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Provbelastningsapparat, svensk konstruktion
beskriven 1 teknisk litteratur ar 1900.

INLEDNING

Allmént

Ménga ganger kan man med hjdlp av resultaten av geotekniska
undersskningar bedtma, vilken padltyp som skall anvindas och hur
padlningen skall utforas. Om sdkrare informationer om slagnings-

férhdllanden och barighet erfordras, utfdrs provpidlning ofta

kombinerad med provbelastning.

I samband med anviandning av hdgbelastade pdlar stdlls stora
krav, nir det giller att pdvisa biarformdgan hos pile och jord.
Ofta foreskrivs, att barigheten hos friktions- och kcresions-
pdlar skall verifleras genom provbelastning.

Avsikten med en provbelastning dr vanligen endast att pavisa,
att en pdle biar avsedd last med tillrdcklig sdkerhet eller att
bestdmma brottlasten. I sddana fall kan ofta ett enkelt prov-
ningsforfarande tilldmpas. Foreliggande anvisningar innehdller

rekommendationer for hur en saddan enkel provbelastning skall




utforas. Metoden avviker frén tidigare vanligen tillimpade fOr-
faringssatt med cykliska belastningar eller stegvis dkade be-
lastningar, varvid i1 bdda fallen lasten hadlls konstant under
laststeget och padlhuvudets rorelser mdts. Det rekommenderade for-
farandet bestir i, att padlhuvudet pressas ned med konstant
hastighet, varvid erforderlig nedpressningskraft och p&dlhuvudets
sjunkning mits. Detta provningssatt overensstidmmer med i andra
materialprovningssammanhang tillédmpade forfaranden. For prov-

ningen erfordras speciell hydraulpump med konstant oljefldde.

I mera komplicerade fall, ndr avsikten med provbelastningen &r
att bestdmma pidlens brottlast och &dven studera kraftoverfdringen
mellan pdle och omgivande Jjord, spetsmotsténdets storlek o dyl,

midste en utfdrlig provbelastning genomforas. Uppldggning och

genomfdrande av provning miste d& anpassas till aktuella forhal-
landen och ledas av en pa detta omrdde erfaren geotekniker. Vis-

sa anvisningar kommer att utarbetas.

Antalet provpalar och antalet provbelastningar som skall utforas
bestdms fran fall till fall.

Anvisningarna for provpdlning i kap 3 gidller allmint sdledes

dven vid enbart provpdlning utan efterfdljande provbelastning.

Provpdlning och provbelastning utfdrs antingen vid bdrjan av ett
pdlningsarbete eller, sdrskilt nidr det gidller stdrre arbetspro-
jekt, pd ett sd tidigt stadium, att man redan vid projekteringen
kdnner till forutsdttningarna for arbetets utforande och storle-
ken pd tilldten eller avsedd pdllast. Provbelastning gbdrs dven

i vissa fall pa padle under fardighyggt byggnadsverk.

Begreppsbestamingar

Pélhuvud
Pdles avslutning uppat.
Pa&lspets

Pdles avslutning nedat.



Pdle, som Overfdr huvudparten av lasten till berg eller fasta

jordlager genom palspetsen.

Pale, som Ar helt eller delvis nedfdrd i friktionsjord och som
overfor huvudparten av lasten till Jjorden genom friktion lidngs

pdlens mantelyta.

Kohesionspale

PAdle, som #r helt eller delvis nedfdrd i lera eller annan kohe-
sionsjordart och som Cverfdr huvudparten av lasten till jorden

genom kohesion langs pdlens mantelyta.

Brottlast

Brottlasten P anses uppnddd, ndr palhuvudets sjunkning har vir-
det & for lasten 0,9 P och 2 & for lasten P. Brottlasten sdks

sdledes genom passning i kraft-deformationskurvan. Definitionen
har valts pd grund av svarigheten att ur ett diagram faststdlla

den verkliga brottlasten. Se figur, sid 14.

Varierande jordlagerfcljd, ofta med omviaxlande fast och 10s lag-

ring.

Val av provbelastningsmetod

Nedanstdende tabell anger Sversiktligt, ndr "enkel provbelast-
ning" kan utforas och nidr "utforlig provbelastning" erfordras.
Samrdd med geotekniker bor ske innan provbelastning utfors och
i erforderlig utstrackning dven under provbelastningens gang.
Provningens omfattning miste alltid stdllas i relation till den
avsedda piallastens storlek, de geotekniska forhdllandena och

det blivande byggnadsverkets konstruktion och utfdrande i Cvrigt.

o



2.1

6.
Enkel prov- Utforlig prov-
belastning belastning
Trapadlar X
Kombinationspalar (underpdle av tri,
Sverpdle/pdlar av betong eller stél) x (x)
Betongpédlar
Oskarvad stSdpile x
Skarvad stodpale, (L = 30 m) x (x)
: i , (L > 30 m) (%) x
" 1" , (L = 30 m)
vid vaxellagring X
Friktionspdle, enbart sand

" , lera pd sand x (x)

" , vixellagring x
Kohesionspdlar, alla lidngder x (x)
Stalpdlar
Sttdpéle x (x)

Anvisningar for "utforlig provbelastning" foreligger ej, men

kommer att utarbetas.

GEOTEKNISK UNDERSOKNING

Sondering

Sondering skall ge en uppfattning om jordens lagerfdljd och la-
gertjocklek samt ge vdgledning vid bestidmning av padllingd. Ob-
servera att det 1 regel dr nodviandigt att kidnna jordlagrens be-
skaffenhet under palspetsen. Limpligaste sonderingsmetod bestiams
frén fall till fall. For beskrivning av sonderingsmetoder hinvisas
till Statens Geotekniska Instituts meddelande nr 4, del 1 (under

omarbetning och berdknas utkomma som meddelande nr 8).

Provtagning och laboratorieundersokning

Fullsténdig provtagning erfordras i regel endast vid kohesions-

och friktionspdlning.

Provtagning i kohesionsjord bdr omfatta upptagning av ostdrda

Jordprover med standardkolvborr. Till 15 m djup tas lampligen



prover pd varje meter. Vid storre djup glesas provtagningen ut
successivt. Se Statens Geotekniska Instituts meddelande nr 4,
del 2.

Skjuvhdllfasthetsbestdmning i kohesionsjord kan dven i vissa fall

kompletteras med vingborrning. Vingborrning &dr nddvindig, d& en-

dast storda Jordprover foreligger.

Provtagning 1 friktionsjord bor omfatta upptagning av stdrda

Jjordprover pd limpliga nivier.
Proven bdr undersdkas pd laboratorium med avseende pd Jjordart,
hdllfasthetsvirden, vattenhalt, finlekstal och volymvikt.,

2.0 Redovisning

Redovisning av de geotekniska understkningarna skall ske enligt

Svenska Geotekniska Foreningens "Beteckningar for geotekniska
understkningar", blad 1 - 4,

= PROVPALNING

B Provpdles konstruktion

Provpales, och i forekommande fall Hven dragpiles, konstruktion
inklusive eventuella skarvar och pdlsko skall framgd av ritning.

Pdlen bor som regel ha inspektionshil.

Har b8j- och dragprov utforts gidllande for aktuell palskarv,

bor resultaten finnas tillgingliga.

Ritning skall dven ange material och hiardningsforeskrift for
eventuell bergdubb.

3,2 Uppmdtning av provpédle

3.21 Mdtning av_ ldngd och uppmirkning av_provpile

Langd av provpdle och pdlelement skall mitas (mdtnoggrannhet

+ L cm). I samband hirmed bbr provpale mirkas pa varje meter,

rdknat frén yttersta pdlspetsen, si att pdlspetsens djup under mark-

ytan eller annat referensplan kan anges nar som helst under slagningens gang.

%.,22 Matning av_omkrets

Pédles omkrets (tvarmdtt) mits pd varannan meter, dock tdtare,
ndr oregelbundna variationer i tviarsnittsarean fOrekommer

(mdtnoggrannhet + 5 mm).
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Matning av initialkrokning

i

Initialkrdkning skall mdtas. Pile av betong liggs med gjutsidan

uppdt (for rund pile den del av mantelytan som ej inneslutits i

formen) pd tvA stod placerade pd avstindet 0,2 ggr pillingden
frén #ndarna. Pdlens centrum markeras vid pdldndarna pd den upp

&t riktade pdlytan. Mellan dessa punkter spimns en stdltrdd s&

i

att den blir rak. I mitpunkterna, lampligen pi varannan meter,
utmérks padlens centrumlinje (halva tvirmittet eller diametern),
varefter centrumlinjens horisontella avvikelse frén stdltraden
mats och anges med riktning, vinster eller hoger, i fdrhallande
till pdlens langdmétoingsriktning., Iorfarandet upprepas, sedan
pidlen vridits ett kvarts varv. Rund trapdle uppliggs sd, att
stérsta avvikelsen fran rak pdle uppmits och markering gors ¥

Do il
att uppmdtning sker i tvd mot varandra vinkelrdta plan.

Avvitelser som mats

5.2

23

1

B2

Uppmdtta avvikelser fran rdta linjen redovisas lampligen pd rit-

ning.

Slagning av provpéle

An£e9k§;§g~gz data

For varje provpdle skall protokoll foras. Blankett av bifogad

typ bOr anvindas. Uppglifterna 1 blankebthuvudet ifylls noggrant.
Slagningsprotokoll
Padlens sjunkning protokollfirs under hela neddrivningsforloppet

Om forpadlning med s k pryl utfors genom fyllning, torrskorpa el-
ler tjdle, skall anges till vilket djup detta sker., Vidare skall
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3.4

4.11

Vid stoppslagning bdr provpadles fjidring for slagen uppmitas.

P4 provpadlen fists di ett ark styvt, glittat papper eller kar-
tong med maskeringstejp eller kraftiga gummiband. Framfor prov-
padlen anbringas pd hogkant en styv horisontell planka, upplagd
fristdende fran pldlkranen och si nira intill provpilen, att man
genom att under slagningen fdra en blyertspenna utmed plankan mot
papperet pd palen avbildar dess vertikala rdrelser pd papperet.
Tolkningen av diagrammet underlattas, om pennan efter varje slag
hastigt f£0rs tillbaka Over sist gjorda markering. (Se detaljfigur).
Erhallna diagram, som visar pllens sjunkning och fjddring, skall

bildggas handlingarna i original eller fotokopia.
Redovisning

Slagningsforloppet redovisas i diagram enligt bil 2.

Diagrammet visar summa slag, pdlens sjunkning i cm per slag (mot
slutet av slagningen i fOrstorad skala) samt hejarens vikt och
fallhdjd. I diagrammet infors dven allt som antecknats i slag-

ningsprotokollet i1 enlighet med vad som ovan nimnts under "Slag-

ningsprotokoll".
ENKEL PROVBELASTNING

Anordnande av mothdll for domkraft vid provbelastning

Dragpalar

Mothdll for domkraft vid provbelastning kan anordnas pa olika
sdtt. Vanligast dr, att dragpdlar av trd anvinds. Antalet drag-
padlar dr beroende av provbelastningsanordningens utformning och
erforderlig mothdllskraft. Forekommer flera dragpdlar fordras
ibland, att samverkan dstadkoms genom anordnande av ett balksy-
stem. Fdre slagning av dragpilarna klargors vilken provbelast-
ningsanordning som skall anvindas, sd att lampligaste placering
av dragpdlarna erhdlls. Centrumavstindet mellan provpdle och drag-
péle bOr helst inte understiga 1,5 m. T stillet for dragpilar kan
nedslagen jirnspont anvindas som mothdll. Avvigning av dragpilar-

na kan lampligen utfSras t ex, nir man dr osiker pd om mothdllet
dr tillfyllest.

10.



4.12

.13

B, 1l

4,21

4,22

4,23

T vissa fall kan det vara lampligt att anordna overlast genom att
pd glesa slipers- eller bjdlkpallningar placerade pd betryggande
avstédnd (helst = 1,5 m) fradn provpdlen, ligga stélbalkar och be-
tongpalar som motvikt. Dessa uppliggs si, att overlastens tyngd-

punkt kommer dver provpdlen. Kombination av dragpdlar och Over-

last kan dven anviandas.

Ibland gors provbelastning forst sedan hela eller del av en bygg-

nadskonstruktion redan utforts, varvid denna kan utnyttjas som
mothall.

Vid redovisning av provbelastning bdr framgd, hur mothdll for dom-
kraft anordnats. Har dragpdlar anvints, bdr det visas, hur dessa
varit konstruerade och om de varit skarvade, hur skarven varit an-

ordnad. Slagningsprotokoll for slagning av dragpalar dr Hven av
intresse.

Utrustning for provbelastning

Domkraft

Domkraft bor vara hydraulisk med lag inre friktion, ha tillrdcklig
kapacitet och slaglingd. Den bor kalibreras tillsammans med den

pump och manometer, som skall anvidndas vid provbelastningen.

For att begrénsa friktionen 1 domkraften pd grund av excentrisk
belastning, skall sfariska lageranordningar anbringas Sver och
under domkraften. Aven gummiplattor kan anvandas, varvid dock

bor uppmédrksammas risken fOr snedbelastning i domkraften.
Pump

Pump skall drivas av elektrisk motor, for att oljeflddet skall
kunna regleras s& Jjédnmmt som mdjligt.,

11.
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4,24  Manometer

Precisionsmanometer med stor visartavla bor anvindas. Matnoggrann-
heten skall inom mstomrddet vara ca 2%.

4,25 Tryckdosa mellan domkraft och pdle

For kontroll av padfdrd last bOr tryckdosa anvindas, vilken pla-

ceras mellan padlhuvud och ndrmast ovan liggande lageranordning.
Mitnoggrannhetskrav, se ovan 4.24 Manometer.

4,26 Mitbalk och matklockor for matnin

— — T — — o— v — — 7 S S S ot St St bt St — v — — —— — w——

Pdlhuvuds vertikalrorelse uppmdts med minst tvd métklockor monte-
rade pd mitbalk, upplagd helt skild frén dragpdlarna och belast-
ningsanordningarna 1 ovrigt (ev pd sdrskilda upplagspdlar). Mat-
klockorna placeras pd var sin sida om provpdlen med matpunkterna
diametralt motsatta och pd samma avstdnd frédn pdlens centrum.
Matklockorna bdr vara graderade i minst 0,1 mm och ha sidan mét-
ldangd, att s& fa omstdllningar som m8jligt behver gbras under
provbelastningens géng. Mdtbalkens ldngd bbr avpassas s&, att
upplagen kan placeras minst 2 m frdn provpdlen och minst 1 m frén

ndrmaste dragpdle. I pdlar med inspektionsrdr mits lampligen &ven
pdlspetsens rorelse.

4,3 Provbelastnings utfdrande

4,31 Tidpunkt

Provbelastning bor inte utforas tidigare #n nedan angivna tid efter

slagning
for kohesionspdlar av tri 3 veckor
" Gvriga kohesionspdlar 12
" friktionspdlar och stodpdlar 1 vecka

Det bor emellertid pdpekas, att barigheten hos kohesionspdlar i
vissa fall Ckar ganska mycket efter anvigna tidrymder, 3 resp 12 veckor.

Det &r ddrfdr i regel fordelaktigt, att utfora provbelastningen senare.
4,32 Metodik
Enkel provbelastning utfdrs sd, att pdlhuvudet nedpressas med konstant

hastlghet, varvid erforderlig kraft och nedpressningens storlek an-
tecknas.,
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Stodpadle nedpressas tills maximal tillgédnglig nedpressningskraft

uppnatts eller tills nedpressningskraften overstiger 3 ggr den

storsta last, som pdlen avses f& uppbidra i konstruktionen.

Kohesionspdle nedpressas ca 20 mm efter det att maximal erforder-
lig nedpressningskraft uppnitts.
Friktionspdle nedpressas totalt minst 60 mm.

Rader ovisshet, om pdle skall betraktas som kohesions- eller

friktionspdle, nedpressas den som friktionspile.

Nedpressningshastigheten bdr normalt vara ca 0,5 mm/mln Vid korta

stodpdlar mdste dock, for att erforderliga matnlngar skall medhin-
nas, nedpressningshastigheten minskas, ladmpligen till ca 0,1 mm/min.

N&r nedpressningen avbrutits och pdlen avlastats skall uppf jaddring

mdtas sé snart som mSjligt samt 5, 15 och %0 minuter efter avlast-
ning, om mdjligt &ven under lingre tid.

Under provbelastningens gdng gors ingen avlastning, sivida inte

nédgot intrdffar som gdr, att resultatet kan ifridgasittas.

_—— SR e T T e TS

Under provbelastning mdts p&lhuvuds vertikalrdrelse med tidigare
omnamnda matklockor. Pdlhuvudets rsrelser anges som matklockornas
medelvdrde. Skulle under provbelastningens gang viasentlig diffe-
rens (1 & 2 mm) erhdllas mellan mitvirdena pd klockorna, fororsa-

kad av snedbelastning, miste provbelastningen avbrytas och atgidr-
der for centrering av lasten vidtas.

Vid nedpressningen antecknas erforderlig kraft minst var %:e minut.

Protokoll

Under provbelastningen fors protkoll, vari antecknas erforder-

1ig nedpressningskraft enligt avlisning pd manometern, pdlhuvudets
rorelser enligt avldsning p& mitklockorna samt tiden for avlasning-
arna. Kraft-deformationskurvan bor helst uppritas allt eftersom
provbelastningen framskrider. Hirigenom underlittas beddmningen av

resultatet t ex nédr brottlast uppnidtts och dirmed hur léngt provet
behover fortgi.
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L.y Redovisning
Redovisning av resultaten gors i1 from av ett kraft-deformations-
diagram enligt nedanstiende figur.
Nedpressningskraften avsdtts utefter vertikal (y-) axeln och
palhuvudets sjunkning utefter horisontal (x-) axeln. Kraftska-
lan 1 ton = 1 mm och langdskalan 1 mm i verkligheten = 5 mm i
diagrammet syns vara lampliga. Skalorna kan variera, men forhdl-
landet mellan kraft- och deformationsskalorna bor bibehdllas.
Harigenom underldttas jdmforelsen mellan resultaten frin olika
provbelastningar.
I bil 3 behandlas i princip kraft-deformationsdiagram vid enkel
provbelastning for olika slag av palar.
Neapressrings -
hrart
A
’l ] | c,I
[friAtionspale I B
2S = =
0T 75 A tertjaadring
i Y 74\ —
4 : .
/ Aohesionspdle
asr 1 i
o, / s

Palhuvuds vertrkalrorelse




4.5

15.

Slutord

Foreliggande rekommendationer for utfdrande av enkel provbelastning
syftar till att £& fram ett provningsforfarande, som kan genomfdras
snabbt och ddrmed till rimlig kostnad, men #dndd ge onskade informa-
tioner. Allmidnt anvint kan forfarandet dessutom underlitta jamforel-
ser mellan resultaten fran olika provbelastningar, vilket p8 sikt
kommer att vidga kinnedomen om pdlars birighet. Onskvirt &r darfor,
att metoden anvinds i stdrsta mojliga utstridckning och att erfaren-

heter och synpunkter delges padlkommissionen, som avser att utfdra
sddana jamforelser.

Rekommendationerna géller enbart forfaringssdtt och redovisning.
Tolkning av resultaten samt val av tilldten last och sikerhetsfak-

tor bor ske i samrdd med myndighet och geotekniker.



PALPROTOKOLL

Aurbetsplats:

o2

Provpéle nr

Detalj:

Slagen den / 19

[]

Betongpale. Dimension «—Tillv. den / 19
D Stalpéle. Profil
Alder vid
D Trapale. Toppdiameter slagningen dygn
P3lsko OJKZB ) kp/cm2
L (enl. intyg)
Paiskarv
(enl. stand. ritn. el. dyl.)
D Fallhejare. Hejarvikt ton
D Trycklufthammare Fabrikat och typ
P3liangd vid slagning: + + + = m
P3llingd efter kapning____ m Pallangd i jord: m
P3lspetsens nivé m (6.h.)
Referenspian (markyta el. dyl.) niva 6 )
Uppmatning av provpélen
Uppmatning av pr7rre="
Avstand Omkrets | Avvikelse | Avstdnd Omkrets | Avvikelse Ovriga anteckningar
fran pél- f.ré_n rita | frin frén rata (M3ttuppgifter for paispets och skarvbeslag,
spets linjen pélspets linjen om ritningar saknas. Ev. felaktigheter, vinkel-
m oL, e m cm cm avvikelser vid fastgjutning av pélspets och
skarvbeslag).
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Bilaga 3

Kraft-deformationsdiagram vid enkel provbelastning,

Se bilagd ritning. (Deformation = p&dlhuvuds vertikalrdrelse).

Pelare

Antas pdlen std fritt i luft med pdlspetsen mot absolut fast
underlag, blir kraft-deformationsdiagrammet den rita linjen 4,
vars lutning uteslutande beror av pelarens tvirsnittsarea och
langd samt materialets elasticitetsmodul, enligt Al = %—% "

Stédpdle (Spetsen mot absolut fast underlag)

Eftersom palen dr omgiven av Jord, overfdrs en del av lasten
over mantelytan till jorden. P&lhuvudets vertikalrdrelser blir

dédrigenom mindre &n for motsvarande pelare, kurva éD i

Friktionspale

Eftersom pdlen &r omgiven av friktionsjord och spetsen ej star
mot fast underlag, sjunker padlspetsen vid stor belastning. Kraft-
deformationsdiagrammet far di ett utseende ungefar enligt kurva C,
varvid nedpressningskraften Skar allteftersom pdlspetsen pressas

ned i jorden, huvudsakligen beroende pd Skat spetsmotstind. Om

spetsmotsténdet icke Skar vid nedpressningen, t ex da jordlagren
narmast under spetsen ej tilltar i fasthet, blir kraft-deformations-

diagrammet ungefdr enligt kurva cj i

Kohesionspile

Eftersom pdlen dr omgiven av kohesionsjord (konstant och litet
spetsmotstdnd), fir kraft-deformationsdiagrammet ett utseende

ungefdr enligt kurva & . Nedpressningskraften ndr ett maximi-
vdrde och avtar sedan vid ytterligare nedpressning i mer eller

mindre grad beroende bl a pd den omgivande Jjordens sensitivitet.

(Jorden ndrmast padlen blir omrdrd och darmed minskas kohesionen).




ENKEL PROVBELASTNING

PRINCIPSKISS OVER KRAFT-DEFORMATIONSDIAGRAM
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