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Slagningsprov av pdlskor med bergdubbar

1,

Inledning

P4 striackan Géteborg C - Almedal, jérnvigslinden Goteborg - Malms
har nyligen byggandet av en ny ca 280 m 1ldng dubbelspdrsviadukt

(vid Gubbero) pibsrjats., Viadukten grundléigges pd betongpdlar
slagna till fast botten. Pdlarna f&r varierande léngd mellan 4 m
och 70 m. De kortare pidlarna slds till berg, de léngre sannolikt
till pinnmo. Man har vid projekteringen riknat med att sverfira
héga laster (ca 110 kg/cmz) péd dessa pdlar. Fér att si stora laster
skall kunna tillétas krdvs att slagningen inte avbrytes f8rrdn pil-
spetsen vid de stora djupen ndtt tillrédckligt fasta lager. Vid berg-
stopp mdste pdlarna f& ett sikert fiste i berget. Pilarna kommer
darfor att utsittas for mycket hdrd slagning, vilket medfdr stora
pédfrestningar pd sivil betongen i pilarna som materialet i pédlskorna,

Utformningen av pdlskorna har darfdr stor betydelse,

For att prova pdlmaterial och pilskor har en provslagning utforts

pd sex pdlar forsedda med pd&lskor av tvd olika typer enligt nedan.
Som provningsplats ansdgs en plats med litet djup till berget vara
lémpligast. En sddan plats fanns latt tillgénglig vid kanten av gamla
landsvigen mitt f6r Bohus station p& vigen Goteborg - Trollhidttan

(foto nr 1). Djupet till berg varierar mellan 1,0 och 1,5 m,

Provningsobjekt

Provpdlarna hade foljande data:

Léngd: 4 m
Area: 30 x 30 cm
Armering: 4 f 19 Ks 40, som slutar ca 50 mm frin pdléinde.

Byglar §5s k Halmstadsbygel, stigning 100 mm pd en
stricka av 1 m frédn skalle resp sko f & stigning 200 mm.

Betong: Snabbcement K 500 (cement av fabrikat Hellekis).
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Palsko: P3le P1 - P3 sko typ A enligt ritning bil 1 och foto 2.
Péle P4 - P6 1" " B " n n 2on ] 2.
Bergdubben dr av stdl SIS 142090-2, Hellefors 134 HF2.

P4 pdlskon typ A fordelas trycket frdn bergdubben av en 50 mm
tjock kvadratisk stédlplatta, som svetsats fast pd pdlens 22 mm
tjocka bottenplatta., P4 typ B sker denna fordelning enbart av
pdlens 20 mm tjocka bottenplatta. Padlskallen skyddas med sprick-

ring 3 x 100 mm placerad ca 30 mm frdn pilinden.
PAlarna tillverkades den 19.6 1963,

Vid gjutningen togs provkuber, varav tre forvarades p& samma sitt
som pdlarna och provtrycktes samma dag som provslagningen padborja-

des och tre andra fdrvarades normenligt och provades efter 28 dygn.

Kubhillfastheten var i forsta fallet (efter 13 dagar) 542, 517 och
506 kg/cmz, och i andra fallet 537, 608 och 611 kg/cmg.

Provningsforfarande

Innan proven igéngsattes gjordes urgrdvning till berget och &ter-
fyllning med grus pd ett fir provslagningen erforderligt omrdde.
Berget bestod av skiffrig vdstkustgnejs och 1l4g 1 lutning varierande
mellan 1:2 och 1:4,

For varje provpdle uppmadttes djupet till berg genom sondering. Vid
slagningen slogs pdlarna ned si att spetsen stod pd berget, innan

sjdlva provslagningen pibsrjades.

Slagningen utférdes med mobilkran av typ Exerman forsedd med 3 ton
hejare upphidngd i enkel part,.

Hejarens fallhfjder varierades mellan 0,25 och 0,50 m. Man borjade
slagningen med 0,25 m fallhdjd och dkade diarefter fallhtjden succes-
sivt med 5 cm &t gingen upp till 0,50 m (bil 3), P& pdlen P3 slogs
3670 slag, pdlen P4 970 slag, pdlen P5 2940 slag och pi Svriga pilar
3000 slag vardera, For att i gdrligastec mén hédlla avsedd fallhsjd,
sattes markeringar pd gejdern till ledning for kranmaskinisten.

Over lag blev fallhsojderna ndgot hidgre &n de avsedda.



-7 -

P&lskallen skyddades pd sedvanligt s#tt med trdmellanldgg i slag-
dynan bestidende av tre lager 1" bradder, Detta mellanldgg byttes
ut mot nytt efter i medeltal ca 900 slag, d& det var férbrukat.

Sjunkningarna avldstes genom ett avvdgningsinstrument pd en pid
provpdlarna fastklistrad millimeterskala., Avldsning skedde for
vart 10:e slag, varigenom rdkningen av antalet slag samordnades

med sjunkningsméiningen.

Resultat
e ——————— e

P&larnas sjunkning, bergdubbarnas intridngning i berget samt utbyte
av tramellanligg i slagdynan framgdr av bil 3, Dessutom visar foto-

grafierna pdlarnas utseende fore och efter slagningen,

Provpdle P1 (Pilsko typ A med férstdarkning, bil 1).

P&len slogs med 3000 slag och totala sjunkningen var 27,4 cm. Stor
del av pdlskon med fjddrar hade tridngt ned i berget, se foto 3.
Bergmjsl hade fastnat pd fjddrarna och tridngt in utmed bergdubben

i dmnesrdret. Pdlen var helt oskadad, se foto 4 och 5.

Provpile P2 (Palsko typ A med forstirkning, bil 1).

P&len slogs med 3000 slag och totala sjunkningen var 8,6 cm.

Varmeutvecklingen 1 dynan blev mycket stor si att trimellanligget
férkolnade under rokutveckling (foto 6). Tridmellanligget byttes
dock inte fdrrdn efter 925 slag. Detta borde ha skett tidigare.
Efter ca 2000 slag uppstod synliga skador p3 pilskallen (foto 7).

Pilskon var efter slagningen oskadad, sd nidr som pd att bergdubben

var ndgot krskt., Intringningen i berget syns pd foto 8.

Provpdle P3 (Palsko typ A med forstdrkning, bil 1).

Pidlen slogs med 3670 slag och totala sjunkningen var 16,4 cm,

Pidlen drog sig snett under slagningen varav féljde sneda slag.
Redan efter ca 600 slag lossnade skidrvor vid pdlskallen och efter
ca 1500 slag skadades ett hérn (foto 9). Vid ca 3500 slag gick
sprickringen av, varefter pdlskallen krossades (foto 10). Virme-

utvecklingen i dynan var krafiig under slagningen.



-4 -

P&lskon hade inte tagit nigon skada av slagningen (foto 11). In-
trangningen i berget syns p& foto 12,

Provpdle P4 (P&lsko typ B utan forstirkning, bil 2).

Redan innan pdlspetsen ndtt berget drog sig pédlen snett, varfor
den fick dras upp och sdttas ned pd nytt och hdllas uppritt med

kranen, Hiarvid utsattes pdlen fér viss bdjning.

Pédlen slogs med 970 slag, d& slagningen avbrits p& grund av att
sjunkningen Skade onormalt,

Under slagningen iakttogs att pdlen hoppade, vilket torde bero pd
det ringa djupet till berg (1,1 m) med ddrav f5ljande diliga stod
i sidled.

Pédlskallen forblev oskadad under slagningen.

Vid uppdragningen konstaterades att betongen vid bottenplattan
krossats p& grund av att bergdubben tryckts in och &stadkommit
en inbuktning mot betongen p4 bottenplattan (se foto 13 och 14).

Bergdubben hade tryckts in totalt 10 mm.

Hilet i berget var 9 cm i diameter (dubbens diameter = 6 cm,

foto 15).

Provpile PS5 (P&lsko typ B utan forstirkning, bil 2).

Pdlen slogs med 2940 slag d& slagningen avbréts pid grund av att

sjunkningen tkade onormalt (bil 3).

Efter uppdragningen konstaterades att betongen bakom bottenplat-
tan krossats pd grund av att bergdubben tryckts in och &stadkom-
mit en inbuktning pd bottenplattan. Bergdubben hade tryckts in
totalt 18 mm (foto 16).

Av sjunkningsdiagrammet (bil 3) att doma synes brottet ha in-

traffat efter ca 2800 slag d4 sjunkningen var 5,8 cm.

Vid uppmédtningen av intrycket i berget visade det sig att en

bit av berget slagits loss (foto 17).
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Provpdle P6 (Palsko typ B utan foérstidrkning, bil 2).

Pédlen slogs med 3000 slag och totala sjunkningen var 17,9 cn.

Denna pdle var helt oskadad vid spetsen och endast obetydligt skadad
vid p&lskallen (se foto 18 och 19). Inte bara bergdubben utan dven
en del av pdlskon hade trdngt ned i berget, vilket framgir bdde av
sjunkningsdiagrammet bil 3 och foto 20,

Sammanfattning

Av resultaten framgdr att skadorna uppkommit antingen vid pdlskal-
len eller vid pé&lspetsen., Vidare har skadorna vid pilspetsen upp-
kommit p& padlar med pdlskor av typ B utan den 50 mm tjocka stil-
plattan.

Slagningen mdste betecknas som hird (som jémforelse kan dock ndmnas
att for att sld ned en 70 m 1ldng pdle med 3 ton hejare och 0,5 - 0,6 m
fallhtjd erfordrades vid férsdken i1 Gubbero vid pi&le PI1T ca 8700

slag av vilka ca 3000 slag var att betrakta som stoppslagning dvs en

sjunkning av 1 mm/slag eller mindre).

Efter uppdragningen togs prov dels av material som fastnat pd berg-
dubben och dels av material som trdngt in mellan bergdubben och
amnesrdret. Bada proven visade sig vara bergmjdl som bildats under

slagningen.

Proven visar, att bergdubb med den anvinda stdlkvaliten (SIS 142090-2
Hellefors 134HF2) borrar sig in i berget och ger gott fidste utan att
dubben skadas. Man torde kunna ndja sig med att sld ca 300 slag med
en fallhdjd av 0,3 m sedan pdlspetsen ndtt berg, for att f& +till-
réackligt fdste for pdlen i berget. Detta skulle d8 gidlla pdlar av
ordindr langd upp till 20 m och en hejarvikt av 3 ton, Vid liangre
pdlar bor sannolikt antalet slag dkas upp till 400 & 500 slag. Om
hejarvikten okas till 4 ton torde dock 300 slag vara tillriackligt

dven fér mycket langa pilar.

Nar man anvinder pdlspets med bergdubb ir avsikten att f& fiste i
berget genom att sla pd pélen sd hart och sd lidnge att bergdubben
borrar sig in 1 berget. Nedslagningen av bergdubben i berget &ar
sdlunda oberoende av pdlarnas avsedda barfoérmdga. Utformningen av
pdlsko med bergdubb har didrfér intet direkt att skaffa med pilens
£1112tna belastuning.



-6 -

Forstken visar att den foreslagna bergspetsen typ B dr for svag.
Bottenplattan krdker sig och springer sénder palen. Bergdubben
trénger in i pdlen i stdllet for att trianga in i berget. Den for-
stdrkta pdlskon - typ A - har visat sig'hélla och kan ddarfsr i

princip rekommenderas.

Linjen mellan bergdubbens sidokant och pdlens yttersta kant lutar

pé& den provade bergdubben 1,6:1 vilken lutning synes vara lidmplig.

Ovan beskrivna fdrsck har letts av forfattaren med bitridde av ingenjor
W Pejrud. Skdnska Cementgjuteriets vattenavdelning, Goteborg har till-

verkat pdlarna och utfért pdlslagningsarbetet utan kostnad.



Foto nr 1.

Provslagnings-
platsen

FFoto
SCG, Goteborg

Foto nr 2.

Pilskor {ore slagningen.
T v typ A t b typ .
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Foto nr 3.

P&len Pl. H31 i ber-
get efter bergdubben
sedan pdlen dragits
upp.

Foto:
S0G, Goteborg

Foto nr 4.

Pdlen Pl efter slag-
ningen sedan den dra-
gits upp. Icke ren-—
gjord.



Foto nr 5.

Pilen Pl efter slag-
ningen sedan den dra-
gits upp. Rengjord.

Foto nr 6.

Palen P2. Rokutveck~
ling vid pdlskallen.
Viarmeutveckling i
dynan.
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Foto nr 9.

-

Pédlen P3. Skador vid
palskallen efter ca
1500 slag.

roto nr 1o,

Pilen P3. PAlskale
len efter avslutad
slagning. ‘eca 3670
slag)




Foto nr 11.

Pidlen P3 efter slagninger
sedan den dragits upp ock
rengjocrts.

Foto:
50z, Goteborg

Foto nr 12.

Pilen P3. HAl i berget
efter bhergdubben sedan
pélen dragits upp.

Foto:
50z, Goteborg
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Foto nr 13.

Palen P4 efter slag-
ningen sedan den dra-
gits upp och rengjorts

Foto nr 14,

Pdlen P4 efter slag~
ningen sedan den dra-
gits upp. P&1lskons
bottenplatta sedd
uppifrédn. I plattans
mitt syns en inbukt-
ning dstadkommen av
bergdubben.

Foto:
SUG, Goteborg

Foto nr 15.

Palen Pi. H&1 i ber-
get efter bergdubben
sedan pdlen dragits
upp.

Foto:
S5UG, Goteborg



Foto nr 16.

Pilen P5 efter slag-
ningen sedan den
dragits upp och ren-
gjorts.

Foto nr 17.

Padlen P5. H&1 i ber-
get efter bergdubben
sedan palen dragits
upp .



Foto nr 18.

Pilen P6 efter slag-
ningen sedan den dra-
gits upp och rengjorts

Foto nr 19.

Pilen P6. Palskallen
efter slagningen.

Foto nr 20.

Pilen P6, H&1 i ber—
get efter bergdubben
sedan pdlen dragits
upp.
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Palsko med bergdubb
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