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FORORD

Foreliggande arbete har haft som mdlsdttning att klarldgga
om rdlspalar med skarv uppfyller i gdllande norm stdllda
krav med avseende pa b&jstyvhet och brottmoment. I rappor-
ten har dessutom sammanstdllts uppgifter om olika rdlers

tvdrsnitt och b&jstyvhet efter f&rslitning och avrostning.

Undersdkningen har utfdrts inom IVA:s Palkommission d&r
undertecknad under utredningens gang fatt radd och viagled-

ning av en arbetsgrupp den s k paldimensioneringsgruppen.
Byggnads- & Industriservice AB Binab har bidragit med re-
sultat fran bdjprovningar som utfdrts av Statens Provnings-
anstalt f£6r Binabs r&kning.

Statens Jidrnvdgar, Banavdelningen, har bidragit med ré&dls-

och skarvjdrnsritningar samt vissa uppgifter pa tvdrsnitts-

data fOr ridler.

Link&ping december 1978

Elvin Ottosson
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SUMMARY

In Sweden used rails are often used as endbearing steel-
piles for small buildings. In 1975 a new Building Code

was published including demands for the bending stiffness
of steel piles. The present investigation compares these
demands with the results of bending tests on both jointed
and unjointed rail piles. A total of 10 piles were investi-
gated and the test series comprised both driven and un-
driven piles. The piles were all of the type rail SJ 41
(kg/m) . Jointing of the piles were for 6 piles made with

SJ normal railjoints and for one pile with flat steel bars.

Besides results from bending tests on rail piles SJ 27 new,
SJ 34 and SJ 43 all jointed with the normal railjoints are
shown.

Theoretical calculations have been done for piles of diffe-

rent dimensions and for railjoints of different types.

Comparative studies have been carried out between theore-
tically calculated and from bending tests evaluated moment
of resistance.

The investigations have shown that a rail pile jointed with
SJ normal railjoint fulfils the present Swedish demands

for bending resistance. However, a pile jointed with flat
steel bars (20 x 60 x 500 mm) does not fulfil these demands.
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SYMBOLS

= sectional area of the pile

= width of the rail head

= Young's modulus

= height of the rail

moment

= load

= moment of inertia

= deflection

= deflection of the pile element at 1.4 m middle part

Q Hh o H " 2 moEw
I

= weight of the rail in kg/m
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SAMMANFATTNING

I fbreliggande rapport redovisas uppmdtta initialvinkel-
dndringar hos skarvade rédlspdlar samt resultat fran b&j-
provningar pa dels skarvade, dels oskarvade r&dlspdlar.
Sammanlagt har 10 pdlar av typ rdl SJ 41 provats. S&vdal
slagna som oslagna pdlar har unders®kts. Skarvning av palar-
na har utfdrts dels med SJ vinkelskarvjdrn (6 palar), dels

med skarvjdrn av plattstal (1 péle).

Dessutom redovisas resultat fran i annat sammanhang utfdrda
b8jprovningar av rédlspalar SJ 27 ny, SJ 34 och SJ 43 skarvade

med vinkelskarvjdrn.

Teoretiska berdkningar har utfdrts fo6r palar med olika dimen-

sioner och for r&dlsskarvar av olika typer.

JdmfSrande studier mellan teoretiska och genom bdjprov be-

rdknade b&jstyvheter har utfoérts.

Undersdkningen visar att rdlspdle skarvad med SJ vinkelskarv-
jdrn uppfyller stdllda krav pad b&jstyvhet och momentdverf&-
ringskapacitet. Kraven underskrids ddremot f&r r&dlspile skar-
vad med plattstdl (20 x 60 x 500 mm). Jfr Mark AMA -72.



SYMBOLER

= pdlens tvdrsnittsarea
= rd&dlshuvudets bredd

= elasticitetsmodul

= rdlens hojd

moment

= last

= trdghetsmoment

= nedbdjning

= nedbdjning hos palelementet pd 1,4 m mittdel

QL rh &6 H " R IDomMowm W
Il

= rdlens vikt i kg/m



1 INLEDNING

Stadlpalar anvands i huvudsak vid grundldggning av smdhus

och l&tta industribyggnader. Allmd@nt f6r stdlpdlar gdller
att de dr l&dtta att kapa och skarva. Dessutom dr de littare
att driva ned - frédmst i friktionsjord - &n betong- och
trdpalar. Slagning av stdlpdlar medfdr ocksd en mindre stdr-
ning av jorden &n slagning av betong- eller trédpdlar. Slanka
stdlpdlar dr ddremot relativt svdra att sld ner rakt i lera
som innehaller sten, block eller andra hinder (risk for

kndckning) .

Enligt IVA:s Palkommissions pdlstatistik har f&r perioden
1970-1976 stalpalarnas andel av totalt antal slagna pdl-
meter varit ca 5%. Rdlspalar utgdr huvuddelen av stalpdlar-
nas andel och svarade 1974 f6r 90% (80.000 m) av totala an-
delen stadlpdlar och 1976 f&r 65% (51.000 m).

Stdlpdlar skarvas antingen genom svetsning eller med skarv-

)

jdrn. I pdlningsklass A krdvs svetsade skarvar®’ medan f&r
klasserna B och C sammanfogning med s&drskilt utformade skarv-
profiler godtas. Palskarv skall tdla lika hdrd och omfattande
slagning som oskarvad pale. Efter slagning skall pdlen inom
det skarvade omréddet vara likvdrdig med pdlen i 6vrigt med

i huvudsak lika stor b&jstyvhet som oskarvad pdles (SBN 1975 23:64).

2 RALS- OCH SKARVTYPER

Ett flertal olika r&dlsdimensioner med tillh&rande skarvjdrn

anvdnds fOr palningsdndamil.

Rdlsdimension anges vanligen enbart genom viktangivelse i

kg/m rdl (t ex SJ 43). En utfdrligare dimensionsbeteckning
brukar besta av H/q ddr H = rdlens h6jd i mm och g = ridlens
vikt i kg/m (t ex 133/43,2). Aven speciella modellbeteckningar
anvdnds f6r att ange rdlstyp (t ex SJ 1924). Observeras bdr

att angivelser med dimensionsbeteckningar avser obegagnad

X)Pétlning med begagnade rdler kan dock ej gbras i klass A



rdl. Begagnad rdl kan genom nedslitning ha fatt avsevirt
minskade dimensioner. Statens jdrnvdgar (SJ) anger fdljande
grédnsvédrden enligt Figur 1 f6r ateranvédndning av ur spar
tagna begagnade rdler, vilket far antas vara det stdrsta

tvdrsnitt, som normalt kan antas gdlla for rdlspialar.

,/" =~
A
Urspunglig !
rdlsvikt
kg/m
Nedslitning Sidoslitning Okad huvudbredd
Storsta h&jdskill- | Osliten del av Storsta skillnad i
nad mellan ny och rdlshuvudets sida |[mm mellan uppmidtt
begagnad r&dl i mm i mm (C) och ritningsenliqg
(7) huvudbredd (B,-B,)
> 50 9 0 5
40- 50 7 0 6
< 40 5 0 6

FIGUR 1. Maximalt tilldtna fOrslitningar f6r ateranvdnd-
ning av begagnade riler.

Maximum permitted wear for reapplication of
used rails.

Rdlens tvdrsnittsarea och bdjstyvhet reduceras i takt med

férslitning och avrostning.

Fo6r de vanligaste foOrekommande rdlsdimensionerna har tvir-
snittsarea och bdjstyvhet (i veka leden, EIy) berdknats som
funktion av dels vertikal f6rslitning, dels avrostning. Re-
sultaten redovisas i bilaga 1:1-1:4.



SJ skarvar ofta ridler med ndgon typ av skarvjdrn och bult.

Val av rédlsdimension till pdlningsdndamdl styrs delvis av
tillgdngen pd begagnad rdl. I dag kommer huvudsakligen fol-

jande ré&dler till anvéndning:

SJ 43 (SJ 1924)
SJ 41 (SJ 1896)
SJ 34 (SJ 1899)
SJ 27 ny (SJ 1878 ny)

I bilaga 2:1-2:11 visas r&dl SJ 50, SJ 43, SJ 41, SJ 34 och

SJ 27 ny med ndgra tillh6rande skarvjédrn.

I Mark AMA 72 foreslds betrdffande skarvning av rdlspile:
"Vid rdlspale bdr skarv utfdras med rdlsskarvjidrn och med
god anliggning mellan de olika p&ldelarna." Fdr rdlspiale
anges dock m8jligt skarvningssdtt (utdver svetsning) enligt

Figur 2.

Skarv med plattstal och skruvar
Jarnvigsrals Sparviagsrals

R I

Skarvjarn

— Skarvjarn alt plattstal
20 X 60 X 500 mm

<— Andytor skirs av
vinkelratt och planas
till god anliggning

\22 mm skruv dras hart

och lases genom
stukning av ganga

<«— Andytor skirs av
vinkelritt och planas
till god anliggning

\—25 mm skruy dras hart
och lases genom
stukning av gdnga

FIGUR 2. Rdlsskarv enligt Mark AMA 72.

Railjoint according to Mark AMA 72.



3 UNDERSOKNINGENS SYFTE

Avsikten med den nedan redovisade provningen var att klar-
ldgga om de provade rdlspdlarna med skarv uppfyller i gdl-
lande normer stdllda krav med avseende pa b&jstyvhet och

momentkapacitet.

4 PROVNINGENS OMFATTNING

De provade pdlarna var av rdler med dimensionsbeteckningen
133/41,2 (h6jd i mm/vikt i kg/m) h&dr betecknad SJ 41, mo-
dellbeteckningen SJ 1896 fOrekommer ocksa (bilaga 2:6).
Skarvningen av palarna var utfdrd med vinkelskarvijdrn (bilaga
2:7) med undantag for pale nr 10 som skarvats i enlighet med

Figur 2.

Provningen omfattade mdtning av initialvinkeld@ndring i skarv
under inverkan enbart av pdlens egenvikt samt b&jprov under
inverkan av p&fdrd yttre last. Provningen och bedSmningen

har i princip utfdrts enligt:

1. Statens Planverk: "Riktlinjer £Or provning och beddmning

av skarv for slakarmerad betongpale av 1972-02-05"

2. Statens Planverk: "Palar - regler f6r dimensionering samt

fér palningens utfdrande" SBN godkdnnanderegler 1975:8.

Totalt har tio pdldelar provats. De provade pdlarna hade en
ldngd av ca 3,3 £ 0,1 m. I provserien ingick skarvade, oskar-
vade, slagna och oslagna palar. De slagna pdlarna har ej
blivit normenligt slagprovade utan hdrrdr fradn en provisorisk
palbrygga utfdrd av SJ. Pdlarna har dir stoppslagits och efter
viss tids anvdndning 3ter dragits upp. Padlarna har bdjprovats
dels i styva leden (livet vertikalt) och dels i veka leden
(livet horisontalt). Provningsriktningarna sammanfaller s&-
ledes med tvdrsnittets huvudtrdghetsaxlar (varje symmetri-
linje till en yta &dr huvudtrbghetsaxel). Provningsfdrutsdtt-

ningarna fOr respektive pdle framgdr av tabell 1.



Pdlldge vid b8iprovning

Pdle Styva Veka
e Skarvad Oskarvad Slagen Oslagen i leden r—‘L| leden

1 X X X

2 b4 x x

3 X X x

4 x x x

5 x x x

6 x X ej b¥jprovad

7 x X X

8 x x X

9 x x x
10 x x x

TABELL 1. Provningsf&rutsdttningar f£O6r undersdkta palar.

Skarvjdrnen f6r padlarna nr 3, 4 och 5 hade en total ldngd
av ca 920 mm i stdllet f6r de i bilaga 2:7 angivna 660 mm.
Skarvjdrnen f6r pdlarna nr 6, 7 och 8 hade ddremot den for
skarvjdrnen angivna ldngden av 660 mm. Skarvfdrbandet ut-

gjordes av tva skarvjidrn sammanfogade med tva bult pad var-
dera sidan av skarvsnittet. Muttrarna var for pdle nr 6
och 8 fastsvetsade i skarvjdrnen och f6r pdle nr 7 lasta
genom kraftig stukning av bultarna. Pale nr 10 skarvades med
tva plattstdl

des 24 mm bult i stdllet f6r den angivna 22 mm (22 mm finns

(20 x 60 x 500 mm) enligt Figur 2, dock anvdn-

ej sdsom standard). Bultarna drogs med momentnyckel till

ett moment av ca 300 Nm.

Genom f&rslitning hade de provade palarnas tvdrsnitt forand-
rats nagot ifrdn det ursprungliga. P8larnas verkliga dimen-
sioner framgdr av tabell 2. FOr en obegagnad rdl SJ 41 &r

H = 133 mm och B = 69 mm.



7 i
Pa&le nr H (mm) B (mm)
! 1 127 70
; 2 126 70
i 3 128 70-71
! 4 130 70
5 128 70
6 127-129 69
i 7 127 69-70
; 8 128 70
9 126 70
10 126-127 70
(H .4 = 127,5) | (B 4 = 70)

TABELL 2. Uppmdtta dimensioner for de provade pédlarna.
H = r8lens h6jd, B = rdlshuvudets bredd.

5 BESKRIVNING AV PROVNINGSMETODER
5.1 Provning av initialvinkeldndring i skarv

Initialvinkel&ndring dr den vinkelédndring, som intr&dffar i

en skarv ndr denna belastas enbart av paldelens egenvikt.

Vid provningen lades den skarvade pidlen upp dels med skarv-
snittet beldget mitt emellan tvad upplag pd 3,00 m inbdrdes
avstand dels pd ett stdd placerat mitt under skarvsnittet,

enligt Figqur 3.
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FIGUR 3. Anordning f&r bestd@mning av initialvinkel&ndring

i palskarv.

Equipment for the determination of the changes in
initial angle in pile joint.

Mdtningen utfbrdes sdledes vid tvd olika uppldggningssitt

och utfdrdes f8r varje pale fyra gdnger. F8r varje gang

roterades pdlen ett kvarts varv s& att mdtning skedde med

varje elementsida vdnd uppdt en g&ng.

Deformationsmdtning skedde med ett mdtur placerat pd pal-
elementets Oversida och ett pd dess undersida. Mdtklockorna
hade mdtnoggrannheten 0,01 mm. Vid upplidggning enligt fall
1, upplag vid skarv, balanserades balken till ett horison-

talt jdmviktsldge, innan mdturen avlistes.



Initialvinkeldndringen i radianer berd&knas ur uttrycket
(al -a, +tc, - cl)/2h med beteckningar enligt Figur 3.

5.2 BOjprovning

B6jprovningen utfdrdes med pidlelementen upplagda pad tva

stdd med ett inbdrdes avstadnd av 3,00 m.

Belastningen pdfdrdes via en belastningsbalk med tvd cen-
triskt placerade lika stora punktlaster pa ett inbdrdes av-
stand av 1,00 m och ett avstand till n&rmaste upplag av
1,00 m., Belastningsbalken belastades i sin tur av en cen-
triskt placerad hydrauldomkraft. Lasten kontrollerades med
hydraulisk tryckdosa till vilken fanns ansluten tvad mano-

metrar, en fbr midtomrddet 0-70 kN och en fdr omrddet 0-250 kN.

Pdlelementen belastades genom en stegvis 8kning av lasten.
Varje steg omfattade 5 kN i lastdndring hos domkraften. For
en del palar anvdndes i slutet av provningen dven laststeget
2,5 kN. F6r pdle nr 10 anvdndes dock laststeget 2 kN genom
hela bdjprovningen. Okning av lasten skedde jdmnt under

1 minut varefter lasten h&lls konstant i 3 minuter. Palarna
trycktes till en maximal nedb&jning pd ca 100 mm mdtt i pal-
mitt.

Provningsanordningen, som framgdr av Fiqur 4 nedan och bi-
laga 4:1, innebdr att pdlelementen vid en last fré&n domkraf-
ten av P kN inom mellersta tredjedelen utsdtts f6r ett kon-

stant bd&jande moment av 0,5 - P kNm.
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FIGUR 4. Provningsanordning med lastplacering och mdt-
utrustning.

Testing equipment with placing of load and
measuring devices.

Deformationerna mdttes med hjdlp av totalt sex mdtur och
en mdttradd med tillhdrande millimeterskala i enlighet med

Figur 4. Klockornas mdtnoggrannhet var 0,0l mm.

- Tre mdtur placerades mot palelementen, i mittpunkten
och 0,70 m pd vardera sidan av denna, f£8r att mdta ned-
b8jningen pd den mittersta delen om 1,4 m (mdtur 1, 2
och 3).

- Tva mdtur placerades for att mdta skarvens deformation,
ett pd palens Oversida och ett pd dess undersida (mAtur
4 och 5).

- Ett mdtur placerades ocksad vid det ena stddet for att

mdta eventuell sammanpressning vid detta (md3tur 6).

- Pdlelementens totala nedbdjning p& hela upplagslidngden
under belastning mdttes, férutom med mdtur 2, ocksi med
hjdlp av en mdttrad spdnd mellan upplagspunkterna. Av-
ldsning skedde péd en millimetergraderad skala fastsatt
6ver elementmittpunkten.



Avladsning av mdtur och total nedbdjning med hjdlp av mat-
trdden skedde f8r varje laststeg, omedelbart efter av-
slutad lastdndring samt 3 min ddrefter, dvs omedelbart

fore ndsta laststegs pafdrande.

Ur de erhdllna mdtvdrdena har pdlelementens bdjstyvhet

rdknat pd en 1,4 m 1lang mittdel bestdmts enligt f&ljande.

F6r den aktuella provningsanordningen med ovan angiven

lastplacering och ldgen f6r m&turen gdller:

=F
Moo= (5.2 a)
d,+d
_ 1 73
f = d2 5 (5.2 b)
pr = M0.72 _ 5 oy M (5.2 c)
2-f ! £ -
dar
P = last fran domkraft (kN)
M = momentet i palelementet inom tredjedels-
punkterna (kNm)
d1,2,3 = nedbdijning vid mdtklockorna 1, 2 och 3 enligt
Figur 4
f = nedbdjning hos palelementet pd delen mellan
mdturen 1 och 3 med l&ngden 1,4 m (m)
EI = pdlelementet bdjstyvhet (kNm?)
6 REDOVISNING AV MATRESULTAT
6.1 Uppmdtt initialvinkeladndring

Initialvinkeldndringen i tabell 3 &dr medelvinkel&ndringen
fér de olika upplagsfallen och de olika orienteringarna av

palarna.

10



11

Pale Initialvinkeldndring i 10”3 radianer
nr sida vant uppat Medel- Anm
. 2 . 4 védrde
3 0,23 0,22 0,18 0,12 0,19 oslagen
4 0,13 0,09 0,07 0,08 0,09 =
5 0,24 0,16 0,25 0,13 0,20 "
6 0,20 0,12 0,23 0,16 0,18 slagen
7 0,16 0,10 0,13 0,12 0,13 "
8 | 0,89 1,06 0,90 0,74 0,90 N
10 0,56 j 0,74 0,57 0,79 0,67 | oslagen

TABELL 3. Uppmdtta initialvinkeldndringar.

6.2 B&jprovningsresultat

Uppmdtta och berdknade vdrden for respektive bdjprov, enligt
kapitel 5.2, redovisas i sin helhet i bilaga 3:1-3:10. I bi-
laga 4:1-4:9 visas med foton provningsanordning samt p&larnas
utseende efter avslutad provning. Nedan redovisas resultatet
i diagramform. Sdledes framgdr av Figur 5 pdlelementens b&j-
styvhet och mittpunktsnedbdjning, som funktion av b&jande
momentet. I Figur 6 redovisas vinkeldndringen Over skarv i
radianer som funktion av det bdjande momentet. Okningen av
mittpunktsnedbdjningen, under de 3 minuter lasten hdlls kon-
stant f6r varje laststeg, som funktion av b&djande momentet,

redovisas i Figur 7.

Redovisad vinkeldndring som funktion av moment innehdller ett
litet mdtfel, eftersom den mdtta vinkeldndringen inkluderar
ett tillskott pd grund av bdjning. Vid en nedb&jning av 100 mm
i mittpunkten f&s denna andel, med den anvdnda placeringen av
mdturen, till ca 4,4-10_3 radianer. Denna andel av vinkel-
dndringen hdrrdr sdledes inte fran en egentlig vinkel&ndring

i skarvsnittet utan &r enbart beroende av bdjningen.
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5
20 30 40 50 60 70 80
BOJAND

E MOMENT kNm

B6jstyvhet och mittnedbdjning. Siffror i figuren
anger palnummer, jfr tabell 1. SBN-krav pd brott-
moment och b&djstyvhet dr rdknat pd medelarean for
de provade palarna.

Bending stiffness and middle deflection. The figures
in the diagram indicate pile number, cf. tabel 1.
The SBN (Swedish Building Code) demands for failure
moment and bending stiffness are calculated of the
mean area of the tested piles.



VINKELANDRING | SKARV, 107 RADIANER

T = 7 v v v m v v v v v v

10 20 30 40 50 60
BOJANDE MOMENT, kNm

FIGUR 6. Vinkeldndring i skarv. Siffror i figuren anger
padlnummer, jfr tabell 1.

Angle change in the joints at bending test.
The figures in the diagram indicate pile number
cf. table 1.

13
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FIGUR 7. Okning av mittnedbdjning vid konstanth&llning av
momentet i 3 min. Siffror i figuren anger p&lnum-
mer, jfr tabell 1.

Increase of middle deflection at a constant moment
during 3 minutes. The figures in the diagram indi-
cate pile number, cf. table 1.
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Vid mdtningar pd en oskarvad pdle skulle man vid det anvidnda
forfaringssdttet saledes ha mdtt en "vinkel&ndring" i mitt-
punkten pa ca 4,4-10-3 radianer vid 100 mm nedbdjning i denna
punkt. Vid beaktande av hur stor andel av totalnedb&jningen
som hdrrdr fran vinkeldndring i skarv och frdn b®djning har
for de provade palarna den ovan beskrivna andelen av vinkel-
dndringen berdknats till ca l—3,5°lO“3 radianer. Uppmdtta
slutvdrden p& vinkeldndringen &r sdledes pd& grund av denna
effekt maximalt f&r stora med:

l-lO_3 radianer for pdle nr 3
3 "

2-10 -"- -"- 4, 5
3,5.10°° _n_ e 7, 8
1,5-1073 e Sus 10

6.21 B&jprovningsresultat, provningar utfdrda av Statens

Provningsanstalt

Utdver resultat fran provning av pdlar enligt tabell 1 redo-
visas nedan resultat fran bdjprovningar utfdrda av Statens
Provningsanstalt. Denna unders&kning omfattar totalt 6 skar-
vade rdlspalar, skarvade med SJ vinkelskarvjdrn, enligt
tabell 4.

Pale nr Ral . Nominell vikt Verklig vikt
| kg/m (begagnad r&l)
; | kg/m
I o II SJ 27 ny 27,5 | 25
: !
IIIo IV SJ 34 34,0 , 33 |
i

V o VI SJ 43 43,2 41

TABELL 4. Av Statens Provningsanstalt b&jprovade palar.

Pdlarna, normenligt slagprovade, bdjprovades i den vekaste
riktningen - med livet horisontalt. B&jprovningen &r utfoérd
i enlighet med Statens Planverks "Godkdnnanderegler 1975:8"
(provningsférfarandet beskrivs ovan i kap 5.2). I Godkdnnande-
reglerna ingar dock ej midtning av skarvens deformation som

funktion av pafdrt moment.

I rigur 8 redovisas f6r de tre ridlstyperna sambandet mellan
pafért bdjande moment och den p& basis av uppmitta nedbdj-
ningar berdknade b&jstyvheten EI (kNmz).
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7 DISKUSSION AV RESULTAT

7.1 Initialvinkel&dndring

Uppmédtta initialvinkeldndringar dr smd, maximalt 0,90-10_3

radianer (f&6r den slagna palen nr 8). For fem av de sju
skarvade palarna mdttes initialvinkel&ndringen till h&gst
0,20-10"3 radianer.

I SBN Godkédnnanderegler 1975:8 finns inte ndgot maximalt
tillatet vdrde pd initialvinkeldndringen angivet, utan det
beddms fran fall till fall. N&mnas kan dock att ett tidigare
forslag till krav har varit att initialvinkeldndringen hdgst
borde uppgd till 1,67:10~3 radianer (1:600).

7.2 B6jprovning

I Svensk Byggnorm (SBN) 1975 anges kraven pa b&jstyvhet
(EI) fO8r spetsburna pdlar av stdl till:

l. Bo&jstyvheten i vekaste riktningen, berdknad utan hdnsyn

till eventuell avrostning, skall uppga till minst 150 kNm?2.

2. Stalpdle som slds genom mer &n ca 20 m miktiga 13sa jord-
lager eller genom blockig jord skall ha en bdjstyvhet av
minst 500 kNm2.

I SBN Godkédnnanderegler 1975:8 anges kraven p3 b&jstyvhet

f6r skarvade stdlpalar till:

3. BOjstyvheten hos skarvad paldel skall vid bdjprovning
inom momentintervallet (12 till 32) - /£3-103 kNm uppga
till minst 125 A2-16° kNm2.

4., Palskarv skall kunna 8verfdra ett b&jande moment av
40 /23.103 knm. \

A = Pidlens tvirsnittsarea i m2

For de provade palarna nr 1-10 (SJ 41) motsvarar kraven
under punkt 3 en b&jstyvhet av 337 kNm2 inom momentinter-
vallet 4,5-12,0 kNm, och kravet under punkt 4 ett bdjmoment



av 15,0 kNm, allt rdknat pd den nominella arean 51,9 cm2.

Medelvdrdet av arean for de provade pdlarna uppgdr till ca
48 cm2, vilket skulle ge ca 11% l&gre moment och ca 15%

ldgre b6jstyvhet &n ovan (Figur 5).

Vid en jadmfdrelse mellan ovan angivna krav och bdjstyvhets-
kurvorna enligt Figur 5 framgdr att de provade p&larna nr
1-9 v&al uppfyller kraven. BOjstyvheten f&r pdle nr 10 &r
ddremot betydligt l&dgre &n gdllande krav. Pale nr 10 var
forsedd med skarv av tva plattstdl enligt Figur 2 medan
skarvar bland pdlarna nr 1-9 var utférda med vinkelskarv-

jdrn enligt bilaga 2:7.

Ur b&jstyvhetskurvorna (Figur 5) framgdr att bdjstyvheten

dr avsevart léqre f6r skarvad pale dn for oskarvad vid b&j-
provning i styva leden. I veka leden erhdlls ingen reducerad
b6jstyvhet f6r de skarvade palarna jamfdrt med oskarvad
pédle, skarven tycks snarare medfdra en 8kning i bdjstyvhet.
B8jstyvhetskurvorna visar ocksd att slagningen tycks pa-
verka styvheten som funktion av momentet fOr de skarvade
pélarna genom att kurvorna for de slagna pdlarna far en
flackare lutning &n f6r de oslagna, (bdjprovning i veka
leden) . Forhallandet att de oslagna pd8larna (4 och 5) varit
forsedda med l&ngre vinkelskarvjdrn &n de slagna pdlarna kan
ockséd ha bidragit till skillnaden i kurvornas utseende. Vid

ett b6jmoment av ca 25 kNm och en styvhet av ca 600 k Nm?

skar
kurvorna fOr de oslagna och slagna palarna varandra. Dvs for
moment under 25 kNm uppvisar de oslagna palarna en stdrre
b6jstyvhet &n de slagna, f£6r moment &ver 25 kNm kan det

motsatta fdrhallandet skdnjas.

Vinkel&dndringen i skarv som funktion av momentet framgdr av
Figur 6. Kurvorna visar att man for samtliga pdlar skarvade
med vinkelskarvjdrn har en linjdr okning av vinkeldndringen
upp till minst ca 15 kNm. Den provade skarven skall enligt
kraven kunna 6verfdra ett bdjande moment av 15,0 kNm, vilket
ocksd uppnéds innan ndgon pdle visar en accelererande vinkel-

dndring i skarv. De slagna pdlarna nr 7 och 8 visar inga



tecken pad en accelererande vinkeldndring, medan de oslagna
padlarna nr 4 och 5 visar en allt kraftigare dkning av
vinkeldndringen efter ett bdjmoment av ca 15 kNm. Palarna
nr 4, 5, 7 och 8 Hr samtliga b&jprovade i veka ledan. Den
kraftiga l8sningen av skarvmuttrarna f6r de slagna pdlarna
nr 7 och 8 kan vara skdlet till att dessa har en l&gre
vinkeldndring d4n de oslagna palarna. Huruvida slagningen

paverkat skarven i detta avseende &dr darfdr osdkert.

I Figur 7 har Skningen i mittpunktsnedbdjningen i mm under
de tre minuter lasten holls konstant f6r varje laststeg
redovisats som funktion av bdjande moment. FOr pdle nr 1
utférdes endast mdtningar 3 min efter pafdrt laststeg var-
for palen saknas i denna redovisning. Dessa kurvor dr fram-
tagna eftersom de tycks ge ett sdkrare beddmningsunderlagqg,
d& det gdller att beddma skarvens verkningssdtt. Ur kurvorna
kan ett "krypmoment" utvdrderas som fO0r pale nr 2-9 Over-
stiger kravet pa skarvens momentdverfdring (=15,0 kNm) .

P&le nr 10 (skarvad med plattstdl) fo6rmar ddaremot ej Sver-

fora erforderligt moment (ifr Figur 5).

Bbjprovningsresultaten frén provningar utfdrda av Statens
Provningsanstalt (Figur 8) visar att samtliga palar I-VI
uppfyller stdllda krav med avseende pa bdjstyvhet och
brottmoment. Gdllande krav p& brottmoment och bdjstyvhet
redovisas i Fiqur 8. Dock &r bdjstyvheten fO8r pale VI for-
hdllandevis 1ladg jamfért med dels pale V dels med teoretiska
viarden. Samtliga skarvar for pdle I-VI var efter avslutad

provning helt intakta.

Bojstyvheten bestdmd fran b8jprovningsresultat jdmfdrs ne-
dan med teoretiska bdjstyvheter. Den teoretiska bdjstyv-
heten har berdknats dels f6r oskarvad sektion, dels for
sjdlva skarvsnittet. Skarvens b&jstyvhet (sammanlagda b&j-
styvheten av de tvad skarvjdrnen) har berdknats dels kring
rdlens tyndpunktsaxlar, dvs full samverkan antas rada mellan
rdl och skarvjdrn, dels kring skarvjdrnens egna tyngdpunkts-

axlar (dvs utan samverkan). For berdkning av bdjstyvheten



(EI) har elasticitetsmodulen (E) satts till 2,1-108 kPa.

FIGUR 9. Tvarsnitt av skarv

Cross sekction of a jointed rail.

Ril/skarv ET, (kNm2) ET, (kNm2)

R4l SJ 41 (obegagnad) 2670 630

Rdl SJ 41 (provad sektion,
medelvirde) 2350 615

Vinkelskarvjdrn (bilaga 2:7):
skarv med full samverkan 1440 3380

skarv utan samverkan 1040 1020

skarv av plattstdl(20x60x500 mm}: .
med full samverkan 180 ! 150
utan samverkan 150 i 20

TABELL 4. Teoretiska bdjstyvheter f6r rdl SJ 41.

Teoretiska bdjstyvheten f6r rdl + skarvjdrn erhdlls genom

addering av de enskilda vdrdena fdr rdl och skarv.

FOr palar med vinkelskarvjdrn &r s&lunda den teoretiska

bdjstyvheten i veka leden ldgst fb6r rilen oavsett graden
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av samverkan i skarvfdrbandet. Provningarna har ocksa visat
att skarven har bidragit till att h&ja bdjstyvheten fOr pé-
len i denna provningsriktning, omvd@nda fdrhédllandet rader i

styva leden.

For pdlar med skarv av plattstdl &r skarvsnittet berdknings-
midssigt pdlens svagaste punkt. B&jprovningsresultatet fran
pale nr 10 visar ocksd en avsevidrt l&gre bdjstyvhet f8r den

skarvade pdlen jamfdrt med oskarvad piéle.

Ur b&jstyvhetskurvorna, Figur 5, kan den genom b&djprovning
bestdmda b&jstyvheten utvdrderas till vdrden som anges i
tabell 5.

/P&le, rdl sJ 41/skarvtyp/ | EI_ (kNm?) ET, (kNm?2)

Oskarvad pédle ~2400 ~600

Skarvad péale (vinkel- 1400-800 800-600 (slagen pale)
skarvjarn) 1500-600 (oslagen pale)
Skarvad pale (platt- - ~120 (oslagen pale)
stdlskarv)

TABELL 5. BO8jstyvheter utvdrderade fran provningsresultat.

Angivet b&jstyvhetsintervall for skarvad pidle har utvirderats
inom ett momentintervall upp till "krypmomentet" enligt Figur
7.

For oskarvad pale stdmmer teoretiska bdjstyvheten vil med

b&jstyvheten f6r bdjprovningarna.

Motsvarande jadmforelse fOr skarvad pale kan inte gbras lika
enkelt, eftersom de teoretiska och provade vidrdena inte &r
direkt jamfdrbara. Bdjstyvheten framtagen frédn bdjprovning-
arna dr berdknad pa 1,4 m mittdel och omspidnner sdledes

ett omrade stOrre dn skarvjdrnens lidngd. Trots detta erhdlls

relativt god Overensstdmmelse mellan bdjstyvheterna fdr
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skarvad pale i styva leden. Den mindre goda dverensstam-
melsen i veka leden torde bero pa att sjdlva rdlen &r

den svaga punkten, och denna ingdr till en del ensam i den
paldel varur bdjstyvheten berdknats utifrdn provningsre-
sultaten. Vilken grad av samverkan mellan de olika skarv-
delarna som rader ar inte helt klart, men den torde vara

relativt god.

Forutom den provade skarvtypen bestéende av tva vinkel-
skarvjdrn utfdr SJ skarvning av rdler med olika plattskarv-
jdrn. I bilaga 2:5 visas ett plattskarvjdrn avsett £or ril
SJ 43.

Teoretiska berdkningar av bdjstyvheter f&r rdls och skarv-

snitt redovisas i tabell 6-8.

Nominell EIx E ETI
R&l area ] Y 5

(cm?) (kNm?) | (kNm?)
SJ 50 63,7 4320 ' 740
sJ 43 55,0 2740 : 640
SJ 41 51,9 2670 : 630
SJ 34 43,4 2040 430
SJ 27 ny 35,1 1170 . 2690

TABELL 6. Teoretiska bdjstyvheter f&r rdler.

EIX skarvsnitt : EIy skarvsnitt
kNm2 - k Nm2
R41 +
ingen ~ full : ingen full
samverkan sanverkan samverkan, samverkan
| :
SJ 50 . 150 5 180 § 20 160
SJ 43 . 150 ' 210 ‘ 20 160
SJ 41 § 150 ! 180 20 150
SJ 34 ' 150 ! 190 ; 20 150
; ! i |
| ST 27 ny . 150 { 160 | 20 140
? f i } i

.

TABELL 7. Teoretiska bdjstyvheter £f6r skarv utfdrd med
+vad nlartst3dl 20 v AN % 500 mm (Ficnr 2)
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i EIX skarvsnitt EIy skarvsnitt
2 2
R&El Skarv kNm kNm
ingen full ingen | full
sam- sam- sam- sam-—
verkan | verkan | verkan | verkan
SJ 50 pl(bil 2:2) 1080 1140 60 920
SJ 43 vli(bil 2:4) 1030 1930 820 2980
pl(bil 2:5) 470 540 30! 570
| SJ 41 vi(bil 2:7) 1050 1440 1020§ 3380
i SJ 34 vil(bil 2:9) 970 1430 , 760§ 2280
SJ 27 ny | vl(bil 2:11) 580 800 260 | 1200
! i
{ =i |

TABELL 8. Teoretiska b&jstyvheter f&r skarv av vinkelskarv-
jdrn (vl) och plattskarvijidrn (pl).

Kravet pa pales b&jstyvhet enligt SBN 1975:8 dr att skarvad

padldel skall ha en bdjstyvhet av minst 125 A2-105 kNm2, dir

A = palens tvdrsnittsarea i m2.

f R&l EI, Krav enligt SBN 1975:8

’ kNm2

I SJ 50 507

| sJ 43 378 |
| s7 41 337 !
' s7 34 235 '
% SJ 27 ny 154 :

TABELL 9. B&jstyvhetskrav enligt SBN 1975:8.

Skarv av vinkelskarvjdrn av originaltyp medfdr ingen fOr-
svagning av pdlen enligt de teoretiska ber#dkningarna. Prov-
ningarna visar ocksa att bdjstyvheten f8r skarvade pilar
Skar ndgot i férhdllande till oskarvade (b&jprovning i veka
leden).
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Rdlsskarv utférd med plattskarvjdrn enligt bilaga 2:3 kan
inte med sdkerhet fdrvédntas uppfylla stdllda krav pd boj-
styvhet. De teoretiska berdkningarna visar att graden av
samverkan mellan skarvjdrn - rdler blir avgdrande f&r om
b&jstyvhetskarvet skall kunna uppfyllas. De utf&rda prov-
ningarna tyder pa att samverkan mellan skarvdelarna &r
relativt god (dvs skarven fungerar som en enhet och b8jning
sker kring rdlens tyngdpunktsaxel), vilket i s& fall kan
innebdra att dven skarv av plattskarvjdrn skulle kunna upp-
fylla stdllda b&jstyvhetskrav. Ar didremot samverkan mindre

god torde kraven underskridas.

De teoretiska berdkningarna visar att skarv utfdrd med tva
plattstal (20 x 60 x 500 mm) inte uppfyller bdjstyvhets-
kravet oavsett graden av samverkan i skarven. Resultatet

fran bSjprovning av pdle nr 10 visar ocksd detta klart.

8 SLUTSATSER

Provad rédlspdle SJ 41 med skarv av vinkelskarvijdrn SJ 41
enligt bilaga 2:7 uppfyller vdl gdllande normkrav med av-
seende pa bdjstyvhet och momentdverf3ringskapacitet. Upp-
mdtta initialvinkeldndringar f6r den provade skarven ligger

ocksa klart inom acceptabel niva.

Av Statens Provningsanstalt provade palar SJ 27 ny, SJ 34
och SJ 43 skarvade med vinkelskarvjédrn uppfyller ocksd gdl-
lande normkrav.

Rdlspdlar av annan dimension &n de provade skarvad med

vinkelskarvjdrn kan fOrvdntas ge likartade provningsresultat.

Rdlspdlar skarvade med SJ plattskarvijdrn av typ enligt bi-
laga 2:5 kan inte med s&kerhet f&rvdntas uppfylla stdllda
krav. Om skarv av denna typ avdnds bdr provningar fdretas
for att faststdlla om denna skarvtyp om mdéjligt kan upp-
fylla stdllda krav.
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Provad rédlspdle SJ 41 med skarv av tva plattstdl,

20 x 60 x 500 mm i enlighet med Mark AMA 72, (Figur 2)
uppfyller inte stdllda krav pd bdjstyvhet och momentdver-
fSringskapacitet. Uppmitta initialvinkel&dndringar ligger
dock inom godtagbar nivd. Rilspdlar av annan dimension &n
den provade skarvad med plattstil kan fdrvintas ge lik-

artade provningsresultat.
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SGi nr 198

Brijnrovning

Bilaga 3:1

Pale 1, jarnvigsrils SJ 41, oskarvad, oslagen, bijnrovad i veka
leden. Provad 1975-29-25.

Boj-
moment
kNm

1,0
3,0
5,5
8,9
10,5
13,0
15,5
18,0
20,5
23,0
25,5
28,9
30,5

0D 26373 ALLF 1856 76 001

Reraknad
El
kNm?

645
586
590
558
551
541
546
536
526
501
343
264

NedbAjning i mm
nd 1,4 m

pd hela
spann-
vidden

3,59

7,92
11,94
16,54
21,1
25,61
30,04
34,78
39,90
45,78
69,08
96,53

mittdel

1,14
2,30
3,32
4,61
5,78
7,02
8,08
9,37
11,72
12,47
19,99
28,25



Bilaga 3:2

Bojprovning
Pdle 2, jarnvigsrdls SJ 41, oskarvad, oslagen, bdjprovad i styva
leden. Provad 1975-10-n3,

Boj- Berdknad NedbGjning i mm Okning av mitt-
moment EI nd hela pd 1,4 m nedbijning
kNm kNm? spann- mittdel under 3 min
vidden vid konst,
moment
mm

1,0 - 0 g 0N

3,0 3341 0,72 0,22 0,01

5,5 2406 1,71 0,56 0,03

8,0 2840 2,71 0,69 N

10,5 2318 3,81 1,11 0

13,0 2342 4,84 1,36 0

15,5 2359 5,86 1,61 0

18,0 2410 6,91 1,82 0

20,5 2450 7,89 2,05 n

23,0 2450 8,90 2,30 0,02

25,5 2375 10,25 2,63 0

28,0 2366 11,02 2,99 0,07

30,5 2395 12,07 3,12 0,04

33,0 2378 13,17 3,40 n,07

35,5 2396 14,16 3,63 -0,08

38,0 2424 15,11 3,84 -2,08

49,5 2420 16,17 4,10 0,03
43,0 2367 17,32 4,45 -0,10
45,5 2372 18,45 4,70 0

48,0 2376 19,63 4,95 0,12

50,5 2357 20,92 5,25 n,06

53,0 2310 22,19 5,62 0,04

55,5 22136 23,63 6,08 0,35

58,0 2166 24,99 6,56 0,34

60,5 2212 26,39 6,70 0,30

63,0 2126 28,12 7,26 0,42

SG!nr198 0B 26373 ALLF 185 76 00)



Bilaga 3:3

Bojprovning
P&le 2, jarnvagsrdls SJ 41, oskarvad, oslagen, bdjnrovad i styva
leden. Provad 1975-10-03.

Boj- Beraknad NedbGjning i mm Okning av mitt-
moment EI pd hela pd 1,4 m nedbdjning
kNm kNm? spann- mittdel under 3 min
vidden vid konst.
moment
mm
65,5 1948 30,90 8,24 1,07
68,0 1707 35,24 9,76 1,83
70,5 1330 44,02 12,99 4,56
73,0 997 58,16 17,94 6,60
75,5 814 73,56 22,73 4,50
78,0 734 84,61 26,04 2,55
80,5 703 91,26 28,05 2,50

83,0 744 94,64 27,33 2,58

SGI nr 198 08 28373 ALLF 186 75 001



SGl nr 158

Bojprovning

Bilaga 3:4

Pdle 3, jdrnvdgsrdls SJ 41, skarvad med vinkelskarvjarn SJ 41, oslagen,
bojprovad i styva leden. Provad 1975-10-08.

BGj-
noment
kNm

1,0

3,5

5,5

8,0
10,5
13,0
15,5
18,0
20,5
23,0
25,5
28,9
30,5
33,9
35,5
38,9
40,5
43,0
45,5
48,0
50,5

Berdaknad
El
kNm?

1504
1465
1371
1255
1202
1179
1076
1087
1044
1013
925
795
721
623
557
495
430
415
354
313

DB 26373 ALLF 185 76 001

spann-
vidden

0
1,28
2,34
3,82
5,54
7,30
9,11
11,19
12,99
15,05
17,34
20,38
24,94
29,65
36,05
42,51
50,43
64,85
79,55
86,00
101,49

Nedbdjning i mm
pd hela pd 1,4 m

mittdel

0
0,57
2,92
1,43
2,05
2,65
3,22
4,10
4,62
5,40
6,17
7,42
9,39
11,22
13,95
16,71
20,05
24,52
26,89
33,20
39,55

Vinkel-
andring
i skarv
10-%radianer

0,88
1,61
2,69
3,92
5,25
6,67
8,18
9,80

11,47
13,53
16,42
21,47
26,67
31,96
41,12
46,18
73,38
81,98
89,80
120,59

Bkning av mjtt-
nedbdjning
under 3 min

vid konst.
moment

mm

2,03
0,17
0,02
0,02
n,19
0,04

N,22
0,22
0,39
0,94
0,75
0,75
1,50
1,24
5,60
1,82
12,20
3,80



SGl nr 198

Bojprovning
Pale 4, jarnvdgsrdls SJ 41, skarvad med vinkelskarvjdrn SJ 41, oslagen,

bojprovad i veka leden. Provad 1975-10-09.

Boj-
moment
kNm

1,3

3,0

5,5

8,0
10,5
1,7
13,0
14,2
15,5
16,7
18,0
19,2
20,5
21,7
23,0
24,2
25,5
26,7
28,0
29,2
30,5
31,7
33,0

Beraknad
EI
kNm?

2371
1481
1160
1063
931
854
798
749
714
686
644
620
587
558
519
474
436
393
362
324
294
267

05 28373 ALLF 186 75 001

Nedbdjning i mm

nd hela
spann-
vidden

2,03

5,10

8,37
12,51
14,61
16,96
19,18
21,74
24,07
26,95
29,77
32,71
35,97
39,42
43,58
48,72
53,87
60,49
66,97
75,07
84,51
95,07

pd 1,4 m
mittdel

0,31
0,91
1,69
2,42
3,08
3,73
4,36
5,07
5,73
6,43
7,30
8,10
9,05
10,11
11,42
13,17
15,01
17,44
19,78
23,08
26,44
30,28

Vinkel-
andring
i skarv
10~ 3radianer

n,34
0,89
1,86
3,30
4,19
5,36
6,53
7,44
9,14
10,72
12,23
14,02
16,15
18,90
20,55
27,15
31,82
37,80
44,05
52,03
61,51
71,55

Bilaga 3:5

Okning av mitt-
nedbdjning
under 3 min

vid konst.
moment

mm

0,03
0,03
0,09
0,19
0,04
n,04
0,03
0,17
0,21
0,36
0,60
0,49
0,80
0,74
1,21
1,30
1,60
1,48
2,50
2,80
4,49
4,10



SGl nr 198

Bojprovning

Bilaga 3:6

P&le 5, jarnvdgsrdls SJ 41, skarvad med vinkelskarvjarn SJ 41, oslagen,

bojorovad i veka leden. Provad 1975-10-13.

Boj-
moment
kNm

1,0

3,0

5,5

8,0
10,5
13,0
15,5
18,0
20,5
21,7
23,0
24,2
25,5
26,7
28,0
29,2
30,5
31,7

Berdaknad
EI
kNm?

1598
1203
1083
946
875
826
712
669
672
601
559
508
433
355
305
269
229

08 26373 ALLF 186 76 001

spann-
vidden

0
2,21
5,34
8,53
12,18
16,02
20,24
25,19
30,16
32,25
36,49
40,05
45,11
52,33
62,78
73,07
84,21
100,00

Nedbdjning i mm
pd hela pd 1,4 m

mittdel

0
0,46
1,12
1,81
2,72
3,64
4,60
6,19
7,51
7,91
9,37
10,60
12,31
15,12
19,33
23,46
27,78
33,93

Vinkel-
andring
i skarv
10~ 3radianer

0,21
0,90
1,66
2,62
3,93
5,66
7,72
10,34
12,07
14,07
16,62
20,69
27,66
38,20
49,10
59,24
68,28

Okning av mitt-
nedbdjning
under 3 min

vid konst.
moment

mm

[ T ]

(@]

0,15
0,12
0,03
0,51
2,18
0,75
0,90
1,78
2,72
4,00
3,62
6,20
3,75



SGl nr 198

08 206373

8ojprovni

ng

Bilaga 3:7

Pale 7, jarnvdagsrdls SJ 41, skarvad med vinkelskarvjarn SJ 41, slagen,

bojprovad i veka leden. Provad 1975-11-20.

Boj-
moment
kNm

1,0
3,0
5,5
8,0
10,5
13,0
15,5
18,0
19,25
20,50
21,75
23,00
24,25
25,50
26,75
28,00
29,25
30,50
31,75
33,00

ALLF 185 75 001

Berdaknad
Fl
kNm?

865
827
729
735
717
696
685
663
647
641
627
596
572
547
510
474
425
396
362

Nedb6jning i mm

pd hela
spann-
vidden

3,05

6,76
10,46
14,18
18,06
22,16
26,30

. 28,78

31,25
33,88
36,75
490,38
a4 47
49,25
55,66
62,77
72,03
81,81
93,79

pd 1,4 m
mittdel

0,85
1,63
2,69
3,50
4,44
5,46
6,44
7,11
7,76
8,31
8,99
9,97

10,92

11,99

13,46

15,12

17,60

19,65

22,36

Vinkel-
andring
i skarv
10~ 3radianer

n,63
1,55
2,41
3,45
4,37
5,42
6,41
6,97
7,46
8,03
8,52
9,08
9,51
10,14
10,85
11,62
12,67
13,66
15,99

Okning av mitt-
nedbfijning
under 3 min

vid konst.
moment

mm



SGl nr 198

Bojprovning
P&le 8, jdrnvagsrdls SJ 41, skarvad med vinkelskarvjdarn SJ 41, slagen,

bojprovad i veka leden. Provad 1975-11-14.

Boj-
moment
kNm

1,0
3,0
5,5
8,0
10,5
13,0
15,5
18,0
19,25
20,50
21,75
23,00
24,25
25,50
26,75
28,00
29,25
30,50
31,75
33,00
34,25
35,50

Berdknad
El
kNm?2

742
684
658
660
666
669
653
651
635
631
630
613
603
576
558
521
492
454
417
384
372

OB 26373 ALLF 186 756 001

Nedbdjning i mm

pd hela
spann-
vidden

3,08

7,01
10,79
14,53
18,27
22,05
26,33
28,44
30,66
33,03
35,74
38,62
41,74
45,34
49,56
55,15
61,79
69,04
78,22
88,28
97,55

pd 1,4 m
mittdel

0
0,99
1,97
2,98
3,90
4,78
5,68
6,75
7,24
7,9
8,45
8,94
9,70
10,36
11,38
12,30
13,76
15,20
17,15
19,39
21,85
23,40

Vinkel-
andring
i skarv
10~ 3radianer

N,68
1,63
2,58
3,32
4,14
4,95
5,76
6,10
6,64
7,05
7,46
7,93
8,41
8,88
9,42
9,97
10,58
11,12
11,80
12,34
12,81

Bilaga 3:8

Ukning av mitt-
nedbdjning
under 3 min

vid konst.
moment

mm



Bilaga 3:9

Bojprovning
P&le 9, jarnvagsrals SJ 41, oskarvad, slagen, bojprovad i veka
leden. Provad 1975-11-19.

Boj- Berdaknad Nedb6jning i mm fkning av mitt-
moment EI pd hela pd 1,4 m nedbGjning
kNm kNm? spann- mittdel under 3 min

vidden vid konst.
moment
mm

1,0 - 0 0 -

3,0 774 3,52 2,95 0

5,5 674 7,86 2,70 0,02

8,0 603 12,05 3,25 N

10,5 601 16,29 4,28 -0,02

13,0 583 20,60 5,46 -0,06

15,5 569 25,01 6,67 0,05

18,9 567 29,40 7,78 0

19,25 550 31,92 8,57 0,24
20,50 555 34,13 9,05 n,28
21,75 556 36,40 9,58 0,09

23,00 548 38,93 10,29 n,20

24,25 540 41,49 11,01 0,12

25,50 534 44,26 11,70 n,36
26,75 529 46,86 12,38 0,25
28,00 509 50,28 13,47 0,42
29,25 500 53,67 14,33 0,50

30,50 477 58,13 15,66 0,60

31,75 453 62,77 17,17 0,82

33,0 432 67,97 18,71 0,94
34,25 402 74,22 20,87 1,58
35,50 370 82,09 23,51 1,73

36,75 333 92,85 27,01 3,75

SGl nr 198 0B 26373 ALLF 185 76 001



SGl nr 198

Bojprovning

Bilaga 3:10

P&le 10, jarnvdgsrdls SJ 41, skarvad med plattstdl, oslagen, bojprovad
i veka leden. Provad 1977-04-06.

Boj- Beraknad
moment  EI
kNm kNm?
0 =
1 295
2 241
3 171
4 119
5 119
6 120
7 123
8 125
9 128
10 131
1 134
12 125
13 116
14 102
15 82

OB 31312

ALL7 18577001

0
3,10
6,55

12,02
21,15
26,48
31,17
35,60
40,15
44,40
48,10
51,50
60,45
69,33
83,12
103,80

Nedbdjning i mm
pd hela
spann-
vidden

pd 1,4 m
mittdel

0
0,83
2,03
4,31
8,21
10,32
12,23
13,97
15,71
17,28
18,75
20,07
23,60
27,36
33,51
44,65

Vinkel-
dndring
i skarv
10~ 3radianer

1,87
4,58
9,93
20,00
25,48
29,85
33,88
38,18
42,13
45,80
49,06
58,06
68,09
77,76
105,65

Okning av mitt-
nedbdjning
under 3 min

vid konst.
moment

mm

0,27
0,14
0,23
0,33
0,37
0,55
0,43
0,48
0,38
0,40
0,80
1,78
3,82
4,80



Bilaga 4:1

Bilaga 6:1-6:9 visar utrustning fO6r bdjprovning

samt palarnas utseende efter avslutad provning.

Foto 1: Utrustning f8r b&jprovning

o
.'. .g§
|

PALE 81‘"”;‘ .
AR URDPa

Foto 2: Utrustnlng f6r bdjprovning, detalj



Bilaga 4:2

Foto 4: P&le nr 2 - detalj



Bilaga 4:3

Foto 5: Péale nr 3 efter b8jprov

Foto 6: Pale nr 3 - detalj



Bilaga 4:4

Foto 7: Pale nr 4 efter bdjprov
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Foto 8: Péale nr 4 - detalj



Bilaga 4:5

Foto 9: Pale nr 5 efter b&jprov

Foto 10: Pale nr 5 - detalj



Bilaga 4:6
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Foto 11: Pale nr 7 efter bdjprov
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Foto 12: P&le nr 7 - detalj



Bilaga 4:7

Foto 13: P&le nr 8 efter bdjprov
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Foto 14: Pale nr 8 - detalj



Bilaga 4:8

Foto 15: Pale nr 9 efter bbdjprov



Bilaga 4:9

Foto 16: Péle nr 10 efter bdjprov

Foto 17: Pale
nr 10 - detalj




Palkommissionen

INGENJORSVETENSKAPSAKADEMIEN

Utgivna handlingar

Meddelanden

1

10

1

12

13

Slagningsprov av palskor med bergdubbar
Bror Fellenius
1963 10—

Provpélning fér broar inom blivande

Olskroks- och Gullbergsmoten i samband med
byggande av Europavdg 6 genom Goteborg

Bror Fellenius — Waldemar Pejrud

1964 Slut

Jamforelse mellan moment, krékningsradie

och sprickvidd i betongpélar slagna genom

16s lera till slantberg vid Tingstadsdelen,
Goteborg

Bror Fellenius

1964 10—

Pélprovning for jarnvagsbro vid Vinnis
Bror Fellenius
1964 Slut

Berdkningsmetoder for sidobelastade palar
Bengt Broms
1965 Slut

Brottlast for snett belastade pélar
Bengt Broms
1965 10:—

Berakning av vertikala palars barférmaga
Bengt Broms
1965 10:—

Provpalning mot slantberg vid Skansen
L.ejonet, Goteborg
Waldemar Pejrud

1965 25:—

Inverkan av armeringsmangd, férspanning

och fallhdjd pa sprickrisken hos betongpélar

vid slagning

Sven Sahlin

1965 15:—

Barformagan hos armerade betongpalar

slagna till fast bergbotten

Hjalmar Granholm

1967 20—

Barformagan hos pélar slagna tilf slantberg
Bengt Broms
1965 15:—

Dynamisk draghéllfasthet hos modellpdlar

av oarmerad betong. Resultat av orienterande
forsok

Sven Sahlin — Lars Hellman

1966 16:—

Pélgruppers barférméga
Bengt Broms
1967 10:—

14

15

16

17

18

19

Pékanningar, sprickbildning och utmattning

vid slagning av armerade modellpélar av

betong

Bo Gdran Hellers — Sven Sahlin

1971 30:—

Barforméaga hos slantberg vid statisk belastning

av bergspets. Resultat av modellforsék

Sven-Erik Rehnman

1968 15:—

Stélpélars barformaga. Resultat av faltforsék
med latta slagdon
Gunnar Fjelkner

1970 30:—
Bergdubbens hallfasthet. Resultat fran

statiska belastningsférsok

Sven-Erik Rehnman

1970 20:—

Negative skin friction on long piles in clay.

I. Results of a full scale investignation

Il. General views and design recommendations
Bengt H Fellenius

1971 30—

Damping of stress waves in piles during
driving. Results from field tests
Gunnar W Fjelkner — Bengt B Broms

1972 30:—

Sartryck och prelimindra rapporter

1

Allowable bearing capacity of initially bent
piles

Bengt Broms

Referat fran pdlkommitténs informationsdag
25 okt 1965

Provbelastning av pale slagen i lera och frik-
tionsmaterial
Gunnar Hellstrom

Knacklasten for momentstyvt skarvade palar

i lera

Krister Cederwall

1965 10—

Provbelastning av stodpélar av betong inom

ostra Nordstaden, Géteborg. Delrapport

Gunnar Hellstrom

1965 5:—

Barighet hos slantberg vid statisk belastning

av bergspets. Resultat av modellforsok

Sven-Erik Rehnman

1966 5:—

Om pélslagning och pélbarighet (informa-
tionsdagen 14/11 1966)
1967 Slut



10

1

12

13

14

15

16

17

18

Resultat av pélprovning vid Géteborg C
Bror Fellenius 1955
(omtryckt 1967) 20:—

Om stoppslagning av stédpélar
Lars Hellman
1967 5:—

Undersdkning med syfte att uppstalla stopp-
slagningsregler for stélpélar slagna med tryck-
lufthammare. Delrapport |.

Gunnar Fjelkner

1967 Ersatt av Medd 16

Industriell tillverkning av betongpalar
Kajsa Sundberg — Arne Forsell

1968 10:—
Digitalisering av stotvdgsmatningar.

Delrapport |

Lennart Vilander

1968 5:—

Stoppslagning av stalpalar med latta slagdon
{trycklufthammare). Delrapport ||
Gunnar Fjelkner

1968 Ersatt av Medd 16

Forslag till anvisningar fér p&lprovning och

enkel provbelastning. (Andra omarbetade
upplagan)

1970 20—

Tilldtna laster pa ldnga stodpalar av betong

i 0stra Nordstaden, Goteborg. Slutrapport
Gunnar Hellstrom

1969 15:—

Kvarstdende forspanningskraft i slagna
betongpalar. Undersokning av pélar fran

grunden till Silo 68, Képing

Bo-Goran Hellers

1968 5:—

Foredrag vid Halmstad Jarnverks armerings-

dag 17/11 1967

Bengt Broms — Gunnar Sundberg —

Per Moller — Thorild Blomdahl

1968 5:—

Statistik 6ver antal slagna palmeter 1962
och 1966

1968 Ersatt av SPR 30

Friktionspalars barformaga. En studie av

utférda provbelastningar

Sven Hultsjo — Jan Svensson

1969 25:—

Ett program for berdkning av stotvigsfor-

loppet vid friktionspélning. Delrapport 11

Lennart Vilander

1969 15—

Palkraftmatare
Bengt H Fellenius — Thomas Haagen

Negative skin friction for long piles driven

in clay

Bengt H Fellenius — Bengt Broms

1969 15:—

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Datorberakning av stotvagsfériopp i palar

medelst variation av modellparametrar.
Delrapport 111

Lennart Vilander

1969 15:—

Nya palnormer. Féredrag vid informations-

méte 25/4 1969

Gote Astrdm — Per Sahlstrdom — Erik Sandegren
1969 Slut

Negative skin friction on piles in clay.
A literature survey
Bengt H Fellenius

1969 20:—

Deformationsegenskaper hos slagna betong-
palar
Bengt H Fellenius — Torsten Eriksson

Friktionspalars barforméaga. Resultat frén
faltforsok i Kanada
Bengt H Fellenius

1969 20:—

Pélars barférmaga i elastiskt medium under
hénsynstagande till egenspanningar i pal-
materialet

Stig Bernander

1969 20:—

IVA:s Pdlkommission 1959—1969. Uppsatser
utgivna i samband med Pdlkommissionens
tiodrsjubileum

1969 20:—

Statistik dver antal slagna palmeter ar 1962,
1966 och 1968

1969 Ersatt av SPR 30

Foredrag vid Palkommissionens jubileums-
mote den 20 november 1969

Den norske pelekomités arbeide
Kaare Flaate

Aktuella forskningsbehov inom palnings-
omrédet

Bengt Broms

1970 20:—

Rapport frén en resa till Mexiko, USA,
Kanada och England 23.8—13.9 1969
Bengt H Fellenius

1970 20—
Matning av fallhejares anslagshastighet vid
palslagning

Karl-Erik Sundstrom

1970 15:—

Studier av en friktionspales verkningssatt
Ake Nilsson — Torbjorn Wingvist
1971 25:—

Statistik over antal slagna pdlmeter 1962,
1966, 1968 och 1970
1971 Ersatt av SPR 38



31  Friktionspdlning for brostod nr 2 vid
Albysjon, tunnelbana 2 SV, Botkyrkabanan
Sven-Erik Rehnman
1971

32 Aktuellt forskningsbehov fér pdlomradet
i Sverige i juni 1971
Uif Bergdahl
1971

33  Sattningar vid pélning
olika djupgrundlaggningsmetoder

Intryck frdn palkonferens
1972

34  On the bearing capacity of driven piles
1972

35 Load testing of piles according to the
polish regulations
B K Mazurkiewicz
1972

36  Undersokning av konventionell slagdyna.
Berakningsanalyser och berdkningsresultat
for olika fall
Martti Laine
1972

37  Approximativ bestimning av bojstyvheten
i ett forspant, delvis uppsprucket betong-
tvarsnitt
Bo-Goran Hellers
1973

38  Statistik Over antal slagna palmeter ar 1962,
1966, 1968, 1970 och 1972
1973

39 Inventering och sammanstalining av utférda
bojprovningar med oskarvade och skarvade
betongpalar
Bjorn Kvist — Par Sandin
1973

40 Undersékning av avklingande stotvégs
utseende efter passage genom dyna med
tallriksfjadrar
Bo Larsson
1973

41  Om korrosion pa stél, speciellt i betong-
palar
Bengt H Fellenius
1974

Ovrigt

Slagning och provbelastning av ldnga pélar.
Forsok i Gubbero, Géteborg. (Statens Réd
for Byggnadsforskning, rapport 99)

Palningsprotokoll. Blanketter upprattade
enligt Sartryck och preliminéra rapporter
nr 11. Block om 50 blad Pris per block

25—

15:—

20:—

20:—

15—

15:—

16:—

10:—

20:—

20:—

15—

35:—

10:—

42

43

Pélar i lera. En geoteknisk &terblick med
speciell anknytning till Goteborgs-férh3llan-
dena

Bror Fellenius

1974 15:—

Jordundantréangning vid pélslagning
— resultat av modellférsék
Rainer Massarsch

1974 20:—

Pélning for Silo 68 i Koping.
En redovisning av méatresultat
UIf Bergdahl — Ake Nilsson

1974 20—

Rapporter

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

Aktuellt forskningsbehov for pdlomrédet
i Sverige 1974
Ulf Bergdahl

1974 20—

»Root-piles» Small-diameter injected
borepiles
Anton Frank

1975 15:—

Jordgjutna pélar — en redovisning av vanliga
metoder
K Rainer Massarsch

1975 30—

Svensk statistik dver antal tillverkade
och slagna pélmeter dren 1962—1974

1975 20:—

Deformationsmatningar vid slagning av
pélar nara en stenmur — resultat av
stereofotogrammetriska matningar

K Rainer Massarsch — Gunnar lvmark

1975 25—

Palgrundlaggning i Sovjetunionen
1976 25.—
Soil movements caused by pile driving in clay

K Rainer Massarsch

1976 50:—

Angeldagenheten hos forskningsprojekt inom
pdlomrédet i Sverige 1975 — enkatresultat
Ulf Bergdahl — Gunnar lvmark

1977 15:—
Svensk statistik over antal tillverkade och
slagna palmeter dren 1962—1976

1978

P3ilgrupper med sidomotstand och in-
spanning

Hékan Bredenberg — Bengt Broms
1978

Raélspélars bdjstyvhet — resultat av
bojprovningar

Elvin Ottosson

1979

20:—

40:—

40:—

P&lkommissionens handlingar kan rekvireras fran Ingenj6rsvetenskapsakademien, Biblioteket, Box 5073, 101 42 Stockholm



