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FORORD

Provning av hylskarvar, palspetsar och ringborrirdir borrade stalrérspalar har utforts pa
KTH Hallfasthetslara och Piling Development AB Ihéstatt med utvardering av resultaten. |
detta tekniska PM visas resultat av utforda trybkyj; och dragprov med hylsskarvar for RD-
palar. Provningen omfattar saval betongfyllda somrha ror.

Borrade stalrérspalar anvands i 6kande utstrackirfwgrige. Regler for hur dimensionering,
utférande och kontroll ska ske for denna typ aesaknas i Sverige. Palkommissionen be-
slot 2005 darfor att skapa en arbetsgrupp varsifipfag att ta fram anvisningar for borrade
stalrérspalar.

Avsikten med detta tekniska PM ar att visa pa tsjgecifika provningar som skett i sam-
band med utredningsarbetet for att bidra med kumska palprovning. De bilagorna aktuella
provningarna har gjorts i syfte att verifiera ingde material i ett specifikt projekt och inte for
att publiceras som en rapport eller ett larome@ehom sammanstélining och publicering av
materialet sprids kunskap om exempelvis provninggfande.

Status pa tekniskt PM

Palkommissionens styrelse beslot ar 2008 att irdarakriftserie med tekniska PM som ett
komplement till kommissionens rapportserie, men erednnan status an rapporterna. Det
tekniska PM:et kan beskrivas som en arbetsrappilkan majlighet finns att dela med sig av
sin kunskap.

Syftet med tekniska PM &r att bidra till att kungkan palning sprids. Tekniska PM finns

nedladdningsbara fran Palkommissionens arbetspiattfDet ar inte Palkommissionens av-
sikt att PM:et ska refereras till i projekteringdler konstruktionshandlingar.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

For projekt Citybanan, Grundforstarkning av kvastestiftelsen har provning pa RD-palar
utforts for att verifiera att det valda borrand&girssystemet och de valda dimensionerna for
att verifiera dimensioneringen. Utvarderingen aaven har gjorts i enlighet med Boverkets
Handbok "Dimensionering genom provning”. Orsakdrutredningen ar att sakerstalla val av
en for systemet lamplig dimensionerande lastkaptcit

1.2 Syfte

For att fa anvanda sig av aktuellt palsystem erfatds provning av de ingdende detaljerna
for att visa systemets tillforlitlighet. Detta takka PM syftar till att sprida kunskap om prov-
ningar bade i form av provningsutférande och talignav provningar. Darfor beskrivs inte de
forvantade resultaten. Utan dessa far utlasagagdile bilagor dar provningarna beskrivs.

2 GENOMFORANDEBESKRIVNING

Provningarna redovisas i bilagor. Dar framgar exglnip uppstallningar, antal prover, utvar-
dering av resultat, etc.
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| september 1959 bildades Palkommittén for palstagoch palbarighet.
Till grund for kommissionens verksamhet ligger sattgts och bran-
schens behov av forskning och information inom ipgsomradet. Med-
lemmar ar entreprendorer, tillverkare, konsulterskare, kommuner samt
representanter for olika myndigheter. OrganisatioRélkommissionen,
som sammanfogar dessa grupper, ar unik i Europerliggare upplys-
ningar om Palkommissionens verksamhet och medlgmigkanas av
kommissionens sekreterare.
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Resultat av provningar av Ruukki hylsskarvar
utférda av KTH och Piling Development AB, Uppsala, 2008.)
Bojprovning utférdes med uppstalining enligt nedan.

Uppmiitt total kraft

Iast balk

Referensplan, 1,4 m
: mellan stddpunkter
d ~ pé balken

aynlig skarv—" “Hiir miits pilhdjde

o e ks o b

| Im | I m | I m |
| i | |

~—— Platta pi kolvtopp

Utvardering av resultaten
Som framgar av provningsresultaten erhalls till en borjan ett linjart samband mellan paford kraft och
rorelse. Sambandet blir sedan olinjart och dvergar i ett flytomrade varefter brott intraffar.

For berakning av dimensionerande karakteristiska varden brukar publikationen "Dimensionering genom
provning” fran Boverket tillampas. Matresultaten behandlas statistiskt och ett karakteristiskt varde
beréknas, med vissa antaganden om matresultatens statistiska férdelning och signifikans.

Vid utvarderingen av resultaten maste beaktas vilket granstillstand som utvarderingen syftar till. Om det
ar fraga om ett olycksfallstillstdnd ar det normalt motiverat att rakna med det uppnadda brottvardet som
karakteristiskt vardet.

For utvardering av karakteristiskt varde for brottgranstillstandet anvands ofta provningsresultat som
motsvarar 0.2% tdjning. Aven andra grunder for utvardering anvands dock.

For bruksgranstillstandet galler att variabla laster inte far ge kvarstdende rorelser samt att
uppkommande rorelser inte for vara for stora. Detta motiverar att karakteristisk last for detta
granstillstand valjs som den storsta lasteffekten dar forhallandet last/rorelse ar linjart.



Bojprovning av betongfyllda ror

6 stycken ror, 2 av vardera dimensionen varav ett oskarvat och ett skarvat, fylldes med betong (CBI). Efter
ca 4 veckor bojprovades roren i samma utrustning och pa samma sétt som de ofyllda réren. Se ovan.
Resultaten framgar av nedanstaende diagram och tabeller.

Samtliga skarvade palar uppvisade efter maximal last ett forst snabbt avtagande moment och
darefter en tydlig knall i samband med ett plotsligt sprang i momentet. Jfr foto nedan.
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Sammanstadllningar av resultat i tabellform

Resultat av provtryckningar av palspetsar (borrkronor) med diameter 140 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Typ F ./ MN Prov nr. Typ F . / MN

TBA-140-4 Rotex 2,11 TBA-140-1 Rotex 2,85
TBA-140-5 2,13 TBA-140-2 2,92
TBA-140-6 2,13 TBA-140-3 2,95
TBB-140-4 Robit 2,14 TBB-140-1 Robit 2,95
TBB-140-5 2,16 TBB-140-2 2,90
TBB-140-6 2,16 TBB-140-3 2,98
Medelvarde 2,14 Medelvirde 2,93
Standardavvikelse 0,019 Standardavvikelse 0,046

Resultat av provtryckningar av palspetsar (borrkronor) med diameter 170 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Typ Foax / MN Prov nr. Typ Fo. / MN

TBA-170-4 Rotex 2,62 TBA-170-1 Rotex 3,84
TBA-170-5 2,62 TBA-170-2 3,94
TBA-170-6 2,62 TBA-170-3 3,89
TBB-170-4 Robit 2,53 TBB-170-1 Robit 410
TBB-170-5 2,51 TBB-170-2 3,83
TBB-170-6 2,80 TBB-170-3 4,02
Medelvirde 2,62 Medelvirde 3,94
Standardavvikelse 0,10 Standardavvikelse 0,11

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.

Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se




Resultat av provtryckningar av palspetsar (borrkronor) med diameter 220 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Typ Fox / MN Prov nr. Typ Foox / MN
TBA-220-4 Rotex 4,15 TBA-220-1 Rotex 0,83
TBA-220-5 4,32 TBA-220-2 6,82
TBA-220-6 4,04 TBA-220-3 7,11
TBB-220-4 Robit 4,84 TBB-220-1 Robit 7,33
TBB-220-5 4,71 TBB-220-2 7,22
TBB-220-6 4,84 TBB-220-3 6,89
Medelvirde 4,48 Medelvirde 7,03
Standardavvikelse 0,36 Standardavvikelse 0,22
Resultat av provtryckningar av skarvar med diameter 140 mm
Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment F.x / MN Prov nr. Skarvmoment F . / MN
TS-140-MF-4 8,2 2,06 TS-140-MF-1 8,2
TS-140-MF-5 8,1 2,08 TS-140-MF-2 8,1
TS-140-MF-6 8,2 2,05 TS-140-MF-3 8,2
TS-140-M3-1 3,1
TS-140-M1-1 1,1
TS-140-M3-1 3,1
reducerat gods
Medelvirde 2,06 Medelvirde
Standardavvikelse 0,015 Standardavvikelse

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se




Resultat av provtryckningar av skarvar med diameter 170 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment Fox / MN Prov nr. Skarvmoment Foa / MN
TS-170-MF-4 8,5 2,54 TS-170-MF-1 9,0
TS-170-MF-5 8,2 2,57 TS-170-MF-2 8,0
TS-170-MF-6 8,4 2,56 TS-170-MF-3 8,2
TS-170-M3-1 3,1
TS-170-M1-1 1,1
TS-170-M3-1 3,2
reducerat gods
Medelvarde 2,56 Medelvirde
Standardavvikelse 0,015 Standardavvikelse
Resultat av provtryckningar av skarvar med diameter 220 mm
Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment Fo / MN Prov nr. Skarvmoment Fo / MN
TS-220-MF-4 8,4 4,70 TS-220-MF-1 8,3
TS-220-MF-5 8,4 4,63 TS-220-MF-2 8,3
TS-220-MF-6 8,7 4,65 TS-220-MF-3 8,7
TS-220-M3-1 3,1
TS-220-M1-1 1,2
TS-220-M3-1 3,2
reducerat gods
Medelvarde 4,66 Medelvarde
Standardavvikelse 0,036 Standardavvi-
kelse

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
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Resultat av dragprovning av skarvar med diameter 140 mm

Utan betong
Prov nr. Skarvmoment F.x / MN
DS-140-MF-1 8,4 1,80
DS-140-MF-2 8,5 1,79
DS-140-MF-3 8,4 1,86
DS-140-M3-1 3,1 1,80
DS-140-M1-1 1,1 1,77
Medelvirde 1,80
Standardavvikelse 0,03
DS-140-M3-1 3,2 1,69
reducerat gods

Resultat av dragprovning av skarvar med diameter 170 mm

Utan betong
Prov nr. Skarvmoment F.x / MN

DS-170-MF-1 8,4 221
DS-170-MF-2 8,4 2,20
DS-170-MF-3 8,7 2,21
DS-170-M3-1 3,1 2,22
DS-170-M1-1 1,1 213

Medelvarde 2,19

Standardavvikelse 0,036

DS-170-M3-1 3,0 1,60
reducerat gods

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se



Resultat av dragprovning av skarvar med diameter 220 mm

Utan betong
Prov nr. Skarvmoment F.x / MN

DS-220-MF-1 8,8
DS-220-MF-2 9,0
DS-220-MF-3 9,0
DS-220-M3-1 3,0
DS-220-M1-1 1,1

Medelvirde

Standardavvikelse

DS-220-M3-1 3,2
reducerat gods

Resultat av bojprovning av skarvar med diameter 140 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment | M, . / kNm Prov nr. Skarvmoment | M, / kNm
BS-140-MF-2 8,8 79,7 BS-140-MF-1 8,8 80,7
BS-140-MF-3 8,9 78,8
BS-140-MF-4 8,8 77,4
Medelvirde 78,6
Standardavvikelse 1,16
BS-140-M3-1 3,1 75,7
reducerat gods
BS-140-O-2 oskarvad 79,9 BS-140-O-1 oskarvad 90,6

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
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Resultat av béjprovning av skarvar med diameter 170 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment | M, ,. / kNm Prov nr. Skarvmoment | M, / kNm

BS-170-MF-2 8,4 107 BS-170-MF-1 8,7 134
BS-170-MF-3 8,7 109
BS-170-MF-4 8,7 108

Medelvirde 108

Standardavvikelse 1
BS-170-M3-1 3,0 89
reducerat gods
BS-170-O-2 oskarvad 110 BS-170-O-1 oskarvad 147
Resultat av b6jprovning av skarvar med diameter 220 mm
Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment | M, ,. / kNm Prov nr. Skarvmoment | M, / kNm

BS-220-MF-2 9,2 242 BS-220-MF-1 8,8 325
BS-220-MF-3 9,2 243
BS-220-MF-4 8,8 244

Medelvirde 243

Standardavvikelse 1
BS-220-M3-1 229
reducerat gods
BS-220-O-2 oskarvad 239 BS-220-O-1 oskarvad 352

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.

Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se
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Sammanstadllningar av resultat i tabellform

Resultat av provtryckningar av palspetsar (borrkronor) med diameter 140 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Typ Foax / MN Prov nr. Typ Fo. / MN

TBA-140-4 Rotex 2,11 TBA-140-1 Rotex 2,85
TBA-140-5 2,13 TBA-140-2 2,92
TBA-140-6 2,13 TBA-140-3 2,95
TBB-140-4 Robit 2,14 TBB-140-1 Robit 2,95
TBB-140-5 2,16 TBB-140-2 2,90
TBB-140-6 2,16 TBB-140-3 2,98
Medelvirde 2,14 Medelvirde 2,93
Standardavvikelse 0,019 Standardavvikelse 0,046

Resultat av provtryckningar av palspetsar (borrkronor) med diameter 170 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Typ F ./ MN Prov nr. Typ F . / MN

TBA-170-4 Rotex 2,62 TBA-170-1 Rotex 3,84
TBA-170-5 2,62 TBA-170-2 3,94
TBA-170-6 2,62 TBA-170-3 3,89
TBB-170-4 Robit 2,53 TBB-170-1 Robit 4,10
TBB-170-5 2,51 TBB-170-2 3,83
TBB-170-6 2,80 TBB-170-3 4,02
Medelvarde 2,62 Medelvirde 3,94
Standardavvikelse 0,10 Standardavvikelse 0,11

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.

Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se




Resultat av provtryckningar av palspetsar (borrkronor) med diameter 220 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Typ Fox / MN Prov nr. Typ Foox / MN
TBA-220-4 Rotex 4,15 TBA-220-1 Rotex 0,83
TBA-220-5 4,32 TBA-220-2 6,82
TBA-220-6 4,04 TBA-220-3 7,11
TBB-220-4 Robit 4,84 TBB-220-1 Robit 7,33
TBB-220-5 4,71 TBB-220-2 7,22
TBB-220-6 4,84 TBB-220-3 6,89
Medelvirde 4,48 Medelvirde 7,03
Standardavvikelse 0,36 Standardavvikelse 0,22
Resultat av provtryckningar av skarvar med diameter 140 mm
Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment F.x / MN Prov nr. Skarvmoment F . / MN
TS-140-MF-4 8,2 2,06 TS-140-MF-1 8,2
TS-140-MF-5 8,1 2,08 TS-140-MF-2 8,1
TS-140-MF-6 8,2 2,05 TS-140-MF-3 8,2
TS-140-M3-1 3,1
TS-140-M1-1 1,1
TS-140-M3-1 3,1
reducerat gods
Medelvirde 2,06 Medelvirde
Standardavvikelse 0,015 Standardavvikelse

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se




Resultat av provtryckningar av skarvar med diameter 170 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment Fox / MN Prov nr. Skarvmoment Foa / MN
TS-170-MF-4 8,5 2,54 TS-170-MF-1 9,0
TS-170-MF-5 8,2 2,57 TS-170-MF-2 8,0
TS-170-MF-6 8,4 2,56 TS-170-MF-3 8,2
TS-170-M3-1 3,1
TS-170-M1-1 1,1
TS-170-M3-1 3,2
reducerat gods
Medelvarde 2,56 Medelvirde
Standardavvikelse 0,015 Standardavvikelse
Resultat av provtryckningar av skarvar med diameter 220 mm
Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment Fo / MN Prov nr. Skarvmoment Fo / MN
TS-220-MF-4 8,4 4,70 TS-220-MF-1 8,3
TS-220-MF-5 8,4 4,63 TS-220-MF-2 8,3
TS-220-MF-6 8,7 4,65 TS-220-MF-3 8,7
TS-220-M3-1 3,1
TS-220-M1-1 1,2
TS-220-M3-1 3,2
reducerat gods
Medelvarde 4,66 Medelvarde
Standardavvikelse 0,036 Standardavvi-
kelse

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se




Resultat av dragprovning av skarvar med diameter 140 mm

Utan betong
Prov nr. Skarvmoment F.x / MN
DS-140-MF-1 8,4 1,80
DS-140-MF-2 8,5 1,79
DS-140-MF-3 8,4 1,86
DS-140-M3-1 3,1 1,80
DS-140-M1-1 1,1 1,77
Medelvirde 1,80
Standardavvikelse 0,03
DS-140-M3-1 3,2 1,69
reducerat gods

Resultat av dragprovning av skarvar med diameter 170 mm

Utan betong
Prov nr. Skarvmoment F.x / MN

DS-170-MF-1 8,4 221
DS-170-MF-2 8,4 2,20
DS-170-MF-3 8,7 2,21
DS-170-M3-1 3,1 2,22
DS-170-M1-1 1,1 213

Medelvarde 2,19

Standardavvikelse 0,036

DS-170-M3-1 3,0 1,60
reducerat gods

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
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Resultat av dragprovning av skarvar med diameter 220 mm

Utan betong
Prov nr. Skarvmoment F.x / MN

DS-220-MF-1 8,8
DS-220-MF-2 9,0
DS-220-MF-3 9,0
DS-220-M3-1 3,0
DS-220-M1-1 1,1

Medelvirde

Standardavvikelse

DS-220-M3-1 3,2
reducerat gods

Resultat av bojprovning av skarvar med diameter 140 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment | M, . / kNm Prov nr. Skarvmoment | M, / kNm
BS-140-MF-2 8,8 79,7 BS-140-MF-1 8,8 80,7
BS-140-MF-3 8,9 78,8
BS-140-MF-4 8,8 77,4
Medelvirde 78,6
Standardavvikelse 1,16
BS-140-M3-1 3,1 75,7
reducerat gods
BS-140-O-2 oskarvad 79,9 BS-140-O-1 oskarvad 90,6

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se




Resultat av béjprovning av skarvar med diameter 170 mm

Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment | M, ,. / kNm Prov nr. Skarvmoment | M, / kNm

BS-170-MF-2 8,4 107 BS-170-MF-1 8,7 134
BS-170-MF-3 8,7 109
BS-170-MF-4 8,7 108

Medelvirde 108

Standardavvikelse 1
BS-170-M3-1 3,0 89
reducerat gods
BS-170-O-2 oskarvad 110 BS-170-O-1 oskarvad 147
Resultat av b6jprovning av skarvar med diameter 220 mm
Utan betong Med betong
Prov nr. Skarvmoment | M, ,. / kNm Prov nr. Skarvmoment | M, / kNm

BS-220-MF-2 9,2 242 BS-220-MF-1 8,8 325
BS-220-MF-3 9,2 243
BS-220-MF-4 8,8 244

Medelvirde 243

Standardavvikelse 1
BS-220-M3-1 229
reducerat gods
BS-220-O-2 oskarvad 239 BS-220-O-1 oskarvad 352

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.

Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se




Tryc kpr ovning av RD-skarv, betongfyllda ror

Rorbitar med RD-skarv tryckprovades i maskin MTS 10 MN (Storebror). De hade 28 dygn fore
provningen fyllts med betong p& CBI. Fére provningen slipdes andytorna sa att betong- och
rorande 1ag i samma plan. De inbyggda givarna for last och kolvposition anvandes.
Provkropparnas andytor placerades mellan tvd 60 mm tjocka tryckplattor av material UHB Impax
Supreme (strackgrans > 900 MPa). Ovre plattan vilade mot en 180 mm tjock stélplatta som var
fast i maskinens lastcell. Den andra plattan vilade pa en stalcylinder, diameter 200 mm, som i sin
tur stodde pa en 180 mm tjock stalplatta, fastskruvad i kolvtoppen. Stalcylindern togs bort vid
provningen av rérdimension 220 mm.

Tva LVDT fastes diametralt 6ver réren med magneter centrerat 6ver skarven. Matavstandet var
245 mm, 300 mm respektive 365 mm for de tre rérdimensionerna. Givarnas éndar fastes
darigenom mitt emellan skarvrdr och prov- kroppsandarna. Endast givarnas medelvarde
registrerades.

Alla data lagrades i en ansluten pc.
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2008-03-11
TS-170-MF-1,2,3 TS-170-M3-1 TS-170-M1-1 TS-17@GHRed-1

Prov nr Mirkning Fe—ose/ MN  Fe=1s/ MN Fe=ovs/ MN| Finax / MN

12652 TS-170-MF-1 415 435 4,47 4,47 svart
12653 TS-170-MF-2 3,86 423 4,33 4,36 brun
12654 |  TS-170-MF-3 3,67 419 4,41 441 r5d

12658 TS-170-M3-1 3,84 4,25 4,48 4,49 gul

12659 TS-170-M1-1 3,75 419 438 4,15 gron
12660 TS-170-M3-Red-1 3,48 3,95 414 4,15 bla
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Tojning 6ver365mm/ %

4.5
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Prov nr Mirkning Fecose/ MN  Femie/ MN| Femovs/ MN| Frnax/ MN
12661 TS-220-MF-1 6,91 7,58 7,02 7,04 svart
12662 TS-220-MF-2 6,70 7,46 7,84 7,88 brun
12663 TS-220-MF-3 6,77 7,48 7,82 7,84 r6d
12667 TS-220-M3-1 6,62 7,45 7,86 7,92 oul
12668 TS-220-M1-1 6,70 7,38 7,76 7,02 or6n
12669 | TS-220-M3-Red-1 6,48 7,26 7,52 7,54 bla
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Ritningar pa borrkronor och gingskarvar provade pd KTH.
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Materialintyg for palar, skarvhylsor och Betong.
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G: Materialintyg for RD borrpélar samt giingade skarvhylsor.

Stal i pélror: S440J2H
Stal 1 géngskarvar: S355J2H.

Tabell G1: Hallfasthetsvirden enligt materialintyg fér provade Borrpélar.

Materialvirden for provkroppar enligt intyg EN 10 204- 2.2

RD borrpale fyk(Re) MPa | fuk(Rm) MPa AS% CEV
strickgrans brottgrins forldngning | kolekvivalent
Palror 1)
139,7/10 461 510 26 0,34
168,3/10 495 535 24 0,33
219,1/12,5 514 603 23,5 0,29

Gingskarv 2)

152,4/12,5 384 588 28 -
177,8/ 12,5 381 570 29 -
244,5/ 20 354 565 33 -

1) Kallformade svetsade konstruktionsror av olegerat stal och finkornstal enligt EN 10 219.
Ruukki stalkvalite S440J2H motsvarar ungefér stalet S420MH enligt norm SS-EN 10 219
fast med hogre strickgréns.

Krav pa stdl Ruukki S44012H: fyk > 440; fuk = 490-630; A5 >17%: KV (-407)>27].
2) Varmbearbetade somltsa konstruktionsrér av olegerat stél och finkornstél enl. EN 10 210.
Stél S355J2H alternativt St 52.0.

Sammanstillningen gjord av Bo Berglars

KTH HilHasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se 62



F. Uppgifter frin CBI angiende betongfyllningen

Tabell F1. Blandningsrecept
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Tryckprovning av palspetsar med ringborrkronor.
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Retex [HO'; ofyiid

12521 - 12523 Tryckprov

Fla1

2.50 /I fub ATE
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NS : 2_.{71&-.;4: | &8
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& N 9 avlaghingar
s 125 3 | C \ i i
Pl B el o |
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0.(/ L0 2.0 3.0 4.0 6.0
Medeltdjning 6ver 200 mm / %
2007-10-09 - 2007-10-10
TBA-140-4,5,6 Rotex 140 mm, ofyllda
Tabell A1. Rotex 140 mm, ofyllda
Prov nr Marknmg FG—O,S% / FS_ 1% / FE=2% V& .Fmax /
MN MN MN
12521 TBA-140-4 1,54 1,97 2,02 . s QNS
12522 TBA-140-5 1,43 1,97 2,08 2;13
12523 TBA-140-6 1,19 1,96 2,09 2;13
Systemet for mirkning av de olika provkropparan finns p3 sidan 64.
F‘S"I-uk ~ -F.dk X Ay‘ﬂ L‘bl L Ag = 1!@6 Hl\'
Fmax = Ly Ag = 5IO~ As= D08 UN
2.0 \
\ . : blow B - e,
‘é' Fm(ulk - Q\Id;@ HH Cd'i wm (3"1 'P?C)U'livlgb) \Q@CDLt t}lovl 2. }
Frac,muz 2,04 NN Gk
KTH Hillfasthetslira, Hans Oberg - Ossquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-41% 24 18. e-post: hob@kth.se 4
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Tabell A4. Robit 140 mm, ofyllda

3.0

Medeltsjning dver 200 mm / %

4.0

6.0

Fla)

‘;HL”A: Q,|CQ

8.0

Prov nr

Mirkning

Fooos%/
MN

Foot9,/
MN

FE:-: 2% /
MN

Fmax /
MN

12530

TBB-140-4

1,54

1,90

2,01

2,14

12531

TBB-140-5

1,45

1,92

2,04

2,16

12532

TBB-140-6

1,52

1,94

2,05

2,16

Kommentar

12531

Tydliga kndppar hordes vid 1:a avlastning vid knappt 6 % total t&jning. Knippar hordes dven vid liga laster
(ca 500 kN) vid slutavlastningen.

Fstub = {4k A= 1,88 N
Frac = LukA = 2,08 MN
'\:max/k,:: Q,m

‘[Q G(’iq {ml I‘CYI =

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.

Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se



Rotex 1HO betongfyiid

12625-12627 Tryckprov

Flga

Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se
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Medeltojning 6ver 200 mm / %
2007-12-04
TBA-140-1,2,3 Rotex 140 mm, betongfylld
Anm. Rimligaste férklaringen till avvikelserna vid palastning ir att betong tringt in mellan de 16sa detal-
g g P g
jerna i spetsen i olika grad.
Tabell A7. Rotex 140 mm, betongfyllda
Prov nr Markning ‘F£=O,5% / FE:=- 1% / FE-Z% / Fmax /
MN MN MN MN
12625 TBA-140-1 1,61 2,60 2,78 2,85
12626 TBA-140-2 2,24 2,67 2,84 2,92
12627 TBA-140-3 1,78 2,78 291 2,95
W i n . ~ —
Bty = 'Bk- Astfeck Ac= 2,58 NN
Fmag = '?u.\f." Ag v ‘FC'CL"' Ac = Q.18
:pt‘(:;:- ni nqg i
Fmaxjk = 0,22 HMN
KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm. "
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Robid 1HO; betoncfylid

12634-12636 Tryckprov

F}nM
0 // —)
2.7 i 4
I T |
2.1 l NAcxfdek ~Betongen , ;- Tstuk
i — - — | ¥ A —~-+— | B0 ‘
g 18 —TBB-140-2 L. a I
;.:.; L5 ] ; ktAd i
g 12 / l’
/BN /
0.6
03 % // //
0'00.7 0.6 12 1.8 24 3.0 36 42 .3 5.4 6.0
Medeltommg over 200 mm / %
“Fstul' = fykiAst fecierAcs 8,58 }:{N
2007-12-14 e e o fukiAsT Loploes QQrQ

TBB-140-1,2,3 Robit 140 mm, betongfyllda

Anm. TBB-140-2 provades forst. Eftersom lasten snabbt uppnidde ett maximum gjordes en total avlast-
ning tidigare dn tdnkt, sd att situationen skulle kunna &vervigas. Utgiende fran den fortsatta provning val-
des avlastningar vid stdrre tojningar i fortsattningen

Borrkronan sprack under provmngen gissningsvis 1 samband med hacket vid férsta palastningen. Inget
speciellt ljud noterades dock nigon ging under provningen.

12655
Tabell A9. Robit 140 mm, betongfyllda
Prov nr Markning FB-O,5% / Fs-l% / FE-Z% / Fmax /
MN MN MN MN
12634 TBB-140-1 1,89 2,86 2,92 2,95
12635 TBB-140-2 2,27 2,81 2,79 2,90
12636 TBB-140-3 1,65 2,84 2,87 2,98

KTH Hillfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se
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Rotex 170, ofylld

12524 - 12526 Tryckprov {
K A
/ - T
29 b)
2 r/ — : = o @7
2.1 L Mk A
g i /
e 15
[+
g 12 l/
0.9 I
0.6 l
0.3 j
0.0 =Ll
0.7/ 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0
Medeltdjning 6ver 200 mm / %
2007-10-10

TBA-170-4,5,6 Rotex 170 mm, ofyllda a)  Fstuk = 57/ k:As= 495xAs= D 4b MM
b) B = Tablee 0l
Cj Fmeo, K= 8,39 MM

Tabell A2. Rotex 170 mm, ofyllda QE&‘AU' 0w = a"% Bl O; G0 C,;B
Prov nr Mé.rknlng FE-—O,S“/O / Fs:. 1% / FE—Z% / .Fmax /
MN MN MN MN

12524 TBA-170-4 1,80 2,49 2,59 2,62

12525 TBA-170-5 2,05 2,49 2,59 2,62

12526 TBA-170-6 2,05 2,47 2,57 2,62
Kommentar
12524

Metalliskt knapp vid avlastning.

KTH Hallfasthetslara, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547, Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se
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Robit HO/ C"F\,SHCQ

12533-12535 Tryckprov "
30 Z ~ Anwnal wmatecia) {‘ - A Cl)
) / - tus bort y u
2 / S _
—l T b
24 %!%2— Y - . 1‘1‘;’ keAs )
2.1 :
Z s 1/ l
= L : —
G & . =1 f v i .
E " / ¢ 5f‘»£ﬂsh4.nqar/mle
0.9 - '
0.6 l
03
0.0 ;
07' 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0
Medeltdjning dver 200 mm / %
2007-10-08 B
TBB-170-4,5,6 Robit 170 mm, ofylld b) ‘l—S'mk.: ‘(\jk A = LiCiS*As = Q,HB
Al 2 .
a} “FW‘!((K = ‘FLLK'AS ° Qlé{[’
(y FMQX} k:-' Q-jL‘Li
y = Ql\qq - q i OK
. Reduption= Ya™ 30" S =
Tabell A5. Robit 170 mm, ofyllda
Prov ar Marknmg FE=0,5% / FE- 1% / Fgﬂz% / Fmax /
MN MN MN MN
12533 TBB-170-4 1,39 2,36 2,49 2,53
12534 TBB-170-5 1,92-2 2,39 2,47 2,51
12535 TBB-170-6 1,68 2,58 273 2,80-2 b&g*qs
L !
méatning
Kommentar

Prov 12535 uppvisade en avsevirt hogre Brinellhdrdhet 4n 12533 och 12534. (ca HB 195 mot HB 160 vid
mitning direkt pd den krokta mantelytan. Intrycken blev tydligt ovala och virdena ir ungefirliga). 12535
tycks alltsa tillverkad av ett ndgot annat material 4n de Svriga tva.

12533
Ringen “red” i infastningen. Detta kan méjligen vara orsak till extra deformation vid férsta palastningen

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se 9



Flat
Redex 11C; betong fylld

12628-12630 Tryckprov

4.0

b
3.6 4 /,:' m—— - aj)
N YA/
s / / / ng Adxfeck
& 24 —— "/ et e e . et Cj
2 wiare: C flkabs
= 20 —FAF7F -
EE g ///%t’:‘m’w] mellan
S [/} el WorrEr
1.2 // /
0.8 y
0.4
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 5.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Medeltdjning 6ver 200 mm / %
2007-12-04 9 FotukezfykeAss e
TBA-170-1,2,3 Rotex 170 mm, betongfylld a

FMQK R = *\uk’ AS: anb
a) Fetuk = r{:}jk-AsT{cz: kxAcs 3,53

b) ’ Fma;': fukxA + facbAc= 313
Tabell A8. TBA-140-1,2,3 Rotex 170 mm, betongfyllda

Prov nr Mirkning Fe_os%/ Footo,/ Feioo,/ -
MN MN MN MN
12628 TBA-170-1 1,40 3,59 3,74 3,84
12629 TBA-170-2 3,00 3,86 3,86 3,94
12630 TBA-170-3 2,17 3,68 3,83 3,89

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18, e-post: hob@kth.se 13
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?QGb‘f;‘ [+O P b(%c‘nq{uj [te

12637-12639 Tryckprov

40 s o)
9. A — : a)
32 /v N
‘ :\,{/ e 5 ~ |Betong  Ac'ffcck
28
R P ety i e
Z [ /A TBR1702 C ek A
s 20 / /
g 16
1.2 l// /T sl aias il
T 1 L']LIHL,\ |LEAN RS ] B
0.8 // delar | boerkh
i |f
%00 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 40 45 50

Medeltdjning 6ver 200 mm / ?ﬁ) Fstuk= As-{--y'h‘f Ac‘ {*fc bz 3,3 3
}))FMCM-: As "{L'Lk' AC'F((L“ <
<) Fshuk=As: fyk= 2 4o

2007-12-04, 2007-12-05
TBB-170-1,2,3 Robit 170 mm, betongfylld

Anm. Nigon siker forklaring till et avvikande beteendet hos TBB-170-2 har inte kunnat finnas. Buck-
lingen har utvecklats i huvudsak som pa 6vriga provstavar och ndgon avvikande glipa i borrkronan kan e
heller observeras. Provet forefaller ej snedare in Gvriga. Se foto nedan.

En mgjlig forklaring dr att betong tringt in mellan de rérliga delarna i borrkronan. Betongen har sedan
krossats och kompakterats under den férsta pilastningen si att styvheten under avlastningarna vid 2,5 %

t6jning blev densamma fér &vriga prov.
d) anx/- t =5 3, Eg

Tabell A10. Robit 170 mm, betongfyllda Recly Lbign. ?"(‘V’ﬁ;} 320949 O‘(

KTH Hillfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se

Prov nr Mirkning Fe_os%/ B g Fooog/ Baal
MN MN MN MN
12637 TBB-170-1 2,16 3,91 4,07 4,10
12638 TBB-170-2 1,28 2,82 3,78 3,83 —/ Q,
12639 'TBB-170-3 2,30 3,90 3,99 4,02

17



Rotex 20O, ofylid

Fiaq

u Frm‘:: }‘i,%ci

/ 12527 - 12529 Tryckprov

b)

5.0

4.5 /

Ci) Fstuk

4.0 /

/ —
[

3.5 /

3.0

S /===
|

Fyqug) '*\ :3‘}'2 3

Kraft / MN

2.5 I
2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

0.0 0.5

2007-10-10, 2007-12-05
TBA-220-4,5,6 Rotex 220 mm, ofyllda

1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0

Medeltdjning 6ver 200 mm / %

q) I:S}‘lkt-‘w'?\/t'A = H‘i—? gy
" i ldA - 4,8‘1 MH

3R - oRe =2 Ope
o - o DL, ;
sdubdion ¢ K= /'2‘“(“ L= = i 5. b
Tabell A3. Rotex 220 mm, ofyllda ]Qt eal 89 T el
SR
Prov nr Marknmg F€=0,5% / F€= 1% / FE-2% / Fmax /
MN MN MN MN
12527 TBA-220-4 3,01 3,83 4,10 4,15
12528 TBA-220-5 3,17 4,00 4,31 4,32
12529 TBA-220-6 2,96 3,72 3,97 4,04
Kommentarer

12527
Metalliskt knippande vid avlastning,

12528

Denna provkropp levererades vid ett senare tillfille. Lasterna blev nigot hgre men f6ll vid lagre t&jningar.
Rotex-palspetsen bucklade nu fére stilréret. Kraftigt knaster hdrde under en tid efter det att lasten borjat

sjunka.

KTH Hillfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se 6



Robi} 320, clylid

12536-12538 Tryckprov

Haio -

5.0 . b )
4.5‘_“%_ f — c—‘r — —— 7 Cj
4.0 I : /‘T t fShEA - O)
35
z / é chm K < 11, Se (WG\))
E 3.0 7
= 25
E /
Z 20 ’
15 l
1.0 I
0.5 /
0.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 50 6.0
Medeltsjning dver 200 mm / %
2007-10-09 @y FS‘M |-z ﬂj L’As:unpf MM
TBB-220-4,5,6 Robit 220 mm, ofyllda A : 1’1 g9
b) ‘:‘ﬁnc,'\;( = '&«\,{,k!AS: '
J Eman, k= Hise ML
Tabell A6. Robit 220 mm, ofyllda Redukhen: ¥p= O3 CK
Prov nr Markmng FE-O,S% / Fs,: 1% / Fe,ﬁz% 7 Fmax /
MN MN MN MN
12536 TBB-220-4 3,01 4,50 4,80 4,84
12537 TBB-220-5 2,86 4,36 4,60 4,71
12538 TBB-220-6 2,68 4,42 4,69 4,84
Kommentar

12536

Mindre 4n 2 % plastisk tjning vid maximal last. Buckling intridde ovanfor extensometrarna.

Ett svagt metalliskt kndpp hordes vid tredje avlastningen, nira noll last.

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se
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Rotex @ﬂf)} bete ng {LS el

12631-12633 Tryckprov

Fla

7.50 T i
6.75 é;——— b)
.__._,___7/A i R PR g s o e e B Y bl
6.00 b4 : S : Q)
: 4
- [/ /] | Beteas £
. { / /
Z 450 >f ? W= 3 d)
R / / bffongpelian // — O Tmaga LykA
g P[]/ Aglar [eorkprai |/
M 3.00 7
1.50 /}/
0.75
0.00
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Medeltojning dver 200 mm / %
2007-12-05 i - B N - = e MM
e Kn A e (_L ‘ A Q’m
TBA-220-1,2,3 Rotex, betongfylld C() " I"S*u.\a ‘(\j = {L N L
b) Fmax = %l«tl‘w‘ Asthccki Ac = 633 MM
C) \:mq}() l/_/ = Q‘ \30} 6,39
D !‘1‘ n Cyb = é’:?'«g—"C,CE‘; CL
Tabell A9. Rotex 220 mm, betongfyllda Redukhion 3 A5 ==
Prov ar Marknmg FB—O,S% / Faﬂ 1% / F€=2% / Fmax /
MN MN MN MN
12631 TBA-220-1 3,44 6,39 6,82 6,83
12632 TBA-220-2 2,75 591 6,82 6,82
12633 TBA-220-3 4,91 6,79 7,08 7,11
d) fyk: A= 41
KTH Hillfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se 14



Kraft/ MN

2007-12-05
TBB-220-1,2,3 Robit 220 mm, betongfylld

Tabell A11. Robit 220 mm, betongfyllda

Robit '220/* b(-_"+cnc]-{g lid

12640-12642 Tryckprov

8.0

Flgmn.

7.2

)

64T

5.6

4.8

d)

4.0

nuy
;J
=
>

32

24

1.6

0.8

0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5

Medeltojning dver 200 mm / %

C’() ‘—:‘S‘-‘}qk: {Q@Asi‘{ccch}' 6;CLHN
b) Fnax = {uktAs’\‘ fcck A = 13

CL) quxjk,: &9, Cpmwn'mq)
Qé’duﬁHOﬂ, t

o - MNac
%;;}3“ Oyas

Prov nr Mirkning Fe_o5%/ Fo_19/ F. o9/ Frax/
MN MN MN MN
12640 TBB-220-1 232 6.01 7593 7,33
12641 TBB-220-2 3,37 6,89 7,18 7,22
12642 TBB-220-3 2,60 6,64 6,82 6,89

0

Anm. Aven en liten forflyttning av nollpunkten fér kurva TBB-220-1 gér signifikant skillnad i £, _ .

d) Fyk Az A

KTH Hillfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se
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Citybanan, Grundférstirkning Stiftelsen, RD-pélar.
Analys av Provningar av RD-péalar, KTH 2008-05-28.

31

Bilaga 4

Tryckprovning av gingade RD-skarvar.

U)psa a 2010-01- 16

o Bers) —

Bo BCIg]ﬁlS
PiD Piling Development AB



Fla\3

Skary RD \HC/‘ C&gn&
/ 12646-12647 Tryckprov
2.50
|~ fuxa
225
[ -
2.00 - — e :
o Py e OIS e e s T sl all e ML oo '
175 /_ e F g\/k e
|l | Cfyke-A
% 1.50
= 125 / [
g .l /
Wz 1.00 I /
0.75 I /
0.50 I [
0.25 ;
0.00
7.0 0.5 1.0 15 20 2.5 3.0 35 4.0 45 5.0
i Medeltdjning 6ver 245 mm / %

2007-12-06, 2007-12-07 _ _ .

TS-140-MF-4,5,6 Ofylida Tmag = &’w«As = Qe NN
Fotap, = fukrAs = L8Z HN
mecjﬂ = 9,0l ™MN

Tabell A12. RD-skarv 140 mm, ofyllda
Prov nr Markmng FE-O,S% / Fa_ 1% / anz% / Fmax / Mskaw /
MN MN MN MN kNm
12646 TS-140-MF-4 1,74 1,87 2,00 2,06 8,2
12647 TS-140-MF-5 1,59 1,87 1,98 2,08 8,1
12648 TS-140-MF-6 1,58 1,72 1,94 2,05 8,2
KTH Hillfasthetsldra, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.,
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se 21



Skarv RD '\HO/- bé"’fonﬂ‘g}j“&

Tryckprovning av betongfyllda RD-skarvar

12643-12645 12649-12651

G 14

4.0
3.6
33 e :
2.8-4 \ : \)
TS}140-M3-Red-1 5
E 53 | TR )
f /! perong
s ol i fe B e g a5 By
7 7 r 7— ~
& 1.6 |+ ‘ T
il | A
1.2 7 :
08 i -
0.4 V 4
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 35 4.0 4.5 5.0
T6jning dver 245 mm / %
2008-03-10 - 2008-03-11
TS-140-MF-1,2,3 TS-140-M3-1 TS-140-M1-1 TS-140-M3-Red
Tabell A14. RD-skarv 140 mm, betongfyllda
Prov nr Mirkning Feoosn/ | Femto/ | Femaon/ Fra/ | Myary/ | Kurvai
MN MN MN MN kNm diagram
12-643 TS-140-MF-1 2,79 3,11 3,31 3,42 8,2 svart
12644 TS-140-MF-2 2,72 3,07 3,26 3,35 8,1 brun
12645 TS-140-MF-3 2,91 3,18 3,33 3,40 8,2 rod
12649 TS-140-M3-1 2,75 3,03 3,25 3,38 5:4 oul
12650 TS-140-M1-1 2,76 3,05 53 3,32 1,1 eron
12651* | TS-140-M3-Red-1 2,74 3,02 3,15 3,18 3.1 bla

* Hylsan har svarvats ned 2,4 mm pa radien, motsvarande 2,4 mm avrostning

3) 'FVKJAS

Fuk:-As = 2,09

= lggg

y FukAs + feck Ac? 2718
q) Fyb AsrheckiAc= 258

KTH Hillfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se
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Skary RD HC\,/; C'>{5ilcQ

12655-12657 Tryckprov
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|
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Kraft/ MN

0.30

0.00
0.0 0.5 1.0 1:5 2.0 2.5 3.0 3:5 4.0 4.5 5.0

Medeltdjning dver 300 mm / %

2007-12-07 it N LB
TS-170-MF-4,5,6 Ofylida y Fimax = fuk As ‘
9 Fotuks{yk As = 2he

'Fmax}}:.’: 251

Tabell A13. RD-skarv 170 mm, ofyllda

Prov nr Mirkning Feoo59%/ Foiqa/ Feoog,/ Fax/ Myeare/
MN MN MN MN kNm
12655 TS-170-MF-4 2,35 2,48 2,53 2,54 8,5
12656 TS-170-MF-5 2,35 2,47 2,53 2,57 8,2
12657 TS-170-MF-6 2,34 2,47 2,53 2,56 8,4

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se 22



Kraft/ MN

5.0
4.5

4.0

"Be%onoj{sildn skarvar ‘QD \}C

Tryckprovning av betongfyllda RD-skarvar

12652-12654 12658-12660

Fia e

TS-170-MF-1

AN

e o0

315
3.0
2.5
2.0
135
1.0
0.5

0.0

0.0

TS-170-M3-Red-1}

| Betmd

tk

o

i Ac: ']('
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Z?:;i-'

0.5

2008-03-11

1.0

1.5

2.0

3.0

3.5

Tojning 6ver 300 mm / % B
F'-Yﬂax:"g—l ki A\s'i' AC‘%CC"C = 3:}3

Tabell A15. RD-skarv 170 mm, betongfyllda

4.0

4.5

5.0

6)-) ’ \:S'}utﬂ = '{71’, Ast Ac;"‘{(c b= 353

TS-170-MF-1,2,3 TS-170-M3-1 TS-170-M1-1 TS-170-M3-Red-1{
— A F g -
3) Faduk 2tyke Ag = 2He

Prov nr Mirkning Fecoswn/ | Femto/ | Femaon/ Fyax/ | Migary/ | Kurvai
MN MN MN MN kNm diagram
12652 T$-170-MF-1 4,15 4,35 4,47 4,47 9,0 svart
12653 TS-170-MF-2 3,86 4,23 4,33 4,36 8,0 brun
12654 | 'TS-170-MF-3 3,67 4,19 4,41 4,41 8,2 rod
12658 TS-170-M3-1 3,84 4,25 4,48 4,49 3,1 gul
12659 TS-170-M1-1 3,75 4,19 4,38 4,15 1,1 eron
12660* | TS-170M3-Red-1 | 3,48 3,95 4,14 4,15 3.2 bls

* Hylsan har svarvats ned 2,4 mm p3 radien, motsvarande 2,4 mm avrostning

Kommentar

12652 uppvisar hogre initial styvhet dn &vriga. Nigon skillnad 1 hirdhet mellan 12652, 12653 och 12654
kunde inte pavisas, varken pa ror eller p3 hylsa (ca HB 70). Nigon annan forklaring till den hogre initiella
styvheten hos 12652 kunde inte heller upptickas.

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se
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Skarv RD 220

/

O{L}HC’\]

12664-12666 Tryckprov
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35 fyk A —i
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:.; 2.5 [/ l
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Medeltdjning 6ver 365 mm / %
y Fmax = —{:ukxAi A .59
Tabell A14. RD-skarv 220 mm, ofyllda ﬁ) Fstue= fyecA= A3
Prov nr Mirkning Fe_o5%/ Foaqm/ Fyooo,/ Eolt Myare /
MN MN MN MN kNm
12664 TS-220-MF-4 4,0? 4,44 4,62 4,70 8,4
12665 TS-220-MF-5 3,81 4,08 4,43 4,63 8,4
12666 TS-220-MF-6 4,26 4,49 4,62 4,65 8,7
T Radiell forskjutning

12665, TS-220-MF-5,
uppvisade ett avvikande

beteende. Efter

ningen syntes pa insi-

dan en radiell

forskjutning vid skar-
ven mellan de tvi ror-
halvorna som ej
observerades pa 6vriga

provkroppar.

Se foto till hoger.

prov-

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se
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FlGie
Betoqgfyld skary RD 220

Tryckprovning av betongfyllda RD-skarvar

12661-12663 12667-12669
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T6jning over 365 mm / %
1
2008-03-11
TS-220-MF-1,2,3 TS-220-M3-1 TS-220-M1-1 TS-ZZO-M:?-Red-l
Tabell A16. RD-skarv 220 mm, betongfyllda
Prov nr Mirkning Fecosn/ | Femtn/ | Femon/ Bt Mg,/ | Kurvai
MN MN MN MN kNm diagram
12661 TS-220-MF-1 6,91 7,58 7,92 7,94 8,3 svart
12662 TS-220-MF-2 6,70 7,46 7,84 7,88 8,3 brun
12663 TS-220-MF-3 6,77 7,48 7,82 7,84 8,7 rod
12667 TS-220-M3-1 6,62 7,45 7,86 7,92 3,1 gul
12668 TS-220-M1-1 6,70 7,38 7,76 7,92 1,2 gron
12669* | TS-220-M3-Red-1 6,48 7,26 7,52 7,54 32 bla

* Hylsan har svarvats ned 2,4 mm p4 radien, motsvarande 2,4 mm avrostning

) Frax = fuk At feck A €03

) "Famt' = fyreA ¥ kA 1D

3) Fatb= fgkeA = A3

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
Tel: 08-790 7547. Fax: 08-411 24 18. e-post: hob@kth.se 29



Citybanan, Grundforstirkning Stiftelsen, RD-pélar.
Analys av Provningar av RD-pélar, KTH 2008-05-28.
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Bilaga 5

Dragprovning av gidngade RD-skarvar

Uppsala 2010-01-16

%—p« % & 9[)‘2——-—
Bo Berglars
PiD Piling Development AB



Drag skavrv RD 14O

Dragprovning av ofyllda ror med diameter 140 mm

12670 - 12675 Dragprov
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Tojning dver 200 mm / %
2007-11-26 - 2008-02-05
DS-140-MF-1,2,3 DS-140-M3-1 DS-140-M1-1 DS-140-M3-Red-1
Tabell C1. Dragprovning av ofyllda RD-skarvar, 140 mm
Prov nr Mirkning Fpax/ MN Firg
12670 DS-140-MF-1 1,80 svart
12671 DS-140-ME-2 1,79 brun
12672 DS-140-MF-3 1,86 réd
12673 DS-140-M3-1 1,80 gul
12674 DS-140-M1-1 1,77 gron
12675* DS-140-M3-Red-1* 1,69 bld

* Hylsan har svarvats ned 2,4 mm p4 radien, motsvarande 2,4 mm avrostning

Kommentar

Ett plétsligt brott intriffade vid provaing av DS-140-MF-1 vid ritt hog last varvid tdjningsgivarnas fisten
rubbades nagot. Dirav den minskade t8jningssignalen omedelbart efter brottet.
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Fig 20
Drag skary RD 170

Dragprovning av ofyllda r6r med diameter 170 mm
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Tojning dver 245 mm / %

2008-02-06 - 2008-02-07
DS-170-MF-1,2,3 DS-170-M3-1 DS-170-M1-1 DS-170-M3-Red-1

Tabell C2. Dragprovning av ofyllda RD-skarvar, 170 mm

Prov nr I Mirkning Fiax/ MN Firg
12676 DS-170-MF-1 2,21 svart
12677 DS-170-MFE-2 2,20 brun
12678 DS-170-MF-3 221 ol
12679 DS-170-M3-1 2,22 gul
12680 DS-170-M1-1 213 gron
12681 DS-170-M3-Red-1* 1,60 bla

* Hylsan har svarvats ned 2,4 mm pi radien, motsvarande 2,4 mm avrostning

KTH Hillfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
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Dmg syary 290

Dragprovning av ofyllda ror med diameter 220 mm

12682 - 12686
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Tojning 6ver 315 mm / %

Tabell C3. Dragprovning av ofyllda RD-skarvar, 220 mm

Prov nr Mirkning Fgl - M Firg
12682-1 DS-220-MF-1 4,08 svart
12682-2 DS-220-MF-1 4,21 svart
12683 DS-220-MF-2 4,04 brun
12684 DS-220-MF-3 4,02 rod
12685 DS-220-M3-1 4,03 gul
12686 DS-220-M1-1 3,97 gron
12687* DS-220-M3-Red-1* 3,82 bla

* Hylsan har svarvats ned 2,4 mm p3 radien, motsvarande 2,4 mm avrostning

Anm, Vid provningen av DS-220-MF-1 brast den inre svetsen pi ena flinsen varefter ringen vringdes och
rorets dnde stukades in. Direfter brast den yttre svetsen och ringen skjuvades av. Maximalt uppnidd last
var 4,08 MN. En ny ring svetsades pi och provningen iterupptogs. Maximal last 4,21 MN uppnéddes nu.
Upptagna last-tjningskurvor fick ssmmanfalla vid avlastningen - nya palastningen. Resultatet avviker
kraftigt frén Svriga dragprov varfér nigot kanske forindrades da forsta flinsen skjuvades av eller di nya
ringen svetsades pd. En m&jlig orsak kan vara att en viss sneddragning uppstod vid avskjuvningen. D3 den
nya ringen svetsades pa parallellt med den befintliga kvartstod snedstillningen vid den fortsatta prov-
ningen. Skarvhylsan deformerades kraftig vid detta prov till skillnad mot fallet vid &vriga dragprov pé skar-
vade 220-ror. Mirken pa rordelarna mellan flinsar och skarvhylsa visade att belastningsplattorna tryckt
hért mot réren vid detta prov vilket visar pd den snedbelastning som uppstod under brottfsrloppet. Se foto
ovan, sidan 45. Av dessa skil har maximala lasten 4,08 MN anvints i resultattabellen nedan.
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Tabell B1. 12690 BS-140-MF-3 brun | M, /kNm = 78,8
Bojprovningav ofyllda {12691 BS-140-MF-4 rod | My /kNm = 77,4
RD-skarvar, 140 mm.  [75755 BS-140-02 gal | M /kNm = 79,9
12694 BS-140-M3-Red-1 |grén | My, /kNm = 75,7

Anm. BS-140-MF-3 uppvisar strre styvhet in den oskarvade vid 1dga moment. Detta ir anmirkningsvirt
men kanske inte orimligt. Skarvhylsan utgér ju en forstirkning om rdrindarna ir vil hopdragna.
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Fig a2y
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