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Slagningsprov av pdlskor med bergdubbar
Bror Fellenius 1963

Provpdlning f£&r broar inom blivande Olskroks- och

Gullbergsmoten i samband med byggande av Europa-
vdg 6 genom GSteborg
Bror Fellenius och Waldemar Pejrud 1964

Jédmfdrelse mellan moment, krdkningsradie och
sprickvidd i betongpdlar slagna genom 18s lera
till slintberg vid Tingstadsleden, Goteborg
Bror Fellenius 1964

Pdlprovning fdr jirnvigsbro vid Vinnis
Bror Fellenius 1964

Berdkningsmetoder fdr sidobelastade pdlar
Bengt Broms 1965

Brottlast fér snett belastade pilar
Bengt Broms 1965

Berdkning av vertikala pdlars barfdrmiga
Bengt Broms 1965

Provpdlning mot sldntberg vid Skansen Lejonet,
Goteborg

Waldemar Pejrud m f1 1965

Inverkan av armerlnpgmangd forapdnnlnv och
fallhtjd pd sprickrisken hos betonppular vid
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Sven Sanlin 1965
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till fast bergbotten
Hialmar Granholm 1967

Barférmigan hos pdlar slagna till sldntberg
Bengt Broms 1965
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merad betong. Resultat av orienterande f&rsék
Sven Sahlin och Lars Hellman 1966
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UDK 624.046
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I samband med den pabdrjade saneringen av
Ostra Nordstaden i Goteborg har flera olika
grundlidggningsmetoder &vervigts. Djupet till
fast botten har berdknats vara 49 - 102 m
inom det ca 60 000 m2 stora omradet. Grund-
ldggning pd st&dpdlar av betong ger tekniska
férdelar samtidigt som den kan vidntas astad-
komma mindre skadeverkan pd omgivande bebyg-
gelse dn grundldggning pa kohesionspdlar.
Palldngden blir dock i allminhet si stor att
stbdpalning stédller sig oekonomisk dven vid
en tillaten belastning av 60 Mp per pale, en-
ligt GOteborgs stads byggnadsnimnds proviso-

riska normer.

Huvuddelarna av denna rapport, kapitel B och
C, redovisar en provbelastning av lénga stsd-
palar pa det blivande byggnadsomridet, ledd
av tekn. lic. Gunnar Hellstr&m, med syfte att
skapa underlag f8r diskussion av Skade nu

tillatna laster pa stddpdlar av betong K 500,

Programmet f£&r provbelastningen upprdttades
i samrad med Ingenj&rsbyran vid Stadsbygg-
nadskontoret i Gbteborg och Tekniska byran
vid Statens planverk samt i samarbete med

IVA:s Palkommittéd, numer p&lkommission,
Statens geotekniska institut.

och

P4 grundval av de féreliggande gynnsamma re-
sultaten har f8r Ostra Nordstaden medgivits
en hdgsta tilldten pAllast pa 90 Mp - i kapi-
tel D, E och G behandlas ndrmare villkoren

hdrfor.

Snabb-Offset AB Stockholm 1968
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A Kortfaitad redogorelse 16r utgangsléaget

lkedogirelsen dr baserad pd férberedande utredningar bl.a. av
Ingenjorsfirman Jacobson & Widmark AB, AB Flygfiéltsbyrdn, C.0.

Almgvist, K. Lodin, S. Wickenberg m.fL.

Jordlagerfdljden inom Ostra Nordstaden bedtms enligt grundunder-

sOkningar sammanfattningsvis vara:

hogst 6 m fyllning, ddrefter normalkonsoliderad eller svagt Sver-—
konsoliderad lera med mellan 49 och 102 m djup till berg; troli-
gen finns nidrmast berget relativt 16st lagrat friktionsmaterial.

I kapitel B redogdrs ndgot utfédrligare f8r grundfdrhdllandena.

Gatunivan dr i huvudsak hdgre d4n +12. Stora hamnkanalen dr beli-
gen ca 15 m fran omrddets sydsida, kaj i hamnen ca 125 m fran

nordsidan och Ostra Hamngatan (vidster om omrddet) har till mitten
av 30-talet innehdllit kanal, varfdr vattenytans variation i ham-

nen dr av betydelse:

HIW +11,84
MLIW +L1,10
MW #1.0.,20
MLW + 9,50
LLW O P B
En undersdkning i fyra punkter inom Ustra Nordstaden 1962 - 63

visar ett hogre grundvattenstind #n vattenstindet i hamnen och

som vdntat med vdsentligt lugnare fluktuationer.
Ve grundlidggningssdtt som stdlldes under debatt var:
kompensationsgrundliggning, kohesionspalning och stddpalning.

Grundldggning enligt konpensationsmetoden, med byggnad i stort
sett viktmissigt lika de undanschaltade massorna, rekommenderades
mot bakgrunden av de geotekniska undersdkningarna, men metoden Hr
i GOteborg relativt ny och fga studerad - vid ett par objekt i
staden, dir metoden tilldmpats, var resultatet icke helt till-
fredsstdllande. Med hdnsyn till objektens storlek framh&lls vida-
re, att byggnaderna behdvde vara styva, sa att tendens till ojdmn
sdttning kan Sverbryggas. D& i flera fall kdllarna har fdrberetts

fér forsdljningsidndamil, kunde icke uppstyvande vidggar infdras



utan vertikallasterna skulle enbart nedf&ras till grunden VLadpe—
5 = s

lare. som id&skiss till uppstyvning prévades f6r dessa byggna

en ldg andra ki

llare med rikligt antal vdggar i bada riktningar.
Forsedda med er

forderliga Oppningar skulle de bildade k&dllarrum-
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Pdlmedellingden £6r objekt 4 Hr 47,8 m. En medelpale fOr hela
Ostra lordstaden 4r ca 20 m ldngre, varfor objekt 4 stdller sig

gynnsammare f£&r stddpalning dn ett medelobjekt.

Inom Ustra Nordstaden har vidare genomridknats ett alternativ med
stddpédlar av stadl (DIP-profiler) med tilldmpad tryckspédnning
900 kp/cm2 (90 N/mmz) pa teoretisk area.

Kostnadsberédkningen utfdrdes inom OUstra Nordstadens grundlédgg-

ningskommitté& och sammanfattas s&lunda:

I Stodpalar av betong 60 Mp 1 470 000 kr
II Stodpédlar av betong 90 Mp 1 225 000 kr
ITT Kohesionspdlar 1 300 000 kr
III B Kohesionspdlar med membranisolering 1 500 000 kr
v Stalpalar DIP 18-28, @ = 900 kp/cm2 (90 N/mm% 1 230 000 xr

For detta objekt med angivet djup till fast botten beddms alltsa
90 Mp st8dpdlar (II) vara férdelaktiga, fdrutsatt att de kunde
utféras som forbédttrade 60 Mp pdlar och att i &vrigt normerna

skdrptes mattligt.

Stadlpalar kan tydligen bli aktuella f6r manga byggen, sdrskilt
om tilléten last p& betongpdlar sdttes lag. Fér ovan tillidmpade
profiler anses inte foreligga kndckningsrisk; emellertid saknas
normer, och pakdnningar mellan 800 och 1 000 kp/cm2 (80-100 N/mmz)
anses tilldmpade. Korrosionshastigheten under en byggnads livstid
maste beaktas, men anses inte &nnu tillrdckligt ké&nd, varfor dven
vid gynnsamma fdrhédllanden f8rsiktigheten bjuder att rdkna med
avdrag intill storleksordning 2 mm p& godstjockleken. Detta har
inte gjorts hidr, men torde innebidra en nackdel for valsade profi-

ler. Undersdkningar av korrosion pd stdl i lera pagdr i Goteborg.

For alt. II med 20 m ldngre palar beridknas kostnaden bli ca

295 000 kr hégre £6r samma berdkningsobjekt. F&r 90 m medelldngd -
motsvarande det nordligaste objektet, nr 7 - beriknas kostnaden
bli 655 000 kr hégre; med hidnsyn hdrtill bér vid detalijkonstruk-

tion f£Or objekt 7 kohesionspdlning bvervdgas som ett huvudalter-
nativ,

Grundldggningsmetodiken har diskuterats kontinuerligt med bygg-
nadsndmndens ingenjdrsbyrd alltefter som utredningsarbetet fort-
skridit. Det &r naturligt att fdrste ingenjdr Lorentz Wahman, som
tagit initiativet till och genomfdrt 60 Mp pallast £o6r Goteborg,
satte som villkor att - innan diskussion kunde upptagas om &kad
tilldten pallast f6r Ostra Wordstadens byggnader - de tre aktuella
palfabrikaten borde prdvas genom provpalning dels som korttidsbe-

lastade, dels som langtidsbelastade. Fridgan har dven diskuterats

7



j anholm
under hand med Statens planverk, professorerna Hjalmar Gr

och Sven Hansbo m.fl.

D& klart intresse dirmed funnits f&r en hdjning av tilldten last
pd stbdpalar av betong, om nya unders&kningar kunde mot.:ivera ek
ta, beslutades den provbelastning m.m. ledd av tekn. lic. 'Gunnar
Hellstrém, som redovisas under kapitel B och C. Unders&kningen
har bekostats av Statens rad for byggnadsforskning, Ostra Nord-
staden AB & Co. Kommanditholag, Nya Asfalt AB, AB Skanska Cement-—
gjuteriet och AB Svenska P&lfabriken. Dessutom har IVA:s Pé’il:
kommission, Statens geotekniska institut och AB Flygfiltsbyran
till viss del subventionerat arbetena.



Provbelastning av langa stodpalar av betong
inom Ostra Nordstaden, Goteborg

Etapp 1: korttidsbelastning

G. Hellstrom

I avsikt att skapa underlag [or en diskussion om mdjligheterna till en

forhéjning av nu tilldtna laster pa stodpalar av betong K 500, tillverkade och slagna
under god kontroll, har genomfirts en omfattande provbelastning till brott

av 6580 m linga stodpalar i sumband med projekteringen

av det stora saneringsobjektet Ostra Nordstaden i Géteborg, och en

eventuell forhiojning av pallaster avser i forsta hand endast detta. Resultaten

ir mycket uppmuntrande och trots att tre olika fabriliat provbelastats

dr spridningen av brottlasten per ytenhet inte stérre dn ungefir = 10 %

och medelbrottbelastningen si hog som 600 kp/cm?.

1. Iinledning

[ en artikel ”Saneringen i Ostra Nordstaden i
Goteborg” 1 Vig- och vattenbyggaren nr 5 1965
har civilingenjor SVR I'rans Persson redovisat bak-
grunden till det omfattande saneringsprojektet och
dven i ord och bilder skisserat det framtida fardiga
projektet. Sedan dess har projekteringen intensivt
fortskridit och bl a har de geotekniska forhallandena
ytterligare ingdende studerats.
tidigare utforts av
Goteborgs hamn, och har senare kompletterats av
AB Flygefiltsbyrian och Ingenjorsfirman Jacobson &
Widmark AB gemensamt. Undersokningarna har vi-
sat att grunden overst bestar av fyllning till varie-
rande djup — maximalt ungefir 6 m — och dar-
under av lera till stort djup. Det antogs att leran
dverlagrade ett lager [friktionsmaterial, som kunde
ha en miktighet av upp till 13 m. Antagandet base-
rade sig pi resultaten fran jordbergsonderingar.

Grundundersokningar har

Imellertid har vid palslagningen nigot fastare lager
med denna miktighet inte kunnat observeras, varlor
man torde kunna dra den slulsatsen, att om frik-
tionsmaterialet verkligen finns, det i s fall maste
vara limligen 16st lagrat. De totala djupen till berg
varierar mellan 19 och 102 m, och den totala
bygenadsytan utgor ungefiir 60 000 m>,

Leran ir normalkonsoliderad eller svagt éverkon-
soliderad och har en [6rhallandevis hig och kons-
tant skjuvhallfasthet vid ytan — 2 2 3 ton/m?* ned
till 10 m djup ~— men divefter normalt tilltagande
med djupet. Vatlenhalten och sensitiviteten dr normal
for: goteborgsforhallanden. Leran syns vara mycket
homogen och nagra skikt av friktionsmaterial har
inte patriffats.

Olika grundliggningsmetoder har ingaende disku-
terats. Den tekniskt sett sikraste metoden - stid-
palning —— dr dock med nu tillitna laster ocksi den
dyraste. Om emellertid en forhéjning kan anses
vara motiverad i detla speciella fall, kan stodpal-
ningsalternativet iven bli ekonomiskt konkurrens-
kraftigt, forutsatt att inte exceptionellt omfattande

kontrollitgirder maste vidas. Mot denra bakgrund
har genomférts en omfattande provbvlastning av tre
olika fabrikanters produkter, vilka samtliga nu
tillats belastade med 60 ton enligt Goteborgs stads
normer.

2. Malsiéttning

Ursprungligen var avsiklen att man 6nskade stu-
dera biirigheten hos dels pélar som slagits till stopp
mot berg och dels sidana som stoppat upp i det
formodade friktionslagret intill berget. Pa grund av
att detta lager antingen praktiskt taget saknas, eller
dr mycket 16st lagrat, miste denna del av undersok-
ningen tyvirr utga. Vid valet av belastningsmetodi-
ken och omfanget av mitningsprogrammet har stor

R

Fig 1. Modelljoto av belastningsanordningen. Mothdllen dr
ej med pa bilden. Huvudbalkarna utgirs av DIP 100.

Reviderat sirtryck ur Vig- och vattenbyggaren nr 4, 1966
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hiinsyn tagits Ull att sa manga tinkbara inverkande
faktorer som mojligt skall kunna studeras, men
ocksi till att belastningsprogrammet skall vara sa
ckonomiskt som mdéjligt och dirmed bli ett bidrag
till enhetliga normer [6r hur provbelastuingar limp-
licen utfors. Programmet har dirfor utarbetats i
nira samarbete med 1VA:s Pialkommitté,

De faktorer som speciellt studerats ir:

Stitvigens utseende vid slagningen.

FFallhejavens anslagshastighet.

Effekten av olika hejares tyngd och utformning.

Palens rakhet f5re och efter provbelastningen.

Noggrannheten i rakhetsmdéining som en funktion
av olika mitinstrument och olika mitlag.

Korttids- och langtidsdeformationer i vertikal och
horisontal led i toppen, i en godtyckligt vald punkt
langs palen samt i palspetsen.

Den statiska pdllasten vid spetsen och dess varia-
tion med tiden.

Spontviggars rorelser vid konstant statisk last
och vid upprepade pa- och avlastningar.

Pdlbrottets utseende.

3. Provningsplatserna

Det ursprungliga programmet omfattade slagning
och belastning av sex palar, placerade i tva grupper
om tre pélar vardera. De tv4 grupperna ligger pa ett
avstind av ungefidr 200 m fran varandra.

Vid den ena platsen, Postgatan, ir djupet till berg
ungefir 85 m, och bergytan lutar 1: 1 a 1,5. Vid den
andra platsen, Kronhusgatan, ir djupet 65 m, dvs
lika med medeldjupet f6r hela Ostra Nordstaden,
och bergytan praktiskt taget horisontal. Palarnas
inl)i}r(lcsba}:vsuin]d har valts Ell 4 ;n Genom att pi‘tlz;:'-

200M

o

DIP 160

PAGIUTEN PALHATT —

INSPEKTIONSROR
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e AR
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na placerats pa linje har avstandet till nirmaste mot-
hall divigenom blivit 2 m, vilket motsvarar 6 génger
diametern f6r den grovsta palen, ett avstind som
torde vara tillvickligt stort {or att inle nagon inter-
ferens mellan pale och mothdll skall behdva uppsta.

Senare har programmet utokats med ytterligare
en pile, som slagits vid Postgatan, 2 m {ran en tidi-
gare slagen och provbelastad pile. Denna komplette-
ving beror pa att en av de sex ursprungliga palarna
betraktades som bortslagen redan vid slagningen
och dirfor ersattes med en ny.

Provplatserna utgérs av till gatunivin avrojda
tomter dir tidigare ildre bebyggelse funnits. Detta
har skapat vissa problem vid slagning av miothéllen,
f6r vilka man forst varit tvungen att schakta bort
rester av gamla husgrunder.

4. Palarna

Palarna har specifikationer enligt tabell 1. Ele-
menten var 12 m langa och skarvades med respek-
tive fabrikants egen skarv. Samtliga pélar forsags,
sasom brukligt dr i Géteborg, med bergspets, vilket
speciellt motiverades av den [6rviintade stora lut-
ningen av bergytan vid den ena provplatsen, Post-
gatan.

Palarna gots i regel i november 1965, slogs i
januari 1966 och provbelastades i mars—april. Pa-
larna var siledes minst 4 ménader gamla nir de
provbelastades. Den foreskrivna betongkvalitén var
K 500. Provkuberna (15%15X15cm) uppnadde
vid respektive proviryckningar de foreskrivna hall-
fasthetsviirdena med bred marginal.

Fig 2. Plan av belastningsanordningen.

200M w
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Niir palarna var slagna, kapades de 0,8 m over
markytan, vars dvre yta lag 1 m Gver markytan. I'6r
nirmare detaljer, se fig 2 a-—c och fig 3. Till sist
gbts elt ungeliir 10 mm tjockt lager med bly dver
pagjulningens overyta, se fig 4 a. Detta lager skulle
tjina som elt tryckutjimnande skikt, och att det
uppenbarligen fungerade och gjorde god nytta fram-
gar av fig 4b som visar denna blypackning efter
provbelastningen.

5. Slagningen

Samtliga sex pélar enligt det ursprungliga pro-
grammet slogs under januari manad. Vid slagningen
som utférdes av samma maskinist anvandes samma
kran, en Landsverk L-65 och samma hejare, en
ungefiir 3,5 m ling 4-tons hejare tillverkad av 430
mm axelstil. Endast vid stoppslagningen slogs som
jamforelse dven med en kompakt 4-tons hejare av
konventionell typ. Den kompletterande sjunde palen
slogs 1 mars med en Landsverk L-77 och en kompakt
3-tons hejare. Jfr dven slagningsdiagrammen, fig
5a—>b. I stort sett samma typ av dyna anvindes
och som mellanligg sedvanliga 3 lager 17 furu-
brader.

Fallhojden enligt nedan har bestimts i samrad
med IVA:s Palkommitté:

I I6sa jordlager: 20 cm for det forsta palelemen-
tet, darefter 40 cm.

Vid stétvagsmitning: 10—50 cm, efter direktiv
fran den som lett mitningen.

Vid stoppslagning: normalt 60 cm, men dven 40
cm som jamiorelse.

I tabell 2 har beriiknad tillaten sjunkning f6r de
sista 50 slagen (=stoppslagning) angivits for 90
respektive 120 ton (dven jamforelsebegreppet “antal
slag per 20 em sjunkning” anges emedan slagnings-
diagrammen iir ritade i denna enhet). Berikningen

SEKTION 1-T

SEKTION 1-1

T

DIP 50

-
]

DIP 100~ —1

2

25t DOMKRAFTER A 200 TON

st IPE 24

PAGIUTEN PALHATT

BETONGPLATTA K250

N

PROVPALE AV BETONG

SEKTION m-II

ROR 9 500
~— 635t P16 Ks40s

BETONG K 400

Fig 2b (ovan) och 2 ¢ (nedan). Sektioner av belastnings-
anordningen.

har gjorts enligt Goteborgs stads normer for stopp-
slag.

Resultaten frén slagningen finns redovisade i fig
5 a—Db. Man konstaterar att slagningen gick litt i
den I6sa leran och att stopp erholls pa en mycket
kort striicka. Det framgar iiven att 4-tonshejaren ir
visentligt effektivare in 3-tonshejaren. Sannolikt
har pélspetsen stannat mot berg.
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Fig 3. Montering av en paltopp @ 50 cm pagar. I utrymmet
mellan palen och hylsan ska en armeringskorg placeras och
betong gjutas. Samtliga joto Bengt Adin, Giteborg.

6. Stotvagsmaidtning och miitning awv

hejarens anslagshastighet

Stétvagsmiitning har utférts av SGI i samarbet.
med IVA:s Palkommitté. En ny teknik har prévats
och fungerat vill. Resultaten dr under bearbetning
och kommer att publiceras separat tillsammans med
de miitningar av hejarens anslagshastighet som
gjorts med hjilp av filmkamera,

7. Rakhetsmiitning med inklinometer

Fére slagningen sattes varje palelement ned ut-
efter ena sidan i ett i marken nedslaget stalror med
S0 em inve diameter. Réret lutade ungefir 6° mot
en verlikal linje. Varje element miittes sedan med
inklinometer pit varje meter. Avsikten ir att i den
shutliga rapporten korrvigera de efter slagningen upp-
miitta krokningsradierna med de pa detta siitt erhall-
na initialuthojningarna av de i pilarna ingjutna
cenlrumroren.

Efter slagningen inklinometermiittes palarna pa
varje meler, Mitningarna — - som inte korrigerats
enligh ovan - - visar atl pilspetsens avvikelse fran en
vertikal Tinje uppgar Gl i medeltal 3,1 Y% av pil-
lingden med en spridning av +2 % For beritkning
av krokningsradierna har primirviirdena kérts ; ett
dataprogram, som utarbetats ay Industridata, Tre
olika radier har heriknats nimligen R, R, och R,,
avseende radie med 1 m, 2 m respektive 10 m hig-

Fig 4a (ovan). Blypackning Gverst pa paltoppen fire be-
[ - Bly g dverst | ltopy
lastningen, och [ig 4 b (nedan) efter belustningen.

lingd. Radierna understiger ej 100 m utom {61 en
pale (nr 1) som visar ungefir 200 m vid spetsen och
en pale (nr 6) som har radier ned till ungefir 240
m mellan 10 och 50 m djup. Dessa tva palar kommer
f6ljaktligen att langtidshelastas. Fin utforligare redo-
visnoing av rakhetsmiimingarna limnas i slutrap-
porten.

Som kontroll pa att inga miinskliga eller instry-
mentiekniska  faktorer paverkat mitningarna  har
dessa upprepats f6r pile nr 4 och 6. Den firsta miit-
ningen utfordes av SGI och kontrollen av Goteborgs
gatukontor och SJ gemensamt, Overensstimmelsen
dr forbluffande god,

Efter langtidslastens  slut kommer

en f6rnyad
mitning att senomf{oras,

ara
bortelagen. Trots detta kunde inklinom(:lermiilningcn
genomféras il 56 m. Totalt hade 101 m pile slagits
ned i marken,

En pale (nr3) konstaterades vid slagningen v

men hur de reserande metrama cer
ut, vel man inte, endast atg palen ir intakt till 72 m

(har konstaterats genom  lodning). Pilen nidde

Resultatet av miitningen
visar att palen dr rak och vertikal (] ungefiir 15 m,
varifran den hijer s

aldrig stopp vid slagningen,

ig i en konlinucrlig krik med
ungeflir 50 m krékningsradie. Punkten 56 m avviker

Tabell 1

I'ubrikant \ Tviirenitt ‘ Area i rm'—’t Armering ’ Skary Anm
e R e e L e el
Svenska Palfabriken ‘ Cirkulir O 33 em ‘ 855 ' 7 7seven-wire prestressing <trand™  Buliar “Orepind

e S S i
1

|

Bul |

| ABB-skary \
|

Shansba Cementejutericet ) Kvadratisk 25 - 25 em ‘ 625 ‘ 49219 Ks 60 Slukarmerad
e e Bl SRS sl ol i
Nva A<falt ’ Sexkantis ‘ 600 ’6 216 Ks 60 | Hercules B
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Observera enheten > Antal slag per 20 cm sjunkning”.

Utnyttjningshar last

90 ton

120 ton

Fallhijd vid stoppslagning

40 em

| 60 cm

Vikt av fallhejare i ton

4

Maximal sjunkning/50 slag i mm

| 13

18

Antal slag per 20 em sjunkning

j 50 | 560

500




Fig 6. Vy ver ena provplatsen. Belustningsanordningen éir
5 3 o ) o N .
ej monterad. Tvi paltoppar syns mellan spontviggarna, den

mittersta dr dold.

11,5 m fran vertikallinjen. Aven denna pale kommer
att lingtidsbelastas.

Kompletteringspalen (nr7), som iir en ersitining
for den foregidende har dnnu ej hunnit detaljbear-
betas, men de preliminira resultaten tyder pa, att den
overensstimmer vil med de fem ovriga.

8. Mothall och provbelaslningsanordning

Det vanligaste silttet att arrangera mothall torde
vara att sla dragpélar. Malsiittningen 400 ton skulle
dock ha krivt ett stort antal dragpalar och en
palitlig gemensam  kraftéverférning mellan drag-
pilarna, vilken skulle blivit svar och dyrbar att
utfora. I stillet har spont anviints, vilket bl a medfsrt
att mitningar kunnat utféras pa spontens deforma-
tioner under varierande belastningar.

I'ig 6 och 2 a—¢ visar hur mothallen iy anord-
nade. Spontplankorna bildar siledes en viige, som fr
3,0 m bred och 12 m djup. Om bida sidor ay vilggen
antas medverka helt, och hinsyn ej tas till spont-
viiggens korrugerade form blir den totala yta som
hiftar vid leran lika med 2. 120.3,6 m*=806,4 m®.
Lerans skjuvhallfasthet sitts till konstant 2,5 ton/m?
och om ingen reduktion av detta viirde gors, erhalls
en total mothéllande kraft av 2,5. 80,1 ton per spont-

g 210 ton.

Voo

R AR

Fig 7. Detalj av bultforbandet mellan tvirbalk och huvudbal),.
7. /

14

Provbelastningsanordningen i ovrigt visas p.ii fig
2 a—c. Den har dimensionerals sa, att malerialets
flytgrinser nira har uppnatts. Anordningens ]’llvl'VllfL
delar dr latt isirtaghara genom bultférbandet (fig 7)
och ingen del viger mer iin 2 ton. Stor omsorg l.mr
nedlagts pi att fa belastningen pa pilen att angripa
s axiellt som majligt. Detta har astadkommits
genom att individuella underlige placerats under
upplagen. Dirvid har hinsyn tagits inte bara till att
upplagen erhallit smd variationer i héjdled vid mon-
teringen, utan fven till at samtliga palar lutar mer
eller mindre. Underliggens tjocklek har dirfér be-
riknats fiven med ledning av resultaten fran inklino-
metermitningarna,

Domkrafterna har en maximal kapacitet av 200 ton
vardera vid det storsta tillatna oljetrycket 400
kg/cm?, Slaglingden ir 350 mm., Domkrafterna har
hyrts av AB Hydraulisk Péltryckning och den
elektriskt drivna oljepumpen fran KTH, Stockholm.
Det har visat sig vara myc
med tvi domkrafter,
kontroll Sver att den
parallellt med sig sjily, I
erforderligt, juster

ket limpligt att arbeta
ty genom att hilla stindig
undre tviirbalken rort sig
ar det varit mojligt att, om
a domkrafternas inbérdes ligen
s, alt en si axiell belastning som mojligt erhallits
varigenom excentriciteter j storsta méjliga utstriick-
ning undvikits, Detta iir en synnerligen viktig detalj
i provbelastningen.

For belastning av den storre palen, Svenska Pal-

fabrikens cirkulira, fsrspinda pile om 855 cm?,
forstirktes anordningen och utskades mothallen s
att en maximal last om 500 ton s
jas. Dirvid anvindes tva domk
maximalt 300 ton vid storsta til
100 kg/em?,
Stockholm.,

Vid li’mgtidsbelaslniugen 200 ton
nigot nedbantad anordning. Huvudbal
dast DIP 65 i stiillet for DIP 100 och de tvd dom-
krafterna &r om vardera 100 to

n.
Belastningsanordningen med mothall har konst-
ruerats av AB Flygfiltshyran och har tillverkats av
Nya Asfalt AB.

kulle kunna utnytt-
rafter om vardera
latna oljetryck om
Dessa domkrafter hyrdes ay Stabilator,

anvandes en
karna #r en-

9. Belastningsprogram
Nagra faststillda normer fér hur provbelastning-
ar utférs finns tyviirr inte, vilket gor, att det minga
ginger kan vara svart ait jimféra olika resultat.
I'6r lingtidsbelastningen iy probleme
konstant last om 200 ton kommer att bel
under 6 méinader.

t ringa. En
asla palarna
Den konstanta lasten astadkoms
med hjilp av viss automatik, som gor att oljetrycket
endast tillats variera mellan grianserna =+ 10 kg /cm®,
vilket motsvarar en lastvariation av 200 +5 ton, En
manuell kontroll kommer ayy goras varje dag, varvid
avlisning av klockor m m sker, Efter langtidshelast-
ningen trycks palarna till hrott med korttidslast.

e —



Korttidsbelastningen har skett efter det schema som
fig 10a b visar. Det dr uppenbart att det valda
tidsintervallet 15 min {6r varje palastnings- och av-
lastningssteg v alldeles [6r kort (6r att all 7kvar-
staende deformation” skall atergia. I detta fall har
dock spetsens rorelser registrerats varfér man av den
uppmiitta "kvarstaende deformationen” kan separera
spetsens  eventuella rorelser frin andra faktorer,
sasom hoplryckning av skarvar, kvardrsjande ling-
tidseffekt av vidhiftningen mellan pale och jord
m. m. Franselt nagra pdtvingade pauser orsakade av
tillfilliga  justeringar har  belastningsprogrammet
kunnat hallas.

10. Deformationsmaditning av palskallen, en
punkt l&ings palen, palspetsen och
mothallen

Palskallens rorelser har miitls pa tva sitt, dels med
miitklockor (fig 6) med 50 mm slaglingd och nog-
grannhet 1/100-dels mm och dels med avviignings-
instrument. Som framgér av {ig 10 a—b borde dock
slaglingden ha varit minst den dubbla. Parallellt
har rérelsen f6ljts kontinuerligt genom avviigning.

Genom en speciell anordning, utvecklad ay SGI,
har dven rérelsen i en godtycklig punkt lings palen
och sjilva pdlspetsen kunnat féljas. Anordningen
bestar av en friktionskoppling, som medelst 34”-ror
nedforts till det Gnskade djupet, dir kopplingen ut-
16sts och gripit tag i palens centrumrér. Roret fores
upp till en halvmeter Sver paltoppen, dir en mitarm
anbringas. Inuti 34"”-réret nedfors et 347-vér till
palspetsen. Detta ror kapas nagra dm ovanfor 34”-
roret och dnnu en mitarm monteras enligt fig O.
Med denna anordning kan séivil spetsens som frik-
tionskopplingens rorelser registreras.

Samtliga klockor har dubblerats sa att eventuella
bojningar i ror eller pile kunnal registrerats.

Mothdallarens vorelser har mills genom  avviig-
ning. Undre tviirhalkens vérelse parallellt med sig
sjillv har kuannat 6ljas genom avlisning mot el
index pa undre balken av tvit pa den Gvre tviirhalken
fastsvelsade linjaler (fig 8).

11. Resultat och sammanfattning
Brottlaster:

I'yra palar (nre 1. 2.5 och 7 har provhelastais till
brott. T samtliga fall syns betongkrossbrott ha er-
hallits. Troligen ligger detta brott hell nira mark-
vian. vilket skall forsoka faststillas genom en no
pabdrjad schaktning. Under [6rutsiitining att hrott
erhalls vid 2 “/y stukning har spinningarna i
tabell 3 framriknats.

Av tabell 3 framgar dven att spridningen ir
mycket liten, endast nagot 6ver 10 % {5¢ brottlasten
per ytenhet och nagot under 10 9% f{ir brottspiin-
ningen i betongen. Det bér kanske dven pipekas
att for pale nr 7. som &r en forspiind pile, den
verkliga brottlasten i betongen #r stérre in den

Fig 8. Mdatballe, miitllockor och mdtlinjaler monterade. Den
stora klockan mdzer pdltoppens rirelser, de smd miler
rarelserna enligt fig 9 och linjalerna tvirbalkens rirelser.

paforda lasten beroende pa att ungefir halva {or-
spanningen fortfarande finns kvar vid 29/,, stuk-
ning, dirav minustecknet i tabellen {6r armerings-
lasten. I intet fall &r flytgrinsen for Kso60 upp-
nadd.

Uppnidda djup (tabell 4):

Bortrett fran pale nr 3 har siledes pallingderna
stimt relativt vl med de borrade djupen. Det hor
hirvid observeras att de borrhal dir borrningen
drivits dnda ned utll och i berget ligger pid 50 till
100 m avstand frin varandra och atl niirmaste borr-
hal ligger 30 m fran den ena platsen och 50 m fran
den andra. Med hinsyn hirtill och till att djupen
varierar mellan 19 och 102 m dr dverensstimmelsen
pafallande ged mellan borrningsresultaten och de
uppnidda pallingderna.

Deformationsmdtningar
Som exempel pi pélskallens rérelser visas pa fig
10 a—Db primirresultaten fran pale nr 2 (area 625

Fig 9. Detalj av mditarmar [6r mdétning av rorelserzc 2o
palspetsen och en godtycklig punkt lings palen.
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Fig 10 a. Pélskallens rérelse under provbelastningen. Pile
nr 2. Over tidsaxeln redovisas belastningen och under denna
rorelsen.

cm®, lingd 85,5 m) och pile nr 5 (area 600 cm?,
lingd 65,7 m). Man konstaterar att de totala defor-
mationerna vid brott dr ungefir 10 respektive 11
cm. Motsvarande deformationer vid samma last per
ytenhet, exempelvis 575 kg/em®, ir det omvinda
dvs 10 respektive 9 ¢m. Detta antyder att lingden
av respektive péle har en viss inverkan. Om man
studerar hela belastningsintervallet finner man, att
de totala rérelserna for pale nr 5 uppgér till 65 %
av rorelserna f6r péle nr 2 vid 90 tons last och
90 % vid 360 ton. Lingden av pale nr 5 ir 77 %
av pile nr 2, dvs just medeltalet av 65 och 90 % .
Samma forhillande visar en jimférelse mellan pale
nr L (area 600 em?, lingd 81,9 m) och pale nr 5
(samma palfabrikat, men blott 65,7 m ling).

Den av manga framforda uppfatiningen att rirel-
sernadir oberoende lingden, for palar lingre iin

Fig 10 b. Pdlskallens rirelse under provbelastningen. Pale
nrob.
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60 a 70 m, finner alltsa inte nagot stod i de hittills
bearbetade resultaten, tviirtom syns deformationerna
vara proportionella mot lingden dven [6r lingder
upp till 85 m.

De milningar av palspetsens rorelser som utforts.
antyder alt smirre rorelser (nigra millimeter) skulle
ha intriffat (redovisas ¢j hir). Emellertid visar en
jamforelse med rérelsen av  friktionskopplingen,
som anbringats ungefir 5 m ovanfor spetsen, att
denna rort sig precis lika mycket som spetsen, dvs
de nedersta 5 metrarna har ej tryckts ihop nigot,
varfor lasten i denna del enligt Hookes lag ir noll.
Ar lasten noll, si kan ej heller spetsen ha rort sig,
dvs de registrerade ’
andra orsaker, exempelvis friktion mellan de ned-
forda réren och det ingjutna centrumréret. Iin niir-

‘spetsrorelserna” masle bero pa

mare analys av detta forhillande har innu ej
medhunnits.

Det torde dock vara fullt klart att de “kvarstiende
deformationer” som fig 10 a—b visar, inte kan hiin-
foras till rorelser 1 spetsen utan snarare till dels
eventuella hoptryckningar av skarvarna men dels
framfor allt den lingtidseffekt som sambandet mel-
lan vidhiftning och rérelse mellan palen och leran
siakerligen innehaller. Det dr dven sannolikt att en
viss del av den kvarstdende deformationen beror pa
att vidhiftningsbrott uppstatt mellan en del av pa-
lens lingd och leran, si att pélen vid avlastningen
anyo hiftar vid leran, vilken saledes striivar att halla
pilen nere.

Mothdllens rirelser har varit férhallandevis slora,
upp till ungefir 5 mm elastiska révelser har upp-
miilts, fransett spontviiggen mellan péle nr 1 och 2,
som borjade rora sig kraftigt niir lasten pa péle nr 1
var 360 ton, dvs vid endast 90 % av den last som
spontviggen var dimensionerad till, Detta beror

sikerligen pd att spontviigeen tidigare varit pé- och
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Tabell 3

avlastad 13 gidnger varav 6 ganger vid belastningen

av pale nr

&

P4

2, som utfordes {6re nr 1. Att brott mellan

lera och spont nu uppstod maste darfor bero pa att

leran blivit till viss del omrord och ddrvid minskat
sin skjuvhéllfasthet (sensiliviteten dr ungefir 10).
Det intrviffade styrker, att spontviiggarna var ritt
dimensionerade [or statisk enstaka lastpaforing, men
att skjuvhallfastheten bér reduceras om sponterna
kan_forviintas bli_ utsatta for upprepade. pa-och. k
avlastningar. 1 avsikt atpyriinska révelserna och
diarmed risken for
garna direftepomed ungefir 30 ton plat varefter
vidhéftningsbrott e lingre uppstod.

belastade

att de laster som nédﬁirs till spetsen vid kort-

o

palar. ;‘

prg

|
7

o]

for samtliga hiir prov-

e hittills fiireliggan(‘l(;‘ resultaten visar
att brottlasten per ytgnhet dr mycket hog och
jamn, 600 kg/cm? och,’en spridning mindre in
10 %, vilket tyder pa en [jimn kvalitet,

att_kniickrisk inte for¢ligger, ( l

att sitkerhetsfaktorn mot bro
6,0 och 7,7 1 forhallande till tillitna laster pa 60 ton,
vilka tillimpas 1 Goteb

|
- #
o o J(

L varierar

rorying belastades spontviig-

e L ’ébuk
relolecsd

ma.

mellan

Pile Total Brott- Brottlast per | Armering Brottlast Brottlast Brottspianning
o IFabrikant area last vtenhet area i armering i betong i betong
& iem® iton ikg/em? iem? iton iton ikg/cm?
1 Nya Asfalt 600 365 609 12,0 55 310 528
2 Sk Cementgjuteriet 025 360 576 11,3 47 313 510
5 Nya Asfalt 600 405 675 12,0 55 350 595
7 Sv Palfabriken 855 460 538 3,0 -22 482 505
Summa 2 398 2198
Medelvirde 600 kg/em® 550 kg/em?®

att det inte har medfort nigra svarigheter att sla

sa langa palar till stopp,

att den nya langsmala 4-tons fallhejaren atmins-

tone okuliirt varit vil si effektiv som den konven-
tionella, kompakta och uppenbarligen varit skon-
sammare mot pilarna genom att horisontalvibratio-

nerna varit patagligt mindre och

att det tillimpade belasiningsprogrammet syns

vara limpligt som norm {ér kommande provbelast-
ningar under forutsilining att man dven utfor mit-
ningar av pilspetens rorelser och de laster som

kommer ned till spetsen.

Vid diskussioner om tillitna laster visar resul-
taten att utrymme bér finnas for en avsevird for-
hojning i forhillande till nu tillitna 60 ton, om man

enbart studerar sikerheten mot brott. Emellertid hor
den av konstruktoren utnyttjade lasten dven ses mot
erunden av de deformationer som kan uppkom-
Detta forhillande torde aldrig kunna inrymmas
i nagra bestimmelser eller normer, eftersom de
tillatna  deformationerna helt och hallet beror pa
vilka krav den éverliggande konstruktionen stéller.

Diirfér hor den sk tillitna lasten kompletteras med

anvisningar {or hur korttids- och langtidsrorelser.

1]

‘ f tidshelastning syns vara mycket sma eller helt {or- beriknas {6r olika palfabrikat, pillingder, pal-
/ sumbara for de li‘mg;i palar som hir provhelas- gruppers utformning, paltyper och omgivande me-
!l lals, men y diums geotekniska egenskaper. Det ankommer dir-
*i att likvil rorelsernalsyns vara proportionella mot efter pa konstruktéren att vilja den last han kan
| pillingden iven [i")r si 'slr)m lingder som 85 m och utnyttja, varvid han maximalt bor fi utnyttja den
j alt denna ])l‘()])()l‘l]()llll}]IICL varar genom hela belast- tillatna lasten. Det bor ocksi hiir understrykas vikten
{ ningsintervallet, av att kontrollen vid tillverkningen iir striing, sa att
J att speciellt de elastiska rérelserna dr forhallande- en jimn produkt garanteras, och att kontrollen vid
1 vis stora men dock i dlen storleksordning man borde slagningen skéts av kvalificerade kontrollanter, si
J’ kunna forviinta sig jmn lasten antas vara linjirt att erforderlign och riktiga atgirder kan vidtas
| avlagande med (|jupf:l, under slagningsarbetet. 7
0 ] j Tabefl + &
Pale nr Ur /;g%ulundm -i'»!}x}:im:,m\ interpolerade 20()l?jup ("nligl AninSekning
» ajup slagningsdiagram ) —— =
1 855 81,9 Stoppslag erhéllet
2 88,0 85,5 Stoppslag erhillet
3 90,5 101,0 Bortslagen
4 715 60,6 Stoppslag erhallet
b 72,0 65,7 Stoppslag erhallet
6 125 65,3 Stoppslag erhdallet
7 87,5 87,4 Stoppslag erhallet
. - _ - " P [f OU = 17
. 12000 + YH0 . 600 = 123000 T =600 ¢ qp0 000

=&

270 ¢ 0O
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TEST LOADING OF LONG COM.-
BINED END-BEARING AND FRIC.-
TION PRECAST CONCRETE PILES.
By Gunnar Hellstrom, PhD, AB Flyg-
filtsbyrin (AB Civilengineering), G-
teborg. P.161—169

In the centre of the Gothenburg City
a big shopping center is beeing planned.
The total building arca is 15 acres and
the ground consists of soft homogene-
ous clay down to hard bedrock located
between 49 and 102 meters (165 and
330 feet) below the ground level. The
shear strength is constant 2—3 ton/m?
(approx 4 psi) down to 10 meters (30
feet) and increases thereafter with
L2 ton/m? per 10 m (1 psi per 30
feet) down to bedrock.

Several methods of foundations have
been  discussed and analysed  both
technically and economically. The most
safety method, with regards especially
to settlements, but also the most ex-
pensive one s, at present, to drive
precast piles down to bedrock. But if
{lm loads which are allowed to-day can
¢ increased with at least 50 9, is
m(:lflw(l can also become (:mnﬁ:ﬁ:}i‘\:z
to for instance pure fricti ili
floating fuunduli{)ns. HSOREg o

Precast concrete piles are in Sweden
nowadays mostly made of high ¢

[ualit
conerete Y

and the tendency is 1o jn.

crease the quality further more. Ac-
cording to the compressive strength
the safety factor is as high as 6
(Gothenburg Code: max load = 60 tons)
and 8 (National Code: Max load 45
ton). Tt has therefore been questioned
whether it could be possible to in-
crease the allowed load considerably.
The bearing capacity is however a
function of many other factors, such as
the sorrounding medium, the straight-
ness of the pile, the length of the pile,
the quality of the bedrock, the number
of blows when driving, the stiffness of
the joints and perhaps the most im-
portant, namely the ability of the struc-
ture above the piles 1o take up the
deformations  which the design  load
will cause. Therefore an extensive test
loading has heen performed.
Primarily six piles were driven, two
from three manufacturers each, hut one
pile did not stop at the expected depth
and was therefore replaced with an
additional one, Every pile element was
12 meters long and made of concrete
K500 (a designation according  to
Swedish codes and cquivalent to 28-
days cube strength of 7000 psi). The
piles were cquipped with a special
rock point of hard steel. The details
of the piles are given in the Table
below. They were driven by means of
4 4 tons drop hammer with a fall of
40 centimeters, Fig 5a and 5b show
the driving diagrams for the piles ex-
cept for the one that did not stop. As
can be seen, the end-bearing  resist-
ances came very distinetly. The straight-

ness of every pile was measured after
the driving by means of an inclino-
meter which was sunk down in a cast-
in center From these measure-
ments the four most straight piles were
selected for short-term loadings to rup-
ture, and the remaining two for long-
term loadings (6 months) with a con-
stant load of half the rupture load. At
the end of this loading they will be
tested up to rupture.

The loading device can be seen on
Iig 1-—4b and 69, and the loading
program on the upper halves of Iig
10a and b. The latter figures also
show the results from the deformation
measurements, It was found cheaper to

tube.

use sheet-piles for the reaction forces
instead of ordinary piles. As it is very
important to have the piles centrically
loaded, a lead packing was used at
(Iig 4a and b) and two
adjustable  jacks,
kepts

the top
smaller  hydraulic

movemenls under

whose were
continuous control, were chosen instead
of one big jack.

The long-term loading is still going
on and a complete report can mnot be
expected until the beginning of next
year. The results from the short-term
loading are given in the Table below
in figures and as diagrams in Fig 10 a
and b (the lower halves). The rupture
was a pure compressive rupture and no
buckling tendency could be observed.
The results are most encouraging and
an increase of the allowed load of at
least 50 % seams to a reasonable

consequence.

T\ Table
3 e
Manufacturer .
no rer Crois cams Length
-_— | =I0ss section 1‘\’1;:1 Reinforcement Lnf
1 Nya Asfalt [T o T,
2 Skdnska Cementgjuterie I.{cxug”n"ll 600 6216 Ks 601 81.9
5 NyaAstali 0| Square 25195 o | gos 4219 Ks 60! i 85.5
d Svenska Pilfabriken l.["Xilg()llul 600 6216 Ks 60! Fgiressed 05.7
i Circular 33 ¢ i » ;
o cm 855 7 7sevenwire pre-  Prestressed 87.4
Tk\_\\ stressing strand”
Pile upture 9 [
"l'l: o . R::{)‘lllr( Reinforee. Reinforce- Concrete Concrete
ton k"/(‘:;r: ment areg ment load at load at stress at
S R i cm? rupture rupture I'”P“"“j
i \\ ton ton kg/cm®
3()5 ()O‘ I
9
¢ . 12.( p e
: 360 e lf v 55 310 528
§ 405 675 1 3 47 313 510
7 460 538 2;'0 55 350 595
e e s 3,6 " p 565
Mean value in kg/em® 6/}0\'“‘ -222 482 202
550

"' Ks 60 is high tensife ribbed bay (yiel
2 The prestressing strands are in tensjo

d stresg: 85 000 psi
noat rupture

=6.000 kp/em?)




C Provbelastning av langa stéodpalar av
betong inom Ostra Nordstaden, Goteborg

Etapp 2: langtidsbelastning m.m.

G. Hellstrim

I septenmber 1965 pabdrjades planeringen av en omfattande provbe-
lastning av 65 - 87 m langa stddpdlar av betong inom Ustra Nord-
staden i Goteborg. Redan i maj 1966 kunde resultaten fréan den
fdrsta etappen - korttidsbelastning av fyra pdlar - till vissa de-
lar publiceras, vilket ocksd skedde i Vdg- och vattenbyggaren

nr 4, 1966. Sedan dess har tva palar belastats med en konstant
last om 200 Mp i 6 mdnader och didrefter korttidsbelastats till
brott. Den sista belastningen genomfdrdes i bdrjan av december

och samtliga mdtresultat har nu bearbetats.

1 Inledning

I denna artikel redovisas endast ett urval av primdrresultaten,
medan didremot slutsatser och rekommendationer baserar sig pa det
fullstédndiga materialet. Hos Statens rad for byggnadsforskning
och IVA:s Palkommission finns ndgra kompletta exemplar av primdr-
materialet, som omfattar 37 ritningar och diagram, f£6r den som
Onskar ytterligare studera detalijresultaten. Det bor papekas att
materialet &dr mycket omfattande och att det kan och bdr utnyttjas
for kompletterande bearbetning frén eventuellt andra synpunkter
dn de som kommit till uttryck i denna rapport. Det kompletta re-
dovisade primdrmaterialet dr inte liktydigt med r&materialet,
dvs. mdtvdrdena ioriginal, ty dels uppgdr dessa till inte mindre
dn ca 500 000, dels har ur rdmaterialet uppenbara felavldsningar

sallats bort och grafisk utjidmning av mitpunkterna genomfdrts.

Det kan redan hdr framhdllas att provbelastningen resulterat i

att byggnadsndmnden i Gdteborg medgivit att pd hidr provbelastade
pdlar far vid normalt belastningsfall till&tas en last av 90 Mp
inom Ostra Wordstaden under vissa fdrutsidttningar. FFor dessa pa-

lar har tidigare tillétits 60 lMp inom GOteborg.

Grundférhdllandena, midlsdttningen med provbelastningen, provplat-
serna, pdlarna, slagningen, moth&ll och belastningsanordning, be-
lastningsprogram och métanordningar har redovisats i tidigare
ndmnd artikel (kap. B). Hir skall endast erinras om att grunden
bestdr av i huvudsak lera till ett djup varierande mellan 49 och
102 m. Sannolikt finns det ett relativt tunt lager friktionsmate-

rial intill berget. Lagrets midktighet synes vara av ringa intresse
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av belastningsresultaten att déma. P& alla ritningar har ddrfor
den fasta botten givits beteckningen berg £6r att dédrmed ange att
fast botten uppfér sig som om det vore berg. Leran dr normalkonso-

liderad eller svagt Sverkonsoliderad och har en férh&llandevis

D K T
hdg och konstant skjuvh&llfasthet vid ytan - 2 & 3 Mp/m” ned till

10 m djup - men dérefter normalt tilltagande med djupet.

I det f6ljande redogérs endast £or nya eller tidigare inte redo-
visade resultat.

2 Hejarens anslagshastighet

Med hjdlp av en 16 mm filmkamera, typ Paillard Bolex, har hejarens
fallhastighet kunnat bestimmas i ungefdr 20 punkter frén toppld-
get till anslaget mot dynan. Kameran var placerad pa ett stabilt
stativ i ett hus ungefir 25 m fran palen och 9 m Sver markytan.
FOr skalbestdmning hade tre vita streck med 10 cm intervall malats

péd hejaren (bild 1). siffrorna anger antalet cm fran hejarens un-
derkant. Hejarens rbrelse filmades med 64 bilder/s. Pa grund av
att filmen drivs med urverk dr inte bildfrekvensen helt konstant.
Avvikelsen &r dock inte stdrre #n & 3 bilder/s, varvid den hogre
frekvensen naturligt nog erhdlls vid uppvridningens borjan. En
uppvridning varar ungefdr 10 s, dvs. 640 bilder kan exponeras

utan att kameran behbver rubbas. Efter framkallning har filmen

Projicerats bild fo6r bild mot en

skidrm, varvid hejarens relativa
rérelse kunnat métas med linjal frin en av de pamilade strecken

Lill n&gon godtycklig skarp referenslinje i bildens bakgrund. Som

synes kan detta utféras med i férhdllande till den totala fallh&j-
den stor noggrannhet. pen uppskattades till T 0,5 cm omsatt till
verkligt mitt, dvs., ¥ 1 4 4y den anbefallda fallh&jden 50 cm. FOr-

86k gjordes Hven att anvinda 32 bilder/s, men den dd erhdllna expo-

heringstiden visade sig vara f£8r lang - nidrmare anslaget mot dynan

blev strecken oskarpa - medan 64 bilder/s gav goda resultat.

Pd ritning 1 vigag ett exempel pid hejarens rérelse som funktion

av tiden vilken avsatts 1 1/64 s. For bestidmning av fallh&jden &r
dock inte detta diagram tillriickligt. Toppldget erhdlls visserli-
gen mycket tydligt,
skonjbart. DErfér har ocksd hejarens rérelse som en funktion av
dess Fallhastighet berdknats.

medan didremot anslaget mot dynan #r knappt

"allhastigheten har crhéallits ur det
f6rra diagrammet genom att den uppmdtta tillryggalagda védgen mel-

lan tva pa varandra f6ljande bilder dividerats med tiden 1/64 s.

Hastigheten har sedan avsatts mitt pd den uppmitta strdckan. Som

synes é&r spridningen stor, men tycks dock vara statistiskt forde-

lad omkring en teoretisk, kontinuerlig kurva. Spridningen beror

. s #: : Z
pa att midtnoggrannheten = 0,5 em enligt ovan givetvis motsvarar
7 P T + - , i ;
hastighetsspridningen = 0,32 m/s inom det korta tidsintervallet

1/64 s. Den kurva som ansatts dr v = o 2g ' H, ddr v = fallhastig-
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heten, « = fdrlustkoefficienten orsakad av friktion i linor och
gejdrar och 4/ = fallhdjden. En kurvskara med varierande « har
ritats upp, och den kurva som bidst kunnat anpassas till mdtvdrde-
na har ansetts utgdra det verkliga sambandet mellan hejarens ro-
relse och fallhastighet i just det studerade forloppet. Hejarens
retardationskurva vid anslaget har didremot kunnat erhdllas mycket
tydligt, som framgdr av ritning 1. Skidrningen mellan dessa bada
kurvor bdr vara den punkt ddr hejaren trdffar dynan. Den punkt
ddr hejaren ldmnar dynan har erhdllits ur pdfdljande slag, sasom
varande samma niva som den didr hejaren anyo trdffar dynan, bestidmd
pd motsvarande sédtt som nyss beskrivits. P4 ritning 1 visas dock
endast ett forlopp. Wdr dessa tva punkter erhallits dr det sedan
ldtt att bestdmma fallhojd H, kvarstdende sjunkning e och total

elasticitet e.

BILD 2. Interidr fran SGI mdtbuss vid midtning
av stotvagorna.

PHOTO 2. Testing device while measuring impact
pulses.

rh
i

BILD 1. Filmsekvens vid hejarens toppldge. Upp-

o 0 mitt fallhdjd 50 cm.
e - PHOTO 1.Film sequence with drop @ammer in top
T Y pOS?:ﬁ‘Z:O')’Z- Drop measured 1s 50 cm.
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FALLHOJD

FALLHASTIGHET V
L M/S

BETECKNINGAR

H = FALLHOJD

V = HEJARENS FALLHASTIGHET

= FORLUSTKOEFFICIENT ‘
(ol = 1.0 MOTSVARAR FRITT FALL)

ANMARKNINGAR

HEJARENS RORELSE HAR ERHALLITS
MED HJALP AV FILMKAMERA
JMFR ANM. RITN. NR |

PALE NR (3) SP #33=855 CM? L=

12-40 M

ANTAL FALLHOJDS
BESTAMNINGAR

LS

50 ANBEFALLD FALLHUJO
=50 CM
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Sammanlagt har 21 siddana bestdmningar gjorts och resultatet redo-
visas pd ritning 2. Dirav framgdr att fdrlustkoefficienten « = 0,85
i medeltal med en spridning av C 0,15, dvs. anslagshastigheten &r

i medeltal 85 % av den som erhdlles vid fritt fall. Spridningen i
fallh&jd 4dr anmidrkningsvirt stor. Endast 48 % ligger inom s 5 cm

av den anbefallda h8jden 50 cm. 43 % ligger hdgre och endast 9 %
ligre. Det finns alltsd en klar tendens till att fallhdjderna blir
stbrre idn avsett. Detta Hr kanske fo6rklarligt, eftersom samtliga
midtningar gjorts pd 9 m hdjd Sver markytan, did alltsi maskinisten
ser hejaren kraftigt snett underifrdn. En forklaring till att
spridningen dr stor ligger troligen i det faktum att mdtningarna
gjorts under det stotvagsmiatning (bild 2) utfdrts och fallhtjderna
varierats mellan 10 och 50 cm. Samtliga mitningar har dock gjorts
just ndr 50 cm fallh&jd anbefallts. Sannolikt Hr spridningen mindre
under kontinuerlig slagning ndr maskinisten slir efter sin egen
rytm.

Sammanfattningsvis kan dock sdgas att det troligen dr meningsldst
att specificera en fallhojd e 5 cm, eftersom det dr synnerligen
tveksamt om detta krav kan efterkommas i praktiken. Det dr médrk-
ligt att det inte har framkommit nigon anordning f6r automatisk
reglering och konstanthéllande av fallh&jden, i all synnerhet som
normerna mycket noggrant féreskriver vilka fallh&jder som skall
anvdndas. Det synes angelidget att omfattande undersdkningar gors
om fallhdjdens variation i praktiken, och att antingen normerna
korrigeras efter dessa erfarenheter eller att anordningar kon-

strueras som gdr det mdjligt att efterkomma normernas krav.

G Kpdlningosvadier

Med hjdlp av inklinometer, typ SGI, har i de ingjutna centrumrdren
en rad olika lutningsmitningar utfdrts, varur palarnas avvikelse
fridn lodlinjen kan beriknas £&r varje mdtpunkt. Midtningarna har
utforts pd varje meter ldngs med pdlen. Dédrigenom har det varit
mojligt att berdkna krékningsradien f&r varje midtpunkt, baserat

pd en korda om lidgst L meter.

P4 ritning 3-9 har resultaten av dessa midtningar redovisats pa

tvd sdtb. Dels visas palens horisontalprojektion i en plan i

skala 1:400, som upptar samtliga pédlar vid respektive provplats,

dels visas i diagramform pélens minsta krdkningsradie oberoende

av dess riktning. Por samtliga pdlar har radien MLO’ berdknad pa

10 m korda, angivits.

Radien har avsatts vid kordans mittpunkt
Dessutom har radien Hl, dvs. radien beridknad pd 1 m korda, redo-
visats speciellt £6r pdle 3 (ritning 5 a). Denna pile blev vid
slagningen bortslagen och stopp erhdlls aldrig. Radierna har av-
satts i logaritmisk skala, cmedan det &r de sma radierna som 4r

de intressanta,
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FOr samtliga palar utom pale 7 gjordes inklinometermédtningar &dven
fére slagningen i avsikt erhdlla initialutb&jningar orsakade vid

gjutningen. Emellertid har inte tiden medgett att de nu redovisa-

de radierna kunnat korrigeras med hdnsyn till detta. FOr jamfo-

rande beddmning av radierna f&re och efter provbelastning &r en

séddan jdmfdrelse inte heller nédvindig eller ens Onskvérd.

Med ledning av de erh&llna resultaten utvaldes pale 4 och 6 f£or
ldngtidsbelastning. Dessutom gjordes forsdk att langtidsbelasta
pale 3. Dessa uppvisade ju, som framgar av diagrammen, de ldgsta

krékningsradierna.

Nédgon bestdmd norm £6r vilken radie som skall godkdnnas finns ej,
men en ofta framférd uppfattning Hr, att om %1y understiger 400 m

bor lasten reduceras, likas& om #, understiger 100 m. Om 7 un-

10
derstiger 200 m skall padlen kasseras. Hénsyn tas i regel till om
hdr angivna radier befinner sig ndra markytan eller p& stort

djup samt Hven till hur pdlgruppen &dr sammansatt.

FOr pdle 4 och 6 har matningar gjorts dels fé&re langtidsbelast-
ningens bdrjan, dels vid belastningens slut innan pdlarna avlas-
tades. Resultaten har inlagts med streckade linjer. vid jamforelse
mellan dessa framgdr hur utomordentligt vdl kurvorna f8ljer va-
randra. Forstk har gjorts att se om de smd avvikelser som er-
h&llits ligger inom normala felgrdnser. Emellertid dr en s&dan
studie mycket svadr att genomféra korrekt, ty pdverkande faktorer
dr t.ex. midtanordningens egna felgrédnser, vilka dock kan fast-
stdllas tamligen noggrant och Hr av méttlig storleksordning, samt
séddana obestimbara inverkningar som eventuell fdrekomst av rost
eller lerpartiklar och ojdmnhet i centrumrdret (dess toleranser

ir T 1 Im enligt specifikationerna), men kanske framfér allt nog-
grannheten i nivabestidnning (jamror ritning 5 a som tydligt visar
hur stora variationerna Hr inom 1 m nividskillnad). Det dr ténk-
bart att en s&dan felkalkyl dr m&jlig att genomfdra. Hiar kan emel-
lertid vara tillr8ckliot att konstatera, att kurvorna foljer

varandra s i detalj att man kan kategoriskt pastd att palarna

4 och 6 inte har dndrat sig nagonting alls i sidled trots att de

var}t bolagﬁadgg@ed en konstant last om 200 Mp i 6 mé&nader.

Pale 3 (vilken betraktades som bortslagen redan vid slagningen)
mittes efter slagningen. Som framgdr av ritning 5 och 5 a kunde
inklinometermatning utforas till 56 m djup. Emellertid kunde lod-
ning ske &nda till 72 m, vilket visar att palens centrumrdr var
intakt dit ned. vad som hdnt mellan 72 och 101 m vet man inte.
Krokningsradierna &r ligre dn 50 m under 28 m djup. Man bor kunna
rdkna med att brottkrékningsradien vid ren bdjning £6r denna pdle
dr omkring 40 m eller ldgre, dvs. b&jbrott borde ha uppstdtt i

ett flertal punkter under 28 m djup. Speciellt intressant dr att
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. s Nl,kusOrna. Just vid 20 m djup minskar
5 . . a, @ €

studera ritnind = :

¢ fran 100 1 tl

att dar under slagningen.
3

11 nagot dver 20 m. Bojbrott bdr sa-
radien hastid Tryckbrott kan inte ha
P st \ i
ledes ha upps e slagningen har inklinometern kunnat passera P
; £ £ o fter =<3 ” £ )
todneiaby B~ varighet (Jamfsr tryckbrottens utseende f£or /
o tan S c 14 . S - SRR —— SE

ten u 7.y pet bestdmdes att pale 3 trots allt skulle

den punk

Alarne 5 och ; |
Pald??fm¥f éijddnmp 'i'ccntrumréret nedfdrdes den mdtanordning
belastas mec :

i i ] oh

o visas pa ritning 16 oc tt .
e e Anordningen fordes forbi 28 m nivan. Till en
p- ge

som har till funktion att méta rdrel-

Ser-pa Oll%? ijusi palen normalt for 200 Mp, men efter 3 dygn
o uppfor"e i hastigt nedat, varpa belastningen avbrots.
bbrjaée qen %Or; ikit svart att dra upp den nedfdrda médtanord-
iiigiiszzeaiigréiet kunde frildggas f£6r inklinometermdtning.

Efter mycket pesviar kunde dock 28 m av anordélngen dragas upp.

Den del av anordningen som varit p& 28,5 m djup under belastningen
var svart demolerad, vilket tyder pad att det ingjutna centrumrd-
ret maste ha deformerats kraftigt under belastningen. Inklinome-
termitningen efter belastningen visas med streckad linje pad rit-

ning 5 (nlo) och 5 a (Rl). rv dessa framgdr att ingen som helst

sndring skett ned till 28 m djup, trots att radien #,, dr sd li-

ESE_EEE_&Q.T.QEE‘ﬁl har nidstan 50 m som ldgsta védrden.

gammanfattningsvis kan siledes for pdle 3 sdgas, att den snabba
rérelse som bdrjade efter 3 dygn maste ha berott pa att det boj-
brott som tidigare fanns pa 29 m nivan varit orsak till ett tryck-
brott under inverkan av lasten 200 Mp och att ndgon knidckning 4
inte har kunnat dga rum trots de smd krokningsradierna. Dessa

resultat bdr leda till att tilldtna krodkningsradier bor kunna

minskas avsevdrt. Att brott intriffat forst efter en tid bdr inte

leda till tanken att en fortgdende kndckning dgt rum, utan i stil-

let bor férklaringen vara att den axiella lasten vid brottanvis-

ningen pa 29 m nivan langsamt Skar pad grund av en successiv 8kning

av skjuvdeformationerna mellan palen och leran, vilket bdr minska
vidhdftningskrafterna och sdledes oka kraften pad paltvirsnittet.

Det skulle givetvis vara ytterst vidrdefullt om ett £8rsdksprogram

kunde genomfdras pa starkt krokta men stoppslagna pédlar som be-

lastas med en langtidslast, med ofta f&rekommande inklinometer-—
mdtningar samt berdkning av krdkningsradierna

FOor inklinometermdtning i allminhet maste konstateras att instru-
mentet, typ SGI, fungerar med en fdrbluffande h8g precision och
att de vdrden pd krdkningsradier som erhdlles kan anvdndas med
stor tillfdrlitlighet. Som utgdngspunkt for tillitna kréknings-
radier borde man kunna taga de vidrden som ger bdjbrott och dir-
efter tilldta en radie som med sikerhet inte ger b&jbrott,

slagsvis 100 m. D& emellertid langtidsfallet #Hnnu s& linge Hr

skuom T

£o6r~ f
|
!

otillfredsstdllande studerat, f&reslds en viss forsiktighet och
c
rekommenderas darfdr en radie

“10 = 200 m. Det bdr ocksd i detta v
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sammanhang papekas vikten av att skarvarnas dndytor &r plana och

vinkelrita, s3 att inte palen i onddan fAr en vinkeléndring i en

skarv som sedan kan driva hela p&len till en sa krokt form att

b&jbrott darigenom dstadkommes .

Mothdllens vérelser

Mothdllen har bestitt av spontvidggar vars utseende och konstruk-

tion tidigare visats i etapp 1. De har beriknats med liten s&-

kerhet mot brott, eftersom enda konsekvensen av en stor,

hastig
rérelse i mothdllen Hr att -tryck

et snabbt sjunker och dirmed av-—

lastar pale och moth&all. om den totala spontviggens yta lidngs sin
M"" korrugerade form betecknas Ai)och den raka ytan som omsluter spon-
| ten betecknas:A27 s& &r A, =yé7 % ay A, f£6r den spont, Larssen II
GOPFR ny, som har anvints. F&r berdkning av vidhdftningen mellan en yta
och lera dr det vanligt att man inf&r en faktor g
totala mothdllskraften Pty = 8 4= T Vdrdet pd B varierar

med ett flertal faktorer. For stal mot lera Hr det brukligt att

sdtta p till 0,7 och f&r lera mot lera till 1,0, vilket ger Pm
; 01é = . : - - . i

Js A2 0,7 Ay T eller Proth 1 ;0 4, T

| ligt ovan, som insatt i sistnidmnda s

, S& att den

oth
2 = 0,67 Al en-—
0,67 - 4

. Men 4

! 5 -
amband ger ]moth

aget likgiltigt om man rdknar med

1
* T, . dvs. det 4r praktiskt t

Al eller Az. Vigg

arna var frén bdrjan dimensionerade f£&r 200 Mp
vardera.

Provbelastningarna visade att spontvidggarna var lagom dimensione-

rade (f6r pdle 7 var dock mothidllen kraftigt forstidrkta i for-

hdllande till de 6vriga). Ritning 10-15 visar rérelserna som

funktion av belastningarna. R&relserna f6r dessa dr tamligen lik-
artade med undantag f£6r mothallen IIT och IV £8r pédle 1 (se rit-
ning 10) didr brott uppstod vid 180 Mp belastning p& spontviggen.
Dessa mothall hade tidigare varit utsatta f6r ett flertal pa&- och
avlastningar i samband med belastning aY_péle 2

Det synes darfor

som om upprepade p&- och avlastningar vid laster upp till nédra

brott minskar spontens vidhaftningsférméga, medan det gdngse be-

rdkningssdttet Hr vil lidmpat f£6r statisk last.

ROrelserna &r praktiskt taget helt elastiska,
dga som synes av resultaten,

dock ej rdttlinji-
och nagon kvarstdende deformation

har inte med sdkerhet kunnat konstateras,
f6r mothdllen

givetvis med undantag

1:III-1IV. Rérelserna har uppmitts genom avvidgning
mot fastsvetsade millimetergraderade linjaler. Nagra langtidsr&-
relser vid belastningen av pdle 4 och 6 har inte kunnat konstate-

ras. Noggrannheten i avvdgningen vid léngtidsbelastningen har

kraftigt forsidmrats p& grund av att de anvidnda fixarna (dubbar i
befintliga hus) uppenbarligen rért sig upp och ned ungefir 2-3 mm
under de 6 ménader fdrsdket varat. Spontvidggarnas r&relser uppgar
till 10-15 rm i ndrheten av brott, men endast 2-5 mm vid halva
denna last.
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5 Mitning av rdrelser pd olika djup

Med hjdlp av en anordning som utvecklats av Statens geotekniska
institut (se ritning 16) har f8rsdk gjorts att mita rérelserna

pa olika djup. Anordningen har med framgdng tidigare prdvats vid
pidlar av miattliga lédngder. Den bestlr i princip av tva delar. Den
ena dr en friktionskoppling som kan utldsas pé& godtycklig niva i
ett ror med inre diameter 42 mm. Kopplingen nedf&res med hjdlp

av vanliga 3/4"-handelsrér vilka skarvas med utviandiga muffar.
Pdlens rérelser pd den &nskade nivan dverféres alltsa via frik-
tionskopplingen och 3/4"-rdren till markytan, ddr de registreras
med mdtklockor pd sedvanligt sdtt. Den andra delen Hr ett 3/8"=

rér som skarvas med tappar. Detta r&r fungerar som utldsare av

friktionskopplingen och direfter som Overfdringsorgan fér rdrel-

serna hos, i regel, palspetsen till vilken réret nedfbres eller

i undantagsfall nagot hinder i centrumrdret som 3/8"-réret ej kan

forcera. ROrelserna registreras pi motsvarande sdtt som for 3/4"-

roret.

Resultaten av dessa mdtningar har infdérts f6r respektive péle

och kommenteras ddr. Dock kan den erfarenheten limnas att anord-

ningen tyvirr inte synes vara ldmpad f8r de langa padlar som hir
studerats. Vet har varit mycket svart att erhilla entydiga resul-

tat. Uppenbarligen &r trégheten i systemet och risken av okontrol-

lerbar friktion mellan de tre ldnga och olika réren £5r stora for

de smd rérelser - upp till4 mm i medeltal - som man registrerat.

Om rdren antages vara 80 m ldnga, blir den relativa rérelsen

0,05 O/oo, vilket med E-modulen o 106 kp/cm2 motsvarar en me-
delspdnning av ungefir 100 kp/cmZ (10 N/mmz).

£6r exemgp

Enbart egenvikten
pelvis 80 m ldnga roér ger en medelspin

60 kp/cm‘Z (6 N/mmz)

registrerats.

ning av ungefir

;» dvs. samma storleksordning som den som har

Mot denna bakgrund har det bedémts som meningsldst att studera

eventuell variation 1 betongens E-modul fdr ber
kraft en viss hoptryckning av
de har 300 Mp/cm2 (30 kN/nm@)

de krafter vid pidlspetsen som

dkning av vilken

en paldel motsvarar, utan genomgden-
anvints. Det bdr ocksi papekas, att
redovisats pa olika ritningar i den-

na rapport inte dr de totala krafterna. Mdtanordningen har in-
stallerats efter slagningen, och de k

rafter som p& grund av slag-
ningen redan finns lagrade

vid exv.

spetsen kan naturligtvis inte
registreras med denna metod.

Det dr d4rfdr med f6rvintan man ser
fram mot resultaten av de ans

trdngningar som pa annat hall gérs
for att £4 fr

am en tillférlitlig anordning fér direk

t mdtning av
kraften i pdlen p& olika nivier.
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RITNING 16. Anordning typ SGI f&r mdtning av rérelse pad olika djup.

DRAWING 16. Device, type SGI, for the measurement of movements at vary-
ing depths.

6 Langtidsbelastning

Som tidigare ndmnts, utvaldes pa grundval av inklinometermdtning-
arna pdle 4 (SCG 25 x 25 cm = area 625 em?, L = 66,6 m) och pale
6 (SP & 33 cm = area 855 cm?, L = 65,3 m) £6r langtidsbelastning
med 200 Mp i 6 manader. 200 Mp motsvarar sédledes en pakdnning av
320 kp/cm2 (32 N/mmz) for pdle 4 och 234 kp/cm2 (23,4 N/mmz)
(exklusive eventuell fdrspidnning) f£6r pale 6. Aven om tvdrsnitts-
ytorna skiljer sig med 37 % och alltsd ger olika pdkédnningar pa
tvdrsnittet, s& dr sidoyta resp. mantelyta ndstan helt lika, dvs.
1,00 mz/m och 1,03 m2/m for pale 4 respektive 6. Man kan saledes
férvdnta sig att pdlarna deformationsmidssigt uppfor sig olika. Om
skillnaden dr stor bdr betongens krypning ha en dominerande inver-

kan - dr skillnaden didremot liten bdr det vara samverkan mellan

‘sidoytan resp. mantelytan och den omgivande leran, som har storst
inverkan pd deformationsfdrloppet. Den gemensamma lasten hade den
foérdelen att likadana domkrafter och en gemensam pump med endast

en tryckregleringsanordning kunde anvidndas.
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6.1 Anordningar

Som belastningsanordning anviindes en nerbantad version av den ti-
digare anvidnda. Huvudbalken utgjordes siledes av DIP 65 i stidllet
£6r DIP 100,

Trycket h6lls konstant 400 kp/cm2 (40 N/mm2) t 10 kp/cm2 (1 N/mmz)
med hjdlp av en kontaktmanometer. Fransett ndgra enstaka stdr-

ningar fungerade automatiken bra (bild 3) .

I 6vrigt har mitklockor anbringats och avvigningar utférts pa
samma sdtt som £8r korttidsbelastningarna.

De tvd belastningsanordningarna var helt kringbyggda av plank med
presenning. Avldsning av mitklockor liksom tillsyn skedde tva
ganger om dagen (bild 4).

Q?f‘:'ﬁ?ﬁﬁ*

BILD 3. Pdle 4. Ladngtidsbelastning 200 Mp. Pun
Antomatiken f£6r konst

PHOTO S0 Pile 4. Long-time load test at 200 Mp. The
The automatic mechanism for constant load is
44 main beam.

pump common to piles

B A

NET

pen gemensam £6r pdle 4 och 6.
ant last syns monterad p& huvudbalkens liv.

NOTGOLIIN

4 and 6.
mounted on the web of the



el

2

BILD

Photo

¢

4. Pale 6. Langtidsbelastning 200 Mp. Mitklockor.

4. Pile 6. Long-time load test at 200 Mp. Dial gauges.
d / g

6.2 Stbrningar

Av ritning 17 och 18 framgdr av belastningsdiagrammen (som givet-
vis dr helt identiska pa bada ritningarna) att diverse stOrningar

intrdffat.

Vid tre tillf&llen - 11 maj, 13-23 juni och den 20 juli - har ol-
jelédckning intrdffat, varav det i Jjuni fororsakade att oljepumpen

skar och fick repareras.

vid ett tillfdlle - den 1 juli - intrdffade ett ras dver pale 4
fran en nédrbeldgen brandmur som var under rivning. Trycket gick
dd endast léngsamt ned till 320 kp/cm2 (32 N/mmz), under det att

reparering av provplatsen pagick.

Vid tvd tillfdllen - den 12 maj och 26-28 augusti - orsakade kor-

rosion pa kontakter att trycket steg nagot.

Dessa stdrningar har senare visat sig vara behdvliga vid beddm-
ning av resultaten och man kan didrfér diskutera huruvida man inte
i ett program £8r léngtidsbelastning med konstant last borde ldgga

in ndgra avlastningar jédmnt férdelade &ver perioden.
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6.3 Resultat

P4 ritning 17 och 18 visas primidrresultaten i diagramform. F&r
pédle 4 har en total rdrelse av 57 mm erhallits, varav 25 mm eller
44 % dr kvarstdende deformation. Det &Hr intressant att notera,
att den elastiska dterfjiddringen vid varje avlastning till noll
dr praktiskt taget konstant = 32 mm, dvs. det 4r tydligen likgil-
tigt nidr under en pagdende ldngtidsdeformation en avlastning dger
rum - de momentana dterfjiddringarna &r stdndigt desamma (jJamfor

dven ritning 34, korttid, £&r 200 Mp) .

En approximerad kurva har anpassats till mdtvirdena och dess ek-
vation har berdknats, ur vilken sdttningshastigheten litt derive-
ras. Om denna kurva dger giltighet skulle enligt ritning 19 f&1-

Jande deformationer kunna férvintas for 200 Mp belastning:

Antal Ar efter belastningens paférande 0,5 1 10 100
ROérelse/&r i mm 7,2 4,0 0,42 0,05

Pédlspetsens registrerade rérelser och lasten vid spetsen bdr be-

traktas med viss reservation, som tidigare framhdllits. pet synes
emellertid som om den last som kommer p& spetsen dr mycket liten

och att nigon ESréndring inte dgt rum (FEmfsr dven ritning 35,

kerttid) .

P6r pédle 6 &r beteendeménstret f&r pﬁltoppens rérelser i stort
sett likartat. Emellertid dr som vintat den totala rérelsen inom
den studerade tidperioden mindre :in f&6r pdle 4 - totalt 50 mm -
men den kvarstdende deformationen &r lika, dvs. 25 mm eller 50 3.
Aven f6r denna pédle Hr de elastiska deformationerna sinsemellan

lika inom hela belastningsintcrvallet, ndmligen 25 mn

Den anpassade deformationskurvan ger efter dcrivering f61ljande

sattningshastighcter L&r 200 Mp belastning:

Antal Ar efter belastningens pafdrande 0,5 i 10 100

Rérelse/ar i i 1050 5:;% 0,69 0,09

Lastensg paverkan viq palspetsen Ubpvisar dock en helt annan bild
dn péle 4. Det foérefaller som om ingenting hinder vig spetsen sé
ldnge lasten dr konstant . Vid avlastning och £6rnyaq p&lastning
Skar diremot Spetskraften pPldtsligt. vig ndsta pa- och avlast —
ning sker samma sak. pDet verkar sdledeg Som om kraften vid spet
- i e @ =3 L=

Sen magasinerasg

och 8Bkase Fitwr P ~ )
,Bfﬂ,QkﬁY,FQEQE,QPr amma last anyo piafdreg Detta

verkningssitt ki ‘Orklaras a
gssdtt kan férklaras av att den kraft Som nedfSres hilles
" . G ]

7rx;-; rans -h&11a4 f fel
Kvar av leransg mothiallande 2Ifekt vid avl:ls-;f'ninq men addera
= G g, ne ac eras

i X Fgey Ty o I S 1y 2 e
med en vigs Kvantitet av den pafdérda lasten vid f8rnyad pélast
® L Y G d do L=

ning. Jimfér dven motsvarande effekt i,
C o Adve mratalde effekt vid gsy- och p&las i
C 1 palastning under
korttj lshelastnin ? a0
refttidsbelastningarna,

48



TID EFTER PAFORANDET AV LASTEN 200 TON

0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 AR
100

50

N

0.2
z N
o
8 \

0.1

: <
& N

)

K

0.0 - ~ e SR 6
= DS
) 7

RS

| <
L
e 002 +— e - L -
-
[72)
g
-
O
z
Z 001
Z
"
w MM

ANMARKNIN GAR

SATTNINGSHASTIGHETERNA HAR ERHALLITS GENOM
DERIVERING AV DE INPASSADE KURVORNA FOR
PALTOPPENS RORELSE VID LANGTIDSBELASTNINGEN
ENL. RITN. 17 OCH 18.

PALE NR (&), SC625x25=625 CM, L=66,6M
PALE NR (6), SP33= 855 CM, L=653M

RITNING 19. sdttningshastighet, langtidslast, pdle nr 4 och 6.

DRAVING 19. Settlement rate, long-time test, pile 4 and 6.
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6.4 Jidmforelse mellan pdle 4 och 6
Beteendemdnstret betrdffande deformationerna Ar i stort sett 1lika.

De elastiska deformationerna synes vara ungefdr proportionella

mot tvidrsnittsytans storlek, dvs. mot pdkdnningen per ytenhet.

Langtidsdeformationernas ndgot olika utseende kan méjligen f&r-
klaras av tvirsnittens olika form. Den kvadratiska formen synes
ge stdrre deformationshastighet i bdrjan &n den cirkulime och

dessutom &r deformationsbilden vid lastvéxlingar relativt oklar.

Detta kan bero p4& att den kvadratiska formen ger spdnningskon-

centrationer runt hérnen, som sa smaningom utjédmnas, sd att efter

en tid en stdrre "mantelyta" &r verksam Hn den nominella.

Ndgon som helst effekt av negativ mantelkohesion har inte obser-
—=2c - "ante_Xxohesion
verats inom den studerade tidperioden.

7 Korttidsbelastning

Belastningsanordningar, belastningsprogram m.m. har tidigare re-
En del resultat har dven publicerats.
ytterligare tva palar korttidsbelastats,

dovisats. Sedan dess har

ndmligen 4 och 6.

7.1 Brottlaster m.m,

Samtliga pdlar (utom péle 3) har belastats till brott och tab.
1 och 2 ger de fullstidndiga resultaten.

normala fér dessa padlar, dvs. K 500.

Betongkvaliteten Hr den

TABELL 1. Resultat av brottbelastning

\\

. 7 ] Total area Liangd
Pdle Fabrikat Tvdrsektion cm Armering m
*"‘;_%_‘__‘__hm_‘_____‘_‘__‘_____‘_"‘______________‘____;_____
L Nya Asfalt sexkantig 600 6 g 16 Ks60, 81,9
slakarmerad
2 Sk. Cementgju- 25 x 25 cm 625 4 4 19
. ! Ks60 85,5
teriet (scq) slakarmerad’ '
8 fv. Palfabri- 4 33 cm 855 7 "seven-wire 101,0
<en (Sp) prestressing
strand", f&r-
) spand
Sk. Cementgju- 25 25 cm 625 1
: N al 4
teriet (scG) slgkéimgigg' e
5 Nya Asfalt sexkantig 600 6 4 16 Ks60 65,7
N ’ ’
slakarmerad
6 iv. Tgéfabri— 4 33 cm 855 7 "seven-wire 65,3
<e 5 1
n ) Prestressing
strand", f&r-
spdnd
7 Sv. Palfabri- 33 ' i
o i % cm 855 7 "seven-wire 87,4

pPrestressing
strand", f&r-

L A spidnd
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LL 2. Resultat av brottbelastning

Brott- Brottlast Armerings- Brottlast Brottlast Brottspdn-

Pale last per yten- area, i armering i betong ning i betong
Mp het kp/cm? @mz} Mp Mp kp/cm?
i 365 609 12,0 50 315 536
2 360 576 11,38 57 313 510
3 bort = slagen - - -
4 345 552 11,3 47 298 486
5 405 675 12,0 50 355 605
6 405 474 3,6 —2i2) 427 502
7 460 538 3,6 =22 482 565
+104 +71
Medelvidrde 571(— 7) Medelvarde 534(_48)

7.2 Brottorsaker

Brottorsaken har for samtliga pdlar varit betongkrossbrott pa en
nivéd mellan 2 och 4 m under markytan.

For fyra palar - 1, 4, 5 och 7 - har brotten dokumenterats genom

fotografering (bild 5, 6, 7 och 8). Fdr de tva dvriga - 2 och 6 -
har brottet legat ndgot for djupt f£6r att schaktning utan spont

skulle ha kunnat genomfdras. Brottens lidgen har dock kunnat fast-
stdllas.

7.3 Deformationer
Ritning 20, 22, 24, 26, 28 och 30 visar primdrresultaten.

F6r varje pdle har sambandet mellan belastning och r&relse ritats

i ett sdrskilt diagram som dterfinns efter varje primidrresultat.

Varje rorelse har mitts med tvd diametralt placerade mitklockor
och rérelsen har berdknats ur dessa medelvirden. En differens
mellan klocka 1 och 2 borde innebdra att pdlen lutar och att sa-
lunda ett moment paverkar pdlen. Dirfdr har dven denna differens
berédknats och ritats in pad redovisningen av primdrresultaten.

vid jamfdrelse mellan dessa differenser och brottvdrdena finner
man dock, att de stdrsta differenserna erhillits f£or de pdlar som
ocksd fatt de stdrsta brottvirdena, vilket helt strider mot det
gjorda antagandet. Vidare studier har dirfér ej gjorts av detta

férhdllande. Sannolikt beror de uppkomna differenserna p& andra
orsaker som nu inte gdr att kontrollera.
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BILD 5. Palbrott for pdle 1.

pHOTO 5. Mode of failure for pile 1.

Dicp v,
T mar k.,{!'l =
—-

T

L wallopp -

BILD 6. Palbrott f6r pile 4.

PHOTO 6. Mode of failure for pile 4.
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PHOTO 7.
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BILD 8.

PHOTO 8. Mode of failure for pile 7.
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RITNING 21. Belastning - rdrelse, korttidslast p&le nr 1.

DRAWING 21. Load - displacement, short-time test, pile 1.
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RITNING 22. Belastning - rdrelse - tid, korttidslast, primirresultat pdle nr 2.
DRAWING 22. Load - displacement — time, short-time test., Primary result, pile 2.
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DRAWING 23. Load - displacement, short—time test,

pile 2.
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AVLASTNINGSKURVA
KVARSTAENDE DEFORMATION
UTJAMNAD BELASTNINGKURVA

RITNING 25.

DRAWING 25.

PALE NR (4),5C625x25=625 CM} L=66,6 M

Belastning - rdrelse, korttidslast pale nr 4.

Load - displacement, short-time test, pile 4.
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SLAGNING 19-20. 3.66

PROVTRYCKNING

PALE NR @ SP® 33 = 855 CMZ, L=874 M KORTTID | 15.4.08

RITNING 30. Belastning - rdrelse - tid, korttidslast, primidrresultat pdle nr 7.
DRAWING 30. Load - displacement - time, short—time test

test, Primary result, pile 7.
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7.4 Jamfbrelse mellan ndgra palars deformationer vid toppen

P& ritning 32 finns samtliga utjdmnade belastningskurvor inritade,

ur vilka ftljande jdmfbrelser har gjorts:

Ritning 33 visar en jamfdrelse mellan tvd padlar av samma fabrikat,
men med olika lingd. Av dessa kurvor framgdr att deformationerna

dr praktiskt taget proportionella mot resp. pallidngd.

Ritning 34 visar fdrhallandet mellan deformationerna for palar
av samma lidngd, men med olika areor. Deformationerna dr praktiskt

taget proportionella mot arean.

Dessutom visar ritning 34 att de kvarstdende deformationerna &r
praktiskt taget noll upp till den last som p&larna varit lang-
tidsbelastade for.

7.5 Palspetsens last och rodrelser

Ritning 35 visar olika samband vid pdlspetsens last och roérelse
med all reservation f&r vad tidigare framhdllits som gédller osd-

kerheten i tolkningen av resultaten.

Om den registrerade rérelsen vid spetsen, frdn och med den punkt
ndr last vid spetsen samtidigt har kunnat midtas, avsdtts som funk-
tion av "spetslasten", erhdlls vissa intressanta samband. For de
direkt korttidsbelastade pdlarna Skar lasten snabbare &n rdrelsen,
vilket tyder p& att stoppslagningen varit effektiv. For de lang-
tidsbelastade palarna forefaller konsekvensen vara den motsatta.
Man bo6r emellertid hdlla i minnet att dessa padlar redan tidigare
sannolikt har en spetslast magasinerad. Efter langtidsbelastning-
en togs anordningen for midtning av spetsrdrelser bort for inklino-
metermdtning och nedftrdes didrefter igen. Det som alltsd regist-
rerats dr en Okning av en sannolikt magasinerad spetslast, som
naturligtvis inte dr jamforbar med den spetslast som registrerats
f6r de direkt korttidsbelastade pdlarna.

Detta forhé&llande understryker Adterigen vikten av att en mdtutrust-

ning for direkt mdtning av spetskraften konstrueras.
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——o———e—— PALE NR 1, NAG0OO =600 CMZ, L=81.9M PALARNA AR AV SAMMA FABRIKAT MEN AV OLIKA LANGD.

PALE NR'S, NAG0O =600CM2 L=657M
KVARSTAENDE DEFORMATIONER

33. Belastning - r&relse, korttidslast, jdmférelse mellan péle 1 och 5.

33. Load - displacement, short-time test. Comparison between piles 1 and 5.
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7.6 Rorelser och last P& olika djup vid varierande belastning
Berdkning av E-moduler

F8r pale 7 sattes friktionsk
fér halva palléngden,

tidigare till spetsen.

°pplingen p& 42 m djup, dvs. pa unge-
medan det inre 3/8" - rdret nedfdrdes sasom
Avsikten var att man dédrigenomn skulle er-—
hédlla variationen ay pélens rdrelser i djupled. Som framgdr av
ritning nr 36, avtar rorelserna mot djupet, dock ej linjért, ty
detta skulle ha inneburit att 1ag

ten p4 tvirsnittet hade varit
konstant,

s .. . i . s 3o .. 1 i 19 )Ct
vilket &r orimligt. Om linj#r lastfdrdelning mot djug
antages, bor rbrelsevariationen vara

parabel formacd. Mitningarna
motsdger inte detta.

Ddremot finns det inte nigon m&jlighet att

berdkna den verkliga lastférdelningen.

y' T
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: | _874M
33 =855 CM", L=87
PALE NR (1), NA 600 = 600 cM? L=819 M PALE NR (7),5P 8

: : WP prE &le 1 och 7.
RITNING 36. Rérelse pi olika djup vid varierande belastning pé

29 sm 1 amd P
ing 1 ls. Piles 1 and
sp ] o at different depths at varying loads.
DRAWING 36. Displacement at different depths a y
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I nedanstdende uppstdllning redovisas emellertid resultatet av ett
forsdk till en berdkning som kan anses vara relativt rimlig med

hdnsyn till Ovriga redovisade provbelastningsresultat:

Last pa paltoppen, Mp 135 210 270 345 405
Last vid 42 m djup, Mp 70 160 225 275 295
Last vid 87 m djup (= vid pdlspetsen), Mp 0 0 50 75 80
Ber#dknad E-modul-103 kp/cm2 625 475 450 400 320
Antaganden:

1. Lasten #r rdtlinjigt férdelad mellan métpunkterna

2. Lasten vid spetsen 4r noll upp till ungefdr 200 Mp last vid
paltoppen

3. Foér varje padltoppsbelastning har en konstant E-modul antagits
gdlla lidngs hela palen

4, Medellasten Pmed mellan mdtpunkterna har berdknats ur

p =5 "' A4 -
“med . l AQ/L
ddr £ = E-modulen
A = tvdrsnittsarean
Ad = skillnaden i rdrelse & mellan tva matpunkter

l = avstadndet mellan mdtpunkterna
5. E-modulerna &ver 200 Mp last vid p&ltoppen har valts sa, att
belastningen p& pdlspetsen ungefdr stdmmer oSverens med Ovriga

provbelastningsresultat.

Av tabellen framgdr att den berdknade E-modulen synes avtaga med
6kande belastning. Detta skulle m6jligen kunna fdrklaras av att
ju hogre lasterna blir, dess mera nidrmar man sig betongens E-modul,
och att man alltsd i bdrjan har en kombination av denna och lerans

skjuvmodul, som berikningsmidssigt ger de erh&llna resultaten.

Det dr alltsd nddvidndigt att man, forutom mdtning i flera punkter
av den verkliga kraften i tvdrsnittet med hjdlp av den tidigare
efterlysta mdtanordningen, dven miter deformationerna i motsvaran-
de punkter pd ett tillférlitligt sitt. Det dr ocksa synnerligen
Onskvdrt, att de studier som pagdr pa SGI om lerans skjuvdeforma-

tioner som en funktion av skjuvspdnningen intensifieras.

P& ritning nr 36 har &dven rdrelserna fran pale 1 inlagts som jim-
férelse. Det bor observeras att midtvirdena p& olika djup har sam-
manbundits med rdta linjer. Detta innebdr inte, som tidigare fram-
hallits, att rdrelsevariationen dr rdtlinjig ty detta &r orimligt
och stédmmer inte heller 6verens med den mer wverkliga variation

som det hdgra diagram f&r pdle 7 visar.
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8. Sammanfattning och epf

De erhdllna resultaten visar

vtﬁ,
g

att brottlasten per ytenhet dr mycket stor och jamn, 2
att brottet alltid intriffat mellan 2 - 4 meter under markyfan' &
att kndckningsrisk ej foreligger dven f6r en %EEEEE krokt pale: %
att laster avsevédrt hidgre #n vad den s.k. "Pelafformeln" i
bdr kunna tillitas, g
att de laster som nedfdres till spetsen vid korttidsbelasté%ngck‘r
dr mycket smd upp till 200 Mp p&ltoppsbelastning, men déréLw%q
kan bli betydande (jamfsr Hven de krafter av storleksofdnlngeL
200 Mp som sjdlva slagningen enligt stdtvagsmitningar dstad-
kommer) ,
att de elastiska rdrelserna synes vara direkt proportionella i
lédngden Hven £&r g3 stora lédngder som 80 m, e
att de elastiska rérelserna synes vara direkt proportionella mot
palarean,
att ndgon dndring av krékningsradierna inte erhallits, trots
att dels s3d smd radier som 80 m fdrekommit och &ggEEiQ&bgiggf
tats med 200 Mp, dels att padlar med 250 m krékningsradiQ{ (=T}
lingtidsééfzgzgls i 6 médnader med QCO Mp p F:f?i’ ke
att sdledes kravet pi minsta krékningsréaié bor kunna mildras / 2
avsevdirt, ‘
att inklinometern typ sgr ger mycket tillfrlitliga resultat,
att mothillens rfrelser visar att full kohesion rader mellan spon=
tens raka projektion och den omgivande leran eller motsvaran-
de 70 % av den totala spontarean och leran,
att vid lingtidsbelastning rérelserna fsljer en potensfunktion,
skt lingtidsrbrelserna synes bero pd tvdrsnittets form,
att

oo . e LA B agtnin
lasterna vid palspetsen sannolikt magasineras vid avlastning
. X y 2 S a
och Skar vid fornyad palastning f6r laster vid paltoppen pe
200 Mp och mera,

att ndgon effekt ay negativ mantelkohesion inte kunnat pavisas,

- g 1 1give e
att den kombinerade effekten av p&lens E-modul och den omgivand
lerans skjuvmodul varierar med den paforda lasten och
att frig

an om en stddpiles bidrighet och tilldten last bor stude-
ras frdn nya utgdngspunkter och utan att jamfdrelser absolut

maste gbras med €XVv. en platsgjuten pelare.

Erfarenheterna frap sjdlva provbelastningen och bearbetningen av
resultaten visar

att anordningen i stort sett fungerat tillfredsstillande, men
att méitklockorna har f&r liten slaglidngd (minst 250 mm vore onsks
véart) ,
att mitklockornas noggrannhet iy ongdigt stor (1/10-dels mm torde
vara tillridckligt),
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att

médtklockor av gidngse typ dr foga f4ltmd bl.a. rostar de

ldtt under en langtidsbelastning,

en automatisk registrering med hjdlp av skrivare skulle under-
ldtta och avsevdrt forbilliga provbelastningen och bearbet-
ningen samt

saledes ett annat midtsystem troligen skulle vara den bdsta

l6sningen.
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D Tillatna Pallaster

och Pc"ulningsf&reskriﬂer
for Ostra Nordsta

den, Goteborg

Gdteborgs stads byggnadsnimnd
De nidrmaste villkoren f£&r en tillg

€
pa de ak

tuella betongpdlarna i Ost

tre beslut i GOteborgs stads byggnadsnimnd:

1. Beslut av den 28.6 1966 (D:1) enligt de férutsdttningar som
angivits i utlatande av den 23.6.1966 fran stadsbyggnadskon-
torets byggnadsavdelning (f8rste ingenijdr Lorenty Wahman)

2. Beslut av den 6.9 1966 (D:2) enligt de férutsattningar som
angivitg i skrivelse av den 6.9 1966 fran dito stadsbyggnads-
kontoret

3.

Beslut av den 23.5 1967 (D's 37 enligt i skrivelse av den

sbyggnadskontoret foresla
foreskrifter att tilldmpas jémte de Provisoriska normerna av
1964 £6r inom Goteborgs staq slagna Speciella stddpalar av
betong.

12.4.1967 fran dito stad gna pdlnings-

Besluten, i form av en skrivelsge (D2 1) tva protokollsutdrag
(D:2 och D 3) gnadsavdelningens tillhdrande skrivelser
s denna sammanfattning.

¢+ Jdmte byg
bilidgge
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28.6.1966

BYGGNADSNAMNDEN

GOTEBORG Ostra Nordstaden AB & Co Kommanditbolag

Postgatan 43

COTEBORG C

I skrivelse den 24 maj 1966 till byggnadsnimnden har bolaget hemstdllt
om nimndens uttalande betriffande den principiella inst#llningen till
tillitna pillaster inom Ustra Nordstaden.

I #rendet har stadshyggnadskontorets bygegnadsavdelning avgivit ett
denna dag daterat utlitande.

Med 3versindande av utlitandet fir byggnadsndmnden meddela att nimnden
beslutat medgiva en tilldten higsta belastning av 90 ton pd i utldtandet
omnimnda betongpilar i Ustra Nordetaden samt under de férutsitiningar
son angivits diri,

P4 hyggnadsnimndens vignar

8 Hglm
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23.6.1966 Tillhor D:1

Eyggnadsniionden
OGUTEBORG

Ustre Wordstaden. Tillktne pllaster

Mummt(hm—wtbohcmi en skrivelse av den

2% ma) 1966 anhlllit om, att byggnadsnksnden 1 GSteborg uttalar sin
principlella instiilining till ett medgivande av en tilliten phllast
av minst 30 ton, gillande f3r normelt belastningsfell inom Ustre Mord-
Staden, pl samtliga nitills provbelasteds phltyper, under f3rutsitt-

,f .n“: i Gbte antog 1 1 normer avseende belast-
nincplun" ""b::lﬂlarn:.:tgiot.tmhonlut av 60 ton
par piin. Dormer kompletterades i mars 1964 till att Kven om-
fatta f¥rsapiinda pllar Aimensionerade med iakttagande av Stockholms
syeanadeniand 1 decesber 1960 antagna provisoriska bestimmelser fHr
- v hustyggnedselement av spiinnbetong. Bida dessa typer av
mmunmmmmmxmmu.tmm
Qiteborg, P §rund av pllarnes dimsnsionering, utfirands och till-
verkning samt den Pllslagningsmetodik som anvindes har bortslagnings-
frashil varit mycket 1ig. Det firtjunar 1 detts sasmemhang Kven
11 .l:.n.' :“ Phlningstekniken under de senaste 10 dren varit symer-
“:-n Yo Vilket innebwrit att sénga erfarenhster vunnits och
nhg:m:wmodu'hn' blittrede produkter kunnat fremstilllas samtidigt som
utveo ta me-
todens goda limpligney. klats hiigst avseviirt. Av detta framghr

alte dstaden AB & c,o Kommenditbolag har e) oviintat sdsom ett
tn-m.uv um 11 kohesionepdining oon kompensationsgrundliggning nu
Mlnu::u : Manda begkren om principutlitande betriffande stid-

Wt:d "epdlar meq higre tilldten last kn vad som hit tills

.M.n ay um"
ot angenim art intriider, vilket varit fallet f£¥r
“mmxzn‘;, G5teborg dir metoden kommit 11l utfrande. Under
att innan satte undertecknad som villkor, betriffande stid-
tagas, pd Bvertiuvudtaget en diskussion om ¥ked last kugde upp-
» mmvmwm-wmnék.mntmo- med



814a 2

Kungliga Byggnadsstyrelsen, gom pd ett tidigt stadium blivit informerad
betriiffande sdvill provplining som den phtiénkta Bkede belastaningen, har
visast en positiv instilllning och anser det icke omiijligt att f¥rut-
sittningar br finnas fr att tilldta en hiigre last Mn 60 ton.

I skrivelss av den 24 maj 1966 till byggnadsniimnden limnar Ustre Nord-
staden en redogiirelse liven betréiffande reglering av vattenupptrycket
under byggnadernas bottemplattor, Huruvida den hiirev istadkomns minsk-
ningen av pllarnas belastning skall komma att utnyttjas fremgir dook
ej. Detta ir e¢) heller av betydslse fir ett stiéllningstagande till den
begiirda Skade tilldtna pillasten,

Av de provningar som hitills féreligger framgir att korttidsbelast-
ningsn givit myocket goda resuitat. Lingtidsbelastningen har nu pdgitt

1 tvé mdnader och skall sammanlagt fortgi under sex ménader. P4 grund av
dessa resultat bedimer ingenjYrsbyrdn, att en tilléten last av upp till
90 ton per pdle fir normalt belastningsfall icke borde medfirs nigon
farlig sinkning av silkerheten av byggnadernas grundliiggning. Detta
under firutsiittning att lingtidsovelastningens resultat frén provpllning
icke avviker frin utfirda korttidsbelastningar, Det fY¥rutsittes lven
stt de synpunkter som OUstra Mordstadens bygsnadskonsulter anfdsrt 1

en hiir bilagd skrivelse av den 27 april 1966 vilken reviderats den 17
ma) 1966 lakitages.

Till anskningshandlingsn har niirslutits ett utlitande frén professor
Hjalmar Granholm. I detta utlitande finnes loke nigot som talar mot
ett godikimnande av tilldten 90 tons belastning per phle. Utlitandet
avslutas med en pdlbiirighetsberikning enligt Europeiska Betohgkom-
pitténs (Comité Européen de Béton) rekommendation. Resultatet hiirev
synes innebilre en last av 14 ton mer per plle Kn den belastning av 90
ton som tillstyrkes.

D4 projektet omfattar en stor koncentrerad bebyggelse med plllingder
mellan 40 ooch 100 meter och arbetsplatsen Mr sidan att kontrollen b¥r
kunna bli effektiv synes fYrutsittningarna fir ett medgivande av Ykad
belastning f¥r en sd bepréivad metod som stidpilning vare goda,

Ingenj¥rsbyrdin anhiller dirfir att byggnadsnimnden métte medgiva en
tilldten hiigeta belastning av 90 ton pd angivna betongpilar i Ustra
Nordstaden under ovan angivns f¥rutsiittningar,

~n ' ('\ ]
e Q\,‘Lk BRSO
Lorentz bnmn .
Piraste ingen j¥r
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BYGGNADSNAMNDEN UTDRAG AV PROTOKOLL
fran sammantride den
Géteborg 6. 9,1966
_

Tillatna pillaster i Ostra Nordstaden

Stadsarkitekten Paulson inlimnade en skrivelse si lydandes
"Byggnadsnimnden eto. Bil, 24

P4 tillstyrkan ay presidieberedningen beslit byggnadsnimn-
den att hirom verkstilla anteckning i protokollet.
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Avskrift. § 779. Bil, 24.

FIJIZ?Q STADSBYG GNADSKONTORET Tillhar D:2
3@ﬂ§t BYGGNADSAVDITNINGEN 6.9.1966 Sida 1/2

ﬁ ",

J

5 N

A - N. Hamneatan T4, Goteborg €, 03117 54 00

"Byggnadsnimden
GUTEBORG

Ustra Nordstaden. Tilldtna pillaster.

Ned anledning av att byggnadsnimnden vid sammaniride den 28 juni 1966
uttalat som sin principiella inst#llning betriffande Ustra Nordstaden,
att mijligheter finnes till ett medgivande av en tilldten pillast av

90 ton per pile gillande f8r normalt belastningsfall, for samtliga hit-
tills provbelastade piltyper, under f3rutsittning att ifrigavarande

pilar tillverkas och slds pA i huvudsak samma sitt som skett fir hittills
redovisad provpdlning, fir ingenjSrsbyrin anféra f£31jande.

Ned tanke pd att krav kan komma att framfiras Hven fridn andra hill att
bygsnadsnimnden mdtte tillita en last av 90 ton per piAle bSr framhillas
att ovan redovisade instillning innebir ett uttalande enbart betriffan—
de nisnda projekt och att detsamme bygger pid de firutsitiningar som
giller fr detta, nimligen, dels den noggranna geotekniska undersikning
som redovisas i bilagda utldtande, dels att undergrunden med hinsyn
t111 den hittillsvarande lingvariga belastningen frin bygsmader och
trafik kan bedimas vara Atminstone normalkonsoliderad samt att dessutom
kraftiverforing mellan pidlar och plintar, efter Snskemil frin Kungl,
Bygsnadstyrelsen, har specialstuderats ooh givit upphov till ett ut-
firande enligt bifogat firslag utformat av de byggnadstekniska konsul-
terna fir projektet ifriga,

Som ytterligare firutsittning fir nimnda medgivande skall inman pdlnings—
arbetet igingsittes en instruktion avseende omfattningen av kontrollarbe-
tet jimte kontrollanters 4ligganden utarbetas samt godtagas av byggnads-
nimnden,

Skulle f3r nigon del av omridet avvikelse frin nimmda fSrutsittningar

féreligga miste nya stillningstaganden vad giller tilldten pillast
Svervigas,

Utifall att Snskemdl framfires att fir andra byggnadsobjekt erhilla
tillstdnd att utnyttja en tilldten last av 90 ton per pile bsr framhdl-
las att f5r sddana fall filjande firutsittningar mdste uppfyllas, nim—
ligen, dels utfdrande och redovisning av ngggranna geotekniska under-
s8kningar, dels utfirande av erforderliga provpidlningar med 4tfdljande
belastningsprov av sdvil kort- som lingtidskaratkir samt dessutom iven
en geotelnisk beddmming avseende huruvida en mer betydande markkonsoli-
dering fortgidr vilken skulle erfordra att den negativa mantelfriktionens
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inverkan p4 pAlarnas birfirmiga nirmare skulle behiva boakta;i Sjilv-
fallét mdste dven nimnda krav avseende kontrollarbetet uppfyllas,

Lorents Wahman
Lorents Wahman
FPorete ingenjsr



BYGGNADSNAMNDEN UTDRAG AV PROTOKOLL
frdn sammantrdde den
Géteborg 23,5, 1967

P4lningsforeskrifter for Ostra Nordstaden

Byggnadsavdelningen ingav en skrivelse 88 lydande:

"Bygegnadsnamnden etc, Bil, A

P4 tillstyrkan av presidieberedningen besldt byggnadsndmn-
dens

att godkinna i skrivelsen fdreslagna pdlningsféreskrifter
att - jimte av byggnadsnamnden den 17 mars 1964, § 300,
antagna "Provisoriska normer for inom Géteborgs stad slagna
speciella stddpdlar av betong" med dérefter den 13 oktober,
§ 1018 och den 10 november, § 1117, samma &r godkénda till-
ligg - tillémpas for byggnationen inom Ostra Nordstaden,

Sop ovan
] %/
ans Im

Ingenjdr Wiekemberg, AB Ustra Nordstaden

§ 517
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STADSBYGGNADSKONTORET

BYGGNADSAVDELNINGEN o . . .
N. Hamngatan 14, Géteborg C, 031-17 54 00 12.4.1967 Tlllmr D'3
Byggnadsnimnden
GUTEBORG

BETRAFFANDE PALNINGSFGRESKRIFTER FOR OSTRA NORDSTADEN

lied hineyn till att hdgre pillaster kommer att tillAtas imom Ustra
Nordstadem &n vad nuvarande provisoriska normer medger, fAr under-
tecknad f3resld att Byggnadendmnden mitte besluta att, f8rutom fBre-
skrifter 1 de nu zHllande provisoriska nomer f3r inom Gteborgs stad
8lagna speciella stddpllar av betong, antagna av Gbteborgs stads bygg-
nadsniimnd den 173 1964 junmte till¥gg godkinda den 13,10 1954 och den

10411 1964, iven hir fireslagna foreskrifter m& r8r denna bygenation
till#mpas,

1¢ Allmiéinna anvisningax

1.1 Paltyper och fabrikat
Endast f3ljande padltyper och fobrikat, godkinda enligt ovan
ndmnde normer, och med de firutsittnincar anvinda provoilar
betingade fir forekomma, sAvitt inte en kompletterande prov-
belastning av liknande onfattning som mu utfsrts och en be-
d8oning av pdlems och fabrikens standard och kvalitet cenom-

forem:

AB Svenska PAlfabriken: 3% cm

AB Skinska Cementgjuteriet: 25 x 25 em
Nya Asfelt AB: Hercules £00

1.2 T11l2tne belastningar
P& oven nimnda pAlar tillites laster enligt nedan.

P8r normalt belestningsfall: 90 ton.

F3r exceptionellt belastningsfall: hdgre last enligt Kungl.
Byggnadsetyrelsens Meddelande 196315,

PSr kateatroffall sfsom f6ljderna av bombnedslag e.d.: kontroll
2tt pAlasten ej Bverstiger 200 ton fér enskild pAle.

1.3 Pllplattor

Pdlplattorna dimensioneras enligt de anvisningar som meddelats
av Ostra Nordstadens statikergrupp. Plattorna skall &ven be-
riknes f5r en tilliten excentricitet av 10 om pd verje enskild
pdle. Berikningen genonfSres med ogynnsammast upplhonmande
excentricitet fir varje pAle inom gruppen.,

144 Antal pAlar inom pdlgrupp
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side 2

Ovan angivna tillltna laster giller fSr grupp omfattande minst 4 pidlar.
P8r mindre antal pdlar reduceras lasten silundas

3 pdlar 85 ton/pAle
2 pilar 80 ton/plle
1 plle 75 ton/pAle

Tillvexrkning
21 Skarvar

Skarvbeslagen monteras med stor noggrannhet. Fir varje pidldel fir
maximal avvikelse frin riit vinkel mot pllens léngdaxel vara 1:150,
Vid anvdndning av ocentrumrr skall effektiv tdtning mot lerintringe
ning 1 rdret anbringas mellan varje skarvheslag.

2.2 Pabrikakontroll

Kontroll utfdres av Chalmers Provningsanstalt f3r samtlipga fabrikat.
2,3 Centrumrr

Pllar férsedda med centrumrdr och i ett limplipgt antal meter skall
finnas i lager f¥r omglende leverans.

Rur!n skall utgbraa+av stmldsa stilrlr med invindig diameter antingbn
41 = 1 mm eller 42 - 1 mm, Pillev, fir endast anvinda en rrdiameter,
Centrumlinjen fir avvika max. 5 mm frin pAlens, utom vid skarvar,

dir maox 1 mm till&tes, Sérekild omsorg skall nedlérgas pd att sta-
bila centreringsanordningar anviindes, si att rSret ej rubbas vid
vibreringen. R3ren fdr skarvas.

I febriken skall varje centrumrir tolkas p& hela sin lingd, sl att
det kan anviindas f8x mitning med inklinometer.

Slagning och Yvrige arbeten pd arbetaplatsen

3.1 Bestimning av pdllingder
Se under punkt 3.4

3.2 Utshttning

Omedelbart f3re piles placering p& markering skall utséttningen
kontrolleras epeciellt pd att markeringen ej rubhats pdA grund av
markf3rskjutning, orsekad av pdlning i nirheten av markeringen.

3¢5 Excentricitet

Efter slagningen kontrolleras att avvikelsen frAn utsittningspunkten
f3r enstaka pile #r maximalt 10 om. Skulle avvikelsen bli st3rre

skall konstruktéren meddelas, son fir avgdra om en kompletterings-
pile miste slis.

3«4 Provpdlar

Provpilar f8rsedda med centrumrdr enligt punkt 2,.3,.skall slds till
ett antal som motsvarnr minst en pdle ver ca 400 mt Liget f8r en
provpdle avpessas sf att den kommer i en pilgrupp och pilen hdr
senare ingd i1 konstruktionen. CentrumrSret sknll kaprs f3rsiktigt

81 att rSret kan f8rléingas upp genon rrundplatten fdr eventuellt
framtide mitningar,

7 ° ¢ gl = >z & Aé(-%;
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sida 3

ler om prove
Om dessa radier underskrider de i punkt 3,5 medgivna el
pzloieag&s bort eller ej erhfller stoppslag, slds en eller flera nya

provpldlar enligt ingenjsrsbyrin bestéimmaende.

Krkningsradier
F8ljande ligsta kr8kningsradier R10, heriknade pA 10 m korda, godk#inness
Mitpunkt under mark- Godkidnda ligsta krSkningse
ytan 1 n radie
R10 im

mindre #n 10 400

10 400

20 300

5 30 200

Mer" g 30 200

Mellan dessa virden interpoleras ritlinjigt. Med médtpunkt avees mitt-
punkten pA 10 m - kordan, Krbkningsradierna bestimmes med hj%lp av
inklinometer och kan bl.a. berfiknas P4 Industridatas program F 5459,
liejare, mellanligg, fallhs jder och stoppslagning

Hejarens vikt skall vara minst 3 ton.

Fallh8jder: 3 tons 4 tons
he jare hejare
(via neddrivningen
rekommenderas 50 « 80 cm 40 - 65 cm)
Vid stoppslagning 60 cm 40 cm
Max. sjunkning/50 slag 20 nm 18 mm

Nytt mellanligg fir icke insdttas niir Btoppet berdknas intriffa inom
300 slag. Under neddrivningen skall nellanlfgg av 2 x 3" furutrd = 6"

anvindag °
Erforderlig tid mellan gjutning och slagning

Pile far e) 8lds tidigare Hn att kubhillfastheten uppnitt minst 90 % av
den avsedda,

Bortslagen pAle

Bortslagen, d.ve8, o] stoppslagen, phle ersittes med ny.

4. Kontroll vé arbetsplatsen

Det &r 8ynnerligen viktigt att kontrollen skites omsorgafullt och av kvalifi-
cerad person,

4.1

Kontrollant

En fr pilningen speciellt avdelad kontxollent, som Kr av Byggnadﬂnézzi‘n
godkina, 1 sténdigt va Hrvarende vid pilningen, han b3r till -4
f3rfogande ha vil meriterajde medhjilpare, A

Han skall kontrollers att ovan givna freskrifter betriffande leverans
och slagning fi5ljes och kontinuerligt féra av Bygenadsnémnden godkinda
protokoll och 1 den onfattning som fireskrives,

Han mlste tga sidan kunskap och erfarenhet av sivil teoretisk som prak-
tisk pldlning att han kan aktivt beddma uppkomna situationer och vidtaga

erforderliga Atgirder.



slde 4

4.2 Mitningary

F3rutom kontroll av utsiittning och excentwicitet ekall fallh3jden under
piglende plining dA oeh di kontrolleras genom mitaing (gemom filmning
eller emnan metod). Sndast visuell uppekatining r ¢ t1llrlloklig.

Dessuton skall prevpilarna tolkas och vid behov imklinometemmitas genoa
byggherrens {Breorg. Inklinometermliitning bSr utfSres av sekkumnig personm,
och vid mitningar bdr kontrollanten niirvars. SAdana mitaningar tar t.ex.

ungefir en dag (eller natt) per pile att genomfBre och kam 1 wegel o)
utf3ras under pigiende pilningsarbete.

LAY e (\/Zbg/éw*\_

Lorents Wahmen
Fiirste ingenjir

87



E Synpunkter pa grundlﬁggning Pa palar
med férhdjda tillatna Pakdnningar

(Avskrift)

Kungliga Byggnadsstyrelsen har i skrivelse
daterad den 22.3.66, begirt en prelimindr y
formning av pédlgrupper, pdlfundamentsg

ning av eventuellt £6rhéjda palp

till AB Flygfaltsbyran,
tredning angiende ut-
dimensionering m.m. i anled-
&kanningar.

Ostra Nordstaden har anmodat sina b
byggnadsobjekt 3 till och med 7 att

skrivelse. Som utgangspunk

Y99nadskonsul ter f6r berdrda
avge yttrande &ver KBS:s
t f&6r konsulternasg bedbmanden har angi-

vits en £6rh8jning av palarnas tillétna belast S

tningar fran nuva-
rande 60 ton till dels a) 90 ton och dels b) 120 ton. Palarna Hr
av olika storleksordn

ing med tvarsnittsareorna 600, 625 resp.
855 cmz.

Byggnadskonsulterna har enats om f6ljande uttalande:

L. r6rhsida pédlpékinningar hir 1 princip icke f&ranleda att av-

steg gbrs fran gdllande bestidmmelser, normer eller foreskrif-
ter, utan dimensicneringsmetodiken f6r fundamenten bér vara

densamma gom tillédmpas viq P
rels

dlpékdnningar med av Byggnadssty-—
en och Byggnadsnimnden godkénd storleksordning.

Y . . . X b o e :
Pdlar med 1ika tillaten belastning, men med olika areor far ej
anvindas i samma pPadlgrupp.

Pdlarna, ocavsett area, slds i palgrupperna med ett inbdrdes
centrumavstand av L, OF ms

Pe mdtningar som #r gjorda pd slagna pélar visar att mdjlighe-
ten att styra dessa under slagningsarbetet ej forelegat i den
utstréckning som kan pakalla en Skning av pélavstindet. De

Yttre palarna bsr slds med utdtlutning ca 50:1.

4. Pilfundamentens utformning och dimensionering bér ske enligt

gingse normer och praxis. FOr att erhilla likformighet inom
det totala byggnadsprojektet Ostra Nordstaden f&reslés dock
att fundamenten utformas enligt skiss 1 vilket innebér:
FMundamenten betraktas som tryckkuber, didr héjden dr s& avpas-
sad att en krafttriangel bildas mellan ytterpdlar och pelare
med ca 45° basvinklar. Detta innebdr att dragkraften i arme- .
ringen Hr lika med den till&tna pdllasten. Dragarmeringen skall

Noggrant férankras.
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SEKTION A-A

SKISS 1. Palfundament.
SKETCH 1. Pile cap.
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% dknas en-
Palfundamentens sprickvidder bdr kontrolleras och berd .
. . rd-
ligt T-formeln i KVV:s brobyggnadsanvisningar. Storlekso

ningen av sprickvidder b&r ej Overstiga ca 0,3 mm.

o ligt
Anliggningstrycket mellan péle och p&lfundament skulle én g
gdllande bestimmelser fa f6ljande tilldtna storleksordningar:

Betongkvalite K 300 i fundamentet ger

: 3 .

T 511 = 1,5 x 95 = 142,5 kg/cn® ooh kvaliten K 350 ger
1.

T £511 = 1.5 x 110 = 165 kg/cn?.

o X 2
Pédlarna ha f61jande anliggningstryck i kg/cm

Area cm2 a) P = 90 ton bh) P = 120 ton
600 150 200
625 140 192
855 105 140

AnliggningstrYCk h8gre &n vad bestimmelserna anger borde kunna

) Y - = S .
accepteras om pdlfundamenten ovan pélarna kontraktionsarmeras

Pdlarnag genOmStansning berdknas pad sedvanligt sdtt under iakt-

tagande ay gdllande bestdmmelser och normer.

Fn péle vilken gop helst skall kunna tdnkas borttagen ur p&l-
9ruppen,

De dirvid skage pdkdnningarna i Svriga p&lar och fun-
dament fg

T eJ uppgs ti11 brott.

AB Flygfaltsbyrén

Jacobsen o,
Vistsye
Tekn

90

Widmark ap
nska BYggkonsult

dr Arne
The Johngop Ingenjdrsbyra

Goteborg den 17 maj 1966
/Bernt Gerde/



F Sammanfatining

Djupet till fast botten har beridknats till 49 - 102 m inom det
ca 60 000 m® stora saneringsomradet Ostra Nordstaden i centrum
av Goteborg. Undergrunden bestdr i huvudsak av normalkonsoliderad

eller svagt overkonsoliderad lera och de grundldggningssdtt som
bvervidgdes var:

kompensationsgrundldggning, kohesionspdlning och stddpdlning.

Den forstndmnda metoden slopades for detta projekt av orsaker som
redovisas 1 kapitel A.

En ekonomisk jdmférelse f6r ett av byggnadsobjekten mellan kohe-
sionspélar och stddpdlar av betong respektive stdlprofiler visade
att stddpdlar av betong med hittills i Goteborg tilldtna 60 Mp
last inte &r konkurrenskraftiga vid sd stort djup; de ger emeller-
tid tekniska fdrdelar och i syfte att skapa underlag for behovlig
dkning av pdllasten till minimum 90 Mp beslutades en provbelast-
ning av ldnga stddpdlar av betong K 500 pd det blivande byggnads-
omradet. Undersokningen, ledd av tekn. lic. Gunnar Hellstrodm, re-
dovisas i kapitel B och C.

Provningen avsag tre palfabrikat med respektive 600, 625 och

855 cm2 area; de tva forra slakarmerade, den senare spédnnarmerad.
For 3 x 2 palar belastade till brott (betongkrossning 2 - 4 m ned)
med spontskdrmar som moth&ll, blev brottlasten 345 - 460 Mp. Tva
av palarna utvaldes fdre brottbelastningen att pad grund av liten

krokningsradie langtidsbelastas med en konstant last om 200 Mp i
sex manader.

Andra provserier har ocksd utfdrts, bl.a. gdllande hejarens an-
slagshastighet, stdtvadgor, deformationer, pallast vid spetsen och
spontvdggars rdrelser.

De foreliggande resultaten visar bl.a.

att brottlasten per ytenhet #r mycket stor och jdmn utan kndck-
ningsrisk &dven f&6r en starkt krdkt pdle och att ddrmed avse-
virt hégre pdllaster #n vad den s.k. "pelarformeln" medger
bdr kunna tilldtas,

att

de elastiska r&relserna synes vara direkt proportionella mot

lingden (4dven f6r si stora ldngder som 80 m) och mot pdlarean
samt

91
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: ° ’ . adier
att nagon dndring av krdkningsradier inte erh8llits f&r r

krékningsradie bor kunna avsevirt uppmjukas.

GBteborgs Stads Byggnadsn&mnd medgav 28.6 1966 och 6.9 1956 f?r
Ustra Nordstaden en tilldten hégsta pédllast pad 90 Mp £5r de‘tze
aktuella pélfabrikaten; nédmnden faststidllde 23.5 1967 sars#léca
pdlningsféreskrifter f£&r féretaget att gdlla som tillidgg till
Stadens provisoriska normer f6r speciella sttdpalar av betongd
av ar 1964.

Litteratynr

iy ; Lagna
Hjalmar Granholm: Om birfdrmidgan hosg armerade betongpdlar slag
till fast botten.



Summary

The depth to bedrock of the 60,000 m2 area designated for urban

renewal at Ostra Nordstaden in the centre of Gothenburg was esti
mated between 49 and 102 m. The subsoil consisted mainly of nor-
mally consolidated or slightly overconsolidated clays. The found

tion methods considered for the site were: floating foundation,

skin friction and point-bearing piles. The first of these method
was, however, rejected for this project for reasons described in
chapter A.

An economic comparison between concrete and steel piles showed
for one of the building projects that point-bearing concrete
piles with an allowable load of 60 Mp could not compete with
other foundation methods at such depths; they do, however, offer
certain technical advantages. In order to investigate if it is
possible to raise the allowable pile load to at least 90 Mp, it
was decided to test long end-bearing concrete piles (K 500) at
the future building site. The investigation was supervised by

Gunnar Hellstrdm and a description of the investigation is founc
in chapters B and C.

The test was carried out on three makes of piles with a cross

section of 600, 625 and 855 cm? respectively; the third pile

type was pre-stressed. The failure load of the 3 x 2 piles load
to failure was 345 to 460 Mp. (The piles broke by crushing of tl
concrete at a distance of 2 to 4 m below the top of the pile.)
The curvature of two piles loaded to 200 Mp for a period of s=ix
months was measured before the piles were loaded to failure.

The investigation also included measurement of striking velocit
of pile hammer, deformation of pile, load at pile point, moveme

of the sheet pile walls etc. Also stress wave measurements were
made .

The test results show:

a) that the failure load

pile will buckle even if

is very large. There is no risk that ¢

the pile is sharply bent. Therefore

considerably larger pile loads than those permitted by "the co.

formula" can be allowed.
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b) that the elastic displacements of the piles appear to be
directly proportional to the length (even for lengths as large

as 80 m) and to the area of the piles.

¢) that there has been no change in curvature at the long time
loading testg with 200 Mp load during a period of six months for
radii about 200 m and that it should thus be possible to relax

the rules governing piles with an initial curvature.

On June 28 ang September 6, 1966, the Building Committee of the
City of Gothenburg passed a resolution permitting a maximum pile
1oad of 90 Mp for the three makes of piles tested in Ustra Nord-
Staden; on June 5, 1967, the Committee approved special piling
rules for the project in addition to the provisional City Code

of 1964 for end-bearing concrete piles.



G Bilaga. Provisoriska normer for inom

Goteborgs stad slagna speciella stédpdlar
av betong

ll‘

Korr.

4,11.63.

INLEDNING

Sammanfattning.

Féreliggande normer for pdlar inom Goteborg avse pdlar vid husbygg-

nadsarbeten, som falla under byggnadsniamndens provning och som #@ro

anges gidller de statlipa foreskrifterna si som de framgd av anvis-

ningar fran Kungl. Bygpgnadsstyrelsen.

De speciella fOreskrifterna bygpa pa att pdlar slagna med sirskilt

f& kunna tilldtas béra relativt hog last.

Normerna innehdlla dirjimte foreskrifter om palarnas utform-
ning, som avse att med erforderlipg sannolikhet sikerstilla att
palarna kunna motsta denna stoppslagning och #Hven sedan bira

den hoga pdllasten i det fardiga byggnadsverket (se punkterna
311-313 och 32).

Sannolikheten fOr att palarna skola kunna slias ned oskadda och
dédrefter fa gott och bestdende fidste beror i hog grad av grund-
forhallandena. For normala slagningsfiorhdllanden, och Hnnu

mera accentucrat for svara forhallanden, fordras mycket hog
kvalitet pd pilarna fér att de skola kunna slas och bestd oska-
dade. FOr gynnsamma slagningsforhadllanden behSver icke fullt

sa hop kvalitet fordras. Hdr #Hro de bdda nimnda kvaliteterna
betecknade med klass T avseende palar for normala och svira
slapningsforhdllanden samt klass IT avseende padlar for gynnsam-
ma slagningsfdrhdllanden (se avdelning 2). Skillnaden i kvalitet
anpes 1 dessa normer huvudsakligen genom armeringen. Sasom
narmare framgdr av olika punkter i normerna kan normalt pi-

lar for klass II anvindas Hven vid grundfdrhallanden motsvar-
ande klass I, men di med reducerade laster (motsvarande pkt
5121 om villkoren i pkt 3222 och 2231 uppfyllas).

For att den avsedda hoga lasten skall kunna tilldtas miste kontrollen

av tillverkning och slagning vara sdrskilt noggrann (se punkter
under 32 och avd. 4),

Erfarenheterna inom Goteborg betriffande palar, utformade och slagna

enligt speciella fdreskrifter och med forhsjd last, dro begransade.
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Hidr foreliggande normer f3 dsrfér tills vidare tillimpas endast fOr
pdlar av Btg I K 500 och med en normalt hogsta last av 60 t/pale.
(Att betongkvaliteten s&lunda tills vidare Hr begrénsad till K 500
maste Speciellt beaktas vid tkllampandet av normerna, dir ur Tortiell

synpunkt anvints beteckningencf;.)

Dessa normer for specialpdlar miste - i likhet med andra normer inom
det tekniska omrddet - undergd en kontinuerlig revidering i takt med
teknikens utveckling och understkningsmetodernas fullidndning. Hérvid
miste sHrskilt beaktas att f6r nirvarande pigAr intensivt arbete med
nya palnormer inom Byggnadsstyrelsen genom en f£or dndamdlet tillsatt
kommitte, varjhamte forskningsarbete om pélning bedrives av ett sir-
skilt organ, IVA:s P&lkommitté. Resultat hiirifrin kan forvintas inom
de ndrmaste dren och torde fSranleda revidering ocksd av hidr fore-
liggande specialnormer.

Generells pélningsnormer.

Generells palningsnormer for husbyggnad framgd av de tekniska till-
lampningsregler ti11 byggnadsstadgan, som utarbetats av Kungl. Bygsg-
nadsstyrelsen och vilka for ndrvarande iro sammanférda i BABS 1960,
samt de provisoriska anvisningar for stodpdlar av betong K 500 som

utgivits hosten 1963.

FOr vissa andra byggnadsverk tilldmpas andra generella normer, sa&som
Kungl. vig- och vattenbyggnadsstyrelsens foreskrifter och anvisningar
f6r brobyggnad (Bronormer) av 1961 med senare kompletteringar (exem-

belvis for speciells betongpdlar blad 1045 av 1963).

SPECIALPALNINGENS INDELNING T KIASSER

Normalt utsdttes en pdle for stora paAfrestningar under nedslagningen
och detta kan bili avgorande for pdlens dimensionering. Vid vissa
gynnsamma fSrhdllanden kan diremot slagningen vara ldtt. Slagnings-
svirigheten och dirmed pdfrestningen pd pdlarna samt deras erforder-
liga styrka bestims huvudsakligen av grundfsrhdllandena, och pdlarna

indelas med hénsyn hirtill i tva klasser:

Klass I Palar utformade och slagna enligt speciella fOreskrifter
Sart_avsedda fSr normala och svira_slagningsforhédllanden
Klass II Padlar utformade och slagna enligt speciella foreskrifter

samt avsedda for gynnsamma slagningsforhillanden.
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rekomma i GOteborg, anses hir definierade av att pdlen slds vertikalt,
att dess léngd dr hogst 15 m, att jordarten Hr homogen, vari innefat-
tas att den &dr blockfri, och att bottnen utgdres av berg eller annat
hart lager med endast obetydlig lutning samt att pdlen visar sig
kunna drivas ned till klart for stoppslagning med ett slagarbete mot-
svarande hogst 300 slag av en hejare med vikt motsvarande 20 m pal-

ldangd och med 40 cm slaghdjd.

SPECIALPALARNAS UTFORMNING
Tillaten pallast.

Den tilldtna pdllasten far icke overstiga det ldgsta virde, som er-
hdlles enlipgt nedan angivna formler.

Pdlens bArformiga sdsom centriskt belastad betongpelare P skall be-

ridknas sasnm

P=0,15 67 + A + 0,350 A + 0,350 b o ~ 03 F

Ab = pdlens tvirsnittsyta, A = lcke fOrspind

<

armerings tviarsnitts-
yta

Aaf= tvarsnittsyta av eventuell spannarmering,

(7% = den anvianda betongens kubhillfasthet vid 28 dygns alder (K28)'
For dessa normer forutsittes tills vidareCrg = 500 kg/cmg.

OZT_ den icke fBrspinda armeringens stukgrins (0,2-grans), varvid
dock icke fir utnyttjas higre virde in 2000 kg/om2 eller det
ldpre virde som kan bestammas avwfg = (érbr - & O) Ea’ vari be-

tongens brottstukningé}n1antagos Qara 0,002 och eventuell ini-

tialstukning genom forspanningen anges avf()::FVAbEb, dar Ea
betecknar armerinpgens clasticitetsmodul och Eb betongens.

af;f= minskning i spannarmeringens dragpékinning, bestiamd motsvar-

ande det ovanstiende ur P = (Ebr - &

af o) E e (Om spanningen

harvid skulle komma att Svergd i tryck, far detta icke tillitas
ga upp langre an till spannarmeringens stukgrins).

storleken av eventuell i palen inford spannkraft, varvid det
viarde anviandes, som kan beriknas gdalla vid en manads Alder hos
pdlen.

Pdlens barformipga med hansyn till eventuell excentrisk belastning

under nedslagningen och i bruksstadiet.
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tt bojande moment M = 0,15
e

For klass I fordras att palen skall tdla e

Pd réknat som normalt lastfall och vid dimensionering dels med och

dels utan normalkraft P,

Hari betecknar

P = tillaten pdllast
d = pdlens tvirmdtt, varvid for rund pdle anvindes diametern och f&r

Il

pédle med annantvirsektion anvindes en ideell diameter enligt ut-
2 4
trycket di “i?—

Ioreskriften skall for palar med. hogst 15 m lidngd avse hela palen.
begrin-

For lingre pdlar md foreskriften dock i blockfri Jjord kunna
skall ha

sas till att gilla endast det nedersta palelementet, vilket

minst 6 m lingd. I detta fall mé Svriga palelement kunna dimensio-

neras enligt Xlass IT nedan.

For klass IT minskas kraven till att palen skall tala Me = 0,1 Pd;

riknat som exceptionellt lastfall och vid deminsionering dels med

och dels utan normalkraft P,

Palens armering skall normalt kunna uppta en dragkraft, som uppgir
t1ll minst D = P vid armeringens stridckgrins (resp. 0,2-grins). P

betecknar tilldten pallast.

Vid for Palslagning sirskilt gynnsamma forhSllanden, sdsom homogen
Jord, liten erforderlipg slaghdjd under neddrivningen och lampligt

utformad dyna, kan Byggnadsnidmnden efter beddmning i varje enskilt

fall medge anvindande av palar dimensionerade for dragkraften D =

= P/2.

Vid lutande pilar minskas de enligt ovan berdknade tilldtna pdllas-

terna P ti11 virdet p (1-1/n), sdvida n Hr mindre #n 5 i uttrycket

n:l fop lutningen.

2 kel
C R S o . . e s o
Vid pilar kortare 4n 5 m minskas de enligt ovan beriknade tilléatna

pdllasterna P ti11 vérdet PL/5,

dar L dr pallingden i m.

Om pdlarnas antal #r a under en sammanhingande och stel pdlplint

tilldtna pAllasten i gruppen +ill P = (0,8 + 0,05 - a)p,

Justeras den
dock hopgst till 1,15 P,
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Erfarenheterna fran slagpdlar #dro inom Goteborgsregionen i allminhet

begriansade till att avse pdlar av mdttlig storlek. Den tilldtna las-

ten begrinsas ddrfor tills vidare till hgst 60 ton for pdlar i

grupper om 4 st, #@ven om ovanstéende formler skulle ge hogre virden.
Vid storre palgrupper hdjes enligt pkt 316 ovan. Undantag hirifrén
mad medgivas endast i den omfattning, som Byggnadsnamnden i varje

sdarskilt fall provar léampligt.

Tilldten pallast berdknad enligt ovan forutsitter last i palens
lanpdaxel. Tillkommer speciell bSjning eller vridning av pdlen, ford-

ras sédrskild analys av biarformagan. Siadant lastfall kan uppkomma

exempelvis om pales verkliga ldge kommer att avvika fran tillammat
lage.
Likasa forutsidttes att pdlen zr stodd i sidled motsvarande stodet

s - 2 ) . e 2isa
fran goteborgslera med > O,7 t/m” eller att sirskild analys h&@rover

visar tillfredstédllande forhdllanden.

Framstdllning och kontroll.

Allmdénna foreskrifter om framstdllning och kontroll

Vid tillverkning av betongpdlar skall gilla Statens Betongkommittés
"Normer f£or monteringsfirdiga bygenadselement av betong" och de
Statliga Betongbestimmelsernas foreskrifter for framstdllning av
betong klass I, provisoriska anvisningar for stodpalar av betong

K 500 samt de ytterligare foreskrifter som anges 1 det foljande.

Vid utforande av pdlar av spénnbetong skall tilladmpas de av Nordiska
Betongforbundets Normkommitté den 24.9.62 godkinda Rekommendationer
rorande dimensionering och utfdrande av spennbetong, varjiamte for
tillverkningen i tilldmplipa delar skall galla Provisoriska bestamm-
elser for tillverkningskontroll av fabriksmissigt framstillda, stang-
forspanda byggnadselement av betong daterade den 15.12.59 och in-

forda 1 Meddelande fran Kontrollrddet f&r Bygpnadselement av betong,

mars 1961.

Kontroll av brottbelastningar och deformationer skall utforas pa

officiell provningsanstalt i den omfattning Byggnadsnamnden paford-

rar.
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Betong
Tillverkningsplatsen fip betong och pdle skall vara skyddad mot in-

verkan av oldmpligt véder, sdsom kyla och nederbsrd.

Formb&add skall byggas sd, att palens rakhet sidkerstidlles.

Pédlarna skall utfdras av Btg I K 500.

For pdlar avsedda fop klass I kompletteras fordringarna med foljande

foreskrift avseenge bSjdraghdilfastheten: Vid provning av bdjdraghall-
fastheten enligt de Statligs Betongbestimmelserna skall betongbalkar-

o 11
nas brotthallfasthet motsvara ligst crbd = T Ob015 o vid en forme
0

berdkning under antagande av rdtlinig spénningsfordelning. (Som Jp

anvindes hdr virdet K 28, alltss 500 kg/en® eller det stérre virde,

som erhdllits fyp Just den anvinda betongen. )

Frigérandet av pale yp formen skall ske p4 sidant sitt, att pakdnning-
arna 1 palen - meq Speciell hinsyn tagen dven till vidhiftningen i
formen - icke medfSr fara for betongsprickor. Sirskild forsiktighet

skall sedan lakttagas Hven vig flyttning av den firska palen.

Armering

Langsgiende armering i p8ie skall f6r klass I utgoras av kamstal
(hittills Normerade kvaliteter Ks 40, Xs 50 och Ks 60) eller - be-

triffande forsping armering - av den kvalitet Byggnadsndmnden god-
kénner,

For_klass 11 kan hirutsver godtagas slit armering, St 37 eller St 44.
Skarvning ay den lingsgldende armeringen tilldtes normalt ej for pél-
element, upp till 14 p langd.

Fér lingre pdlelement til113tes att hogst halva antalet stianger skar-
vas i samma snitt, Svriga sténger minst 2 m ddrifran. Stinger med

skarvar skola Placeras parvis symmetriskt kring tviarsnittets mitt-

bunkt,, Skarvningen fap utfSras genom att stingerna laggas om lott
och lindas meq staltrad eller fédr utfbras gingad eller svetsad med
lakttagande fop Svrigt av bestimmelserna i de Statliga Betongbestém-

melserng.

For forspind armering skall sirskild vikt laggas vid kontrcll av

forankring och vidhiftning.
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Bygelarmering (eventuellt i form av spiral) skall pd omrddet inom

3 m fran palspetsen samt inom 1 m frin varje p&lelements #ndar och
1 m vid varje snitt med skarvad armering vara av dimensionen minst
5 mm. Inom dessa omrdden skall byglarnas inbdrdes avstand eller

spiralens stigning vara konstant och far ej overstiga 10 cm.

Inom pdlen i dvrigt skall bygelarmeringen (spiralerna) uppfylla gall-

ande foreskrifter avseende pelare.

Byglarnas inbdrdes avstind eller spiralens stigning far dédrjénte €]
understiga 2 ggr maximal stenstorlelk.
Bypgelarmering (spiralen) far icke fidstas vid den lingsgacnde arme-

ringen genom svetsning utan skall vara najad.

Armeringen skall vara sa anordnad att tillfredsstdllande bearbzt-
ning av betongen vid gJjutningen kan utfdras. Hirvid skall #ven beak-
tas, att armeringens fixering i rdatt lédge skall vara sddan, att for-

skjutning vid betongens bearbetning ickz h-hiver beolaras.

Pales utformning med hinsyn till hantering

S&dsom komplement till utformningsforeskrifterna enlipgt Normer for
monteringsfirdiga bygenadselement av betong foreskrives att pélgn
skall dimensioneras, sa att den kan uppta momentet Mh = 0,08 qIL
riknat som normalt lastfall., dir g = palens vikt per léngdenhet

och 1 = ldngden av pale respektive pédlelement.

For att detta relativt liga virde pi Ma skall fA tillampas, forut-
sittes att pdlen vid hanteringen lyftes 1 en punkt ca 0,3 1 fran an-
den eller pA annan metod, som sdkerstidller mindre pafrestning. Till-
l&dtet omrdde for lyftningen, 0,25 4 0,32 1, markeras med firg pa

palen.

Skarvning
——————

Skarvning av pAle utan nedsdttning av tilldten last medges under
f8rutsdttning att skarvens brotthallfasth~t(for trycl, bdjning och
dragning) enligt utforda prov sr minst lika stor som foreskrives fér
den oskarvade pdlen, samt att icke oldmplipgt stora deformationer

ain 020 . - e rovoet
kunna upptrida i slarven. Fore provning skall det skarvade palprovew,
101
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stOtt mot fast underlaz (berg el.dyl.) ha utstdtt 1000 hejarslag
med 3 t hejare och 0.4 m fallhdjd.

o anods inkel-
Skarven skall vara utférd med plana och mot pdlens lingdaxel vi
O (T

rédta dndytor. Skarvens konstruktion skall vara typgodkind av Bygs

nadsnamnden.

Palsko och pdlring.

- T, - rrnads-
Palen skall vid tillverkningen fSrses med fastgjuten, av Bygg

nérnden typgodkind pdlsko for bergdubb.

o . . 5 - " fAarao o Cir""
Palskalle utan skarvbeslag skall vid tillverkningen forses med
4r pa i i i 3 x 50 mm eller motsvarande an-
kuldr palring med dimensionen minst 2> x 50

ordning som kan godkidnnas av Byggnadsnimnden.

Inspektionshii.

For sérskilt svara slagningsférhillanden kan Byggnadsnamnden fore-
skriva att Pdlarna, klass I, skall fbrses med lingsgdende centriskt

hdl, som kan medge inspektion och uppmitning.

PAIENS SLAGNING

For pdlens slagning giller anvisningarna i BABRS med foljande tilligg
och tndringap,

PdIningsarbetet, $kall ledas av vid sddant arbete van arbetsledare

och utfspyg under noggrann kontroll.

Fore pélningsarbetets godkdnnande skall palningskontrollanten ha

medde lat, By&gnadsnémnden fullstandiga protokoll sver slagningsar-

betet. Hiray skall framgs fullstindipa uppgifter om pilen samt om

palkran hejare och dyna samt ony eventuellt anvind knekt. Anvinda

SlaghSjder meq och motsvarande Sjunkning skall anges atminstone

overslapgsmissipt, for hela neddrivningen. For stoppslagningen skall

savil slapghsjderp °ch sjunkninpgar som dterfjidring antecknas. I pro-

tokollet 5kall Hven anges uppgifter om efterknackning samt om palar-

nas verkliga ldgen 1 blan och deras avvigda plushdjder savil fore

som efter ey, efterknackning.
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Hejarvikten skall vara minst lika med sammanlagda vikten av pdle,
slagdyna och eventuell knekt och bor icke understiga 3 ton. Vid lénga
palar kan hejarvikten fa begrinsas till att motsvara 20 m av palens
langd efter sirskilt medgivande fran Byggnadsnamden i varje sir-

skilt fall.

Under slagningen skall palhuvudet skyddas av en slagdyna utformad

sd att energin Overfdres pa ldmpligast mojliga satt.

Om under neddrivningen motstandet #dr litet kan slagarbetet under

ifragavarande del av neddrivningen behdva beprédnsas till en storlek
avsevart under arbetet per slag enligt stoppslagningsforeskrifterna
pkt 4 nedan (eller mjukare dyna anvindas) for att icke dragsprickor

skall uppstd i padlen.

Vid bergkinning minskas slaghdjden till dess att erforderlig slag-

ning for gott faste gjorts. Forst hirefter forsckes stoppslagning.

Stoppslagning med uppmédtning av den kvarstaende sjunkningen skall
omfatta 5 taljor om 10 slag och sjunkningen far hirvid uppgd till
hogst 4 mm per talja. Nirmast fore stoppslagningen skall sjunkningen

ha visat avtagande tendens och far under stoppslagningen icke Ska.

Slagarbetet Q+h per slag skall normalt uppgi till minst 2P tem,
dock minst 100 tem, vid normala forhallanden, vilka hir definieras
sésom 15 till 30 m 1ldnga palar genom 18s jordart ned till stopp
mot berg eller annat hdrt lager. Hari anger P tilléten last i ton
och har med Q betecknats hejarvikten i ton och med h slaghdjden i

cm. Hejaren forutsittes hingd i enkel part.

Vid avvikande forhdllanden gbras féljande korrektioner:

a. Vid palar kortare #n 15 m minskas ovan angivet slagarbete ge-
1
nom multiplikation med faktorn\fc%: , didr L #r palens ldngd i

meter, varvid dock ldgre virde #n 5 m icke faAr insHttas.

b. Vid palar langre #@n 30 m ckas det minsta slagarbetet genom

multiplikation med faktorn e, varvid Ckningen dock normalt

15 ¢

icke behdver forutsidttas storre dn 20 %.
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Vid pélar, som icke stannar inom 1 m slagning genom ett hardare
bottenlager, ckas slagarbetet genom multiplikation med Faktori
. o ’{) e |
(1 + /L), dir g anger hur mianga meter palen gatt genom det
hirdare lagret av t.ex. grus eller pinnmo.
d- Om knekt erfordras, skall denna vara av stdl, och slagarbetet

tkas enlipt Bypggnadsnimndens anvisningar 1 varje sarskilt fall.

Alla pAlar skola efterknackas. Undantag hirifrin md medgivas endast

1 den omfattning Byggnadsndmnden provar lémpligt.

Vilket antal pélar, som skall slis for att ersitta eventucllt bort-

slagna pdlar, skall bedomas i varje sidrskilt fall, varvid hinsyn ta-

ses till bortslagningsprocenten samt till palplintarnas utformning

och storlek,
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KOMMENTARER
till vissa punkter i
PROVISORISKA
NORMER FOR INOM GOTEBORGS STAD SLAGNA
SPECIELLA STODPALAR AV BETONG

antagna av Goteborgs Stads Byggnadsnimnd den 17.3.1964.

Normerna gialla tills vidare endast for palar av Btg I K 500. Utnytt-
jandet av sadan betong forutsidtter medgivande fran Kungl. Byggnads-
styrelsen enligt "Normer for monteringsfiardiga bysgnadselement av

betong', Kap 3:1.

Hogre betongkvaliteter #n K 400 far for element av standard-
typ utnyttjas med hogre spinningar dn som anges [Or nidmnda
kvalitet i gdllande betongbestimmelser efter medgivande av
vederborande statlipa myndighet och under {orutsidtining att
elementen tillverkas vid fabrik med god maskinell utrustning
under sirskild sakkunnig ledning och noggrann kontroll.

Pilens birformiaga som betongelement beddmes i anslutning till be-
tongbestimmelsernas foreskrifter for centriskt tryckta pelare genom
addition av betongens och armeringens birfdrmiga. Hirtill Hr lagt

en korrektion for eventuell forspinning

P =k ~U/-Ab+kq-0—/-A(‘+k,1 i S )

b b a ¥ af af i

I betongbestammelserna ar k, och k_ bundna till pelarens knicklangd.
Forsok och teoretiska utredningar %ekar mot att man for en pelareA
stodd av lera icke skall behova anta stddet fran idven relativt 16s
goteborgslera vara simre dn att kndcklasten blir stdrre an vad som
skulle vara fallet for en fri pelare med IL/d = 20. Extrapolerat till
Btg K 500 skulle detta motsvara koefficienterna k, = 0,15 och k =
= 0,35. b g

En oveptuell forspanning minskar betongens fér en yttre tryckkraft
dterstiende birformiga. Vid vanliga forspinninpgssystem har en penom
armering infdrd spinnkraft icke samma inverkan pd pelarens kndékning
som en yttre kraft, varfor i koefficienten £or spinnkraftens inver-
kan icke ingdr samma funktioner med hdnsyn till knickning som i
ovriga termer. Diarjimte skall beaktas risken for att spiannkraften
kan 5umma att pbras nagot storre #n vad som avsetts, Hinsyn skall
ocksa tapgas till att kraften minskar med tiden péd grund av betongens
krympning och krypning. Hir #r valt k. = 0,3. Spinnkraftens minsk-
ning vid pafdrande av yttre last dr beaktad genom termen med index
af. HzZr dr valt kﬂf = 0,35, alltsd lika stor som ka.

Det antagna virdet pd betongens brottstukning & avser centrisk
last och har forutsatts avsevirt lidgre Hn vérdegrfbr bo jbrottstuk-
ning. Som stukning & av forspinning har anvints det mot spinnkraf-
ten F svarande vidrdet, och inverkan pa spiannkraften av den krymp-
ning och krypning som Zger rum senare #n en minad efter tillverk-
105
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Det nimnda provisoriska forslaget for spannbetong avser i forsta

hand beridkning av balkar £6r bojande moment. vid kontroll av palen
for bojande moment och samtidig normalkraft, a211tsd vid relativt

1iten excentricitet, skall hidar rdknas med det Cr/~ éj - diagram,
som framgdr av DIN 4227 pkt 12.23, d.v.s. en parabel upp till
E = 1,5 %o fortsatt med en rak horisontell linje fram till é::

2 . e = 2
= 2,0 %o. Maximivirdet enges av g = 3K28’ alltesa hdr (7’; 333 kg/em .

Teoretiska utredningar enligt stotvagsteorin visar, att dragkrafter

kunna upptrada 1 pdlen och att de kunna vara ungefar tredjedelen sa
stora som tryckvigen. Normal slagning for en tillAten pallast P mot-
svarar en ungefar tre gdnger s stor tryckvig. Dragvigen skulle allt-

s& vara ev. likartad storlek som tilldten pallast. Berakningsresul-

taten stods Atminstone kvalitativt av t6 jningsmatningar vid utforda
palprovningar (jfr ovannémnda f8rsok vid Gubbero).

vid sidrskilt foprsiktip slagning, eventuellt med speciellt utformad
hejare och dyna, xan dragvagen ndllas ldagre. Speciellt gdller detta
om risk ej foreligger att pdlen fran hérdare lager kan komma ned i
mjukare, och sArskilt gynnsamma forhallanden kan men fa vid relativt

korta palar.

Foreskriften om reduktion av till4dten last vid kort pale dAr i over-

ensstamme lse med BABS.

Vvid stort antal palar blir ej spridningen av den enskilda palens

nallfasthet ned under medelvirdet av sa avgorande betydelse

For utforligare foreskrifter om driftskontroll och provtagning héan
£ ) cAll=
P 2 ” ¢ I b i oL
visas till Kegl. Byggnadsstyrelsens Meddelande 196%:5 Provisoriska

anvisningar {or stodpalar av betong K 500

s w4 A 2 - = .
Fordran pa brottvardetdi;iaﬂ'hdr angiven hogre #n vad en ratlinig
extrapolering till Btg 500 skulle ge for de enligt de Statlipga
Betongbestidmmelserna angivna viardena for tillétetCT/ : Efterrsﬁr—
skilt medgivande frin Byggnadsnimnden md annan provx;ngsmwtnd anvin-
das, exempelvis sprickprovet. Avsikten med att foreskriva hog boj-

draghdllfasthet #r bl.a. att sdoka tillfdrsdkra pilen god slaghall-

fasthet och seghet. Med makadambetong torde tillfredstillande viarden

o

hirpd normalt kunna upphés.




3234, Pdlarnas armering - savdl lingsgiende som byselarmering, eventuellt
1 form av spiral - skall &ven vara anordnad med hansyn till att

pdlarna kan behdva ta upp ett visst vridande moment.

Om palens sidoyta (intill spetsen) gdr emot en stenyta, som icke Ar
parallell med sidoytan, uppstir vridning. Vridmomentet blir siarskilt
Stors, om andra partier av pdlen hillas vridfixerade av fastarc la-
ger. Vid exempelvis olémplig anordning av palkranens gejdrar eller

styrhylsa kan ocksi motsvarande belastning intriaffa.

Armeringen (bortsett frén om den oarmerade botongen skulle kunna ta
vridmomentet) kan hirvid behéva kontrolleras £6r ett vridande moment,
forslagsvis av storleksordningen
M = 0,01 Pa (0,5 + s/d .
v ’ (0,5 / m1n>
dir P betecknar tilldten pdllast, d .  pAlens minsta tvirmitt och s

min
léngden av den raka kanten i pdltvirsnittet.

324, Om sirskilds anordningar vidtagas f6r att i erforderliz grad minska

5T
pafrestningarna i palen vid hanteringen i fabriken, under transpor-
ten och vig hanteringen pa arbetsplatsen kan Byggnadsnimnden, on
den finner anordningarna tillfredsstillande, efter anhfllan medgiva

lind?iﬂ@ av foreskriften,

b

Ejel~ o R - ! -
225.  En Provningsmetod och detaljutformning, som godkints av Bysgnads-

namnden framgdr av det foljande:

Deformationen vidq ett prov enligt nedan fir i en skarv ej vara
Storre tn gty nedbtjningen inom skarvomrédet blir hopst 20 %
storre dn for den oskarvade pdlen. Nedbdjningen mites vid den
%QSt Bom ger 0,75 M“poft i den oskarvade pélen. Provningen“ut—h
fSres darigenom att~prévstyokct av pdlen uppligges ledat pd tva
St8d med avstindet 550 m och belastas med tvd lika stora punkt-
laster pd avstandet 1,0 m och belastas med tvi lika stora punkt-
laster p4 avstandot 1,0 m fran varandra. Jimforande prov goras
med oskarvaq pale, varvid for skarvad pale skarven placeras

mitt emellan Upplagen. T mitvirdena skall inga eventuellt spel-

o}

rum i skarven, vaprfsp provining gores i tva motsatta riktningar.

ognrvuns utforming skall vara sddan, att vinkeln mellan de
bida skarvade pdlelementens axlar cj kan bli stérre #n 1:100.

Om svetsning avses att anvindas, skall det pivisas att materia-
let Hp Svetsbart,

Vid utformningen av skarven miste hdnsyn tas till rostrisker.

5
Plattjockleken far i intet fall understiga % mm.
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En typ av palsko som godkints av Bysgnadsnzmnden framgsr av fo1J

el

Pilsko skall ha sidan kenstruktion att i densamma“gnn mgka-
niskt infistas berpgdubb av visst hdrdat speciaist;i. Dggbe?,
vars lingd skall vara minst 150 mm och diameter mlnsﬁ 00 mm
or péile med hogst 30 cm diamcter, skall ha Kongav gggvass
anligpningsyta samt vara forsedd med kva}itetsmarkn1n§. I“‘dwn
p&lskons konstruktion skall i Svrigt inga mapschett ch hOJ'i
minst = 0,4 d samt bottenplét med tryckf?rdelamde pl?tta: Yl =
ken platta vid den angivna dimensicnen pa dubben“skall ha en
tjocklek av minst 22 mm, vartill kommer en dvorplat'av Ban,
och ytan minst 0,5 pgr palens tvdrsnittsyta. Sarskild hanb@ﬂ
miste tas till risken for dubbens genomstansning av den tryck-
fordelande plattan och till pAlskons férankring 1 palen.

P i i 2110y sa hop
Det Hr i allminhet efterstrivansvirt att hejarvikten halles sa hog

som moJjligt.

\ ! BN 5 att de

Slagdynans fjddrande och dfmpande egenskaper beprinsas, S& att d

: : . X . ] B e ed o

under palens stoppslagning icke dverstiger vad som erhalles med €N

= L =z . sl " Py lank, scm utsatts for
dyna bestaende av 3 lag krysspikade 1 uruplank, s

minst 300 slag med ca 40 cm Tallhojd.

P . . . P . . K] + 300 slap
Lamplig slagning £or bergfiste har ofta bedomts vara minst 300 slai

med ca 20 cm slaghdjd.

Palens beddmda barfdérmiga har hir gjorts direkt beroende av slagar-
betet per slapg med endast en viss korrektion for korta och for myc-
ket stora lingder. Av de vanlipga pdlformlerna fas ennars vid de hir
aktuella sma sjunkningarna snarast ett beroende proportioncllt mot

kvadratroten ur slagarbetet.

Utgingsckvationen {or vanlipga dynamiska palformler 0(1 - Qh =P 8

Qh o . e
+ 4 kan skrivas P = oK - :?——7, diir e 1 huvudsak representerar elas-
Sl C

tiska forliuster. Om man hir bheaktar cendast pilens sammantryckning

men forsummar markens, dynans, ev. knekts o.s.v. skulle man vid for-

5 S L S8 7 : .
sumbart liten sjuwnkning fa P =L/¢L- * Qh - EA/L. Formler med sadana
forsummanden har visat sig me goda varden. (Jfr exempelvis Sorensen
och Hansen 1956, som £or e anvinder virdet PI/EA med det virde pa P

infort som erhalles fdr s = 0 enligt ovan och/é3

1/2.) Stotvags-
teorin pmer i stidllet att pdlen utsatts £6r kraften P =/f *

/orm Y Sy _ |
. AL e .X/::/U l//_gwhlﬁA/L alltsd en viss formell Overensstémmelse

1l

som ger panska direkt overensstiémmelse om hejarvikten Q #r néra

(
lika padlvikten W).
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Enligt P_= _prop \/oh/T, skulle man ha ett ganska utpriglat beroende
av palens lingd, medan i normforslaget endast viss hinsyn ar tagen
hartill. Avsikten dr just att en kert pdle skall slis relativt har-

dare #n en léng och detta eftersom den linga pilen har en extra si-

kerhet genom friktion eller kohesion utefter den langa mantelytan.

Normforslagets enkla foreskrift avser endast att ge en regel for

nar man Ar nere vid fast underlag. Nagon detaljerad 18sning av sam-

bandet mellan dynamisk pdkinning och statisk biarformapa a

v
Foreskriften Qh 22P ger exempelvis PSQnh/2 = 3-40/2 = 60 t

en erforderlig slaghSjd av 40 em fop att man skall f4 en tilldten

pédllast P = 60 t vid 3 t he jare.

Det bor observeras, att vid mycket linga palar kan den tillétna

birftrmézan, riknad sasom for kohesionspilc, kemma att ndrma sig
den enlipgt dessa provisoriska specie]ls normer for stodpalar forut-
an hidrvid varsa fordelaktigt

kohesionspéle.

satta. Det P 3 i
atta. Det k att rédkna med funktion som

Om bottenlagret Hr si pass 10st att pilens Sjunkning icke praktiskt
taget avstannar, kan det vara fordelaktigt

att ridkna palen som frik-
tionspdle i stdllet for som

stddpile.

-

-—

e



Bilaga 1.

Utdrag av protokollet, hallet
hos byggnadsnamnden 1 Goteborg den

10 november 1964,

§ 1117. Stadsarkitekten Paulson ingav en skrivelse si lydande:

"Till Byggnadsnimnden

Betriffande "Provisoriska normer for inom Goteborpgs stad slagna

& e "
speciella stodpalar av betong .

Ovanndamnda normer vilka antogs av Byggnadsndmnden den 17 mars 1

Ar avsdgs trdda i kraft den 1 oktober. Under m:llantiden erhdlls

en viss erfarenhet av normerna, vilket resultcrade i att under-
tecknad den 28 september ingav en skrivelse till nédmnden med for-
slag om vissa #ndringar som betingades av en Onskan att ni en battre
anslutning savil till de inhidmtade erfarenheterna som till de av
Kungliga Byggnadsstyrelsens nyutfidrdade provisoriska anvisningarna

avseende palning.

Byggnadsnamnden beslot vid sammantrdde den 12 oktober att antaga
de i nimnda skrivelse foreslagna indringarna i = Provisoriska ncrmer

= w 5 . e B i
for inom Goteborgs stad slagna speciella stodpalar av betong' .

I anledning hirav vill undertecknad foresla att Bypgpnadsnidmnden
beslutar att framflytta ikrafttridandet av normerna till den 1
Januari 1965 for att bereda palfabrikanterna mojlighet att planera
produktion och lagerhallning.

Goteborg den 3 november 1964

Iorentz Wahman
Forste ingenjor"

Efter foredragning av drendet beslol bypgnadsnimnden
Aatt framflytta ikrafttriddandet av "Provisoriska normer £6r inom
Goteborps stad slagna speciclla stodpalar av betong' till den 1 januari
1965 for att bereda palfabrikanterna mdjlighet att planera produktion
och lagerhallning.
Som ovan

Hans Holm

1



Bilaga 2.

Utdrag av protokollet, hdllet
hos byggnadsnimnden i Goteborg den

13 oktober 1964,

§ 1018. Stadsarkitekten Paulson ingav en si lydande skrivelse:
e My |
Byggnadsnidmnden

o ,on o s o e ¢ s
Betraffande Provisoriska normer for inom Goteborgs stad slagna

speciclla stddpdlar av betong",

Ovarmdmnda normer vilks trida i kraft ] oktober antogs redan den
17 mars i 4r av Byggnadsnémnden, varfor en viss erfarenhet av normerna
redan kunnat vinnas. DA ny aven Kunglina Bypgrnadsstyrelsen utfirdat pro-
visoriska anvisningar avseende palning framstir det som onskvirt att ut-
fardade fOreskrifter anpassas till varandra, Undertecknad har betridffande
dessa fragor varit i kontakt meq professor Bergfelt, som i en skrivelse
av den 14 sept. 1964 behandlat de dimensioneringskrav som finnas i rubri-
cerade normer.

I avsikt att nd en bittre anslutning sividl till inhAmtade erfaren-
heter som till Byggnadsstyrelsens provisoriska normer, vill jag foreslé
att PU?#IOOT&QG Hormer wider pkt 3121 avseende klass I idndras si att
lastfallet "bSjande moment meq eller utan samtidigt verkande normalkraft”
normalkraften utgdr och att istyllet ytterligare ett lastfall bendmnt
g2 e s 8 . ) o i

?OJquﬁ moment med samtidigt verkande normalkraft" infores vilket riknas
sasom exceptionellt varvid fordras att pdlen skall tala ett bt jande moment
M?_: 0,lO.P.df samt att vidare betrirfande hanteringsmoment krives att
palen skall tila ett dylikt moment som Hp O,O6-q-12, varvid forutsdttes

att ifrigavarande pilfipms
BANE de palfirma Baranterar att pdlen hanteras enligt av dem

utarbetat forslap som blivi
orsiap s DLivit VederBamd® omm o d1 o TR
Vcdcrbcrllgen godkint. I ovrigt skall nuva-

rande normforslapg pgills
Goteborg den 28 september 1964

Lorentsz Wahman

forste ing. "

Bygenadsnamnde eslst - -
YBE Amnden bes15t, att podkinna den i skrivelsen foreslagna
e T R )
Andringen 1 ovisorisk: S
indring Proviscriska normer for inom Goteborgs stad slzyma speciella
i 0 - - 1" —_— . "
stodpalar av betong', pkt 3121 avseende klass I
B ~— LT ) = S

Som ovan

Hans Heolm
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TEENISK A HOGSKOLA

CHALMERD e
dustitutionen for geoteknik med grundliggming
Nr 13 Pdlgruppers bdrférmiga 10 kr
Bengt Broms 1967
14  Pdkdnningar, sprickbildning och utmattning vid ej fast-
slagning av armerade modellpdlar av betong stdllt

Sven Sahlin och Bo-Géran Hellers (under utgivning)
15 Barférmiga hos slédntberg vid statisk belastning av

bergspets. Resultat av modellf&rsdk 15 ko
Sven-Erik Rehnman 1968

Sdrtryck och prelimindra rapporter

Nr 1 Allowable bearing capacity of initially bent piles
Bengt Broms (slut)

Referat frin pdlkommitténs informationsdag 25 okt
1965

Korta pdlars sidomotstdnd. Bengt Broms

; Beskrivning av ndgra aktuella
R R SR utférda forsdk. Sven-Erik

' rild Blomdahl och Per MSller
pdle slagen i lera och friktions-

Forfattare = . .
IVA Palkommissionen

i ;;;—Sértryck‘o“preitmrnara—~——~—

rapporter nr 12

mentstyvt skarvade pdlar i lera

‘ 10 kr
Ut- Ater-
~ lanad Lantagare lamnad
| = lden stédpdlar av betong inom Ustra
oS
| — berg vid statisk belastning av
‘ it av modellfdrssk 5 kr
‘ ———f——————en e o 1966
i palbidrighet (Informationsdagen
bvning vid Gdteborg C 20 kr
55
av stddpdlar 5 kr
syfte att uppstidlla stoppslagnings-
lar slagna med tryckluftshammare
Sl
67
|
% 8 Industriell tillverkning av betongpdlar 10 kr

Kajsa Sundberg och Arne Forsell 1968




