0,5 m under den asfalterte papphylse.
Dvs. hvis frostfri dybde er 1,5 m, blir peledybden
2 meter.
2. Leire middels fast

Tillatt belastning pé& spiss 25 t/m?.0,1 m?2 =2,5¢
Nedvendig adhesjonsbidrag 3,5t

Ngzdvendig peleoverfiate 1’35';((;2 =2,3 m?
. 2,3 m2
dvs. en lengde pa 03B m o = 2,1 m

3. Lest lagret sand
Peledybde = z i meter.
Friksjonsbidraget er her regnet for hele den del
av pelen h som er under terrengniva.

Spissmotstand: z . 10 t/m2. 0,1 m? =100zt
Friksjonsmotstand :
0,5t/m?2.z.0,35. 7t m? =055zt
her er z = h, men ubenevnt.
Samlet motstand: 1,55zt
6t -
Z = "‘;]:SST = 3,88 ] 3,9

Dvs. en peledybde pé ca. 3,9 meter.

Néar de foran nevnte beregninger er foretatt, settes
det opp en peleplan. Det ma taes hensyn til grofter
og ledninger i grunnen. Ledningene ber vare lagt og
groftene gjenfylt pa forhind. Greftenes beliggenhet
ma vaere tydelig avmerket i terrenget.

Forankringer som skal vare innstgpt i pelene forut-
settes & vare fastlagt p& forhénd.

Pelenes posisjon i terrenget stikkes nayaktig ut og
markeres med solide treplugger.

UTFORELSE

Nar hullet ikke stdr, kan fslgende fremgangsmate
anvendes:

I dette tilfellet m& pelenes plassering avmerkes ved
hjelp av salinger. Det bgr monteres kraver for styring
av papproret.

Farst skolves ned til frostfri dybde ved hjelp av jord-
naver eller jordskrue, se fig. 31. Den asfalterte papp-
hylse settes ned i denne dybde.
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Jordskruens stamme (rer) brukes ved injiseringen av
betongmertel i hullet. Raret stenges nedentil med en
spiss som er forbundet med en jernstang. Hvis det
er ngdvendig a forlenge rgret pa jordskruen, ma ogsa
jernstanges forlenges slik at den kan nas fra toppen
av rgret. Gjennom papproret skrues nd jordskruen
ned til snsket dybde. Injiseringsslange fra betong-
pumpe kobles til rgrets topp. Manometer bgr vare
montert ner rgret slik at det er mulig a kontrollere
at betonginjiseringen foregir under det trykk som
er forutsatt.

Jordskruen trekkes opp samtidig som betongmartel
injiseres gjennom reret, idet spissen presses ut. Jord-
massene mellom skruebladene trekkes siledes opp og
erstattes med betong, og man far stept ut en betong-
pel med veggene i hullet som forskaling. Spiss med
stang blir stdende igjen.

Armeringen monteres, og det asfalterte pappreret
forlenges med et uasfaltert ror. Roret skjotes og kuttes
i riktig hoyde og pelen stopes helt opp. Reret ber
avstives i horisontalplanet samtidig med finjustering.
Peletoppen avrettes og dragerforankringer monteres.
Alle hoyder utsettes med nivellerkikkert.
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Fig. 31.

Rekkefglgen ved utforelse av pelearbeidet nir boret trekkes
opp under samtidig injisering av betong.

Hvis jordarten er slik at hullet stir, kan folgende
fremgangsmate brukes:

Reret plasseres midt over pluggen som forutsettes &
ha mindre diameter enn roret. Boret loddes ngyaktig
opp. Boringen utfores i etapper ved at boret trekkes
opp med jevne mellomrom, og massene fjernes. Nar
den @nskede dybden er nadd, renskes bunnen for
eventuelle lgsmasser. Hvis grunnen er telefarlig,
skyves ned et asfaltert papprer som skal dekke den
telefarlige sone. Pappreret ma ikke stikke dypere
enn dette da det vil redusere pelens bzreevne.

Den sammenbundne armering plasseres i hullet som
stopes ut med betong B 250 eller bedre av relativ
blgt konsistens. Et uasfaltert papprer skjotes f. eks.
ved hjelp av skjstemuffer til det asfalterte papproret.
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Noyaktig stepehoyde avmerkes pa pappreret med
nivellerkikkert eller ved hjelp av salinger. Reret
kappes i denne hgyde. Hvis roret rager et stykke over
bakken, er en solid avstivning nedvendig. Samtidig
foretas en finjustering i horisontalplanet. Raret stopes
ut i full hgyde, og peletoppen avrettes ngyaktig. Til
slutt plasseres forankringene for dragerne.

Dragerne kan festes til pelene pa forskjellig mate.
| figur 33 er det vist forskjellige festeméter. Forankrin-
gene ma tilpasses den type dragere man akter & bruke.
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Fig. 33 a, b og c.
Eksempler pa forankringsmater

Et mulig alternativ — som forelgpig er lite utredet —
er & dreie ned transportskruen til fjell eller fast grunn
og la den std. Toppen ma da utstopes (eller pasettes
en trykkimpregnert trepel) ned til frostfritt dyp.

Stikkledninger

Ved pilarfundamentering vil man ikke f& noen glede av
den varme huset kan avgi nedover. Man mé derfor frost-
sikre alle stikkledninger fra frostfri dybde og helt opp
i huset. Dette varierer noe etter hvilken klimasone
det gjelder. Vannledning og avlgpsledning ber fares
samlet opp i grunnen, gjennom luftrommet mellom
bjelkelag og grunn og gjennom selve bjelkelaget.
Ledningene kan f. eks. isoleres med 40 mm fuktbeskyt-
tende isolasjonsskaler eller tilsvarende. Isolasjonen bar
gad fra overkant bjelkelag og ca. 1 m—1,5m under
terrengniva. Dette er imidlertid ikke tilstrekkelig for
a sikre ledningene mot frost. Det ma vere en ekstra
varmetilfarsel. Denne kan skje med elektriske varme-
kabler som legges utenpa eller trekkes inne i roret.
Legges varmekabelen utenpi, ber den ligge mellom
vannledningen og avlagpsledningen. Tilstrekkelig effekt
er 6 watt pr. meter ror nar ikke annet er spesifisert.

Stakeanordning

Pelefundamentering vil vaere meget bunnet hvis man
ma legge stakekum innunder huset der ledningene
fores opp. Dette kan i visse tilfeller umuliggjere denne
fundamenteringsform. Forskriftene krever at stikk-
ledningen alltid skal forsynes med et stakepunkt med
maksimal avstand av 20 m til forgrening pa hovedled-
ning. Dette krav kan tilfredsstilles hvis avlgpsledningen
utstyres med en stakeluke inne i huset like over klosett-
skalniva. Hvis avstand til hovedledninger er over 20 m,
kan det anordnes stakekum i frostfri dybde et sted
mellom huset og hovedledningene.
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