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INLEDNING

Vid p&lkommissionens &rsmote 1970 efterlystes en fullstdandig genom-
géng av behovet av palforskning i Sverige. Syftet hdrmed var dels

att man skulle f& en bdttre Gverblick och dels att man skulle ge de
enskilda medlemmarna storre méjlighet att p&verka kommissionens forsk-
ningsinriktning.

P8 foljande sidor skall i korthet redovisas det behov av forskning
p& pdlomradet som framkommit vid diskussioner med olika personer
anknutna ti11 p&lningsverksamhet samt de synpunkter pa forsta ut-
gadvan av denna handling som inkommit. Dessutom har medtagits de
synpunkter som presenteras av dverdirektor Bengt Broms i Palkom-
missionens Sartryck och Prelimindara Rapporter nr 26 samt skrift-
1igt framforda synpunkter fran professor H - C Fischer och civil-
ingenjorerna G Fjelkner och J Wennerstrand.

Rapporten omfattar dven annan verksamhet dn forskning t ex utbild-
nings- och berdkningsfrégor vilka bor behandlas inom ramen for kom-
missionens verksamhet. Med hansyn till forskningens omfattning be-
doms det nodvandigt att ett flertal uppgifter behandlas av annan

an kommissionen om uppgifterna skall kunna 10sas inom rimlig tid
med kommissionens nuvarande forskningsomfattning.

Den i Rapporten gjorda numreringen dr ingen prioritering utan en-
bart ett uttryck for i vilken ordning objekten skrivits ner under
respektive rubrik. Nedanstdende dmnesgrupper har valts vid upp-
delningen av forskningsobjekten. Grdanserna mellan @mnesgruppern
ar av naturliga skdal ej helt klara. :

I rapporten anges vissa forskningsobjekt endast med nagra korta
rader medan andra redovisas med mer detaljerade program. Ej hel-
ler detta beror pd ndgon prioritering utan &r endast ett uttryck
for hur 13ngt planerna i dag strdcker sig for de enskilda objek-
ten.

6000 Allmant om pdlar - pdlslagning

6100 Provbelastningar

6200 Latta slagdon

6300 Databearbetning

6400 Bergspetsar

6500 P&ldimensionering

6600 Friktionspédlar

6700 Hejare - slagdyna (slagningskriterier)

6800 Utbildning - Information

6900 Bestandighet
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ALLMANT OM PALAR - PALSLAGNING

For att folja utvecklingen pd@ pdlomrddet bedoms det nodvan-
digt att man kontinuerligt gor statistik Over pédlningsverk-
samheten i Sverige. Om m6jligt bor ocksd& uppgifter fran and-
ra lander insamlas och dd ndrmast frdn de Nordiska grann-
landerna.

PROVBELASTNINGAR

Vid provbelastningar som idag utfors anvands som mothdll
ofta dragpdlar av stdl, betong eller trd och dessa placeras
1 - 2 m frén provpdlen. Harigenom erhdlls en tendens till
att jorden ndrmast dragpdlarna ror sig uppdt och jorden ndr-
mast provpdlen neddt. Detta forhdllande rdder normalt ej i
den fardiga palgruppen. Det bedoms som Onskvdrt att man
klarldagger i vad mdn detta paverkar provningsresultatet.
Ett sdatt att fa en uppfattning om detta ar att utfora jam-
forande provbelastningar pd t ex halvskalepdlar varvid o-
1ika avstdnd mellan provpdlar och mothd1l1spdlar anvands.
Mothd11 av spont, berg- eller jordfdorankrade dragstag samt
s k dodvikt bor ocksd undersckas. Aven provbelastning med
raketer kan komma ifrdaga.

Pdgdende forsok med olika provbelastningsmetoder har visat
att det blir forhdllandevis smd olikheter i resultat om den
ena eller andra metoden anvands. Inom provbelastningsgrup-
pen avser man narmast att uppratta anvisningar for provbe-
lastningarnas utforande men det beddms nodvandigt att man
ocksd dgnar sig &t hur resultaten skall tolkas.

Undersokning av friktion i domkrafter

Vid provbelastningar anvands normalt en oljedomkraft och
kraften berdknas som produkten av oljetryck och domkraft-
kolvens tvdrsnittsarea. Normalt forekommer dock viss frik-
tion mellan kolv och cylinder och denna varierar sannolikt
beroende hur domkraften belastas. Det vore Onskvart att
klarldgga friktionen under foljande forhdllanden:

stillastdende kolv, centrisk belastning
stillastdende kolv, excentrisk belastning
kolv under rorelse vid okande tryck

kolv under rorelse vid minskande tryck
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LATTA SLAGDON

Under senare ar har for smdhus kommit till anvandning ror-
pdlar som neddrivs i jorden med pneumatiska hammarborrma-
skiner eller ldtta fallhejare. Det syns angeldget att man
klarlagger vilka stoppslagskriterier som skall galla for
sddana Tdtta slagdon. P& grund av stotvdgens dampning till
foljd av mantelfriktion beddms det vidare nodvandigt att
begransa anvandningen av dessa i vissa jordlagerfdljder. I
samband med denna undersdkning bor man forutsdttningslost
studera lampligheten av olika p&ltyper for smdhus.

Det foreslds att man insamlar erfarenheter om s&dancslag-
ning samt gor slagningsforsck med &tfoljande provbelast-

ningar. Till att borja med kan dock problemet studeras i

jamforelse med forhd1landena vid slagsondering.

Stoppslagningsregler saknas for efterslagning och stopp-
slagning av betongpdlar med ldtta slagdon, t ex latta dub-
belverkande trycklufthejare. Frdgan har ocksd fatt allt
storre aktualitet med hogre pdllaster och rationellare byg-
gande. En utredning av denna frdga kan ses som en fortsatt-
ning pd Palkommissionens undersdkningar av stdlpdlar slag-
na med latta slagdon. Ett undersdokningsprogram kan forslags-
vis omfatta slagning av tre skarvade och tre oskarvade be-
tongpdlar med tre typer av trycklufthejare. P&larna forses
med trddtdojningsgivare sd att stotvdgskrafterna kan mdtas.
Palarna bor dven provbelastas p& olika nivder under slag-
ningen. Vid slagningsforsoken bor man beakta mojligheterna
att "s13 Toss" pdlen efter "fastvdaxning".

For enklare pdlning i t ex ledningsgravar kan det bli ak-
tuellt att driva trdpdlar med trycklufthejare ndr man ej
kan komma at med normal pdlkran. En undersdkning motsvaran-
de den for betongpdlar bedoms 1amplig. Speciellt bor man
studera behov av slagdyna och forstarkning av pdlhuvudet.

Kanske kan det finnas skdal for pdlkommissionen att preci-
sera onskemdl om forbdattringar av slagverk, som antingen
skulle oka deras anvandningsomrdde eller forbattra mojlig-
heterna att ur stoppslag berdkna barigheten (vilket delvis
dr samma sak).



Hur hdrt slé&r hammaren? For att ur stoppslag berdkna bda-
righeten mdste vi i vér formel eller vart diagram pd nd-

got sdtt gd& in med slagstyrkan. Denna ar visserligen an-
given i katalogerna frdn fabrikanten, men vi har sett att
har finns mycket stora osakerheter. Vi har forsokt att i
ndgon mdn gardera o0ss genom att begdra, att man kontrol-
lerar lufttrycket, och dd helst i slangen ndar inloppet till
hejaren, vidare slagtalet och eventuellt dven Tuftforbruk-
ningen som en extra kontroll. Den senare ingdr ju i G Fjelk-
ners berakningsmetod. Det synes emellertid angeldget att
understryka att dven detta &ar ett provisorium. Vad man skul-
le onska vore en uppgift om slagkolvens verkliga anslags-
hastighet (som ocksd kan uttryckas i form av anslagsener-

gi eller ekvivalent fallhdjd) samt inverkan av den i tryck-
lufthejaren inbyggda stdldel, vilken tillsammans med dynan
overfor slaget till pdlen. Vidare beh@dver man kunna kon-
trollera slagtalet, vilket i allmanhet ar ganska latt att
rdkna efter ndgon ovning. En slagtalsindikator, som vid
behov kunde kopplas till skrivare, bandspelare eller annan
registreringsutrustning vore emellertid bra pd langre sikt,
och i sd fall skulle man ocksd behGva registrera anslags-
hastigheten parallellt.

For att verkligen behdrska situationen och kunna anpassa

sig till olika forhd1landen (ansattning, neddrivning, stopp-
slag, fasthamring i slantberg, betongpdlar som inte far

s1ds sonder etc) skulle man inte bara vilja kunna registre-
ra anslagshastighet och slagtal utan dven enkelt kunna reg-
lera anslagshastigheten och dd helst sd, att en minskning

av anslagshastigheten 1inte medfor ndgon sankning av slag-
talet utan allra helst tvdrtom, sd att eventuellt slagener-
gien per minut hélles konstant.

Som jag tidigare namnde, ar det nog dven angeldget att fa
en bdttre styrning pd pdlar och spont av olika sektioner
samt vidare en noggrann och 1att kombination av dyna och
den i trycklufthejaren inbyggda slagplattan. Eventuellt

en utformning som Overdndan av ett 1dstagbart skarvelement
(t ex Herkules).

DATABEARBETNING

Under denna rubrik kan samlas de berdkningsarbeten med be-
fintliga program som skall goras for att analysera mdatre-
sultat fran framst 1dtta slagdon och hejare - slagdyna-
gruppernas arbeten.
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gruppar

BERGSPETSAR

Denna huvudgrupp skall fortsdttningsvis tillhora grupp
6500 Pdldimensionering.

PALDIMENSIONERING
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Enligt gdllande bestsmmelser skall betongen i padlen vid
slagning ha ndtt normenlig h&llfasthet (kubhd11fasthet). I
flera fall har konstaterats en onormal bortslagning av pé&-
lar som varit mellan 5 och 10 dagar gamla. Man ir dirfgr
bendgen att tro att betongens slagt&lighet ej tillvixer 1i-
ka snabbt som dess kubh&11fasthet. P& mycket gamla palar,
mer dn 2 dr, har ocksd i n&gra fall noterats onormalt stor
bortslagning vilket forh&dllande tillskrivits dldre betongs
sprodhet.

For att klarldgga detta forhallande foreslds en slagprov-
ning av halvskalep&lar 10 x 10 cm med successivt okad §1-
der. Pdlarna kan sl&s mot ett val definierat underlag tills
de gdr sonder med modellp&lmaskinen varvid sprickbildning
och krossning noteras. Forslagsvis kan p&lar med foljande
dlder i dagar provas: 5, 7, 10, 12, 14, 21, 28, 50, 90, 300,
600.

Samtidigt bestams kubh&11fasthet och bojdraghd11fasthet
hos betongen p& darfor tillverkade kuber och balkar.

Foljande fragor bor hdr belysas:

Forankringslangd
Optimal forspanning

1
2
3. Armeringens geometriska utformning
4 Optimal armeringsmangd

5

Andra uppspanningsmetoder &n direkt forspanning



En Okad anvandning av kombinationsp&lar, trd - betong be-
doms ekonomiskt motiverad. Ett flertal olika skarvtyper fo-
rekommer men ndgra gemensamma krav pd bojstyvhet har ej
uppstdllts. I gdllande normer anges som anvisning att "skarv
mellan trdpdlar och mellan underpdle av trd och Overpdle av
betong bor kunna uppta en dragkraft pd ca 15 Mp utan att
flytlasten i skarvkonstruktionen Overskrids".

Det foreslds att en laboratorieundersokning utfdors av olika
typer av skarvar for kombinationspdlar varvid jamforelse

med olika slag av betongpdlskarvar kan goras. Hdarefter kan
regler uppstdllas for dessa skarvar och ett okat fortroen-

I samband med nedslagningen av speciellt pdlar med kvadra-
tist tvarsnitt kan man forvanta att torsionsmoment uppstér

i pdlen vid blockrik jord. Det foreslds att p&larnas tor-
sionshdl1fasthet undersdks pd laboratorium samt att man har-
vid ocksd studerar effekten av tilldgg med bdjande moment
och dynamiska axiella belastningar.

Har har en undersokning nyligen utforts genom Byggstandar-
diseringens forsorg. Denna syftade dock ndarmast till att fa
en standard av nu befintliga fastsattningsmetoder. Det be-
doms dock angeldget att den 16sa bergskons fastsattning un-
dersoks mer forutsdttningslost. S& t ex har det bedomts onsk-
vart att man laboratoriemdssigt bestammer de olika fastsdtt-
ninganordningarnas drag- och bojhd11fasthet. En annan fréga
av betydelse dr vdl hur den 16sa bergskon pdverkar stotva-
gen vid spetsen och darmed pdlens barformédga.

Vissa erfarenheter tyder pd att en snabbt sldende tryckluft-
hejare fortare slar sonder en pdle @n en fallhejare. Med
fortare avses har sjunkningsenhet ej tidsenhet. Ar detta
endast en effekt av dédligt mellanlaggsval eller har slag-
ningshastigheten ndgon betydelse.

6503 Skarv for kombinationspdlar
de for dessa pdlar erhdllas.

6504 Torsionshdllifasthet hos pélar

6505

6506

6507
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Normalt bestdms erforderlig forankringslangd for skarvbe-
slag till slakarmerade padlar enligt de regler som anges i
betongbestdammelserna for omlottskarvning av armering. Det-
ta innebdr att langden av skarvbeslagets forankringsstanger
blir beroende av pdlelementets langsarmering vilket for-
svarar och fordyrar lagerhdl1lningen av skarvbeslag. Det &r
darfor angeldget att undersoka:

a) om forankringsstangernas langd enbart kan vdljas med

hansyn till deras egen dimension och kvalitet, dvs
oberoende av pdlelementets armering.

Ett ganska omfattande forsknings- och utvecklingsarbete
Tigger bakom de pé&ltyper som anvands idag. For typgodkan-
nande har ett stort antal boj- och dragprovningar utforts.
Det beddms som angelaget att dessa resultat tillvaratas,
sammanstdlls och bearbetas och resultatet hdrav publiceras.

Utarbetande av_metod_for_faltbestdmning av_bergdubbars
hérdhet

Aven sprickbildningen kan antas bli pdverkad av antalet
stanger.
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FRIKTIONSPALAR

Beteckningen svdvande p&lar anvands hir for padlar vilkas
barformdga till en betydande del utgors av de ~skjuvspan-
ningar som verkar mellan pdlens mantelyta och den omgivande
jorden. Nedan anforda synpunkter gidller till stor del iven
kohesionspélar. Se under kapitel 7300.

Vid dimensioneringen av en pdlgrupp skall samtidigt tre
villkor uppfyllas

1.  Sdkerheten mot brott i p&Imaterialet eller omgivande
jord skall vara tillfredsstidllande.

2. Deformationerna f&r ej bli stérre 3n vad grundkonstruk-
tionen och Overbyggnad kan tila.

3.  Konstruktionen skall vara ekonomisk och praktisk moj-
1ig att utfora.

Forskning och speciella undersékningar vid aktuella bygg-
nadsobjekt skall forse konstruktoren med de uppgifter han
behover for han skall kunna utforma sin konstruktion sa
att den uppfyller ovan niamnda villkor.

En pdlgrupps deformation, sdttning, sammansitts av palar-
nas sammantryckning, erforderlig spetsrorelse for att spets-
motstdnd och skjuvspanningar i mantelytan skall mobilise-
ras samt av kompression av jorden under palspetsarnas niva.

De forsta tvd bidragen kan bestdmmas ur resultaten frin en
provbelastning av en pdle. Kompressionen av underliggande
jord kan bestsmmas enligt gangse sdttningsteorier. Speci-
fikt p&1forskningsproblem &r egentligen endast spridningen
av de laster som Gverfors som mantelfriktion samt hur jor-
den mellan och under palar i grupp p&verkas i Jjamforelse
med forhdllandena kring en singelpdle.

Palgruppens belastningsresultant &r ofta excentrisk och
lutande. P&larna inom gruppen har iven olika lutningar.
P&1gruppen bestar sdledes av samverkande palar med olika
stora ej axiella laster. Den ir mangfaldigt statiskt obe-
stamd och for att kunna nirmare analysera dess verknings-
sdtt mdste forst Gkade kunskaper vinnas genom forskning
om enskilda p&lars verkningssitt.

En enskild p&les bdrformiga ar beroende av en mangd fak-
torer.
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Pélens tvdarsnittsarea installationssdatt slagna p&lar
mantelyta vibrerande pdlar
Form (cirkuldr, kvadrastisk, konisk) borrade pélar
material spolade pdlar

Belastning axiellt tryck
bojande moment
axiellt drag
horisontellt tryck (sidoh&11fasthet)

Tidsfaktorn

Slagna prefabricerade betongpdlar dominerar marknaden i
Sverige och forskningen bor darfor i forsta hand inriktas
pd denna pdltyp. I mdnga ldnder har man funnit borrade pé-
lar med stor diameter vara ett konkurrenskraftigt alterna-
tiv varfor denna pdltyp ej bor forsummas.

For att vinna okad forstdelse om friktionspdlars verknings-
satt bor man studera spanningarna i marken intill p&len un-
der och efter slagningen. Det kan t ex gdras genom att man
forser en @ 9 cm rorpdle med tryckgivare i mantelytan for

att mata porvattentrycken intill pdlen samt med tr&dtdjnings-
givare invandigt for att mdta ringspanningarna i pdlen. Dar-
igenom kan totala horisontaltrycket mot p&len berdknas.

Friktionspélars barforméga berdknas l1ampligen med statiska
formler men ddrvid bor horisontaltrycket mot pdlen ej an-
tas vara proportionellt mot vertikaltrycket i jorden fore
slagningen. Horisontaltrycket mot p&len synes oka rdtlin-
Jigt med djupet till ett visst gransdjup (Dy) for att se-
dan bli ndra konstant. Gransvdrdena for djup och tryck Dg
och G tycks variera med pdlens tvdrsnittsarea och form
med sandens fasthet. Den senare parametern kan beskrivas
med hjdlp av t ex trycksondens spetsmotstdnd. Forsck bor
utforas med pdlar av olika tjocklek i sandavlagringar samt
med varierande langd i jord varvid Do och (Gho bestams.
Harvid méste ocksé pdlarnas spetslast vid provbelastning-
arna bestdammas noggrant. P&larna provas lampligen med bade
axiell tryck- och dragbelastning. Det vore mest fordelak-
tigt om forsoken med modellpdlar kunde utforas p& platser
dﬁr fullskalepdlar skall provbelastas for aktuella byggnads-
objekt.

Inverkan av mantelytans réhet och av pdlmaterialet p& de
skjuvspanningar som kan dverforas mellan pale och jord be-
stams Tampligast genom att man gor jamforande provbelast-
ningar p4 modellpdlar av st&lror @ 9 cm obehandlade och pé&-
klistrade med lokal sand (praktiska grdnsvarden). Skjuvfor-
s6k kan dven utfdoras pd laboratoriet som komplement till
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ovanstdende. Apparaturen mdste darvid utformas sd att glid-
ningen sker i eller intill byggnadsmaterialdelens yta och
att spanningstillsténdet ar homogent och kant inom namnda
zon. Forscken bor utforas med kontrollerad deformation.

Med hjdalp av ovan namnda portrycksmatningar kan man aven fa
ett begrepp om hur tiden pdverkar pdlarnas bdrforméga.

Angeldgna forskningsuppgifter:

Vilka horisontala tryck pdverkar en slagen pdle.

Hur stor dr den maximala skjuvspanning som kan overforas mel-
lan en pdldel av betong, stdl eller trd och omgivande jord
och hur fordandras den vid fortsatt rorelse eller stillestédnd.
Efter hur 1ang tid ndr en slagen pdle sin storsta barformiga.

Hur stora dr horisontalspanningarna mot en borrad pdle.

Hur skiljer sig de horisontalspanningar som utbildas mot pa-
len i de bdda fallen normal- och Overkonsoliderad jord.

HEJARE - SLAGDYNA (SLAGNINGSKRITERIER)

— o — e — — — — — — — — p— — — - - — — — — — —

Den nu pdgdende undersokningen av stotvdgors dampning vid pas-
sage genom en pdle i jord har visat att dampningen i 13nga
pdlar kan bli avsevard och variera med jordarten. Detta for-
hdTlande ar allmant kant pd sd vis att man bedomt jorden som
mer eller mindre pdlningsbar.

Med stotvdgsteorin kan pdlarnas sjunkning berdknas under oli-
ka forutsdattningar men en ndarmare studie av sambandet mellan
pdlars nedtrangning - fjadring och stotvdgor i pdlarna vid
nedslagning bedoms erforderlig. Speciellt bor den omfatta
1ladnga pdlar slagna i olika typer av jord. Harigenom skulle
sdakerhet betrdffande giltigheten for olika stoppslagningskri-
terier erhdllas.

I samband med forsok ar det ocksd lampligt att man soker ap-
licera forekommande stotvdgsteorier pd matresultaten.

Vid slagning av betongpdlar uppkommer som regel tvarsprickor
i pdlen pd ett inbOordes avstdnd motsvarande p&lens tvarmdtt.
Dessa sprickor medfor en viss reflexion av stotvdgen 1iksom
aven pdlskarvar.
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Ett ndrmare studium av storleken p& dessa reflexioner och
deras betydelse for p&lens nedtrangning bor goras. Till en
borjan foreslds att man studerar forhallandena pd halvskale-
padlar med hjdlp av modellpdimaskinen. Det kan vara lampligt
att hdrvid hdlla pdlen helt i luft varvid ndgon inverkan av
friktionskrafter ldngs p&lens mantelyta ej erhdlls.

Vid stoppslagning enligt Kreiigers formel har man observerat
att stopp ldttare erhdlls med en hig fallhojd dn med en 14g.
Detta &ar otillfredsstdllande eftersom forh&llandet ej torde
ha ndgon motsvarighet i pdlarnas faktiska barformdga. En sys-
tematisk undersdkning av samband mellan hejarens fallhojd
och vikt samt sjunkning och fjadring bedoms nodvandig. Det
foreslds att denna till en borjan utfors pa pdlar vid aktu-
ella byggnadsobjektet varvid platser med olika grundforhdl-
landen vdljes. I samband med matning av fjadring och sjunk-
ning skall anslagshastigheten for hejaren mitas. I samband
med sddana undersdkningar ar det onskvirt att man forsoker
10sa problemet med fjddringsmatning s& att folk ej behdver
sitta 1 direkt anslutning til1 p&len.

Slagdynans och mellanlaggets material och utformning har en
mycket stor inverkan p& kraften i den stotvdg som Gverfors
till pdlen. Detta mirker man t ex pd arbetsplatsen nir man
ldagger in ett nytt tramellanldgg eller d& knekt sitts pé ge-
nom att sjunkningen per slag minskar vasentligt. P&lkommis-
sionen bor forsoka f& fram en dyna och ett mellanldgg som i
sd& liten utstrédckning som mojligt forandrar sina egenskaper
under slagningen. Dessutom skall dyna och mellanligg utfor-
mas sd att risken for sonderslagning av p&lskallen blir s3
Titen som m6jligt. Det 3r Ju ocksd onskvart att man under
nedslagningsskedet forlanger stotvagen och att man i stopp-
slagningsskedet har en viss bestimd stotvdg som i princip
skall vara 1ika for alla dynor vid slagning av samma paltyp
och med samma Tdngd.

Ett forsoksprogram borde omfatta forberedande undersskningar
i modellskala och direfter fullskaleforsok pa de dyntyper
som visat sig mest intressanta. Ndgra typer som borde provas
dr aluminium - micartadynan, tallriksfjdderdynan och en 1dng
dyna av stiende hart tri utan mellanldgg av liggande tra. Vi-
dare dynor med ett tjockt lager liggande ektrd samt eventu-
ellt d@ven en tunn gummidyna. Vidare bor undersikas inverkan
av stdlet (sadeln) i dynan. Vissa forskningsresultat tyder

Pd att en vasentligt forbattrad effekt erhdlls om sadeln ej
til1dts medverka i slaget.

I undersékningsprogrammet bor ocks& ingd ett narmare studium
av hur stotvdgen forindras vid pdsdttande av knekt. Detta for

att man skall kunna bedoma erforderlig fallhojdsandring vid
knektning.,
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6705 Stotvagors_dampning
Matningar har visat att de stotvdgor som uppstér under slag-
ningen av en pdle, dampas av friktionskrafter lings palens
mantelyta, dvs kraften i slaget forsvinner delvis ut i jor-
den. PaTkommissionen har gjort forberedande undersckningar
i denna frdga genom att studera dampningen i modellp&lar av
stalror. Ddr har man i vissa fall erh&11it dampningar p& ca
2 % per ldngdmeter pdle. Detta betyder t ex att den maxima-
Ta stotvdgskraften vid spetsen pd en 20 m 18ng p&le som slas
med 50 cm fallhojd, motsvarar slagning med 20 cm fallhdjd
utan dampning. De redan utfdrda undersokningarna borde fo1-
Jjas upp genom att studera dampningen i betongpdlar som s1is
dels i lera dels i friktionsmaterial. Programmet skulle for-
slagsvis kunna omfatta stotvégsmatningar i fyra betongpdlar,
tvd med ca 600 cm2 och tv& med ca 800 cm2 tvirsnittsarea.
Resultaten bor dven databearbetas enligt den av Lennart Vi-
lander fdreslagna metoden (se Sdrtryck och Preliminira Rap-
porter nr 17).

6706  Stoppslagningsregler for_spont_som skall_uppta axiella laster
Den okade anvdndningen av bakdtforankrad spont har medfort
krav pd visst stoppslag for sddan spont. Vid slagning av en
spontplanka torde gdngse kriterier kunna anvidndas dock att
man bor ta hansyn till att spontplankan har stor mantelyta
i forhdllande till sitt tvarsnitt. Vid slagning av Gvriga
plankor pdverkas neddrivningen ocksd av en friktionskraft i
spontldset. Denna medfor en dampning av stotvdgen i likhet
med den som erh&lls fran jorden. Det foresl&s att man under-
scker dessa friktionskrafters storlek genom t ex stotvdgs-
matning pd olika nivéer pd en spont. Med utgdngspunkt frén
dessa dampningskrafter torde det vara mojligt att berdaknings-
massigt f& fram stoppslagningskriterier for spontslagning.

6707 Studium av_accelerationsforloppet hos fallhejare vid pdlslagning
I samband med hejare - slagdynagruppens arbete har vissa for-
beredande forsok att mdta accelerationen hos fallhejare vid
pdlslagning utforts. Det foreslads att dessa matningar fort-
sdtter eftersom detta utgdr en framkomlig vag att fa kon-
troll p& p&lslagningen. Genom ett systematiskt studium av
accelerationsforloppet under olika omstandigheter kan mgj-
ligen samband erhdllas mellan acceleration, kraft i pdlen
och dess brottlast.

6708  Mdtning av_stotvagsform och intensitet vid slagning av be-
tong- och st31paTar med 017ka Typer av |

men och intensiteten paverkas av hejare, slagdyna, sprickor,

skarvar och av omgivande jordmaterial. Dessutom borde stopp-

?1agningskriterier baserade p&§ stotvdgsteori ndrmare utveck-
as.



6709

6800

6801

6900

6901

6902

7000

7001

14

Utveckling av nya typer av_hejare och slagdyna som ger en

mer andamdTsenTig stotvagsform, Tangvarig och med tillrack-
1ig neddrivningskraft.

UTBILDNING - INFORMATION

De nya pdlnormerna har medfort en skarpning av kontrollen
pd arbetsplatserna och innehdller flera nyheter som tyvarr
ej dnnu trdangt igenom pd alla arbetsplatser. Detta gor det
nodvandigt att P&lkommissionen verkar for kurser for de
olika personalgrupper som arbetar med pdlning i olika be-
fattningar. Inom STF - TLI:s kursverksamhet finns sddan
utbildning for ingenjorer men for pdlarbasar och p&lkon-
trollanter bor sddan utbildning snarast ordnas. Vissa inia-
tiv har hdr redan tagits.

PALARS BESTANDIGHET

For ndrvarande pdgdr en sammanstdllning av Titterturupp-
gifter rorande korrosion pd std&l- och betongpdlar samt ro-
ta i trdpdlar. Sedan sammanstdllningen bearbetats bor man

i samrédd med berdrda myndigheter arbeta fram praktiska an-
vandbara anvisningar for hur och i vad mdn man skall ta han-
syn till bestandigheten hos pdlar vid projekteringsarbete. I
samband hdrmed bedoms det nodvandigt att arbeta fram an-
visningar for undersckning av korrosiviteten i jorden.

e e e e - e e e e S e e - - - e m—— S m—— — " — — — — —

JORDUNDANTRANGNING - JORDFURANDRING

Undersokning av hdavning och sattning samt den h&l1fasthet-
nedsdttning och packning som sker vid slagning av betong-
och stdlp&lar i kohesions- respektive friktionsmaterial.
Undersdkningen bor dven omfatta effekt av lerpropptagning
och utveckling av metoder for bedomning av risken for vi-
brationsskador vid p&lslagning.
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GRUNDUNDERSUKNING - PALSLAGNING

(Geotekniska undersdkningar for palningsarbeten)

— . — ——— — — — — — — — —— —— t—

I vissa jordlager erhdlles stoppslag péd pélar utan att det-
ta motsvarar den faktiska bdarfdormdgan hos pdlen. En. delfor-
klaring till detta dr sannolikt den stora dampning av stot-
vdgen som erhdlls av friktionskrafter ldngs pdlens mantel-
yta. Dessutom torde porvattentrycksférdndringar i vissa
jordarter medféra svérare neddrivning. Det beddoms som syn-
nerligen vasentligt att man klarldgger i vilka jordlager
man kan forvanta sddant falskt stopp samt under vilka for-
utsdttningar dynamiska slagformler kan anvandas for bestam-
ning av pdlars bdrformdga.

Det foreslds att man studerar de dynamiska porvattentrycks-
forandringarna i framst mellanjordarter vid pdlslagning.
Portrycksmatare av s k membrantyp kan anvdndas harfor. Yt-
terligare ett sdtt att studera detta fenomen dr att driva
pdlar med olika tid mellan de enskilda slagen.

Bestamning av jordmaterialets dynamiska hd11fasthets- och
deformationsegenskaper intill pdlspetsen vid slagning av
betong- och st&lpdlar. (Det dr mojligt att en sddan under-
sokning kan utforas med ett valsdamne som fér falla fritt
fran ca 0,5 m hojd i botten av ett borrhdl varvid retarda-
tionen mats ndr valsdmnet trdffar borrhdlets botten).

——— — — T — — o —" t— — — — — — s — — — — — —

P& liknande sdtt som det dr vdsentligt att kanna till jor-
dens egenskaper for att bedoma bestandighet/korrosionsrisk,
dr det troligt, att mojligheterna att framgdngsrikt anvanda
ldtta slagdon ar ganska starkt beroende av jordens samman-
sdattning. A ena sidan far det inte finnas for stora sten-
bumlingar i jorden. Méjligheten att skjuta sddana &t sidan
beror antagligen pd hur tung slagkolven dr i forhdllande
till stenbumlingen, dven om andra faktorer givetvis ocksa
torde inverka. A andra sidan har vi redan gamla indikatio-
ner (Jordfallet jamfort med Stockholms frihamn) som pekar
mot att latta slagverk fungerar allt samre, ju storre fjad-
ringen &ar, och detta bor val kunna forutsdgas i viss mdn av
en jordundersokning.
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I samband med grundundersdkning for ett pdlobjekt pétraf-
fas ibland block. Redan block av storleken 20 cm forsvdrar
pdlningsarbetet. Det bedoms angelaget att man sdker folja
upp ett samband mellan antal pétrdffade block vid sonde-
ring och pélslagning. Hdrigenom skulle man p& statistisk
vdg battre kunna bedoma svdrigheterna for ett visst pdl-
ningsarbete.

NEGATIV MANTELFRIKTION

—— — — — — — —— — — p—

Vid ett flertal undersdkningar har framkommit att singel-
padlar kan utsdttas for betydande krafter till fo1jd av ne-
gativ mantelfriktion. P& grund harav bedoms det nodvandigt
att man studerar pdhangskrafternas fordelning p& pdlar i
grupp. Forsok kan Tampligen utforas pd halvskalepdlar enligt
foljande program.(Avskrift fran tidigare upprattat program-
forslag).

Ain

Negative skin friction on single piles has been investiga-
ted in full scale field tests both in Sweden and abroad.
These investigations have shown that negative skin friction
can cause large drag loads on piles.

It is therefore important to continue the work by studying
negative skin friction on piles in group, as piles are nor-
mally not single. :

The aim of the investigation presented in this program is
to investigate the drag load caused by negative skin fric-
tion on piles in a group of minimum25 piles. An area around
the piles will be surcharged to create settlements and sub-
sequent negative skin friction on the piles. A few repre-
sentative piles will be instrumented by pile-force gauges.

To obtain a reference to the group piles the investigation
may involve mesaurements on a single pile and a smal group
of three piles.

The idea 1is to carry out the investigation on full scale
piles. However, this will be extremely expensive. Instead

1@ is proposed that half scale piles will be employed, i.e.
piles of a cross sectional area of about a quarter of normal
area and nearly full length, about 8 metres. In prior pile
Tnvestigations in clay, 10 cmdiameter square wood piles have
successfully been used. The wood provides better drainage
conditions for the clay as compared to steel or concrete
piles, which has the positive effect to shorten the time

for the investigation.
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The general aim of the investigation is to obtain data which
can be used to predicthegative skin friction on piles in
clay. Naturally, in order to achieve this, the test site
must be thoroughly instrumented for measurements of pore
water pressaure, settlements etc. Later on, the findings may
have to be confirmed by instrumenting a full scale pile at
one or two actual sites,

Site and soil

The investigation will be carried out in the test field at
Skd-Edeby, where suitable undisturbed areas of soft clay
with a thickness of about 8 metres can be found.

Pile type

A11 the piles will consist of four 3 x 1" planks. Uninstru-
mented and instrumented piles will thus have the same cross
sectional area and the same area of the skin. By such piles
a simple mean to lead the cable from the pile-force gauge
to the head of the pile is obtained. The total pile length
will be about 8 metres.

Pile installation

The piles are installed by a mobile crane in two 4 - 5 m
segments which are spliced in the field. The first segments
are placed in a prebored hole of 1 m depth and then pushed
down.

After splicing the final depth is reached by pushing and when
the resistance is large, the pile is driven by a pneumatic
hammer hanging in the crane.

The instrumented piles are installed in much the same way,
with due consideration to the pile-force gauges.

Geometry

The geometry of the pile-group and other piles is shown in
appendix 2. As a minimum requirement the surcharge area is
determined by having a diameter equal to the clay depth.

Pile-force gauge

What type of pile force gauge to employ is not yet decided.
The possibility of using a load cell based upon the prin-
ciple of vibrating wire is being investigated. The gauge
must have a measuring range of 10 tons in tension and 15 tons
in Toad. The error must be less than 100 kg.

IE appendix 2 a suggestion of which piles to instrument is
shown.
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Other instrumentation

The instrumentation of the site must be carefully planned.
It is evident that serveral settlement gauges and piezome-
ters will have to be used.

Surcharge fill

The surchage fill must be fairly homogenous in order to ob-
tain an equal loading of the clay. Furthermore, simple to-
tal load cells should be used to decide the pressure. The
height of the fill will be a compromise between the wish

to have a large load causing large and rapid settlements
and a load that the clay can take without failing. A height
of about 1 metres is proposed.

Time

Until the problem of selecting the pile-force gauge is sol-
ved, the time for starting can not be decided. Meanwhile,
the detailed program must be discussed and the necessary
soils investigation should be carried out. It is urgent
that unnecessary delay is avoided. Once the test is under
way, i.e. the fill is placed, the time until important re-
sults to report are obtained is thought to be of the order
of 3 - 4 months.

Cost

It is too early to calculate the costs involved in the in-
vestigation. However, a rough estimate can be made.

Piles 15.000
Fi11 5.00
Pile gauges 10.000
Field instruments 10.000
Field labour 5.000
Engineer costs 20.000
Odds and ends 5.000

70.000

In the budget only 10.000 is reserved for the subcommittee.
Therefore, the rest will have to be applied for from the
Building Research or the Road Board.

Fortsatta undersdkningar_av negativ mantelfriktion samt

utveckling av ekonomiska metoder for att minska eller eli-
Mminera effekten av denna.
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7300 KOHESIONSPALAR

7301 Kohesionspdlars barfGrméga
Det bedoms som angeldget att man niarmare undersoker kohe-
sionspdlars barformdga i jamforelse med jordens skjuvhdll-
fasthet. Harvid mdste undersokas olika pdlmaterial, p&lfor-
mer, tidsforlopp, slagningsforh&llanden m m.

7302 Bestdmning ay Sverpdlens barfrmiga vid skarvade kohesionspalar
Kohesionspdlar blir vanligtvis s& 1&nga att skarvning med
annan trapdle eller betongpédle mdste utforas. Vid nedslag-
ningen kommer leran runt Overp&len att bli mer omrdrd och
i vissa fall ej att 1igga an mot Gverpdlen. Harigenom er-
hd11s en reducerad barformdga hos overpdlen, &tminstone
till en boOrjan.

Bestdmning av Overpdlens barforméga kan goras endast genom
provbelastningar varvid man antingen ordnar en matkropp
mellan Over-och underpdle eller gor tvd provningar dar den
ena overpdlen utgores av en klen stdlbalk, som fore nedslag-
ningen bestrykes med asfalt. Det torde ocksd vara mojligt
att med speciella rorgenomgdngar i Gverpdlen belasta Gver-
och underpdle var for sig.

7400 BERAKNINGAR

7401 Upprdttande av_berdkningsmetoder for sldntstabilitet i sam-

Vid pdlslagning i sladnter av lera uppkommer dels en jord-
undantrangning och dels ett okat porvattentryck vilka bada
paverkar stabiliteten i vissa fall i sddan grad att skred
intrdaffar.

Med ledning av de uppgifter om Jjordundantrangning och por-
vattentryck som erhd11s som resultat av jordundantrangnings-
gruppens arbete skall berdkningsmetoder for sldntstabilitet
upprdttas varvid tas hansyn till nyssnamnda faktorer. Hir-
vid bor ocks& turordningen vid pdlslagningen beaktas.

7500 PALARS KNACKNING

7501 Bestdmning av bojande moment i pdlar averkade av sidotryck

Vid uppfyllnader mot hus och bakom landfasten for broar ut-
nyttjas ofta jordens skjuvhillfasthet i tamligen hog grad
varigenom vissa krypningsrérelser uppst&r. Hirigenom utsitts
Palar under konstruktionen for ett sidotryck for vilket de
€J ar dimensionerade. Det synes ‘angeldget att man mdter de-

formationen samt eventuellt krafter och moment i ett antal
sddana n1a.
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Deformationerna kan med stor noggrannhet matas med inklino-
meter om centrumrdr frén ndgra pdlar dras upp genom botten-
platta och eventuell fyllning. Krafter och moment kan mitas
med pdkraftmdtaren som beskrivs i Sdrtryck och Preliminira
Rapporter nr 18.

—— — —— — — — —" — — — —— — —

Kndckningsproblemet har teoretiskt behandlats av ett fler-
tal forfattaremen f§ forsok finns redovisade i litteraturen.
Problemet dr sdrskilt utprdglat for klena stdlpilar (rdls,
armeringsjarn) samt klena rorpalar.

Det foreslds att forsok gors med ett antal klena p&lar av
stdl forsedda med inklinometerrdr p& Sk&-Edebyfaltet. Hir-
vid kan pdlarna belastas under viss tid med viss del av be-
raknad kndcklast (50, 80, 100, 120 % av berdknad P,). Efter
konsolidering av Teran runt pdlen utfors provbelastning
forst korttidsbelastning och senare dven ldngtidsbelastning
med viss del av den forst erh&l1na knacklasten.

Undersdkning av krokiga p&lars barforméga vid frimst 1ang-
tidsbelastning.

ARBETARSKYDD - MILJUSYNPUNKTER

Inom Stockholms stads gatukontor har man i samrad med Atlas
Copco AB arbetat p& problemet buller vid spont- och palslag-
ning. Det dr av vdsentligt intresse att man foljer upp det-
ta arbete samt att man fortsdttningsvis verkar for forbatt-
ringar i detta avseende. Undersdkningarna bor fortsitta i
ndra samarbete med specialister pa bullerproblem samt med
tillverkare av trycklufthejare.

Pdlslagning idag ar forenat med manga risker for medverkande
och kontrollerande personal. En utveckling av maskinparken
kommer p& sikt att medfora ett sikrare arbete. Hirfor erfor-
dras dock att man sammanstiller de olika riskmomenten i pél-
slagningen och presenterar dessa for tillverkarna. En sddan
sammanstalining foresl&s utford varefter man i fortsattning-
en foljer utvecklingen pd detta omrade.
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PALARS SIDOMOTSTAND

Undersokning av pdlar och pdlgruppers sidomotsténd vid
framst upprepad av- och pdlastning. Undersdkning av pélars
sidomotstdnd nar jorden (lera) ror sig mot pdlen.

PALARS FURMAGA ATT UPPTA DRAGKRAFTER

Undersdkning av palars draghdllfasthet, effekt av uppre-

pad av- och p&Tastning samt av kombinerad axial- och sido-
belastning.

GROVHALSPALAR

— — — — — — — — —— — — — — — — — — — — T — —

I gdliande normer finns inga anvisningar for anvandning av
grovhdlspdlar. Det bedoms vara av intresse att narmare ut-
reda forutsdttningarna for en okad anvandning av sddana

har i landet. Grovhdlspdlarna dr ju i mdnga lander helt
dominerande. For narvarande utfor diplomingenjor R Massarsch
en genomgdng av vanliga metoder for installation av dylika
padlar. Fragor av betydelse ar ocksd val av tilldten pé-
kdnning i jorden under pdlspetsen och nar och i vad min

man kan tillgodordkna sig mantelfriktion 1@ngs pdlen.

Undersdkning av platsgjutna pdlars barformdga samt utveck-

Ting av enKla provningsmetoder for att underscka s&dana
pdlars funktionsduglighet.

PALGRUPPER

Undersokning av p&lgruppers barformidga och sdttning samt
av lastfordelning inom en p&lgrupp under stela och efter-
givliga konstruktioner.
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For pdlar slagna i 1ost friktionsjord gdller att packningen
ofta medfor att pdlarna 1 den sist slagna delen av en grupp
blir kortare d@n de forst slagna. Detta dr olyckligt med
hansyn till stodets rorelser vid belastning. Ett ndarmare
studium av detta problem skulle sannolikt ge klarhet i vil-
ken turordning som dr ldmpligast i dylika fall.

For kohesionspdlar eller stodpdlar slagna i kohesionsmate-
rial tillkommer jordundantrangningen som en besvarlig fak-
tor. Jordundantrangningsgruppens matningar bedoms hdr ge
tjllrdckligt underlag for bedomning av 1amplig slagnings-
ordning for dessa paltyper.

— o — — — " —— — — o — — — — — p— — — — — — " .

Man kan har t ex starta med provning av tre std1rorspdlar
vilka provbelastas efter det att spetsarna neddrivits till
olika djup. Mojligen kan pdlarna forses med portrycksmatare
varvid effekten av portrycksandringar kan avldsas.

Undersokning av pdllutningens betydelse . for lastfordelningen

— — — — — — —" o — — — — — — — — o — — — — — " —

Tnom_en paTgrupp_

Enligt gdallande pdlnormer gors efter pdlslagning en kon-
trollberdkning av pdlgruppen varvid hansyn tas till pélhu-
vudets verkliga ldge i plan. En motsvarande kontrollberdk-
ning varvid dven hansyn tas till de enskilda pdlarnas lut-
ning skulle sannolikt ge vid handen att lutningsavvikelser
far storre inverkan pd lastfordelningen mellan pdlarna &n
mindre avvikelser i plan.

Det beddms som Onskvdart att vissa kontrollberdakningar gors
med avseende hdrpd och att man skaffar sig en enkel utrust-
ning for att mdta lutningen hos pdlen narmast p&lhuvudet
(pdlavskdrningsplanet).

— e —— e — — o — = — e w— e o — o —



