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Rubrik

FORANKRINGSMETOD FOR GASLEDNING GENOM

VATMARKSOMRADEN

Sammanfattning

ekonomiska fdrutsidttningar.

Syftet med rubricerat projekt &r att bestimma
féreslagen forankringsmodells tekniska och

Studiens resultat kan sammanfattas i f&ljande punkter:

*  Forankringssystenets huvudkomponent "svdllkroppen™
dr en idag beprévad konstruktion som utnyttjas
komeersiellt.

* Pdrankringssystemet d8r ekonomiskt intressant

f&r rdrdiametrar ¢ 600 mm och stdrre.

Delgives:

Vattenfalls avd. UX, <U, UP, UG, UGC, UL {3 ex), BEP,
BEG, BEL, BY, BYC, BYC2, BYC3, Biblioteket.
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1 Forord

Ledningsdragning genom vatmarksomr8den &r med hidnsyn
till radande projekteringsférutsdtitningar en vanligt
forekommande aktivitet, f£6r projekt VAstgas 1B berdknas
ca 2% av strackan utgbras av sddana omrdden. Vid fort-
satt utbyggnad av gasledningsndtet genom mellansverige
kommer andelen berdrd vatmark att dka markant.

Gasledningar dragna genom vatmarker maste i likhet med
ledningar genom vattendrag fdrankras f£6r att motverka
uppflytning, de vanligaste fdérankringsmetoderna dr in-
spanning med Jjordskruv eller pafdrande av btg-vikter.

1.1 Jordskruv

Forekomst: USA och i viss midn Kanada.
Férdelar: L3g kostnad, liten materialhantering.
Nackdelar: Osdker inspanningskraft, korrosion,

Forankring med jordskruv har beddmts ge ett g& osdkert
resultat att metoden fortsittningsvis utgér.

1.2 BTG-vikt

Forekomst: USA, Kanada och Europa.
Fordelars Sdker metod, enkelt utfdrande.
Nackdelar: HOg kostnad, stor materialhantering.

1.3 Alternativ forankringsmetod

Under varen 1986 kontaktades Soilex AB vars produkt
"Svallkroppen" tycktes lamplig som huvudkomponent i ett
nytt fdrankringssystem.

Forankringssystemet som i stort kan beskrivas som en
kombination av vikt och dragfdrankring, bestér av £51-

jande komponenter:

Svdllkropp
Dragstag
ROrkopplingsok.



Installation av fdrankringssystem sker enl. fdljande:

Svallkroppen som i installationsfasen dr ettt hopvecklat
pldtpaket drivs ner i marken med borrmaskin eller pal-
hammare.

Platpaketet expanderas genom injektering av cementbruk.

Dragstaget pressas ner i svillkroppen genom injekterings-
réret. Om det visar sig fordelaktigt kan injekterings-
réret utformas som dragstag.

Rérkopplingsoket pa&monteras och gasledningen &r fdre~
nad med svallkroppen.

2 Sammanfattning

Utfdrd studie visar att alternativ fdrankringsmodell

i en jamfdérelse med referensutfdérandet &r ekonomiskt
intressant for rdrdiametrar @ 600 mm och stdrre.

Dock bdr papekas att till skillnad fran kostnader redo-
vigade for referensalt som ar vdl dokumenterade genom
utfdrt anldggningsarbete, har kostnaden f£0r alternativ
férankringsmodell inte kontrollerats i utfdrda £faltfor-
s8k. Harigenom kan det ej uteslutas att kostnadsdkningar
till £8134 av ofdrutsett svir arbetsmetod férskjuter
l3nsamhetsgré@nsen mot stdrre rordiametrar &n fdreslagna
g 600 mm. Fdor rdrdiametrar #800 mm och stdrre ar

dock kostnadsreduktionen sd ansenlig att erforderliga
kompletteringsdtgérder endast marginellt kan paverka
slutkostnaden.

Med anledning av erhdllet regultat och att fornarvarande
ingen utbyggnad planeras med rdrdiametrar stdrre &n

# 500 mm avbrytes under kapitel 3 redovisat arbets-
program efter pkt 3.4. I hdndelse av beslut om utbygg-
nad av det svenska ledningsnitet med rordiametrar

storre &n @ 600 mm bbr projektet aterstartas och
arbetsprogrammet slutféras.



3. Arbetsprogram

3.1 Malsdttning
Teknisk och ekonomisk utvdrdering av fdrankringssys-

temets m&jligheter f8r rdrdiametrar mellan @ 400 till
g 1000 mm.

3.2 Forutsattningar

Forankringstathet

Erforderlig fdrankringstithet faststdlls med avseende
pa uppkomna fdrankringskrafters deformationsfdrmédga hos
resp. rordimension.

Geologi

Dominerande "myrtyp" inom aktuellt omrade utvdljs och
geologisk beskrivning utférs.

Referens alternativ

Som referens alt skall anvdndas en fdérankringsmodell
med betongsadelvikter.

3.3 Prelimindr ekonomisk utvdrdering

Berdkning av referensalternativets material och ut-
férandekostnader.

Berakning av fdrankringssystemets material och utfd-
randekostnader.

3.4 Delredovisning

Prelimindrt resultat redovisas och beslut om fortsatt
arbetsinriktning tages.

3.5 Konsult

Ladmplig konsult (Soilex AB) upphandlas och introduceras
i arbetet.



3.6 Arbetsmetod

Utfdrandeskedet studeras varefter lamplig arbetsmetod
framtas och anpassas till foérekommande arbetsmoment.,

Infdstningsanordning mellan rdr och ankare framtas,

anordningen studeras med hdnsyn till korrosion, h&ll-
fasthet samt ev. 8vrig inverkan pd gasledningen.

3.7 Faltférsok

Forsdk med foreslaget fdrankringssystem utfdres i rep-
resentativa vatmarksomraden. Vald arbetsmetod utvar-
deras med hi3nsyn till erhdllen installationskapacitet
och ev. utfdrandesvarigheter,

FOrankringskraften hos systemet faststidlles.

3.8 Utvardering

Teknisk och ekonomisk utvardering av vid fadltfdrsdket
erhallet resultat.

3.9 Rekommendationer
Forslag till utformning av fdrankringssystem.

Forslag till lamplig arbetsmetod med hansyn till &vriga
aktiviteter. :

3.10 FPorsatt arbete

Systemets utvecklingsméjligheter och anpassning till
andra anvandningsomrdden studeras.

Korrosionsstudier in situ.

Férdndring av fS8rankringsfdrutsdttningarna pa sikt stude-
ras.



4 Forutsattningar

4.1 Forankringstithet

Erforderliq f8rankringstithet har bestimts fdr stal-
kvalitéer x60 och x70 avseende pd deformationskriteriet.

X 60 = 410 MPa
X 70 = 480 MPa
D = Rérdiameter, mm

S min = Godstjocklek, mm

X 60 X 70

D S min S min
mm mm 5113
400 5,6 5,6
500 6,8 5,6
600 8,1 6,9
700 9,5 8,1
800 i0,8 9,3
900 12,2 10,4

1 000 13,6 11,6

Dz Deformation < 5 mm

Lp, Lp: Avstand mellan fbrankringar

Rp. Rp: Reaktionskrafter

X 60 X 70

D Lp Rp Lp Rp
mm m kN m kN
400 11,1 3,9 11,1 3,9
500 12,3 6,8 11,4 7.1
600 13,4 10,8 i2,6 11,2
700 14,5 15,8 13,6 16,4
800 15,5 22,1 14,6 22,9
900 16,5 30 15,4 30,8

1 000 17,4 38,5 16,3 40,0



4.2 Geoteknik

Myrar i sbdra Sverige &r ofta av typ hogmosse.

Desga bildas i vad som ursprungligen var en sjoé. Torv-
lagret, som kan vara av betydande maktighet, har en
kupolformad Sveryta. Ytan kan vara "torr" och bevuxen
med martall. Ofta patraffar man ett mer eller mindre
koncentriskt ménster av strédngar 3tskilda av flarkar.
De senare &r mycket 16sa och bestar av dy.

Hogmossens perifera delar, laggen, utgdrs ofta av

18sa starrkdrr. Torvlagret &r hdr ej sa maktigt.
Torven ute pa& sjdlva mosseplanet bestdr ofta ned till
ett djup av 2 a2 4 m av ladghumifierad vitmosstorv. Denna
underlagras av torv med hogre humifieringsgrad. Torv-
packens undre del kan 3terigen vara laghumifierad och
innehdlla rester av vass, frdken och olika tradsorter.
Mellan torv och underliggand mineraljord kan gyttja
férekomma. Mineraljorden kan bestd av lera, silt eller
andra sediment som i sin tur vilar pa& friktionsjord
eller berg.

En annan typ av myrar dr den man kallar hangmyr

eller Oversilningsmyr. Den bildas genom fdrsurning av
skogsmark och torvlagret &r har ej s& méktigt. Under-
liggande mineraljord torde hir i hdgre grad besta av
moré&n 3n vad fallet Ar vid hdgmossar.



4:3 Referensalternativ

Den idag vanligaste metoden f8r nedviktning av gasrdr
ar medelst péfdrande av betong-sadelvikter, i referens-
alternativet fOrutsdtts hArfor detta utfbrande.

Fb8ljande rdrdata diminsionerar f&6rankringens omfatt-
ning:

RORDATA

Diam. 400 500 600 700 800 900 1000
@ mm

ROr- 7 8 8 9 9 ic 11

vaqgqg
t=mm

Area 125 196 283 385 502 636 785
dm?2

Vikt 65 94 113 148 169 212 259
kg/m

Lyft- 60 102 170 237 333 424 526
kraft

kg/m

Brf. 66 112 187 260 366 466 578
foran-

kring

Lyftk x

1,1 kg/m
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5 Kostnader
Nedan redovisade f8rankringskostnader har berédknats
teoretiskt utan ndgon verifiering genom f&ltfdrsdk. For

referensalternativet gédller dock att avstdmning mot
pégéende projekt har visat ndra Gverensstidmmelse.

5.1 Referensalternativ
Nedviktning med sadelvikter
Kostnader

* Prisnivi 86-01-01
* Kostnaderna omfattar:

Btg-sadelvikter tillverkning vid fabrik, material + per-
sonalkostnader. Transport fr&n fabrik till anvidndnings-
omridde. Fordon + fdrare + drivmedel. Hantering p& ar-
betsplatsen, padlyftning rér. Personal + maskinkostnader.
Breddning av dike f8r att medge plats £o6r sadelvikter.

* Kostnaderna omfattar ej:

Gemensamma kostnader

Ofdérutsett

Risk/Vinst

RSL 400 500 600 700 800 900 1000
¢ mm

Sadel-

vikt

vol dm3 121 178 353 412 474 645 722

vikt kg 290 427 848 989 1137 1548 1733
Form my 1,2 1,5 2,5 2,8 3,2 4,4 4,3

Vikt 2,5 2,2 2,6 2,2 1,8 1,9 1,7

Kostn. 180 276 438 590 815 1010 1245
Kr/m ror

Kostn. 3720 3410 3220 3150 3090 2975 2935

Kr/m3 BTG
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5.2 Alternativ forankringsmetod

FSérankringssystem typ svdllkropp.

Kostnader
* Prisniva 86-01-01
* Kostnaderna omfattar:

Maskinkostnad (slagverk, bdrare, injekteringsutrustning,
slangar}, drivmedel, personalkostnad {2 man), material
(svdllkropp, cement, dragstag)}, transport av mtrl.

* Kostnaderna omfattar ej:

Gemensamma kostnader
Ofdrutsett
Risk/Vinst
Rérkopplingsok.

Diam 490 500 600 700 800 900 1400
mm

Lyft- 60 1902 170 237 333 424 526
kraft
per kg

Ankare- 12 13 13 14 l4 15 16
c/c m

Kraft 8 i5 24 37 52 70 92
per stag
kN

Svall- 400 400 400 400 400 500 500
kropp
dia,mm

Kostn. 267 246 246 229 285 267 250
Kr/m
ror
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5.3 Prelimindr ekonomisk utvirdering

Rérdiameter Sadelvikt Svdllkropp
# mm SEK/m rdr SEK/m rdr
400 180 267
500 276 246
600 438 246
700 580 229
800 815 285
900 1 010 267
1 000 1 245 250

Ovan redovisade berdkningar antyder att férankring med
svdllkropp kan vara lO0nsamma for rdrdiametrar stdrre &n
@500 mm. Observera att meterpriset f£6r svdllkroppsut-
férandet inte omfattar kostnader £8r erforderliga rdrkopp—
lingsok. POr rérdiametrar, 800 -1000 mm, dr dock kostnads-
reduktionen sd p&taglig att erforderliga kompletteringar
endast kan antas pdverka slutkostnaden mycket mattligt.

6. Slutsatser och rekomendationer

Utford studlie visar att fdreslagen fdorankringsmodell Ar
ekonomiskt attraktiv f8r rdrdiametrar 600 mm och stdrre, da
idag planerad utbyggnad avser rOr med mindre dimension én
ovan ndmnda saknas ekonomisgk anledning att generellt reko—
mendera en dvergang fr&n sadelvikter till alternativ £&r-
ankringsmetod.

F6r omraden dédr val av utfdrandemetod maste anpassas till
speciella lokala fdrh&llanden kan alternativ f8rankrings-—
metod genom sin mindre materialkonsumtion visa sig total-
ekonomiskt fdrdelaktig dven f8r diametrar mindre 3n @600
mm. Som exempel pd sidana omrdden kan nidmnas, svartillging-
liga platser, ur naturvdrdssynpunkt ki&nsliga miljder,
vadrmarksomrdden d&r risk £8r utdikning fdreligger.
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Foundatian, anchoring and soil improvement in soft and loose soils
are a difficult task when using current methods. The result is often uncer-
tain and accompanied by enforced wide safsty margins and refated high
cost. Engineers now have the opportunity to use a new, simple and ex-
tremely flexible method, designed and developed by Atlas Copco. In geo-
technical questions Atlas Copeo has then cooperated with the Swedish
consulting company AB Jacobson & Widmark/Hageonsult AB. Instal-
lations and tests have been performed in close cooperation with Swedish
contractors.

Simplify
foundation, anchoring and

soll Improvements

The Expander Body consists of a steel tube with thin-folded wails, whichis ex-
panded in the soil by injection of cement grout. After expansion, the Expander
Body forms a solid body containing a specific volume of grout at the installation
depth. Thus the bearing capacity of piles or the tension capacity of tie bars can be
substantially increased.

By recording used grouting pressure, immediate information is available of
the prevailing soil conditions.

The Expander Body is driven or jacked down into the soil or placed in a pre-
drilled hole. The installation method depends mainly on the soil conditions but
also the required bearing capacity or tension capagcity.

This new method is ideal where there are deep soil layers, or where soil im-
provemnent is complicated and expensive to carry out. The use of the Expander
Body offers new possibilities for success in otherwise difficult and uncertain soil
improvement. .

The Expander Body is available in three standard sizes but other sizes are
obtainable upon request.

immediate, notable advanitages with the Expander Body include:

Increased point resistance

which in turn:

Allows the use of shorter length of piles or anchors
Allows the use of lighter instaliation equipment
Gives lower total cost

260 —H

which in furn:

2 Better control
]

Offers detailed and accurate knowledge of a known voi-
ume of grout in a sheet steet cast installed at a known
depth. The accuracy of the work is consequently re-
liabfe and documented.

®  Offers recording of the used grout pressures and direct
information relating to strength of the socii, which ulti-
mately eliminates quesswork and allows smaller safety
margins.



The Expander Body
mounés on the tip of the
pile which is saither
driven or jacked down
intc the soil or placed
inte a predrilled hole.

Tha Expander Body is
then filled with cement
grout and expands
threugh the use of an
ordinary grout pump
unit.

Tha Expander Body in-
stalled beneath the sur-
face forms a stable pile
foundation cortaining a
known volume of grout.

Piling

411794

411755

a1173-6

Examples of applications

Anchoring

Soil improvement

419738

41173-9

4117810

411733



The Expander Body in-
stalled beneath the sur-
face forms a stable pile
foundation containing &
known valume of grout.
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Technical data

Data Expander Body model

300 500 800
Diameter, expanded mm 300 500 800
Volume, expanded I 45 190 800
Length, expanded mm 900 1500 2300
Min. insert hale diam. mm 70 115 160
Cross section mmxmm 50 x50 80 x 8O 110x 110
Length, before expansion mm 1000 1700 2500
Weight kg 15 35 75

Note: Special sizes can be orderad.

Cross-section of the Expander body

411713

41050

Expander Body 800 in different stages of expansion

41171-2

A41171-1

4111

The manufactuser raserves tha right o make
muodifications wilhoul prior notice.



NEW MODEL!

Expander Body
Model 400

Complement to last page of leaflet
“Construction Element Expander Body"

TECHNICAL DATA

Diameter, expanded
Volume, expanded
Length, expanded

Min. insert hole diameter
Cross section

Length before expansion
Weight

400 mm
110 litres
1100 mm
86 mm

70 x 70 mm
1250 mm
22 kg

SOILEX
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Soilex som féretag baseras pa en unik, patenterad produkt — svalikroppen — som uppfunnits
och utvecklats inom Atlas Copco. Ingen liknande produkt finns idag pa marknaden.

Varldstackande licensrétt till produkten finns nu hos Soilex, liksom tva av oss som arbetat
med sviilkroppstekniken fran boérjan, Staffan Wetterling och Bo Skogberg, svallkroppens upp-
finnare. Med finansiell uppbackning av bl a Z-Invest tanker vi fortsatta férsaljningen av pro-
dukter och tj&nster, baserade pa svéllkroppsidén.

Vi kommer att erbjuda ett val avvagt paket av egna och andras produkter och system inom
omradet markforstédrkning. Basen f6r verksamheten dr svéllkroppen, men dven kringproduk-
ter som exempelvis installationsutrustning liksom vart eget kunnande kommer att ingad som
ett fed i var strdvan att erbjuda helhetsldsningar.



Svéf!krcppsiekn;k mpar g utmdrkt i s:amband med grundfé}-
stdrkningar av dldre byggnader. Som bilden visar kan bdde antalet
palar och pilarnas ldngd minshas.

PRODUKTEN

Sviéllkroppen ar en unik produkt som tillver-
kas i konventionella material. Det hopveck-
ade platpaket som drivs ner i marken utvid-
gas genom injektering av cementbruk och
bildar ett markférstdrkningselement for bl a
palning och férankring. Den finns i flera stor-
lekar. Genom att svallkroppen bade kan ta
upp tryck och dragpakanningar férenar den
tva av de viktigaste egenskaperna for mark-
forstarkning. Bade principen fér att vecka
platen och konstruktionen av Andtatningen
ar patenterade.

ETODEN

Ett av de stdrsta problemen {6r en entrepre-
ndr som skall utféra ett markarbete ar att han
vanligen inte kdnner till markens beskaffen-
het, Ofta ar det bade dyrt och tidskrdvande
att exakt undersdka jordens egenskaper.
Svéllkroppsmetoden innebdr en ny och
effektiv [ésning av problemen. D3 cementbru-
ket injekteras mats volym och tryck och man
erhaller deis en kropp med kdnd volym och

grad

. 8 5 g
sandig silt,
Mojligheterna att berdkna markfdrstirkningen férbdttras drama-
tisht, eftersom svillkroppsankarets farm och volym dr kdnda. | de
flesta fall biir dragstag med svallkroppar dessutam Kortare.

form och dels kunskap om jordens egenska-
per och lastupptagningsférmaga. | princip
motsvarar tekniken for att installera en
svallkropp en provbelastning. Sdkerheten da
det géller att berdkna markarbetets omfatt-
ning i tid och material forbattras dramatiskt.

Anvandningen av svéllkroppar vid mark-
férstarkning och férankring ar fortfarande en
ny och fér manga okdnd teknik. For att kunna
finna den optimala ekonomiska lésningen ar
det viktigt att vi kommer in i projektet pa ett
tidigt stadium, sa att vi tillsammans med
bestdllare, konsulter eller entreprendrer kan
géra nddvandiga tekniska analyser.

Vi star gdrna tifl tidnst med mer utfdrliga tekniska uppgifter, exemnpel pa projekt eller andra informationer, kontakta oss.

Folkungagatan 146 .

116 30 Stackholm

Telejon 08-41 88 27 - Telex 14733 wallaw s, atlention Sotlex
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Frén Ditt brev 1984-04-02 kan fSljande erforderliga draglaster och f&r-
ankr ingsavstdnd berdknas.

Rirdia Lyftkraft FOrankrings- Kraft per Svdllkropp Kostnad

i} per m, kg avstand, m stag, kN dia. mm SEK/m ror
400 60 12 8 400 (300) 267 (200)
500 102 13 15 400 246
600 170 13 25 400 246
700 237 14 37 400 229
800 333 14 52 500 285
300 424 15 70 500 267

1000 526 16 92 500 (800) 250 (380)

I tabell har jag angivit de svallkroppsdiametrar jag tror kan anvandas. I
fastare jord kan modell dia.300 anvdndas dven fOr stirre rdrdiametrar.
Modell dia,800 kommer troligen endast till anvdndning i mycket 16s jord
och da f6r de strsta rdrdiametrarna. Jag har angivit dessa alternativ
inom parentes. Kostnaderna for dessa alternativ redovisas hdr endast med
slutresultatet. I bilaga redovisas detaljerade Kostnader for modell dia
400 och dia 500.

Min slutsats fran dessa berdkningar dr att speciellt fOr stora rérdia-
metrar dr anvindning av svillkroppar mycket kostnadsbesparande. For
rérdiametrar 400 och 500 dr kostnaderna j&mfOrbara med sadelvikten.
Med utgdrgspunkt frin dessa berdkningar tycker jag det bbr vara av
intresse att fortsdtta den studie som vi diskuterat med sikte pd snara
praktiska prov.

Med vanliga hdlsningar

SOILEX AB

Bergt Granstrom
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Kostnader

Ralkylen dr gjord under férutsdttning att svdllkropparna slas pd
plats med hjdlp av ett ldttare slagverk monterat pa en rérlig barare
och att installationen utféres av tva man,

0st omfattar

Maskinkostnaden (slagverk, bdrare, injekteringsutrustning, slangar),
drivmedel, 16n f£6r tva man, material (sv&llkropp, cement, dragstag),
transport av material.

Ko aderna omfattar e
Gemensamma kostnader
Oférutsett

Risk/vinst pd utférandet
Infastning av dragstaget till gasledningen

Kommentarer
Mask inkostnader

Maskinkostnaderna ar beréknade med utgangspunkt fran SBEF maskinkost—
lista per arbetsdag.

Barare (ex. ROC 311) 1.354

Slagverk (ex., TEP 100) 132

Div. slang 3 158

Kompressor {ca. 5 m /min.) 224

Injekteringsutrustning 300

Summa maskiner 2,168

Drivmede 125

Sunma_maskiner + drivmedel 2,293 287 SEK/tim.
Loner 2 man 380 "
Summa_timkostnad 667 SEK/tim
Material

Priserna &r ca.-priser i kundled. I kalkylen foérutséttes staget var
10 m langt. _



dia. 400 dia. 500

Svédllkropp med anslutning 1.370 1.770
Cement i svallkropp coh ror 170 245
Slag— och injekteringsrér med

skarvar 500 500
Dragstag 150 305
Transport 200 200
Summa_material + transport 2,390 SEX 3.020 SEK

Totalkostnaden per stag vid varierande installationstid per stag.

Timnar per stagq dia. 400 dia, 500
0.75 2.890
1.00 3.057 3.687
1.25 3,224 3.854
1.50 3.391 4,021
1.75 3.557 4.187
2.00 4.354

For den fortsatta kalkylen anvandes nedan Kostnader f£6r 10 m langa
dragstag.

dia. 400 3.200 SEX
dia, 500 4,000 SEK

I de fall stagen kan gdéras kortare gdres avrékning med 120 SEX/m.



