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FRIKTIONSPALNING FOR BROSTUD NR 2 VID ALBYSJUN. TUNNELBANA 2 SV,
BOTKYRKABANAN

1 INLEDNING

I denna rapport ges en sammanfattning av friktionspdlgruppens un-
derstkningar i samband med p&lningsarbeten for en tunnelbanebro over

Albysjon vid Fittja soder om Stockholm (Fig 1).

Under histen 1967 p&borjades en provp&lning for tunnelbanebron i

P& grund av svdra slagningsforhdllanden vid stod 2

tre stodldgen.
. To-

slogs 11 provp&lar vid fyra olika tillfallen i detta stodldge
talt har 15 provpilar slagits varav 6 har provbelastats (Jjfr SGI

utldtande K 9199). Inom IVA:s p&lkommission bildades pd varen 1968
en s k friktionspdlgrupp som bl a fick till uppgift att félja de
fortsatta palningsarbetena vid Albysjon. Gruppen har forutom att den

foljt pédlningsarbetet i stort dven fort noggranna pdlslagningspro-
tokol1l i samband med att 53 pélar slogs i stod 2. Denna rapport om-
fattar en bearbetning av protokollen frdn stod 2 samt en jamforelse

mellan provbelastningsresultat frdn provpdlar och frdn pdlar som

ingdr i de olika pé&lgrupperna. De senare provbelastningsresultaten

har redovisats i SGI utl&tande K 9575. Avslutningsvis redovisas i
rapporten en prelimindr sammanstallning av de sdattningsmatningar som

utforts vid stod 2.
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Fig 1. Situationsplan Gver tunnelbanebron vid Albysjon




IT GRUNDFURHALLANDEN

Grundforhdllandena for bron har utretts av Gatukontorets geotekniska
sektion och redovisas pd grundundersokningsritningarna nummer 67150
och 254925 frdn Gatukontorets utredningsavdelning.

Sammanfattningsvis kan namnas att jorden pd Omse sidor om Albysjon
bestdr av sand och grus (4smaterial) till stort djup (60 - 80 m).
Dock forefaller stenhalten vara storre p& vdstra sidan an pé& Ostra.
Jordens Tagring bedomes med Tedning av sonderingsresultaten vara
10s. I sjon, som dr maximalt 15 m djup, Overlagras dsmaterialet av
ett ca 10 m maktigt lager av kohesionsjord, som inneh&ller skikt av
friktionsmaterial. Figur 2 visar en sammanstdllning Gver grundfor-

hallandena i stod 2.
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Fig 2. Grundforhdllanden vid stod 2




WIET PALSLAGNING VID STOD 2
IIT:1 Allmant

P&lningsarbetet i stod 2 paborjades den 11 mars och avslutades den
28 april 1969. Sammanlagt skulle 42 pdlar slés men med ersdttnings-
pdlar blev antalet 53. Figur 3 visar en plan med samtliga pdlar

numrerade 1 slagningsordning.

Betongpalarna (25 x 25 cm) var forsedda med bergspets och skarvbeslag
av typ ABB. Vid slagningen var p&lldngden for pale 1 t o m nr 51
10,3 m (inkl bergspets) + 10,1 m + 7,1 m = 27,5 m. Pdle 52 och 53,
som senare skulle provbelastas, var 10,3 m + 10,1 m + 10,1 m = 30,5 m.

PadTIningsarbetet utfordes av AB Stabilator och pdlarna slogs hela
tiden med 4 tons hejare i “enkel part" och fallhdjden skulle vara
40 cm. Varje pdle, med undantag av pale 52 och 53, knektades ner ca
3 m under markytan. Vid knektningen anvandes en 30 x 30 cm stdl-

knekt som var 4,5 m 14ng och vdgde 950 kg.
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Fig 2. Samtliga p&lar i stod 2 numrerade i slagningsordning




ITI:2 Pélslagningskontroll

For att erhdlla sé& utforliga pélslagningsprotokoll som mdjligt upp-
drog Palkommissionen 4t ingenjor E G Karlsson SGI att pd plats fol- |
Ja pdlningsarbetet i stod 2. P& samtliga pdlar markerades var 20:e
cm och vid slagningen antecknades i protokollet totalt antal slag
som funktion av pdlspetsens djup under markytan for varje 20 cm
streck som forsvann under referensnivén (markytan). Rakningen av
antalet sTag underldttades genom att montera ett rakneverk pd ut-
sidan av pdlkranen (Fig 4). Rakneverket kopplades till p&lkranens
"spak" och kunde sténgas av ndr pdlarna restes etc.

Nar pdlspetsen ndtt 26 m djup under markytan utfordes fjadrings-
och sjunkningsmdtning pd samtliga p&lar utom nr 52 och 53, for vilka
matningen istdllet utfdrdes ndr spetsen ndtt 29 m djup (fullt djup).

Innan knektningen av en pdle bérjade sldpptes en lodstdng ner i pa-
Tens inspektionsror for kontroll av att pdlen var hel. Sténgen
(tolken) var 2,8 m 14ng och 35 mm i diameter medan inspektionsroret
var @ 41 mm invandigt. Ndr p&len knektats til1 avsett djup kunde
daremot ingen "tolkning" av p&len utforas.

Fig 4. Pdlkran med utvandigt monterat rdkneverk for summering av
antalet slag.




ITI:3 Palslagningsdiagram

Vid bearbetning av protokollen har samtliga slagningsdiagram ritats
upp pa det sdtt som Figurerna 5a - 5h visar. Av utrymmesskdl kan
dock ej samtliga diagram redovisas i denna rapport. Vid val av hdr
redovisade diagram har avsikten varit att ge en sé representativ
bild som mojligt av slagningsférh&llandena for hela palgruppen.

Kommentarer till slagningsdiagrammen

Allmint gdller att p& diagrammen redovisas antal slag/20 cm sjunk-
ning samt en summakurva som funktion av p&lspetsens djup under mark-
ytan. Den fyllda kvadraten p& pdlplanen markerar den pdle som dia-
grammet avser. Ofyllda kvadrater avser redan slagna pdlar. Vidare
har olika anmarkningar forts in i diagrammen pd den nivd ddr pdl-

spetsen befunnit sig ndr respektive anmdrkning gjorts.

P4 diagrammen har dven angivits kvarstdende sjunkning e (cm/slag)

och uppmitt fjddring c (cm/slag). I de fall dd "tolken" fastnade
i p&len och inte kunde komma ner till p&lspetsen har detta marke-

rats pd slagningsdiagrammen.

Pale nr 3 (Fig 5a). Markerad dkning av "neddrivningsmotsténdet”
erhol1s 1 samband med att pdlen skarvades och nytt trdamellanldgg

lades 1 dynan. Efter uppehdll under natten marktes en viss "fast-
vaxtningseffekt" ndr pdlslagningen fortsatte. I samband med fjad-
ringsmatningen noterades en tillfdllig okning av antalet slag/20 cm

och nar sedan knekten sattes pd okade "motstdndet" markbart.

Pdle nr 9 (Fig 5b). - Markerad okning av antalet slag/20 cm sjunk-

ning uppmittes i samband med skarvning och knektning. Viss kortva-
rig okning av “neddrivningsmotstdndet" erhdlls i samband med fjad-

nings- och sjunkningsmatningen.




Pale nr 17 (Fig 5c).- Markerad Okning av antalet slag/20 cm sjunk-
ning uppmittes vid skarvning och i samband med byte av trdmellan-
ldgg och dyntrd. Kortare rast har inte haft ndgon storre inverkan.
Vid fjadrings- och sjunkningsmdtningen dkade "neddrivningsmotstdn-

det" tillfalligt.

Pdle nr 24 (Fig 5d). - Kraftig okning av antalet slag/20 cm sjunk-
ning uppmiattes nir p&len skarvades och nytt trdamellanldgg och dyn-
trd samtidigt lades in. Likaledes erhdlls en kraftig dkning nar
knektningen borjade. Aven vid fjadringsmatningen okade antalet slag/
20 cm sjunkning. En kortvarig rast tycks daremot inte ha paverkat

"neddrivningsmotstdndet".

Pdle nr 30 (Fig 5e). - Samma neddrivningsforlopp som for pale 24
men med mycket markerad okning av “neddrivningsmotstédndet" nar knek-

ten sattes pa.

Pdle nr 40 (Fig 5f). - Samma iakttagelser gjordes som for pdle 24,
dock bor det observeras att ckningen av “neddrivningsmotsténdet"

kom successivt vid andra skarvningen.

Pdle nr 52 (Fig 5g). - Ndgonting intraffade i samband med andra
skarvningen. Effekten av nytt tramellanldgg kvarstod under ca 700

slag (jfr 26,4 m nivédn).

P&le nr 53 (Fig 5h). - Jamfor skillnaden mellan Fig 5g och Fig 5h

vid andra skarvningen.

I tabell I redoyisas en sammanstdlIning Gver observerad ©kning

av padlarnas neddrivningsmotsténd vid skarvning, knektning samt
inverkan av nytt trdmellanlagg. Som jamforelsevarden anvdndes
detneddrivningsmotsténd som uppmattes omedelbart innan slagningen
avbrots for skarvning eller knektning. Observationerna har sam-

manstallts for foljande arbetsmoment.

1a Skarvning med 10 m p&lelement nar p&lspetsen var 9 m under
markytan. Jamforelseviarde = 12 slag/20 cm sjunkning.




Nytt tramellanldagg i slagdynan och samtidig skarvning med

2,
7 m p&lelement ndr p&lspetsen var 19 m under markytan. Jam-
forelsevdrde = 39 slag/20 cm sjunkning.

3. Nytt trdmellanldgg i slagdynan och samtidig knektning nar

pdlspetsen var 26 m under markytan. Jamforelsevdrde 67

slag/20 cm sjunkning.

Sammanstdllningen visar att vid varje tillfdlle som pdlarna skar-
vades erhdlls i allmdnhet en kvarstdende okning av neddrivnings-
motstdndet med 50 till 60 %, medan den momentana Okningen, dvs
inverkan av skarvningen och nytt tramellanldgg, blev vdsentligt
storre. Medianvdrdet av okningen 14g p& 154 % medan maximi-
vardet uppgick till 451%. Den kvarst&ende okningen vid knektning
uppmattes till 45 % (medianvdrde) medan den momentana okningen

blev ca 300 % (medianvirden).

TABELL I

Pal-" [An- Okning av neddrivningsmotstandet
spets-|tal | Undre Med1an-| Ovre Jax- in-
ens mat4 kvar- varden kvar- var- var-
djup |vdrd tilen tilen den den
under |den | sT %[ sl % | sl 7% 51[ % 1sT] %

|

my |
|

Kvarstdende effekt
av skarvning med

10 m pdlelement 9m |48 5| 42 7] 58 91 75 121100 | O O
Jdomentan effekt
av skarvning
ocn nytt tra-

38 [ 48123 | 60(154 | 86|220 (176|451 |34|87

mellanlagg 19 m
Kvarstdende effekt

av skarvning med

7 m palelement 19m |41 |19] 49 |22| 56 |29 74 |52|133 | 5[13

lomentan effekt
av pdsattning av
knekt + nytt tri-

nellanlagg 26 m |35 1001149 [195/291 [124/185 B95[590 |26(39

Kvarstdende effekt

av 4,5 m knekt 26 m |22 |19 28 |30 45 |33 49 |60/ 90 | O O




Sammanfattande synpunkter pd slagningsdiagrammen

De redovisade slagningsdiagrammen visar tydligt att "neddrivnings-
motstandet" till stor del bestdams av andra faktorer an jordens
egenskaper. Exempel p& sddana faktorer dr skarvning, nytt tramel-
lanldgg, nytt dyntrd, knektning samt langre uppehdll. Vid en be-
domning av slagningsdiagrammen madste man darfor ta hdansyn till
dessa faktorer men dven komma ih&g att variationer i hejarens
fallhojd forekommer .

Vissa forsck har gjorts att finna relationstal mellan exempelvis
hejarsondering och pdlslagning. S8 lange som "yttre" faktorer pa-
verkar sdval hejarsonderingsdiagrammet som pélslagningsdiagrammet
torde sddan jdmforelse inte kunna ge ndgra entydiga resultat.
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II1:4 Jamforelser med Kreligers formel

Figur 6 visar for varje pdle uppmatt kvarstdende sjunkning e (cm/
slag) och uppmdtt fjddring c (cm/slag) ndr pdlspetsarna natt 26 m
nivan. Pdlarna ar som tidigare numrerade i slagningsordning. Vid
uppmiatningen av sjunkning respektive fjddring var pd1langden 27,5 m
och palarna slogs med 4 tons hejare i enkel part och fallhtgjden
var 40 cm. AV Figur 6 framgdr att sjunkningen varierat mellan 0,1
cm/slag och 0,52 cm/slag. I allmdnhet motsvaras en 1iten sjunkning
av en stor uppmitt fjddring och vice versa. Den uppmdtta fjadring-
en har varierat mellan 1,3 cm/slag och 0,9 cm/slag. Man bor obser-
vera att den uppmitta sjunkningen inte visade ndgon tendens t1l1
att minska nar antalet slagna pdlar inom gruppen Okade.

Vid stoppslagning av friktionspédlar anvands ofta foljande formel.

Q
- . k2B ) . &b
Porott = 028 Q, (1-0,1 o8 R (1)

cm/SLAG

1B 015 0 25 0 3/ 40 45 50

PALE NR
Fig 6. Uppmatt fjadring och sjunkning nar pdlspetsarna ndtt 26 m

djup samt berdknad fjddring enligt Kreligers formel vid

motsvarande spetsiniva.
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Nar fjddringen ¢ av olika skal inte uppmdates berdknas den normalt
enligt foljande formel.

p L
& = brott E

gy By

10 °

Elimineras Py ., mellan ekv (1) och (2) erhdlles

+2¢c-e -2 Ky - K2 2 0 eeessas (3)
Q
dir Ky = 0,8 - k - h q (1-0,1 -2 )
Qn
E. 10 °
K2"
A Ep

Ur ekvation 3 kan fjadringen c berdknas for olika vdrden pad den
uppmatta sjunkningen e (villkor e < 0,44 cm/slag). Resultatet re-
dovisas 1 Figur 6 som visar att den uppmatta fjddringen dr ca 80 %
av den enligt ekv 3 berdknade. Den ekvivalenta p&llangden LE i ekv
2 dr oberoende av den verkliga p&l1langden och har berdknats ur

O .
Lo = — =26,7m (i detta fall)
P
dvs den ekvivalenta p&lliangden dr ndgot kortare dn den verkliga
p&11dngden. En bdttre dverensstdmmelse medan uppmdtt och be-
raknad fjadring i detta fall erh&lles om den ekvivalenta pallangden

i stdallet beraknas ur

En jamforelse mellan brottlast berdknad enligt Kriigers formel och
uppmatt brottlast vid provbelastning framgdr av tabell IL Vid jam-
forelsen anviandes resultaten frén de provbelastade pélarna 52 och

53
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Tabell 11
Pdle nr b2 53
Total langd (m) 30,5 30,5
Pd1spetsens djup under my (m) 29,0 29,0
Uppmatt sjunkning cm/slag 0,15 0,29
Uppmatt fjddring cm/slag T4 0,95
Berdknad fjidring enligt ekv 3 (cm) 1,47 1,34
Beriknad brottlast (Mp) enl ekv 1 med i
uppmatt fjddring 140 119
Beréknad brottlast (Mp) enl ekv 1 och 24
h
Le = 6‘ 103 95
p
Beriknad brottlast (Mp) enl ekv 1 och Z,
L = 0,7 gﬁ 121 109
QP

Ur provbelastning uppskattad brottlast (Mp) 130-170 150-200

Av tabell IToch
Ténga friktionspdl
kan till viss del forklara varfor

l&nga friktionspdlar ger en berakna
den verkliga brottlasten. Man bor dirfor i storsta mojliga utstrack-

ning forscka mata pdlarnas fjadring. Det dr d& give
81huvudet som mojligt.

Figur 6 framgdr att den uppmatta fjddringen hos

ar i allminhet &r mindre dn den berdknade. Detta
Kriigers formel (ekv 1) for

d brottlast som d@r mindre an

tvis nodvandigt
att utfora fjadringsmatningen sd ndra p

I11:5 Jamforelse mellan neddrivningsmotstandet och antalet slagna

pdlar inom gruppen.

Grundundersokningarna i sttd 2 har visat att undergrunden (Fig 2)
bestir av lost lagrat friktionsmaterial till stort djup. Provpal-
ningen visade att en kraftig sattning (0,7 m) av markytan narmast
vilket tydde pd att friktionsmaterialet pac-
Diametern p& den "sankningstratt”

provpalarna erholls,
kades i samband med slagningen.
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som uppstod var ca 8 m. Nar sedan de egentliga pdlningsarbetena for
stod 2 pdborjades kunde man darfor misstanka att neddrivningsmot-
stidndet skulle oka successivt med antalet slagna padlar i gruppen.

En jamforelse mellan neddrivningsmotstdnden for de 53 pédlarna re-

dovisas 1 Figur 7 . Jamforelsen avser tre olika spetsdjup. Namligen
nar pdlspetsarna befann sig 9, 19 och 26 m under markytan. Nivderna
har valts med hansyn till att effekter frdn skarvning, nytt tramel-
lanldgg etc skall ha inverkat s8 Tite som mgjligt. Som matt pd ned-
drivningsmotsténdet anvdndes antalet slag/20 cm sjunkning. I Figur
3 visas pdlarnas placering och numrering. P&larna dr slagna i num-

merfoljd.

I medeltal har neddrivningsmotstdndet varit 12 slag/20 cm ndr pdl-
spetsarna befunnit sig 9 m under markytan. Spridningen dr relativt
liten och négon tydlig tendens till att neddrivningsmotstédndet skul-
le ha okat med antalet slagna pdlar kan inte mdrkas. Nar det gal-
ler kurvan for 19 m djup dr spridningen storre,men ndgon tendens
ti11 okat neddrivningsmotstdnd kan inte mdrkas. Medelvardet for
denna nivd ar 39 slag/20 cm sjunkning. Den storsta spridningen har

9m SPETSDJUP
19m —— 9

150

26m ——

8

ANTAL SLAG/20 cm SJUNKNING
o
S

1 H 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PALE, NR

Fig 7. Uppmatt neddrivningsmotstdnd vid olika spetsdjup.
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erhd1lits for 26 m nivén, dar medelvardet dr 67 slag/20 cm sjunk-
ning, men inte heller har forefaller neddrivningsmotsténdet att ha

okat med antalet slagna padlar i gruppen.

s4 att pélar slagna in-

Resultaten i Figur 7 kan grupperas om nagot
Grupperna ar numrerade

£i11 varandra bildar grupper (Jfr Figur 3).
fran I til1 VII. Om man som tidigare avsatter neddrivningsmotstdn-

det for varje péle vid olika spetsdjup (Figur 8) framgar inte hel-
ti11 att det skulle varit svarare att sld ner

de forsta. Mojligen har ned-
1arna (grupp VII) okat med

ler nu nagon tendens
de sista palarna.inom varje grupp an

drivningsmotstandet hos de vertikala péd

antalet slagna palar.

ra en annan intressant jakttagelse i Figur 3
palar slagits sgnder an inom
tinka att de pdlar inom grup-

som inte slagits sgnder skulle visa ett avsevart

in palarna i svriga grupper. Av Figur 8
perna 11 och VI visar i

Emellertid kan man go
och 8. Inom grupp II och VI har fler
ovriga grupper. Man kunde darfor miss

perna II och VI

storre neddrivningsmotstﬁnd
framgar dock att s& inte sr fallet utan grup
stort sett samma neddrivningsmotst&nd som ovriga grupper. Formod-
ligen har de flesta pdlar som slagits sonder, kolliderat med pdlar

som slagits vid en tidigare provpé1n1ng.

—+—+— 9m SPETSDJUP

o=- 19m —— 99 ——

1507

ANTAL SLAG/20 cm SJUNKNING

stand vid olika spetsdjup. Pdlarna

Fig 8.  Uppmdtt neddrivningsmot
de pé slagningsriktning.

seen

ir grupperade med av
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[TI:6 Uppmdtt sdttning i markytan

Markytan vid stod 2 avvdgdes dels fore p&lslagningens bdrjan och
dels efter att samtliga 53 pdlar slagits. I Figur 9 redovisas den
ursprungliga markytans ldge samt den totala sdttningen. Avvagnings-
resultaten har korrigerats med hansyn till den uppfyllning med grus
som utfordes i samband med p&lningen. “arkytans sattning blev 30 -
50 cm inom det omrdde som pélgruppen tackte.

o
w1
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|
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=
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e
SEKTION A-A L .

F L S . )
LANGDSKALA
6 # 4m

Fig 9. Uppmatt sankningstratt runt pdlgruppen orsakad av friktions-
materialets sammanpackning vid pdlslagningen.
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ITI:7 Viktsondering fore och efter pdlslagning

For att undersoka om en forandring i jordens lagringstathet in-
traffat i samband med pdlslagningen utfordes tre viktsonderingar
efter avslutad p&lning. Figur 10 visar en sammanstdlIning av de
tre viktsonderingsdiagrammen (A, B och C). I figuren finns dven
inlagd en viktsondering som utfgrdes innan ndgon pdle slagits i
stod 2. Diagrammen visar att den storsta fordndringen av sonde-
ringsmotstédndet erhdlls mitt i p&lgruppen pd ca 10 m djup. I punkt
A, 13 m frdn centrum, erholls ingen markbar Okning av sonderings-
motstdndet, medan i punkt B, 5 m frdn centrum, motstdndet hade
okat mdrkbart mellan 15 och 20 m djup. Slutresultatet blir att
pdlslagningen pd denna plats endast okat jordens lagringstdthet
inom en relativt begransad volym.

VIKTSONDERING , ALBYSJON STOD 2
52 PALAR SLAGNA
FORE OCH EFTER PALSLAGNING . TN
l \\\\\\ A B C
@ @ @
L 5m l 8m .4‘
A N
hv/20cm 50 0 hv/20cm 100 50 O hv/20cm 100 50 0 hw/?ch\l?O 50 }9
e ) B <+ C !
Z £
= g
> 10— - - s
5 q
<C 1
b R =
B 8
H o ] 1B
2 ? :
- s
2 j
=
e S RN |
— P

Fig 10. Jamforelse mellan viktsonderingsresultat fore och efter
pdlslagningen i stdd 2.
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IV PROVBELASTNINGSRESULTAT

IvV:1 AlTmant

Totalt har 20 pdlar provbelastats vid Albysjon. Av dessa pdlar prov-
belastades 6 st i samband med provpadlningen. Uvriga pélar provbe-
lastades efter det att p&lningen for de olika stoden avslutats och

ingdr 1 de flesta fall i stddkonstruktionerna.

Vid utvdrderingen av p&larnas brottlaster har en av de 6 provpdlar-
na inte tagits med eftersom pdlen gatt av i samband med slagningen.
For de fall d& p&larna belastats till brott har den s k 90 %-regeln
anvants for att bestdmma brottvardet. (Jfr Sdrtryck och Prelimindra
rapporter nr 11). Av de 14 pdlar som provbelastats efter att samt-
liga p&lar i grupperna slagits dr det en som inte ingdr i ndgon stod-
konstruktion och som darfor belastats till brott. FOor Ovriga pélar
har brottlasten uppskattats genom extrapolering av provbelastnings-
kurvorna och anges i tabell III med ett intervall.

IV:2 Provbelastade pdlar i stodldge 2

Provp&larna A, B och C (Fig 11) provbelastades innan pdIningen for

L e — ——
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PALHUVUDETS VERTIKALRORELSE, mm

Fig 11. Jémforelse mellan provbelastningskurvor for provpélar och
pdlar ingdende i stod 2.



25

stod 2 utfordes. Av dessa pélar dr det i forsta hand pdle A som bor
jamforas med pdle 52 och 53 i stod 2, eftersom de slagits till unge-
far samma djup och har ungefar lika stor omkrets som pale A. Pdlarna
52 ocnh 53 provbelastades efter det att samtliga pdlar i stod 2 sla-
gits till avsett djup. Av nedanstdende sammanstdllning framgdr upp-
mdtt (uppskattad) brottlast i Mp per m2 mantelyta for de olika pélar-

na.
Pale, nr A B G D2 53
Jmkrets, m 0,91 0,91 1,20 1,00 1,00
Langd, m 28,0 23,0 16,7 28,9 26 58
Brottlast, Mp 130 90 65 (130-170)  (150-200)
brottlast, ™ 51 2,3 3,2 4,659 526,89

Mantelyta mé

Sammanstdllningen ovan och Figur 11 visar att bdarformdgan var ndgot
storre for pdlarna 52 och 53, som ingick i pélgruppen, dan for prov-
pdle A. Vid 50 Mp belastning uppmattes dock vid pélhuvudet i stort
sett samma vertikalrorelse for palarna 52, 53 och provpdle A. Verti-
kalrorelsen var vid denna belastning ca 4 mm, vilket motsvarar en
berdknad elastisk sammantryckning av ett pdlelement med tvdrsnitts-

arean 625 cm? och langden 15 m.
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IV:3  Jamforelse mellan berdknade och uppmdtta brottlaster

Friktionspalars bdrformaga berdaknas ofta med ndgon slagningsformel,
t ex Krigers formel, pa sd sdtt att en padle anses stoppslagen nir den
kvarstdende sjunkningen/slag under vissa givna forutsattningar un-
derskrider ett p& fdrhand givet varde. En sddan uppskattning av
palens bdarformdga med utgéngspunkt frdn slagningsdata blir mycket
osaker, eftersom en Okning av neddrivningsmotsténdet ofta ar sken-
bar, vilket berorts tidigare i denna rapport. Vidare har konstate-
rats (Pdlkommissionens sdrtryck och prelimindra rapporter nr 16)
att man med “Kreligers formel" underskattar barférmdgan hos l&nga
friktionspédlar (L == 20 m) medan barfdrmdgan overskattas hos korta
friktionspdlar (L << 20 m).

Mot denna bakgrund torde det vara bdattre att med ledning av i for-
vag utforda grundundersokningar och eventuella provbelastningar be-
stamma till vilket djup pdlarna skall drivas for att med en given
sakerhetsfaktor kunna uppbara avsedd last. Harvid bestdms erfor-
derlig pallangd nmed utgdngspunkt frén en viss antagen fordelning
och storlek av skjuvspanningen ldangs palens mantelyta samt en viss

antagen spetsbdrighet.

Som tidigare beskrivits har sammanlagt 19 friktionspdlar provbelas-
tats for tunnelbanebron over Albysjon. Visserligen har endast en
del av pdlarna belastats till brott men resultaten torde dndock

kunna anvandas for en jamforelse mellan olika berdkningsmetoder.

Tva berakningsmetoder skall har anvandas. Metod A forutsatter att
skjuvspanningarna ldngs pélens mantelyta okar linjart med djupet.
Ven andra metoden, metod B, forutsatter en linjar Okning av skjuv-
spanningarna tills dessa berdkningsmassigt uppndr vardet 5 Mp/m 2
och ddrefter antas skjuvspanningarna vara konstanta = 5 Mp/m2 ner
till padlens spets.

Metod A L
Pbrott = M= G;pets ' Aspets * : .fﬁcjﬂ'(J z .(/z. i

O
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Metod B 7
krit

P = N' — . . . .——. . . 5. ab,
brott 67;pets ASpets : K éécjﬁ (Tﬂz U, 2% j//a U, 52
O
Zkrit

beraknad statisk brottlast

il

N = dimensions16s koefficient, i detta fall = 8

Ei;spets (Mp/mz) = effektiva overlagringstrycket i jorden vid
palspetsens nivd

Aspets (m?) = pélspetsens tvdrsnittsarea

K = dimensions16s jordtryckskoefficient

bd = friktionskoefficient betongpile - jord

K- bid = 0,35 i detta fall

effektiva vertikaltrycket pd djupet z under

markytan. I detta fall berdknat med effektiva

volymvikterna
1,8 Mp/m3 for friktionsmaterial ovan gvy
J g0 P under "

QaF = kohesionsmaterial under gvy
(m) = pdlens omkrets
z
palens langd i friktionsmaterial

kit (M) = det djup under markytan dar
G, - K fd =5 mp/m?

I tabell III redovisas for de provbelastade pdlarna dels uppmatt
(uppskattad) brottlast och dels berdaknad brottlast enligt metod A
och B. Av tabellen framgdr att metod A for Tdngre pdlar Overskat-

tar barformdgan medan metod B battre Overensstammer med provbelast-

ningsresultaten.
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Tabell 111
Pale Stod Tvarsnitts- Langd i  Berdknad Uppmatt
area frikt. brottlast Mp brottlast
nr nr cm? mtr m Met A Met B Mp
Provp A 2 600 28,2 140 109 130
! B 2 600 23,4 98 85 90
) G 2 900 15,8 64 59 65
: D 5 900 31,4 278 189 200
. E 7A 900 33,7 262 183 230
Extrapale 1 625 22 7 132 106 157
52 2 625 28,9 190 138 130-170
83 2 625 28,9 190 138 150-200
1 3 625 24,7 132 108 130-170
34 3 b2y 24,7 132 108 130-160
4 4 900 2840 205 154 150-170
33 4 900 8,5 205 154 140-160
4 5 900 26,5 199 152 160-200
33 8 900 26 ,5 199 152 160-200
23 6 900 24,8 147 124 180-240
e 6 900 24,8 147 124 170-250
7 900 22,4 187 129 180-230
8 900 27,5 196 151 160-190
32 8 900 27 5 196 151 210-230

x Uppskattad brottlast anges med ett intervall for pilar som ej
provbelastats till brott.

For att narmare belysa hur pdlens langd i friktionsmaterial paver-
kar kvoten mellan uppmatt och berdknad brottlast har resultaten i
tabell IIT dven redovisats i Figur 12. Av figuren framgdr dels skill-
naden mellan metod A och metod B och dels skillnaden mellan prov-
belastad singelpdle och pale ingdende i pélgrupp. Berdkningsmetod

B gav for singelpdlarna en kvot mellan uppmatt och berdknad brott-
last som varierade mellan 1,06 och 1,26, medan motsvarande kvot for
pdlarna ingdende i en pdlgrupp varierande mellan 0,97 och 1,69. Me-
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tod A gav en bersknad brottlast som fér pdlar langre an ca 26 m i
friktionsmaterial Overstiger den uppmatta, dvs barformdgan hos langa

pdlar Overskattas.

En jamforelse mellan singelp&larna och pdlarna ingdende i pdlgrupper
visar att ju tatare p&larna i gruppen stér desto storre blir skill-
nadenmellan provbelastningsresultaten for singelpdle och pale in-
gdende 1 p&lgrupp. De palar som Figur 12 representerar ingdr i pal-
grupper med i huvudsak lutande p&lar och stér ddrfor tatare

vid markytan an pd storre djup. Detta &terspeglas i resultaten pd
s& satt att kvoten mellan uppmitt och berdknad brottlast for palar-
na i de understkta p&lgrupperna minskar med okad pallangd i frik-
tionsmaterial om s&val metod A som metod B anvandes.

:!gn4mmﬁma
brott berdknad
0 05 1,0 1,5 20 0 05 10 15 2,0
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Fig 12. Kvoten mellan uppmatt och berdknad brottlast som funktion
av pdllangden i friktionsmaterial. Tvé ndgot olika skjuv-
spanningsfordelningar har antagits (metod A resp metod B).
For pdle i pdlgrupp har den "uppmatta" brottlasten i all-
manhet erhd11its genom extrapolering av provbelastnings-
kurvorna och den berdknade kvoten har ddrfor angivits med
ett intervall for att antyda tdnkbart variationsomréde.
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v SATTNINGSMATNINGAR

Pdlslagningen i stod 2 avslutades den 28 april 1969. Knappt ett &r
senare gjots palplattan och pelaren for stodet varvid dven fyra av-
vdgningsdubbar monterades i pelaren s& att avvagningarna kunde pa-
borjas. Till en borjan anviandes som fix en provpdle som slagits ned
ti11 25 m djup i narheten av stod 1. Nar sedan (24.10.1970) bro-
bygget fortskridit s& 1&ngt att dven stod 1 borjade uppta last, ut-
gick avvdgningarna istdllet fran en bergfix ndgra hundra meter ifran
stod 2 for att eventuella rirelser i provpdlen (fixen) inte skulle
pdverka sdttningsmidtningarna i stod 2. Noggrannheten i matningarna

med bergfixen som utgdngspunkt uppskattas till + 0,5 mm.

De hittills utforda sdttningsmatningarna redovisas i Figur 13 dar
medelvardet av de fyra avvagningsdubbarnas vertikalrdrelse har av-
satts som funktion av tiden. I diagrammet har dven angivits berdk-
nad vertikallast pd pdlgruppen. Redovisningen av totallasten dr
mycket schematisk. Bl a har lastokningen redovisats som om den in-
traffat momentant trots att belastningen p&forts succesivt under
vissa tider. Vidare har hidnsyn inte tagits till inverkan av lanser-
fackverk och gjutformar samt deras placering vid olika tillfdllen.

En utforligare redovisning skall utforas sd snart sattningsmatningar-
na dr avslutade. Avsikten dr att matningarna skall pdgd tills tunnel-

banebron varit i drift ett tag.

Av Figur 13 framgér att totala sattningen under tiden 13.4.1970 till
13.5.1971 uppgdtt till 4 mm. Under denna tid har totala lasten pd
pdlgruppen okat fran 350 Mp till 870 Mp, vilket motsvarar en okning
av medelpdllasten frén 8,3 Mp till 20,7 Mp berdknat pd 42 pdlar. For
motsvarande lastokning erholl provpdle A i samband med provbelast-
ningen en rorelse av 1 mm vid p&lhuvudet. Emellertid dr det for ti-
digt att redan nu dra n&gra bestamda slutsatser ur resultaten. Jetta

far anstd tills sattningsmatningarna dr avslutade.
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Fig 1.3, Uppmatt vertikalrorelse hos stdd 2 sedan pelare och pdl-
platta gjutits. I diagrammet redovisas aven total last i

stod 2 under observationstiden.
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VI SAMMANFATTNING

I denna rapport redogors for Palkommisionens uppfoljning av pdlnings-
Bron ingér i tunnel-

arbetena for brostod nr 2 vid Albysjon, Fittja.

bana 2 SV, den s k Botkyrkabanan. Undergrunden vid stod 2, som dr
r av lost Tagrad sand

grundlagt p& 27 m langa friktionspdlar, besta

och grus till stort djup.

Undersokningen har omfattat en noggrann protokol1foring i samband
med p&lslagningen, som omfattat 53 palar inkTusive ersdttningspdlar.
Palarna, 25 x 25 cm betongpilar, slogs med 4 tons fallhejare och

40 cm fallhojd. Vidare har undersdkningen omfattat en sammanstdlining

av de provbelastningar som utforts dels i provpdlIningsstadiet och
dels efter avslutad palning. Aven fordndringar i undergrundens lag-

ringstiathet har studerats. For nirvarande pdgdr mdtning av brostdodets

vertikalrirelser i samband med brobyggandet och en preliminar redo-

visning ges i denna rapport.

De resultat som erhdllits vid bearbetningen av undersokningsmateria-

let kan enklast sammanfattas i foljande punkter.

Neddrivningsmotstdndet for friktionspdlarna i stod 2, matt

som antal slag/20 cm sjunkning, influerades starkt av sé-
dana faktorer som skarvning, byte av tramellanldgg, slagnings-
uppeh&11 m m. Pdlar slagna intill varandra kunde uppvisa helt
olika slagningsdiagram. Je sammanstdllda slagningsdiagrammen
visar tydligt att neddrivningsmotstandet ofta inte dr ndgot

bra m&tt pa friktionspdlars bdrformdga.

Neddrivningsmotstdndet visade ingen tendens till att oka ndr

antalet slagna palar inom pdlgruppen blev fler.

Viktsondering innan palningen i stdd 2 paborjades och viktson-
dering efter avslutad pdlning visade att sonderingsmotstandet

Gkat relativt kraftigt ner till 10 m djup till foljd av pdl-
slagningen. P& djupare nivder hade soneringsmotstiandet inte

forandrats namnvart.
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4. Jamforelse mellan provbelastade singelpdlar och palar ingdende

i palgrupp visar att singelpdlarna i allmanhet erholl ndgot

ldgre barformaga.

5. Ndr de provbelastade singelpdlarnas brottlaster berdknades under

antagande att mantelskjuvspanningen okar lTinjart med djupet
Gverskattades barformégan ndgot hos de 1anga friktionspdlar-
na (L > 20 - 25 m). Battre Gverensstammelse mellan berdknade
och uppmatta brottlaster erhol1s om mantelskjuvspanningen be-
gransades till 5 Mp/mz, dvs skjuvspanninggn langs pélarnas
mantelyta antogs oka linjart tills 5 Mp/m~ uppndddes och un-
der denna nivé antogs spdnningen vara konstant = 5 Mp/m .

6. De hittills utforda sittningsmadtningarna visar att den totala

ick ti1l ca 4 mm. Under denna

sdttningen efter 400 dygn upp9
4n 8,3 Mp till 20,7 Mp, berdknat

tid har medelpillasten okat fr

pd 42 pélar.




