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FOGRORD

Dessa anvisningar har skrivits for att tekniken med Expanderkroppar
applicerade pa péalar och stag ska kunna anvindas mer allmént.
Metoden att dimensionera padlar och stag férsedda med Expander-
kroppar har anpassats till partialkoefficientmetoden. | partial-
koefficientmetoden sker dimensionering dels i brottstadiet dels i
bruksstadiet. Dimensioneringsmetoden &r omsténdligare att anvéanda
dn metoden som bygger pa att anvidnda en totalsdkerhetsfaktor pé
berdknad brottlast for att f3a en tillditen belastning. Men partial-
koefficientmetoden tar mer systematiskt hadnsyn till pdaverkande
faktorer, t ex berakningsmodellens tillférlitlighet och den geotekniska
undersokningens omfattning och kvalitet.

Anvisningarna innehaller féljande huvuddelar:

Inledning, Projektering, Utférande och Kontroll. | inledningskapitlet
ges rekommendationer till val av geoteknisk klass och partial-
koefficienter. Avsikten bhar varit att anpassa anvisningarna till
Nybyggnadsforeskrifter till Plan- och Bygglag men anvisningarna
utges innan Nybyggnadsforeskrifter, Vissa justeringar maste darfor
kanske gobras nar Nybyggnadsforeskrifter trader i kraft. | kapitlet
Projektering ges rekommendationer till dimensionering av pélar och
stag forsedda med Expanderkroppar.

Anvisningarna har tillkommit genom bidrag fréan BFR men &dven Soilex
AB har bidragit.

Anvisningarna har remissbehandlats inom Palkommissionen. Foéljande
foretag och personer har darvid lamnat vérdefulla radd och kommen-
tarer:

AB Grundférstarkningar Sven Hultsjo
ELU-konsult AB Hdkan Ehnstrém
L Hellman Byggrad AB Lars Hellman
Piling Development Bo Berglars
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" Erling Magnusson
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Franki International Rainer Massarsch

AB Jacobson & Widmark Bengt Pramborg
Vagverket Ture Olofsson




Anvisningarna ar upprdttade av:

Statens Geotekniska Institut/
SwedGeo AB

Geotest In Situ AB

Soilex AB

Soilex AB

Bo Berggren

Eskil Sellgren
Staffan Wetterling
Bo Skogberg




1 INLEDNING

1.1 Anvisningarnas omfattning

Anvisningarna omfattar dimensionering, utférande och kontroll av
spetsburna och mantelburna palar och dragstag foérsedda med den
s k Expanderkroppen (eller Svallkroppen).

Dimensioneringsprinciperna i anvisningarna har huvudsakligen an-
passats till Forslag till Nybyggnadsforeskrifter till PBL (féreliggande
koncept 1987-09-15). Dimensioneringen av pélar och dragstag for-
sedda med Expanderkropp forutsétter att de geotekniska férhallanden
som paverkar palens eller stagets barférmdga och funktion klarldggs
noggrant. Anvisningar for geotekniska undersdkningars omfattning
och utférande lamnas.

Pidles och dragstags konstruktiva utformning anpassas till de belast-
ningsforhallanden som blir aktuella. Anvisningar ldmnas harfor.

Utférande och kontroll av palar och dragstag med Expanderkropp
krdver specialkunskap. Krav pa utférande och kontroll anges,

Vid utformningen av anvisningarna har foljande handlingar beaktats

PFS 1987:3, kap B4 Forslag till Nybyggnadsforeskrifter till PBL
SBN 80 Svensk Byggnorm 1980

St BK-N1 Stalbyggnadsnorm 70, med supplement S1
PFS 1979:7 SBN avd 2A, Barande konstruktioner

1.2 Anvisningarnas status

Foreliggande anvisningar har i stort utformats i likhet med "Grav-
palanvisningar" IVA's Palkommission Rapport 58 och visar hur pale
och dragstag, forsedda med Expanderkropp godtagbart dimensione-
ras, utfors och kontrolleras.
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Beteckningar

Tvarsnittsarea hos spets av pale/stag

Mantelarea hos skaft av péle/stag

Palgrupps yttermatt

Odrdnerad skjuvhallfasthet, dimensionerande vérde
Odrénerad skjuvhallfasthet, karakteristiskt véarde
Diameter

Diameter hos palskaft

Kritiskt gransdjup

Fiktiv diameter

Expanderkropp

Expanderkropp med diameter 300 mm i expanderat tillstand
Jordens elasticitetsmodul, karakteristiskt varde
Fast lagring

Mantelmotstand per areaenhet, dimensionerande vérde
Mantelmotstdnd per areaenhet, karakteristiskt varde
Geoteknisk klass

Hejarsondering metod A

Barighetsfaktor

Koefficient

Vilojordtryckskoefficient

Jordtryckskoefficient

Koefficient

L.os lagring

Intrangningsdjup i barande jordlager
Dimensionerande materialvarde

Karakteristiskt materialvarde

Bérighetsfaktor

Dimensionerande lastupptagningsformaga

Uppmatt expansionstryck

Nettoexpansionstryck

Konstruktivt motstand

Uppmatt grénstryck

Nettogranstryck

Dimensionerande nettogréanstryck

Dimensionerande lastupptagningsférmaga i spetsen av
péle/stag

Dimensionerande spetsbédrformdga per areaenhet

Dimensionerande lastupptagningsférmaga i mantel hos
pale/stag




TrS

TrSP

Overlagringstryck

Dimensionerande spetstryck vid trycksondering
Tillaten deformation i Bruksgranstillstdndet
Absolut sattning, forskjutning
Lutningsandring

Berdknad deformation i Bruksgréanstillstandet

Dimensionerande barformaga (Brottgrinstillstdndet)

Dimensionerande lasteffekt
Sakerhetsklass
Trycksondering (mekanisk)

Spetstrycksondering (registrering av spetstryck och ev.
mantelfriktion)

Kombinerad spets- och portrycksondering (registrering av
spetstryck, portryck och ev. mantelfriktion)

Djup
Faktor
Faktor

Partialkoefficient som beaktar osdkerheten i material-
egenskaperna

Partialkoefficient som beaktar valet av sdkerhetsklass
Faktor

Tryckférlust i injekteringsslangar

Jordens inre friktionsvinkel

Jordens inre friktionsvinkel, dim.varde

Jordens inre friktionsvinkel, karakteristiskt varde
Injekteringsbrukets tunghet

Poissons tal

Mantelfriktionsvinkel

Horisontalt effektivt vilojordtryck

Effektivt horisontaltryck

Effektivt vertikaltryck

ym1,ym2,ym3 Partialkoefficient

1.4

Géllande normer

Svensk Byggnorm 1980, SBN 80.

PFS 1979:7, SBN avd 2A, Bédrande konstruktioner,




1.5 Klassindelning

1.5.1 Sékerhetskiass

Palar och stag med Expanderkropp kan utféras i tre sikerhetsklasser
5K1, SK2 och SK3, dar SK3 dr hogsta klassen.

Vid val av sdkerhetsklass gadller PFS 1979:7, SBN avd 2A. Allmant
géller att sdkerhetsklass skall vidljas med hdnsyn till konsekvens av
brott, se TABELL 1.5.1.

TABELL 1.5.1.
Foéreskrivna sakerhetsklasser (PFS 1979:7, Tabell 21A:121)

Konsekvens av brott Sdkerhetsklass
Liten risk for allvarliga personskador SK1 (Mindre allvarlig)
Nagon risk fér allvarliga personskador SK2 (Allvarlig)
Stor risk for allvarliga personskador SK3 (Mycket allvarlig)

1.5.2 Geoteknisk klass

Pélar och stag med Expanderkropp kan utforas i tre clika geotek-
niska klasser GK1, GK2 och GK3, dar GK3 &r hdigsta klassen,

Forutsadttningarna for att GK1 och GK2 skall fa tillampas anges i PFS
1987:3, kap B4, Tabell B4:15,

1.6 Dimensioneringsprinciper

Dimensionering av palar och stag med Expanderkropp skall utforas i
Bruksgranstillstdndet och Brottgranstillstdndet.

Vid dimensionering kan partialkoefficientmetoden med partialkoeffi-
cienter enligt kapitel 1.6.1 och 1.6.2 nedan viljas.

1.6.1 Dimensionering i Bruksgranstillstdndet
Berakning av axiell deformation kan géras enligt kap. 2.4
Det skall galla att

r>s

dér r = tillaten deformation i Bruksgranstillstandet
s = berdknad deformation i Bruksgréanstillstandet

Med deformation avses
r1, s1 absolut sattning, forskjutning
r2, s2 lutningsédndring



Forslag pd tilldtna deformationer i Bruksgranstillstdndet ges i

TABELL

1.6.1

TABELL 1.6.1
Foérslag p2 tilldtna deformationer i Bruksgréanstillstandet

Geoteknisk klass r1 (mm) r2

GK 1 30 - 50 1:75 - 1:125
GK 2 10 - 40 1:100 - 1:300
GK 3 5 -15 1:300 - 1:500

Vid berdkning av deformationen s skall dimensionerande verksamma

krafter S, pé& geokonstruktionen anses vara givna. Jordmaterialets
dimensionerande deformationsegenskaper skall bestdmmas enligt
foljande.

1.

2.

och

Det karakteristiska materialvardet pa jordens deformations-

Det dimensionerande materialvardet f
det karakteristiska materialvardet f m%d partialkoefficienterna-ym

egenskap (modul etc) vaéljs som medelvaré(et av utférda bestdmningar.

erhdlls genom att dividera

Yn och faktorn n enligt formeln

fq

= fk/YmYnn (1.1)

eller om ett hégt virde pad materialvdrdet ér ogynnsamt géller

3.

fq

=f

kYm'n"

Deformationen s berdknas darefter med utnyttjande av det dimen-
sionerande materialvirdet f, och dimensionerande krafter Sd‘

d

Partiaikoefficienten y_ som beaktar osdkerheten i materialegenské—

perna kan uppdelas i Y1+

dar

Y

-
Y

m1

m2

Ym3

m =

Ym1Ym2¥m3

och Y3 enligt formeln

(1.2)

Ym?2

beaktar osdkerheten i geoteknisk undersdkning

beaktar variationen av resultatet av geoteknisk under-
sokning och undersbtkningens relativa ytutbredning

beaktar osdkerheten i anvdénd berdakningsmodell



Partialkoefficienten y  for geokonstruktion i geoteknisk klass 1-3
viljs enligt PFS 1987':“3, kap B4. For geokonstruktion i Geoteknisk

klass 3 kan alternativt vdljas vérden p3 Yne ¥

och vy 3 enligt
TABELL 1.6.2-1.6.4, m

m2

Partiatkcefficienten Y beaktar valet av sékerhetsklass och viljs
enligt TABELL 1.6.5.

Faktorn n beaktar systematiska skillnader mellan en provkropps och
en konstruktions materialegenskaper. For jord och berg viljs n=1.0.
Systematisk skillnad beaktas vid bestdmning av karakteristiskt
varde.

Berakningsmodellers lamplighet kan beddmas enligt en skala 1-3, dar
3 ar hogsta varde, se TABELL 1.6.4.

TABELL 1.6.2

Rekommenderade vdrden pa partialkoefficienten Y1 i bruksgréns-
tillstandet '
Lamplighet Partialkoefficient Y1
geoteknisk Omfattning undersdkningspunkter i antal
undersdéknings- eller procent av antal palar/stag pa
metod enligt arbetsplatsen {ogynnsammaste vdrde viljs)
TABELL 1.6.6
<3 10 >20
1 1.7 1.4 1.3
2 1.6 1.3 1.2
3 1.5 1.2 1.1

TABELL 1.6.3
Rekommenderade varden pa partialkoefficienten Y2

Partialkoefficient Y2

Variation Relativ ytutbredning
Liten Stor

Stor 1.3 1.2

Liten ' 1.2 1.1




TABELL 1.6.4
Rekommenderade varden pd partialkoefficienten Y3

Lamplighet Partialkoefficient vy 3
berdakningsmodell m
1 Ej dokumenterat ldamplig 1.2
2 Lamplig 1.1
3 Véldokumenterat lamplig 1.0

Partialkoefficienten Yn valjs enligt TABELL 1.6.5

TABELL 1.6.5
Foreskrivna partialkoefficienter Yn i olika sékerhetsklasser
(SBN Tabell 21A:1322)

Partialkoefficient Sakerhetsklass SK1  SK2 SK3

* *
Y, 1.0 1.1% 1,2

*Vid dimensionering med hdnsynstagande till olyckslast och till risken
for fortskridande ras far Y, vara lika med 1.0 oavsett sidkerhets-
klass.

Olika sonderingsmetoder och deras l!dmplighet fér beddmning av
jordens deformationsegenskaper far bed6émas frdn fall till fall. Ett
forslag pa vérdering anges i TABELL 1.6.6.
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TABELL 1.6.6

Forstag pd vérdering av olika undersokningsmetoders ldmplighet att
bedéma jords deformationsegenskaper i skala 1-3 dar 3 ar hégsta
varde

Undersokningsmetod Lera Silt Sand/grus
L F L L F

M

TrS, CPT 1 1 2
Trycksondering, mekanisk
Hejarsondering

Standard Penetration Test
Viktsondering
Vingsondering
Pressometer

Skruvplatta

Dilatometer

Triaxialforsok lab
Skjuvboxforsok lab
Odometerforsok lab
Konprovning lab

Inj.tryck vid expansion

1
—_
—
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—_ S WNW I NN = =

P NN WNNN L =]

NI NN WNNN I

N [ = MNNNNN | = ek -a 0N
N I = DNN =W

Lds lagring
Fast lagring

n
non

Alternativa undersokningsmetoder och deras lamplighet kan beddmas i
relation till vad som anges i TABELL 1.6.6.

1.6.2 Dimensionering i Brottgréanstillstdndet
Det skall galla att
Rd>Sd
dar Rd = dimensionerande barférmaga
Sd = dimensionerande lasteffekt
Berdkning av Rd skall goras enligt foljande
1. Det karakteristiska materialvardet f, pad jordens hallfasthet, t ex
c och tan¢, , véljs som medelvdrdet av utférda bestdmningar. Hoga

u . o . .
extremvarden, orsakade av stenar, skal, etc, bdr inte medtas i
medelvardesbildningen. '

,,,,,,,,,, o ol
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2. Det dimensionerande materialvdrdet f, erhédlls genom att dividera
det karakteristiska materialvédrdet fk m%d partialkoefficienterna vy
och Y och faktorn n enligt formeln m

fy= fklymynn (1.3)

Den dimensionerande lasteffekten Sd berdknas enligt PFS 1979:7,
SBN 21A:13 och :52.

Partialkoefficienten y  som beaktar osdkerheten i materialegenska-

.m
perna kan uppdelas i Ym1* Ym2 och Ym3

dar Y1 beaktar osdkerheten i geoteknisk undersékning
Yin2 beaktar variationen av resultatet av geoteknisk under-
s6kning och undersékningens relativa ytutbredning
Ym3 beaktar osdkerheten i anvénd berdkningsmodell
Partialkoefficienten y_ for geokonstruktion i geoteknisk klass 1-3

véljs enligt PFS 1987':%, kap B4, TABELL B4:33b. For geokonstruk-
tion i Geoteknisk klass 3 kan alternativt viljas varden pa vy enligt
TABELL 1.6.2, ¥ enligt TABELL 1.6.3 samt v enliqtm‘}'ABELL
1.6.4 m?2 m3 ;

TABELL 1.6.7
Rekommenderade vidrden pa partialkoefficienten Ym1 i brottgrans-

tillstandet.

Partialkoefficient Y1

Lamplighet
geoteknisk Omfattning undersokningspunkter i antal
underséknings- eller procent av antal palar/stag pa
metod enligt arbetsplatsen (ogynnsammaste viarde valjs)
TABELL 1.6.8 '
<3 10 >20
1 1.7 1.6 1.5
2 1.6 1.5 1.4
3 1.5 1.4 1.3

Partialkoefficienten Y, som beaktar sidkerhetsklass viéljs enligt
TABELL 1.6.5.

Faktorn n beaktar systematiska skillnader mellan en provkropps och
en konstruktions materialegenskaper. For jord och berg viljs n=1.0.
Systematisk skillnad beaktas vid bestdmning av Kkarakteristiskt
varde.



Olika sonderingsmetoder och deras l|amplighet for bed6émning av
jordens hallfasthetsegenskaper far bedomas fran fall till fall. Ett
forslag pa vardering anges i TABELL 1.6.8.

TABELL 1.6.8 ,
Forslag pa véardering av olika undersékningsmetoders ldmplighet att
bestdmma jords héllfasthet i skala 1-3 dér 3 = hogsta virde

Undersokningsmetod Lera Silt Sand/grus
L F L F L F

TrS, CPT 1 2 2 2 2 2
Trycksondering, mekanisk - - 1 1 1 1
Hejarsondering - - - 1 1 2
Standard Penetration Test - - - 1 1 2
Viktsondering - 1 1 1 1 -
Vingsondering 3 3 - - - -
Pressometer - 2 2 3 2 3
Skruvplatta 2 3 2 3 2 2
Dilatometer 2 2 1 1 1 1
Triaxialforsok lab 3 3 3 2 2 2
Skjuvboxforsok lab 2 2 3 2 2 1
Enaxligt tryckforsok lab 2 2 - - - -
Konprovning lab 3 2 - - - -
Inj.tryck v expansion 1 2 2 2 2

Los lagring
Fast lagring

—
Inn

Alternativa undersokningsmetoder och deras lamplighet kan bedémas i
relation till vad som anges i TABELL 1.6.8.

Berdkningsmodellers lamplighet kan beddmas enligt en skala 1-3 déar 3
ar hogsta varde, se TABELL 1.6.4.
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2 PROJEKTERING

2.1 Geotekniska undersékningar

2.1.1 Allmant

Vid projektering av grundkonstruktion ddr expanderkroppar anvinds
klarlaggs de geotekniska och konstruktiva villkoren, s3 att:

- tillrdcklig sdkerhet mot brott i jorden erhélls,

- uppkommande deformationer far s3dan storlek att de kan tolereras
i befintliga och planerade konstruktioner,

- projektets totalkostnad blir rimlig med hansyn till férhallandena.

Den geotekniska undersékningen ska ge upplysningar om forhéllan-
dena pa platsen avseende

- jordlager

- berg

- grundvatten

- jordens béarfoérmaga

- jordens deformationsegenskaper
- hinder, drivbarhet

- omgivningens villkor

Vidare ska den geotekniska undersékningen utféras sd att upp-
kommande speciella belastningar orsakade av geotekniska for-
hallanden, t.ex. negativ mantelfriktion uppmirksammas.

2.1.2 Omfattning

Forst utfors oOversiktliga undersdkningar f6ér att klarligga platsens
ldmplighet for aktuell byggnad samt aktuella alternativ for grund-
ldaggning, forankring, etc. Vid dessa undersékningar klaridggs i
stort

- jordlagrens art

fasthet

- maktighet

-~ grundvattenforhillandena.

Detta sker ldampligen genom

- glesa sonderingar
- identifierande jordprovtagningar
- vattenstandsobservationer.

Dessa undersokningar utgdr normalt ett otillrdckligt underlag fér en
mer detaljerad bedbomning av férutsdttningarna fér grundldggning
eller forankring medelst expanderkroppar.
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| projekteringsskedet krdvs detaljkunskap om jordens egenskaper. |
friktionsjord bdr undersékningen utféras med sddana metoder att

- jordart
~ lagringstathet
- inre friktionsvinkel (eller grédnstryck) kan uttolkas.

| kohesionsjord erfordras frdmst uppgift om jordart och skjuvhall-
fasthet.

Undersokningarnas omfattning anpassas till forhdllandena p&d platsen,
samt till typ av pélar eller férankringar och kvalitetsklass, som kan
bli aktuell.

Mar férfragningsunderlaget ska uppréattas omarbetas de geotekniska

rekommendationerna i projekteringsunderlaget till programhandling.
Den geotekniska undersdkningen kan behdva kompletteras i detta
skede.

En bedO0mning av olika undersdkningsmetoders ldmplighet ges i
TABELL 1.6.6 och 1.6.8.

2.1.3 Jordlager

Den geotekniska undersokningen ska klarldgga jordlagrens

- typ

- horisontala utstrackning
- tjocklek

- hallfasthet

- deformationsegenskaper.

| ldsa jordlager utfors sonderingar med statiska metoder sdsom
trycksondering (elektrisk eller mekanisk) eller eventuellt vikt-
sondering. | fasta jordar anvinds dynamiska metoder sdsom hejar-
sondering.

For noggrann bestdmning av expanderkropparnas last-deformations-
egenskaper anviands faltprovning med exempelvis pressometer eller
laboratorieforsok, t.ex. o&dometer-, triaxial- eller skjuvboxforsok.
For bestamning av inre friktionsvinkel och elasticitetsmodul i sand
och silt ur sonderingsresultaten kan TABELL 2.1 anvéndas.



TABELL 2.1

Indelning av sand i fasthet och motsvarande friktionsvinkel
elasticitetsmodul enligt Bergdahl (1984), Geotekniska undersékningar

i falt, SGI information nr 2,

och

Relativ Trycksond Viktsond Hejarsond Frik- E-modul
fasthet TrS, CPT 1) tions-
Vim HfAnetto vinkel
2)

Ay v MPa hv/0.2 m sl/0.2 m qSk Ek' MPa
mycket 13g 0- 2,5 0-10 0- 4 29-32 <10
lag 2,5- 5,0 10-30 2- 8 32-35 10-20
medelhdg 5,0-10,0 20-50 6-14 35-37 20-30
hég 10,0-20,0 40-90 10-30 37-40 30-60
mycket hog >20,0 >80 >25 >40 >60

R I silt och sandig silt skall viktsonderingsmotstindet fére utvirde-
ring av inre friktionsvinkel och elasticitetsmodul divideras med
faktorn 1.3,

2) Aongivna varden galler for sand, for siltig jord g6rs avdrag med
.37, for grus tillagg med 27,

For finsilt maste sdrskild bestdmning av inre friktionsvinkel och
elasticitetsmodul géras med t.ex. laboratorieprovning eller vid

faltprovning.




Sonderingsdjupet ska for enskild pale vara minst 3 ggr expander-
kroppens diameter under pélspetsen och vid flera tdtt sittande pélar
2 ggr palgruppens bredd.

Lerans skjuvhalifasthet bestdms direkt i jorden genom vingsondering
eller genom laboratorieprovning pa upptagna jordprover (konprovning
m m). Resultat av spetstrycksondering och CPT-sondering kan &ven
anvandas for bedomning av jordens skjuvhéllfasthet. Approximativt

géller att €19 /15, dér q_ &r spetsmotstdndet, och Cuk ar jordens
karakteristiska odranerade sEjuvhéIlfasthet.
Vid installation och expansion av expanderkroppar i lera uppstér

tempordrt nedsattning av hallfastheten. Denna reduktion &r storst i
lera med hog sensitivitet. Expanderkropparnas lastupptagnings-
formdga kan dérfor vara lag direkt efter expansion i sddana jordar,
men tillvaxer snabbt med tiden.

2.1.4 Berg

Bergytans niva eller bergfritt djup 3r viktig att klarldgga da ex-
panderkroppen anvands i palningssammanhang, framforallt for att
bestdmma lédmplig installationsnivad sa att det t.ex. inte uppstdr négra
skadliga differenssattningar.

2.1.5 Grundvatten

Den geotekniska undersdkningen ska klarldgga grundvattennivaer och
eventuellt grundvattnets beskaffenhet. Foreligger misstanke att
grundvattnet dr aggressivt gors sarskild utredning.

2.1.6 Drivbarhet, hinder

Den geotekniska undersokningen ska klarldgga vasentliga uppgifter
for drivbarhet av pélar eller dragstag.

Viktiga uppgifter om jordens beskaffenhet i dessa sammanhang &r

- lagringstathet

-~ kornstorleksfordelning

- sten- och blockférekomst
- ursprung (fylining) etc.

Av den geotekniska undersdkningen ska vidare framga o6vriga
hinder, som finns pd och i jorden, t.ex. grundrester, ledningar och
kablar.
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2.1.7 Omgivningens villkor

Nuvarande och framtida inverkan fran omglvnmgen pd aktuellt bygg-
nadsobjekt och arbetenas pdverkan pa omgivningen ska beaktas vid
val av grundliaggnings- eller férankringsmetod samt val av installa-
tionsmetod.

Faktorer som maste beaktas &r dels omgivande jordlagers stabilitet
vid horisontala och vertikala belastningar eller patvingade roérelser
och dels omgivande byggnaders grundlaggnmqssatt och kaénslighet
for deformationer samt massfértriangning vid expansmn av expander-
kropp.

2.1.8 Geoteknisk redovisning

Den geotekniska redovisningen ska omfatta de parametrar som er-
fordras for beddmning av expanderpdlars eller expanderstags last-
upptagningsformadga. Vidare ska sdval totala som differentiella
rorelser hos konstruktionen och omgivningen kunna berdknas pa
redovisat underlag.

Installationsmetod

Dér forhallandena sa fordrar ska innan arbetenas padbérjande utredas
och anges

- installationsmetod

- expansionsfoérfarande

- ordningsfoljd vid installation
- storning av omgivningen

Installationsmetoden bestdms bl.a. av

- typ av pale eller férankring

- jordens lagringstathet

- kornstorleksférdeining

- sten- och blockforekomst

- hinder s3som grundrester, ledningar, kablar, etc.

Expansionsforfarande bestims framst av

- avstand till ndrliggande expanderkroppar
- jordart
- typ av pale eller férankring.




- Ordningsféljden vid installation av Expanderpalar eller Expanderstag
planeras sd att ndrbeldgna palar eller férankringar inte skadas vid
installation eller expansion.

Minsta centrumavstdnd mellan "tvd pélar eller férankringar &r 2D i
friktionsjord och 3D i kohesionsjord (D &r diameter hos expander-

kropp).

e e e v s W e e e e e et W ey ot e e

| samband med installationsarbetet kan, pd grund av sten- eller
blockférekomst eller andra hinder i jorden, neddrivning av palar
eller forankringar férsvaras. Vattenspolning vid borrningsarbete kan
medféra risk for skador pad omgivningen. Luftspolning bor ej an-
vandas.

Om stérningar av installationen av palar eller forankringar utgér risk
fér omgivningen ska detta anges.

2.2 Dimensionering i brottgranstillstind

2.2.1  Allméant

Dimensionerande lastupptagningsférmdgan Pd hos Expanderpadlar eller
Expanderstag separeras vid dimensioneringén i spetsbdrféormdga P d
och mantelmotstand Psd' For expanderkroppen galler att: p

Pd = de+Psd = ppdAp+fsdAs (2.1)

dar
ppd = dimensionerande spetsbérférméga per areaenhet, kPa
fsf = dimensionerande mantelmotstdnd per areaenhet, kPa
Ap = expanderkroppens tvarsnittsarea, m2
AS = mantelarea, m?2

Om skaftet p& padlen eller forankringen samverkar med expander-
kroppen fir detta beaktas vid berdkning av lastupptagningsfor-
magan.

Deformationsstorleken fér att mobilisera fullt mantelmotstdnd &r
endast nagra fa millimeter, medan det krdvs en deformation i frik-
tionsjord av 2-10% och i kohesionsjord 10-20% av diametern hos
expanderkroppen for att uppna full spetsbéarférmaga.
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Den dimensionerande lastupptagningsférmdagan hos Expanderpélar
eller Expanderstag kan bestdmmas enligt tvd huvudprinciper, an-
tingen baserat pa geotekniska undersdkningsresultat eller pd instal-
lationsresultat (injekteringstryck).

Samma berdkningsprinciper kan anvidndas for att dimensionera béde
palar och férankringar. Dock finns vissa skillnader, vilka redogérs
for under respektive rubrik.

Storleken av dimensionerande barférmaga bestdms huvudsakligen av:

o jordlagerféljden

o jordens hallfasthet

o jordens deformationsegenskaper
0 typ av belastning

o] lastens varaktighet

2.2.2 Pale

2.2.21 Allmant

Olika typer av sondering eller faltprovningar kan anvadndas for att
bestdmma palars barférmaga. Vid dimensionering av expanderkroppar
bér anvandas sonderingsmetoder som med god noggrannhet bestdmmer
jordens fasthet. En sddan metod &ar CPT-sondering (CPT = Cone
Penetration Test) som mater spetsmotstand, friktionsmotstidnd och/-
eller genererat portryck vid spetsen.

En jamforelse mellan resultaten fran olika sonderingsmetoder finns
redovisad i TABELL 2.1. Vid Oversattning mellan olika typer av
sondering bor stor forsiktighet iakttagas. Overséattningen paverkas
av sadana faktorer som typ av jord, djupet under markytan och
grundvattenytans ldge. Till exempel pdverkas motstdndet vid vikt-
sondering starkt av mantelmotstandet ldngs borrstdngerna. Fastheten
overvarderas darfor vid sonderingsdjup storre d3n 10 a 15 m,

2.2.22 Dimensionerande spetsbarférmaga

Vid bestdmning av Expanderpalens dimensionerande spetsbérférméga
kan resultaten fran spetstrycksondering (CPT-sondering) direkt an-
vandas:

A (2.2)

Pod ™ %19a"p
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dar de = Expanderpalens dimensionerande spetsbarférmdga, kN
k1 = faktor beroende av jord = 1,0 i silt och 0,5 i sand
g = dimens?onerande spetsmotstand erhéllet ur CPT-
sondering eller spetstrycksondering, kPa
Ap = expanderkroppens tvarsnittsarea, m2

Partialkoefficienten Y3 enligt TABELL 1.6.4 valjs till lagst 1,1.

Det angivna spetsmotstindet g berdknas som medelvardet inom ett
avstdnd fran 3 paldiametrar Sanfor palspetsen till en paldiameter
under densamma. Maximala dimensionerande spetsbdrféormagan per
ytenhet begrénsas till 5 MPa.

Pilens dimensionerande spetsbarformaga kan d&dven bestdmmas ur
jordens friktionsvinkel enligt

P ,=50N_A tané 2.3
pd qp d (2.3)
dar

Nq = barighetsfaktor enligt FIGUR 2.2.2

d’d = jordens dimensionerande inre friktionsvinkel

Partialkoefficienten Ym3 enligt TABELL 1.6.4 valjs till lagst 1,1.

Barighetsfaktorn N _ ar en funktion av jordens effektiva inre frik-
tionsvinkel och forifBllandet mellan pallingd och paldiameter.

D& expanderkroppen &r installerad i lera bestdms spetsbarférmagan
P ur
pd
de = gcudAp (2.4)
dar
Cud = dimensionerande odranerad skjuvhallfasthet vid

spetsnivan, kPa

A

b expanderkroppens tvarsnittsarea, m2

1

Partialkoefficienten Ym3 enligt TABELL 1.6.4 véljs till lagst 1,1,

| kohesionsjord &r barférmagan ldgre &n ovan berdknad barférmaga
omedelbart efter installationen beroende pd& omrdérningen av jorden
ndrmast palen, men vanligtvis har rekonsolidering skett inom 1-3
manader.
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Expanderpadlens dimensionerande spetsbdrféormdga kan dven berédknas
pd& basis av resultat av pressometerforsék enligt:

- | *
Pos = (q+Kpf)A] (2.5)
dar
o\'/ = effektiva vertikaltrycket pa grundldaggningsnivan,
kPa
pi‘d = pld—q}‘ = dimensionerande nettogranstryck, kPa

Py = dimensionerande granstryck, kPa
<)'|j, = effektiva horisontaltrycket pa spetsnivan, kPa
K = badrighetsfaktor

Partialkoefficienten Y3 enligt TABELL 1.6.4 valjs till lagst 1,1.
Barighetsfaktorn okar med djupet under markytan intill ett kritiskt
gransdjup d__. Den maximala barighetsfaktorn erhdlls ur FIGUR

2.2.3. Vid bggtémning av K ska granstrycket pi" ingd utan reduktion
med avseende pa& partialkoefficienter.

2.2.23 Mantelmotstédnd

Om CPT-sondering med médtning av det lokala mantelmotstandet utférs
kan detta anvandas direkt vid bestdmning av FExpanderkroppens
mantelmotstdnd. Om ddremot endast spetstrycket mats bestdms expan-
derkroppens dimensionerande mantelmostand fsd ur:

£ (2.6)

sd - chd

dar B ar en faktor som huvudsakligen beror av paltyp och jordart.
Fér sand ar g8 = 0,005,

Partialkoefficienten Ym3 enligt TABELL 1.6.4 valjs till lagst 1,1.
Mantelmotstandet begransas till 50 kPa.

Mantelmotstdndet i friktionsjord kan @ven berdknas ur sambandet:

-_ W 1
fsd = I\sovtan«bsd (2.7)
dar
K = jordtryckskoefficient, 1,0 i 16s lagrad jord och 2,0 i
s fast lagrad jord. Interpolering ar tillaten,

o\'/ = vertikalt effektivtryck, dock hogst det tryck som
motsvarar djupet 20d under markytan dir d &r pal-
skaftets diameter.

ésd = mantelfriktionsvinkel = 20° fér Expanderkroppen.

Partialkoefficienten Y3 enligt TABELL 1.6.4 véljs till lagst 1,1,
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Det dimensionerande mantelmotstandet f kan &ven bestidmmas ur’
resultat frén pressometerforsék enligt FIéGR 2.2.4,

Om pélen dr installerad i kohesionsjord bestdms mantelmotstdndet av
lerans odrdnerade skjuvhallfasthet och en reduktionsfaktor enligt:

fsd = ac 4 (2.8)
dar

CL.d = lerans odranerade skjuvhallfasthet

a = reduktionsfaktor. Satts till 0,8 i lera med Lk

<50 kPa och 0,5 da Cuk >50 kPa.
Dimensionerande mantelmotstand begransas till 30 kPa i lera.

Partialkoefficienten Ym3 enligt TABELL 1.6.4 viljs till lagst 1,1.

2.2.24 Palskaft

Samma beridkningsférfarande, som anges i 2.2.23 kan anvéndas for
palskaftet. Installationsmetoden har dock stor betydelse. For
forborrade pélar far mantelmotstandet ldngs skaftet sattas till
maximalt 50% av de vidrden som berdknas for expanderkroppen,
medan for slagna pélar fir samma mantelmotstdnd anvédndas bade for
expanderkropp och palskaft.

Dimensionering med hansyn till brott i péalmaterialet ska utféras
enligt Nybyggnadsforeskrifterna PFS 1987:3, kap BA4.

2.2.25 Palar i grupp

Barformdgan hos en palgrupp som helhet skall kontrolleras for grupp
dir centrumavstdndet mellan pélarna &r mindre &n 6 ggr paldia-
metern. Berdkningen delas upp i tva delar. Dels beraknas bér-
formagan for varje enskild pale och dels for palgruppen som helhet.
Palgruppen fungerar darvid som en fiktiv pédle med en fiktiv dia-
meter Df:

D, = 2VB.B,/r (2.9)

f

B1 och B, dr palgruppens yttermatt.

Vid berdkning av mantelmotstdndet hos palgruppen sitts mantelfrik-
tionsvinkeln lika med jordens effektiva inre friktionsvinkel dimen-
sionerande viarde. | oévrigt sker berdkningen enligt samma beraknings-
forfarande som for enskild pale.
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2.2.3 Foérankring
2.2.31 Allmént
Med en forankring menas i detta sammanhang en pale eller ett

dragstag med en expanderkropp i dnden som anvands for att ta upp
axiella dragkrafter. Dragkraftskapaciteten bestar av ett dndmotstand
mot expanderkroppens &ndyta och mantelmotstdand mot dess mantel-
yta. Om palen eller férankringen i dvrigt samverkar med expander-
kroppen far deras mantelmotsténd &ven inrdknas i totala dragfor-
mdgan. Egenviktens komponent i dragriktningen far dven medtas.

2.2.32 Andmotstind

Vid bestdmning av fbérankringens &ndmotstand far samma metoder
anvidndas som vid paldimensionering, se 2.2,22. Dock begrinsas
dragférmégan till 70% av den béarfdrmdga som erhédlls vid paldimen-
sionering. For expanderkropp installerad i friktionsjord infors aven
reduktionsfaktorer enligt tabell 2.2.1.

Tabell 2.2.1
Reduktionsfaktorer for bestdmning av Expanderkroppars dndmotstand
i friktionsjord. , .

Diameter
Expanderkropp Reduktionsfaktor
0,3 1,0
0,4 0,9
0,5 0,8
0,8 0,5 .

| kohesionsjord gors ingen reduktion av &ndmotstdndet utan det
berdknas pd samma satt som for palar. Dock &ar forutsattningen att
expanderkroppen &r installerad minst 4 ggr dess diameter under
markytan.

2.2.33 Mantelmotstand

Expanderkroppens formaga att uppta dragkrafter liangs dess mantel-
yta far berdknas pd samma satt som for palar, se 2.2.23.



2.2.34 Skaft

Om expanderkropp och Ovriga delar av férankringen samverkar vid
dragkraftsbelastning overférs en del av lasten via forankringens
eller padlens mantelyta. Den maximala lastupptagningsformagan be-
rdknas pd samma sdtt som for tryckt pale, se 2.2.24,

2.2.35 Forankringar i grupp

Dragkraftskapacitet pa foérankringar i grupp berdknas som den
minsta av:

o summan av de enskilda férankringarnas dragkraftskapacitet
o] dragkraftskapaciteten for gruppen som helhet.

Excentriciteten hos draglasten beaktas. Vid berakning av gruppen
som helhet fungerar den som en fiktiv forankring med diametern

Df= (81+BZ)2/1r (2.10)
dar
81 och B, ar gruppens yttermatt.
Vid berdkning av andmotstdndet i friktionsjord for hela gruppen
begransas detta till 70% av den barformdga som erhdlls vid pal-
dimensionering enligt 2.2.25. Dessutom inférs reduktionsfaktorn 0,5.
Vid berdkning av mantelmotstandet sétts mantelfriktionsvinkeln lika

med jordens effektiva inre friktionsvinkel. | 6vrigt sker berakningen
enligt samma forfarande som fér enskild forankring.

2.3 Berdkning av axiell bdrformdga baserad pd expansionen av
expanderkropp

2.3.1  Allmant

Under installationsarbetet ges mdjlighet till ytterligare information om
bl.a. jerdlagerfoljd och lagringstdthet. Vid slagning, tryckning eller
borrning kan ofta grédnsen mellan olika jordlager observeras, liksom
jordens sammanséattning, vilket kan ha stor betydelse vid slutligt val
av installationsdjup. Om pumptrycket och injekteringsvolymen regist-
reras under expansionen av expanderkroppen kan detta utnyttjas vid
kontroll av expanderkroppens lastupptagningsférmaga. Samma berak-
ningsmetod kan anvdndas som d& dimensionering sker pd basis av
pressometerresultat.

28.



29.

Expansionstrycket som kravs for att expandera expanderkroppen
beror av jordens hallfasthets- och deformationsegenskaper. | sand
och grus ar det huvudsakligen en funktion av friktionsvinkeln och
kompressibiliteten, medan det i lera dr skjuvhdllfastheten som adr den
viktigaste faktorn.

Expansion av en expanderkropp har darfér stor likhet med ett
pressometerforsok.

Det karakteristiska vardet pa nettogrédnstrycket p¥ , dvs skillnaden
mellan uppmdtt granstryck och jordens horison%zla(Itryck, kan for
kohesionsjord bestammas ur

pl*k/cuk = |+In(Ek/(cuk(1+\)))) (2.11)
dar

Ek = jordens karakteristiska elasticitetsmodul

v = Poisson's tal (se Ekv. 2.19)

Cuk = jordens karakteristiska odrédnerade skjuvhallfasthet

I lera ar nettogranstrycket 5 a 6 ggr skjuvhallfastheten medan det i
sand och grus vanligtvis varierar mellan 0,5 och 4 MPa och i silt
mellan 0,2 och 3 MPa beroende pé jordens lagringstithet,

Vid injekteringen av cementbruk mats forutom expansionstrycket,
dven det tryck som kravs for att overvinna motstindet i injekte-
ringsslangarna. Det karakteristiska nettoexpansionstrycket p*k be-
stdms darefter ur: 9 ,

pgk = pgk+zYc—pi-Ap_°i|10 (2.12)
dér _ :

pgk = karakteristiskt expansionstryck, MPa

Yo = injekteringsbrukets tunghet, MN/m3

Oif'\o = horisontalt effektivt vilojordtryck, MPa

p, = konstruktivt motstand i expanderkroppen, MPa

Ap = tryckforlust i injekteringsslangar, MPa

z = installationsdjup, m

Storleken pa e ar 0,02 MN/m3 och p;, ca 0,02-0,03 MPa (0,2-0,3
bar)
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Jordens effektiva vilojordtryck thwo kan berdknas ur

q}]o - Koo\l/ (2.13)
dar

KO = vilojordtryckskoefficienten

c\'/ = effektivt vertikaltryck

Vilojordtryckskoefficienten beror huvudsakligen av jordart och spin-
ningshistoria och kan i friktionsjord berdknas ur

K0 = v/(1-v) (2.14)
eller
K0 = 1—smd>k (2.15)
dar
v = Poissons tal
qSk = jordens karakteristiska inre friktionsvinkel!
| lera ar vanligtvis K = 0,5-0,8 om det &r en normalkonsoliderad

jord och storre @an 1,0 om den ar Overkonsoliderad.

v .z, o' och p. har vanligtvis den storleken att de tar ut varandra i
efvatioRen ovah varfér nettoexpansionstrycket kan skrivas

* - -
pgk - pgk Apk [2.16)
Bada trycken qu och Apk ska registreras,

D3 expansionsresultaten anvédnds vid dimensionering av expander-
kroppar anviands medelpumptrycket mellan 20 och 80% av uppnidd
fyllnadsvolym hos expanderkroppen,

2.3.2 Paéle

2.3.21 Spetsbarformaga

Vid bestdmning av Expanderpédlens dimensionerande spetsbarférmaga
kan samma berikningsprincip anvdndas som da dimensionering sker
pa basis av pressometerforsék. Spetsbdrférmagan kan dd skrivas som

= i *
P (o +KPE A (2.17)
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dar
de = dimensionerande spetsbérférmaga, kN
| o\'/ = effektivt vertikaltryck p& grundldggningsnivan, kPa
: psd = dimensionerande nettoexpansionstryck, kPa
| K = barighetsfaktor enligt FIGUR 2,2.3.

Partialkoefficienten Y3 enligt TABELL 1.6.4 véljs till lagst 1,1.

2.3.22 Mantelmotstand

Expanderkroppens dimensionerande mantelmotstand f_, kan bestdmmas
ur FIGUR 2.2.% om nettogrénstrycket ersatts medsnettoexpansions—
trycket pad.

2.3.23 Pélskaf_’g

Vid bestdmning av palskaftets mantelmotstand kan expanderkroppens
expansionsresultat anvandas.

Samma berdkningsforfarande som fior expanderkroppens mantelytor,
kan anvandas for péalskaftet, se 2.3.22. For forborrade palar far
mantelmotstdndet ldngs skaftet sdttas till max 50% av de vidrden som
berdknats for expanderkroppen, medan for slagna palar far samma
mantelmotstand anvindas bade fér expanderkropp och palskaft.

2.3.3 Forankring

2.3.31 Andmotsténd

Vid bestdmning av forankringens &ndmotstand ur injekterings-
resultaten kan samma metod anvandas som foér dimensionering av
palar, se 2.3.21. Dock o6kas partialkoefficienten Y med 30%.

Tabell 2.3.1
Reduktionsfaktorer for bestdmning av Expanderkroppars dndmotstand
i friktionsjord.

Diameter

Expanderkropp Reduktionsfaktor
0,3 1,0
0,4 0,9
0,5 0,8

0,8 0,5
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| kohesionsjord goérs ingen reduktion av &ndmotstdndet utan det
berdknas pad samma sétt som for péalar. Dock dr férutsittningen att
expanderkroppen dr installerad minst 4 ggr dess diameter under
markytan.

2.3.32 Mantelmotstind

Expanderkroppens firméga att uppta dragkrafter lidngs dess mantel-
yta far berdknas pa samma sidtt som fér palar, se 2.3.22.

2.3.33 Skaft

Om expanderkropp och 6vriga delar av férankringen samverkar vid
dragbelastning Overfors en del av lasten vid férankringens eller
palens mantelyta., Den dimensionerande lastupptagningsférmagan
berdknas pad samma satt som for trvckt pale, se 2.2.24,

2.4 Berakning av axiell forskjutning

Godtaghar storlek av relativa rérelsen mellan o6verbyggnaden eller
konstruktionen och jorden for att axiell kraft i pédle eller dragstag
skall kunna overforas till jorden maste alltid fastldggas vid dimen-
sionering.

Pales eller dragstags forskjutning av axiell kraft dr beroende av de
geotekniska férhallandena och pales eller dragstags elastiska och
plastiska sammantryckning eller téjning.

Upptradande axiell forskjutning hos pale eller dragstag skall beaktas
vid dimensionering av G6verbyggnad eller konstruktion och angran-
sande palar eller dragstag.

Vid berdkning av pales axiella forskjutning kan fdljande berdknings-
modell anvandas.

Palspets

1. Forskjutningen vid uppnadd spetsbarformaga kan beddmas vara
2-10% i friktionsjord och 10-20% i kohesionsjord av expander-
kroppens diameter. Ju finkornigare eller ju l&sare lagrad jord
desto storre forskjutning. Ratlinjig interpolering far tilldmpas for
att beddma forskjutningen vid ladgre spetsbelastning. Denna metod
ar ej dokumenterad lamplig.
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2. Forskjutningen kan berdknas enligt formeln

S

dér

X < U Wn

S(1-v)/2k_Dq_ (2.18)

Aktuell spetsbelastning
Expanderkroppens diameter
Poisson's tal

Koefficient enligt fig. 2.4

Intréangningsdjup i barande jordlager

Partialkoefficienten Ym3 enligt TABELL 1.6.4 valjs till lagst 1,1.

1,6
1,54
1,4
1,2
1,0
0 2 4 6 8
RELATIVT INTRANGNINGSDJUP L;/D.
FIGUR 2.4 Koefficient k_ som funktion av relativt intrang-

ningsdjup LﬁD
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Uttrycket ovan bygger pa att Esk =2akl Ak

dar
Esk = jordens karakteristiska elasticitetsmodul.

Poissen's tal kan bestammas ur uttrycket
= -si -si 9
v (1 smék)/(Z smd»k) (2.19)

dar
st = jordens inre karakteristiska friktionsvinkel
Jordens friktionsvinkel kan bestdmmas enligt Tabell 2.1.

Denna berdkningsmetod kan anses vara "lamplig", jémfor Tabell
1.7.3.

3. Maximal mantellast far antas uppnadd vid 5 mm férskjutning i
kohesionsjord och 10 mm forskjutning i friktionsjord.

2.5 Belastningar

De belastningar som kan forekomma &r beroende p& applikations-
omrade.

2.5.1 Pale

Laster fran dverbyggnaden berdknas enligt gallande bestdammelser och
uppstallda funktionskrav.

Pdle med expanderkropp &ar normalt utformad s& att skaftet har
tvarmattet 70-170 mm och ldngden minst 5 a 10 m. Omgivande jord
belastar normalt endast palskaftet direkt i form av ensidigt jord-
tryck, negativ mantelfriktion, last frén tjale m.m. Ensidigt jordtryck
pa pale medfér normalt endast bdjspdnningar i pélskaftet medan last
av negativ mantelfriktion och fran tjéle kan foras ned tiii expander-
kroppen. :

Om pale padverkas av stora lastvariationer eller av dynamiska laster
beaktas detta vid val av dimensionerande lasteffekt.

2.5.2 Forankring

Dragbelastning frdn spont, delplacementkropp etc berdknas enligt
gallande praxis och uppstédllda funktionskrav.

Vid val av brukslast skall konsekvensen av stagbortfall beaktas.
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2.6 Materialkvaliteter
2.6.1 Pale
Palskaft

Som skaft kan typgodkdnd pdle anvandas. Eljest géller att i pal-
ningsklasserna A och B skall stalet i pdlskaftet vara oanvdnt med en
undre strackgrdns av minst 200 MPa., Till palskaft som skarvas
genom svetsning skall anvéndas stal av lagst kvalitetsklass B (enligt
tabell 21,1 StBK-N1 "Stilbyggnadsnorm 70", utgdva ), exempelvis
stal SIS 1312, Om den svetsade palskarven i samband med slagning
vid installationen berdknas ha lagre temperatur an +5°C skall dock
stdlet vara av lagst kvalitetsklass C, exempelvis stdl SIS 21xx.

Skarvar

For en pale i palningsklass A godtas att skarvning sker genom
svetsning. For pale i palningsklasserna A och B godtas att skarv-
ning sker genom svetsning eller sammanfogning med sarskilt ut-
formade skarvprofiler. Vid skarvning med svetsning maste en séar-
skild utredning goras betraffande fogens utformning och valet av
svetsmetod. Exempel pd godtagna verifikationsmetoder fér palskarvar
framgdr av SBN Godké&nnanderegler 1975:8 "Palar".

Konstruktionsstal till kraftéverforande delar i palskarvar skall vara
av lagst kvalitetsklass B. Gjutjarn till skarvbeslag skall ha en sddan
seghet att skarven kan motstd det antal slag som anges i avsnitt 2.2
i SBN Godkdnnanderegler 1975:8 "Palar". Vidare skall materialets
omslagstemperatur vara lagre én -30 C.

| samband med injekteringen av expanderkroppen minskar kroppens
ldingd. Beroende pa jordlager- och inspanningsférhallanden av paél-
skaftet sker en varierande neddragning av palskaftet., Foérutom
pélsiagningen ska palskaftet déarfor kunna motstd en dragkraft mot-
svarande palens totala manteimotstand.

Palskarv for palskaft av stal skall dven kunna motstd slagning utférd
enligt de slagningsregler som anges i avsnitt 2.2 i SBN Godkéan-
nanderegler 1975:8 "P3lar" under minst 3000 (vid tryckluftshejare
6000) slag. Palskarv skall vidare kunna dverfora dragkraften 30A MN
diar A &r palskaftets tvarsnittsyta i m2. Bojstyvheten hos skarvad
palskaftsdel skall vid provning enligt avsnitt 2.3 i SBN Godkéan-
nanderegler 1975:8 "Palar" inom momentintervallet 12 & 32A/A MNm
uppgd till minst 12500A2MNm2 diar A &r pélskaftets tvirsnittsyta i
m?2, Palskarv skall slutligen kunna déverféra momentet 40AVA MNm.

2.6.2 Forankring

I tillampliga delar géller for sdakerhetsaspekter m m vad som sigs i
Rapport T30:1979 "Forankrade sponter", Statens Rad for Byggnads-
forskning.
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Expanderkropp

Inget krav stélls pd pldtmaterialet i expanderkroppen. Ingaende
stéldetaljer i expanderkroppen skall vara utférda i lagst kvalitet SIS
1312. Injekteringsbruket som tillférs expanderkroppen skall vara er
blandning av vatten och cement med blandningsférhdllanden enliat

kapitel 3.3.2,



37.

3 UTFORANDE

3.1 Allmant

Installation av Expanderpale och Expanderstag kan utféras enligt
samma huvudprinciper. Metod véljs med hansyn till de lokala forut-
sdttningarna pa arbetsplatsen. Fdljande faktorer har betydelse for
den valda metoden eller kombination av metoder:

- jordlagerférhéllanden

- tillgéngligt utrymme pa arbetsplatsen, t ex takhéjd
- tilldtna vibrationer

- tilldten bullerniva

- permanent eller tempordr installation

- installationsdjup

Neddrivning av Expanderkropp i jorden kan utféras med olika
metoder, t.ex.

- slagning

- tryckning

-~ borrning

- vattenspolning
- vibrering

| dessa anvisningar beskrivs endast installation medelst slagning och
borrning.

3.2 Arbetsledning

Installation av Expanderkroppar fordrar erfarenhet och kompetens av
grundldaggnings- och/eller grundforstarkningsarbeten. Det fordras
dessutom erfarenhet fran tidigare installationer av Expanderpalar-
/stag eller att nodvandig assistans erhdlles av kompetent person i
samband med igdngsattningen av projektet ifraga.

3.3 Installationsmetodik

3.3.1 Expanderpale

3.3.11 Grundforstarkning

Vid installationen svetsas Expanderkroppen till dnden av ett slag/-
injekteringsrér av typ Bjurstréomspale, Staiplastpile eller annat
likvardigt ror. Expanderkroppens anslutningsstos &r utformad s3 att
titningsmassan i Expanderkroppen ej upphettas och smélter vid
normal svetsning. Svetsen och omradet runt svetsen ska rostskydds-
behandlas fére installation.

N&r G-pdlen skall anvidndas forses Expanderkroppen med ett koniskt
fiste som slds ihop med G-palen vid installation.



FIGUR 3.3.11
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Expanderpdlning i samband med grundférstdrkning.
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3.3.12 Grundldggning

Expanderpdlar kan &dven anvandas i samband med nybyggande dar
man normalt anvander betongpélar, gradvpalar eller stdlkdrnepalar.
Palskaftet kan vara av typ G-pdle eller st3lrér som kan installeras
genom direkt slagning i férprylat hal eller med hjilp av foder-
rorsslagning enligt FIGUR 3.3.12.

FIGUR 3.3.12

Installation av Expandekpélé i samband med grund-
laggning

1. Ett foderror med en l6st monterad pélsko slds ned
i jorden med hjélp av ett palagaregat.

2. Nar foderroret slagits ned till dnskat djup férs en
Expanderpéle, bestdende av en expanderkropp,
palskaft, armeringsstdl och injekteringsansliutning
ned till botten av roret. Pdlar ldngre &n 13 meter
bor av hanteringstekniska skéal skarvas p3d plats.

3. Foderroret dras darefter upp for att ateranvan-
das. Palskon blir kvar i jorden.

4, Injektering av Expanderkroppen.
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Kombinationen liten foderérsarea, kort péle och kort slagtid gér
Expanderpdlen |dmplig i kénsliga miljéer ddr man vill minimera vib-
rationer, buller och pafrestningar pd omgivande byggnader.

Efter sammanfogningen av det forsta palskaftelementet och Expander-
kroppen, drivs dessa ned i jorden. Dérefter skarvas 6vriga pél-
element pd vanligt sdtt, tills avsett djup nds. Vid pélning i trdnga
utrymmen ar det lampligt att anvdnda de kortare Expanderkropparna
EB 300 - EB 500.

Ar jorden blockig bér pryining, férborrning eller lokal schaktning
forst ske. | vissa fall ar det ldmpligt att palarna fors ned i foderror
som slagits ner eller borrats ner med centrisk eller excentrisk borr-
krona. Exempel pd borrningsmetod med centrisk borrkrona ér Alvik J
och med excentrisk borrkrona Alvik X och Odex.

Vid borrning intill sdttningskénsliga byggnader bor borrmetoder, som
medfér risk for materialtransport, undvikas.

Nér borrningen &r avslutad ska uppdragning av borrstingen ur
foderrdret ske langsamt och med tillférsel av spolmedel s& att in-
trangning av jordmaterial ej sker i foderréret.

Darefter fors Expanderpdlen ned genom foderréret. N&r botten nés,
kan antingen Expanderpalen slds ut ur foderroret eller foderréret
dras upp helt eller delvis, sd att expansion av Expanderkroppen &r
mdjlig.

For oOkat rostskydd och styvhet kan foderrdret ldmnas kvar och
cementbruk injekteras mellan péalskaft och foderrér.

3.3.2 Expanderstag

Installation av Expanderstag kan ske med slagning, férborrning eller
foderdrsborrning. Vid installation med slagning undviker man tids-
krdvande borrning samt hantering av tunga foderror,

Installationen utfdérs enligt FIGUR 3.3.2,
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FIGUR 3.3.2

Installation av jordankare

Installation utférs med borrigg. Expanderkropp och
en rorldngd slds ner i jorden. Det s k Soilexroéret ar
forsett med tva fédstéglor och tvd ladsband. Vid
skarvning fors l3sbanden genom fastdgiorna och
under fortsatt indrivning pressas hylsan pa roret
och lasbanden bojs bakat. Ytterligare rérldngder
skarvas pa tills onskad stagldnd erhéllits. Foérank-
ringslinor/stdl monteras fére eller efter injekte-
ringen. Eftersom borriggen ej behdver anvéndas vid
injekteringen kan den fdre montering och injekte-
ring, flyttas for installation av ndsta stag.




Ror/skarvsystemet ska uppfylla de krav som é&r vasentliga i detta
sammanhang, dvs

- tdla erforderliga slagpdkinningar

- vara bodjstyva, staget ska férbli rakt

- vara trycktata for cementbruk och ej glida isar vid injektering
- vara latta att hantera.

Vid fdltforsok har dragbrottlasten uppmétts till 1300 kN fér den
storsta modellen EB 800,

Installation av permanenta Expanderstag sker i princip pad samma séatt
som vid installation av tempordra Expanderstag. Forankringen korro-
sionsskyddas pa erforderligt sitt.

Vid anvandning av férankringsstdl kan en mutter svetsas fast i
botten av Expanderkroppen, vilket eliminerar kravet pad ingjutnings-
langd.

3.3.3 Injektering av Expanderkropp

Anslutningen mellan injekteringsslang och Expanderkropp kan utféras
med en hydraulisk eller mekanisk tidtningsmanschett, men kan &ven
utgoras av ett skruvférband. De tvd sistndmnda kan vara férsedda
med avstdngningskran.

Arbetsforfarandet for pdlar respektive stag kan skilja sig nagot
beroende pa

- vilken typ av pélskaft/injekteringsrér man anvinder

- om stagen eller linorna monteras fore eller efter expansion av
Expanderkroppen,

Tryck, volym och tid ska méatas under injekteringen.

Tryck och tid registreras ldmpligen med hjilp av x/y-skrivare,
medan volymen mats i agitatorkdr!l eller flédesmitare. Se FIGUR
3.3.3.

Injekteringstiden ska wvara kort fo6r att eliminera inverkan av
eventuella lackage i spalter och kopplingar. Maximala injekterings-
tider och floden framgdr av TABELL 3.1. Normala expansionstryck
framgédr av TABELL 3.2,

42,
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Injekteringstryck och tid méts under expansion av
Expanderkroppen.
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TABELL 3.1 Rekommenderade injekteringstider och fldden fér olika

Expanderkroppar.
Rek. pumptid Min. flode
Modell minuter liter /minut
EB 300 3 16
EB 400 5 20
EB 500 8 28
EB 800 20 40

TABELL 3.2 Normala expansionstryck i olika jordar

Jordart Nettoexpansionstryck
lera, |0s 0,1 MPa (1 bar)
lera, fast 0,6 MPa (6 bar)
silt, l6st lagrad 0,2 MPa (2 bar)
silt, fast lagrad 2,0 MPa (20 bar)
sand, lost lagrad 0,5 MPa (5 bar)
sand, fast lagrad 3,0 MPa (30 bar)

Expansion av Expanderkropparna utfors ldmpligen med vattencement-
suspension med vct 0,35-0,5 och tillsats av flytmedel enligt till-
verkarens anvisningar. Det lagre vct-talet bér anvidndas for pélar
som krdver hog tryckhéllfasthet pd cementen,

Vattenseparation mdste undvikas och prov bor utféras.

Blandningsforhallanden, tunghet och volym framgar av TABELL 3.3.

TABELL 3.3 Normala blandningsférhallanden

Cement Vatten Vol/sats Tunghet
kg liter liter kN/m3
vct 0,35 100 35 69 20
vct 0,4 100 40 74 19
vct 0,5 100 50 85 18

For full expansion av Expanderkropp i standardutférande &tgdr en
injekteringsvolym enligt TABELL 3.4,
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TABELL 3.4 Rekommenderad injekteringsvolym for expansion av
Expanderkropp. Angivna volymer innebadr att Expander-
kroppen ar helt uppumpad och har bérjat lacka i
andarna med ett mindre tryckfall som foljd.

Expanderad Ej expanderad Volym
Modell diameter mm ldngd mm liter
EB 300 6 300 1000 50
EB 400 ¢ 400 1250 100
EB 500 é 500 1700 220
EB 800 ¢ 800 2500 800

3.3.31 Expanderpale

Expansionen av Expanderpélen utférs i forsta hand med hjélp av en
hydraulisk tatningsmanschett som fors in i palskaftet och fésts
alldeles ovan Expanderkroppen.

Skarv mellan tdtningsmanschetten och Expanderkroppen ska vara sa
utformad att den ej pressas isdr vid. injekteringen.

Den foreskrivna cementvolymen pumpas in i Expanderkroppen under
méatning av tryck och volym. Nar Expanderkroppen ar helt fylid,
drojer man ndgot (ca 1 min) sd att trycket stabiliseras. Dérefter
lossas den hydrauliska tdtningsmanschetten och pumpningen fort-
satter s& att palskaftet fylls och tdtningsmanschetten pressas ut ur
roret.

Vid anvédndning av toppanslutning ska samtliga palskarvar vara sa
utformade att de e pressas isdr av injekteringstrycket. Fore
expansionen maste palskaftet fyllas med cementvilling. Vid vertikal
montering och om det ej finns vatten i palskaftet kan cementvalling
pafyllas fran hdlmynningen. | annat fall ska pafyliningen ske genom
att en slang fors in genom palskaftet och in i Expanderkroppen. Nar
palskaftet ar fyllit fdsts tdtningsmanschetten och den foéreskrivna
volymen cementvalling pumpas in i Expanderkroppen samtidigt som
tryck och volym mats., Fér att hindra eventuell tillbakapressning av
cementvilling vid injekteringens avslutning anvénds lampligen topp-
anslutning med avstangningskran som demonteras nar cementvéllingen
stabiliserat sig. Med flera anslutningar kan arbetet fortsatta
obehindrat.

Cementinjektering av Expanderkroppen och fyllning av rér/palskaft
ska utféras i en foljd utan langre uppehall fér att férhindra
cementstockning i anslutningen mellan réret/pdlskaftet och Expander-
kroppen.
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Stdlpdlar som &r skarvade med hylsor som kan glida isér i samband
med injekteringen pa grund av att Expanderkroppens expansion
orsakar en neddragning av palskaftet, maste sl8s ihop omedelbart
efter injekteringen. Slagningen kan utféras med handhallen tryck-
luftsutrustning, t ex TEP 41,

3.3.32 Expanderstag

Nar Expanderkroppen anvinds som dragforankrmg och kan slas
direkt till 6nskat djup, anvénds lampligen rér med kopplmgar som ej
gar isdr vid injektering med toppanslutning. Exempel pd sédan
koppling framgar av FIGUR 3.3,2, .

Det ar att foredra om cementinjektering kan utforas fore montering
av stagen/linorna.

Vid injektering fore montermg av stag eller linor utférs denna p3a
samma satt som vid expansion av Expanderpilen, med botten- eller
toppanslutmng Efter injekteringen fors stag/linor genom réret/-
palskaftet in i Expanderkroppen.

Vid injektering efter montering av stag eller linor méste injekte-
ringsroret forldngas ca 1 m foér att ge plats &t stagens/linornas
andar under tatnmgsmanschetten samt for att kompensera att Expan—
derkroppen blir ndgot kortare vid expansion. Avstdndet mellan 6vre
andarna av stagen/linorna och tdtningsmanschetten maste vara minst
0,3 m for att inte tdtningsmanschetten ska skadas. Fér att friligga
stagen/linorna kapas rdéren innan injekteringsbruket hirdat, se
FIGUR 3.3.32,

3.3.33 Problem och atgdrder

o Plotsligt tryckfall
Tryckfall som sker plotsligt vid injekteringen kan innebédra att

. Pumpfel uppstatt

. Tatningsmanschetten lossnat

. Rorskarv mellan tdtningsmanschett och Expanderkropp gatt lsar
. Skada pad Expanderkropp uppstatt

=N -

Punkterna 1 och 2 gar ofta att &dtgdrda sd att expansionen kan
fortsatta till full volym,



Vid punkterna 3 och 4 rekommenderas fortsatt pumpning av den
rekommenderade injekteringsméngden, vilket kan resultera i en god
lastupptagningsférmiga trots lackage. Injekteringsvolymen vid tryck-
fallet noteras fOor berdkning av Expanderkroppens form och bérighet.
Om mer &n 2/3 av rekommenderad volym injekterats fére tryckfallet
har Expanderkroppen fatt full diameter men &r spetsig och har
mindre mantelyta. Berdknad barfoérmaga reduceras och kan kontroll-
eras med provbelastning.

o Inget mottryck

Om inget mottryck erhadlles vid injekteringens bdérjan och om cement

kommer upp utanfor installationsréret har troligen fel uppstdtt pd ror

eller Expanderkropp i samband med installation.

Ny pale eller stag ska dérvid installeras.

o Stopp

Uppstar stopp under pagdende injektering kan detta bero pd injekte-
ringsutrustningen eller cementstockning i inloppet till Expander-
kroppen. (Den injekterade volymen noteras )

Vid cementstockning kan en atgdrd vara att spola bort cementen med
vatten och sedan fortsatta injekteringen. Om detta misslyckas berik-

nas Expanderkroppens form och barférmaga berdknas eller kontrolle-
ras med provbelastning.

3.4 Maskinell utrustning

3.4.1 Slag- och borrutrustning

Vid slagning av Expanderpale och Expanderstag kan latta slagdon
anvandas. Om anslagshastigheten &r stor anvands tung slagsko for
att ej skada Expanderkropp och ror. Om kraftigare slagdon anvénds,
maste anslagsenergin reduceras.

Vid slagning och borrning dar utrymmet ej dr begrdnsande anvidnds
lampligen en borrigg med lang matare sd att ldnga ro6r kan anvindas
for t ex stag.

Vid slagning i samband med grundlaggning for nybyggande kan
palmaskin med pdlaggregat och 3-5 tons hejare véljas fér neddrivning
av foderror.

47.




3.4.2 Injekteringsutrustning

I FIGUR 3.3.32 visas en utrustning som &r limplig i samband med
injektering av Expanderpédlar och Expanderstag.

Utrustningen bestar av:
- Matkarl for vatten,

- Blandare med en volym av 200 eller 400 liter for el-, luft- eller
hydrauldrift.

- Agitatorkarl med en volym om 400 eller 700 liter for el-, luft-
eller hydrauldrift. ‘

- Pump med reglerbart fldde och tryck s3 att flodet och trycket
under injekteringen anpassas till det aktuella behovet. Pumpen
kan vara utrustad for el-, luft- eller dieseldrift. Pumpen bér ha
en pumpkapacitet av 30-150 |/min beroende pa Expanderkroppens
storlek samt en tryckkapacitet av upp till 60 bar, jimfor TABELL
3.2.

- Mekanisk eller hydraulisk tédtningsmanschett s.k. "packer" an-
vands vid injektering,

Det finns ocksd utrustning av enklare typ med tillrdcklig kapacitet
for injektering av Expanderkroppen.

Nar ett storre antal Expanderkroppar ska injekteras i en féljd kan
det vara lampligt att vélja en cementpumpningsbil med hég kapacitet
(tryck 5-7 MPa och fléde upp till 2 m3/min).

3.4.3 Matutrustning

Matutrustningen bor kunna registrera tryck upp till 60 bar och fléde
upp till 150 I/min.

Enklare utrustning med skrivare som enbart méater tryck &r i mdnga
fall fullt tillrdckligt, eftersom den inpumpade volymen kan méatas i
agitatorkaérlet,

48.



3.3.32

49,

Injektering av Expanderstag

A) Matkarl
B) Blandare
C) Omrorare
D) Pump

E) Manometer, x/y skrivare
F) Packer

G) Injekteringsrér

H) Stal eller linor
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y KONTROLL
4.1 Allmént

Avsikten med kontroll av pédle eller dragstag dar expanderkropp
anvands ar att

- foérebygga felaktigt utférande
- identifiera felaktigt utférda pélar och dragstag
- i tid vidta erforderliga kompletterande atgérder

Omfattningen av kontrollen skall beskrivas i anbudshandlingar sa att
kontrollen kan regleras ekonomiskt.

Ansvarig arbetsledare f6r grundldggningsarbetena svarar for att
foreskrivna kontrollatgidrder vidtas och dokumenteras.

o Utser bestallaren séarskilt ombud att kontrollera arbetena skall
denne ha tillrdacklig praktisk och teoretisk kunskap om dessa
arbeten.

o Bestéllarens kontroll skall utféras s& att tiddtgdngen och
stérningen i arbetena begréansas till minsta mdéjliga.

L.2 Materialkrav

Normenlig provning utfors dar inte annat bestdms.

4.,2,1  Stal till palskaft/dragstaqg, skarvar

Allmanna bestammelser for tillverkningskontroll didr Svensk Byggnorm
skall anses galla anges i SBN 1980. Ansvaret for tillverkningskontroll
avilar materialleverantéren. Leveranskontroll skall utféras enligt
StBK-N1 "Stdlnorm 70" med supplement S1. Vid tveksamhet skall
statlig provningsanstalt tillfragas for analys pd platsen.

Utéver leveranskontroll av kvalitet skall ocksd geometriska speci-
fikationer kontrolleras enligt for arbetet gédllande féreskrifter vid
leverans till arbetsplats, t.ex.:

- rakhet

~ tvarsnittsdimensioner
~ planhet for skarvsnitt
- svetsning

- korrosionsskydd
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4.3 Utforandekontroll

Vid installationen protokollfors

- bestallare

- grundlaggningsentreprendr

- arbetsplats

- expanderkroppsstorlekar

- installationsmetod

- installationsdjup

- lagesavvikelser

- riktningsavvikelser

- injekteringsutrustning

- injekteringsbrukets sammansattning

- max, medel och uppnatt sluttryck vid injekteringen
- injekteringshastighet -
- injekterad volym

- datum for installation

- underskrift av ansvarig arbetsiedare

samt om installationsforfarandet s3 medger, féljande iakttagelser:

- niv3er fér jordlagergrinser, speciellt évergdng till fast jord
- forekomst av block eller andra hinder

Vid injekteringsarbetet protokolifors foljande iakttagelser:

- axiell rérelse hos expanderkropp

- lackage hos ventiler och roér

- ldackage hos expanderkropp

- eventuellt ijakttagen axiell férskjutning av palskaftet vid in-
jektering :

4.4 Kontroll av fardig pale och dragstag

Kontrollatgdrderna anpassas med hansyn till palens eller dragstagets
funktion i byggnadskonstruktionen och iakttagna indikationer om
avvikelser fran normalt tillverkningsférlopp.

4.4.1 Lage

Piles planldge i palavskdrningsplanet inmdts for kontroll att ldget &r
inom angivet toleranskrav. Overskrids toleransen av palskaftets eller
dragstagets axiella riktning och pales planldge underrattas ansvarig
konstruktdr for kontrollberdkning.
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4.5 Verifiering genom provbelastning

Provbelastning ar det mest tillférlitliga sdttet att bestdmma en pales
eller dragstags barférmaga.

I PFS 1987:3, kap B#:52 och B#4:53 anges hur geokonstruktion kan
dimensioneras i brottgranstillstdndet genom provning. Samma prin-
ciper kan anvandas dven vid dimensionering i bruksgrinstillstdndet
men ldgre vdrden pa partialkoefficienterna YR och y_ kan viljas s3
att produkten YR Ym ar 20-30% ldgre i bru sgrénsrﬁllsténdet én i
brottgrénstillsténd%t.

4.5.1  Statisk provbelastning
Statisk provbelastning kan utforas med

- konstant nedpressningshastighet
- stegvis palastning
- cyklisk belastning
- langtidsbelastning

I Palkommissionens rapport 59 "Anvisningar for provpalning med
efterféljande provbelastning" redovisas utférligt hur de olika typerna
av provbelastning tillgar. Principerna fér provbelastning av dragstag
redovisas i Statens Planverks rapport 27 "Forankring av provisoriska
sponter",

Normalt véljs stegvis pdlastning av péle och dragstag. Dir andelen
rorlig last ar stor utfors darefter normalt cyklisk belastning.

4.5.11 Provbelastning med stegvis pélastning

Provbelastningen utférs genom stegvis palastning dar lasten hélls
konstant under laststeget och laststegen ar lika stora och har lika
varaktighet,

o Antal laststeg till formodad kritisk (kryplast) last b6ér vara 10-20.
Provbelastningen drivs ldmpligen 2-4 laststeg 6ver erhallen kritisk
last.

o Laststegens varaktighet viljs med hansyn till jord och expander-
kroppens storlek. For expanderkropp med diameter 300 mm viéljs
laststegens varaktighet normalt till 8-15 min och for expander-
kropp 800 mm 8-30 min. Om expanderkroppen star i finkornigare
jord an sand valjs den langre tiden.
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o Belastningen paférs kontinuerligt i laststeg till maximal belastning
utan avbrott for av- och pélastningar. Uppnds maximal belastning
utan brott i pdle eller dragstag utfors eventuellt cyklisk av- och
palastning 10-20 ggr mellan maximal belastning och halva denna.
lLastcykelns varaktighet anpassas till jordartsférhallandena.

o Under laststeget avldses axiell rérelse hos expanderkropp och
palskafts/dragstags topp vid Vvalda tider, t.ex. varje minut efter
att lastandringen pdborjats. Onskas en uppskattning av rorelsen

efter 18ng tid kan antas att rérelsen dkar linjirt mot logaritmen

for tiden vid belastningar under kritisk last.

o Provbelastningsresultatet redovisas lampligen enligt Palkommis-
sionens rapport 59,

4.6.2 Dynamisk provbelastning

Nar tillracklig erfarenhet av dynamisk provbelastning av expander-
kroppsforsedda palar/slag har erhdllits kommer detaljerade anvis-
ningar for utforande och tolkning att utarbetas.

Tills vidare maste forsiktighet iakttas vid anvéndning av dynamisk
provbelastning eftersom stora spanningar kan uppstd som innebér
fara fér palens bestand.

Baserat pd erfarenhet fran bl.a. tio dynamiska provbelastningar kan
foljande anvisningar ges.

Féljande forutsattningar galler fér att provningen skall bli god-
tagbar:

1. Hejarvikten viéljs till minst dubbla palvikten

2. Utvardering av barformdgan gbrs enligt CAPWAP-metod eller
motsvarande metod. Vid elementindelningen av péalen skall Expan-
derkroppen indelas i minst 5 element. Vidare beaktas den impe-
dansbkning som erhalls av injekteringsbruket i pélskaftet.

For injekteringsbruk bestdende av cementpasta med vct=0,48 kan
féljande materialegenskaper anvédndas (se CBI 4:79 "Betongs
slagseghet"):

Egyyy = 12-14 GPa
Y= 18 KN/m3
c = 2,700 m/s.

Métstéllet pa pdlskaftet skall forldaggas pd 3 & 4 skaftdiametrars
avstdnd frdn pdlhuvudet. Eftersom hejarslaget i regel bara traffar
stdlroret hinner inte kraften i palskaftet gd dver i cementpastan
pd den korta strackan mellan palhuvud och mitstille.



Féljande virden pd samverkan mellan pasta och palréret/skaftet
vid matstallet kan anses gélla:

slatt, ev. anoljat ror 50% samverkan och
skrovligt roér 80% samverkan.

3. Fére den dynamiska provbelastningen gérs en datorsimulering av
slagningsforioppet fér att f4 underlag for lampligt val av fallhojd
séd att Expanderpdlen inte mekaniskt skadas av provningen vid
produktionsuppféliande provningar.

4. For att undvika sdénderslagning av pale vid provningen maste
styrning av hejare, slagdyna och péale anordnas sa att slagen blir
centriska och i pdlens langdriktning.

5. For att undvika snedbelastning pa tdjningsgivarna rekommenderas
att limmade givare anvands.

Vid redovisningen av provningarna anges utvdrderad béarférmaga
samt de forutsittningar som gdllt och de antaganden som gjorts vid
utvarderingen, .
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