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Stoppslagning och geoteknisk
barformaga for borrade stalpalar

(och lite om rakhetsmatning)
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Borrade stalrorspalar

Dimensioner mellan ®115-300 mm
(slanka) och >300 mm (grova)

Utfors som spetsburna palar

Mikropalar SS-EN 14199
Grova borrade palar SS-EN 1536

Palkommissionens rapport 104
Borrade stalrorspalar
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Borrade
stalrorspalar

Geoteknisk dimensionering, GEO
Enligt DA2

Brottgrans-
tillstand

Bruksgrans-
tillstand

Geoteknisk
barformaga (GEO)
Sakerhet pa last och
barformaga (DA2)

Dimensionering
genom berdkning:
Sattning hos palgrupp

Grundlaggande projektering:

Geoundersokning och utredning
Riskanalys

Pilplan

Bestandighet och utmattning

Konstruktiv dimensionering, STR

Pallaster: bl a padhangslaster och Enlig DA3

ev tillskottsmoment. Temporara
laster fran installation och
byggskede

Ekv 6.10
(uppsattn C) for
geolast
kombineras med
ekv 6.10a/610b
for konstr.last

Brottgrans-
tillstand

Bruksgrans-

Ekv6.10aeller e s
tillstand

6.10b (upp-
sattning B)

Bruksgrans.:
ekv 6.16 for
langtidseffekter,
ekv 6.15 for
elastiska sattningar

Stalpalar:
Begransning av
plasticering (PKR
supplement)

Betongpalar:
Sprickvidd och
kantpakanning

Dimensionering genom
berdkning:
Kohesionspalar
Stoppslagningskriterier
(WEAP)

Dimensionering genom
provning:
Spetsburna palar och
friktionspalar

Passar for
dimensionering
genom provning

Havdvunna atgarder:

Stopplagning av stalpalar (5Smm/min) och
betongpalar (10 mm/talja).
Plintar/gravpalar pa berg.

Axiellt belastade palar i
tryck och drag:
berdakningsmodell enl
PKR 84a

Lateralt belastade
palar: berdkningsmodell
enl PKR 101

Provning av skarvar och
spetsar
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Geoteknisk barformaga (GEO) ’ »
B

Kan verifieras pa tre satt;
e Havdvunnen atgard
e Provpalning med matning
e Berakning
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Tabell 5.4. Dimensionerande geoteknisk barférmaga | kN vid stoppslagning av slanka stalrérspalar med frifallshejare

(]
H d V u n n e n at d till sjunkning s = 5 mm/10 slag.
Fatuk Ry Hejare Fallhdjd i meter vid pallangd

pale (f A:I:qMP ) | (0 33kNF ) - sm 1om om om
« Stoppslagningskriterier som baseras : o

° . . 26.1/6.3 6508 201 5 0,40 0,45 0,55 0,80
pa erfarenhet och simuleringar 1o 10 | 020 | 030 | 035 | oas
5 0,50 0,65 0,80 1,10

88,9/6,3 719 237
10 0,30 0,40 0,45 0,60
10 0,35 0,50 0,60 0,80

114,3/6,3 941 31
20 0,20 0,30 0,35 0,50
10 0.45 0.60 0.70 0,95

114,3/8,0 1176 388
20 0,25 0,35 0,40 0,55
20 0,30 0,45 0,55 0,70

139,7/8,0 1456 480
30 0,20 0,30 0,40 0,55
20 0,35 0,50 0,60 0,85

139,7/10,0 1793 592
30 0,25 0,40 0,45 0,60
30 0,35 0,50 0,60 0,80

168,3/10,0 2188 722
40 0,25 0,40 0,50 0,65
30 0,40 0,55 0,65 0,95

168,3/12,5 2692 888
40 0,30 0,45 0,55 0,70
30 0,50 0,45 0,85 1,20

219,1/10,0 2890 954
40 0,40 0,55 0,65 0,90
30 0,60 0,80 0,95 1,30

219,112,5 3570 1178
40 0,45 0,65 0,75 1,00
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Provpalning med matning

« Den absolut vanligaste metoden att verifiera
barférmagan i Sverige

 Utfors nastan uteslutande med stt')tvé/gsmatning
(PDA), som fatalsprovning av 10-25 %

. PQA-métningen ger ocksa integritetskontroll av
palen
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Stotvagsmatning

» Accelerometer och tojningsgivare
monteras pa palen.

e Matansvarig kopplar upp sig mot
utrustningen

« Palmaskinisten slapper hejaren fran
en vald hojd (enerqgi).
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Antal matningar

"X matningar per kontrollomrade”

55 I:\>k.min - 56

Ca 25x25 m

A

Vo, Y

Varfor?

Rd:

Tabell A.11 Korrelationskoefficienter £ for bestamning av karakteristiska varden fran dynamiska
provbelastningar (n - antalet provade palar)

gforn= | 3 4 >5 >10 >15 >20 =40 samtliga

&s 1,60 1,55 1,50 1,45 1,42 1,40 1,35 1.30

&s 1,50 1,45 1,35 1,30 1,25 1,25 1,25 1,25
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Hur funkar det?

« Det ar inte upp till borroperatoren att bestamma vad som ar
bra berg ("friskt berg”). Han kan omgjligt veta hur berget ser ut
under dar han stannat, sprickor, rosberg etc.

« Detta maste kontrolleras med stoppslagning med erforderlig
energimangd for hela populationen, sa att den geotekniska
barformagan sedan kan bestammas med fatalsprovning
genom stotvagsmatning.

* Vid undertramp da enskild pale sjunker mer an 1,0 mm for
matslaget, maste fler palar stétvagsmatas, alternativt
stoppslas pa nytt med en stoérre energimangd an tidigare.
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Hur funkar det?

a) Hejaren ska vara gejderstyrd och sla centriskt pa palarna.

b} Hejarens data (slagkolv och slagenergi) ska vara val dokumenterad och utprovad for de dimens-
joner pa palar som ska stoppslas. Man maste kontrollera bade att hejaren inte slar for hart eller
for lost. For vissa av de tyngre hydraulhejarna maste man reducera slagenergier for att de ska
passa for stoppslagning av palar.

c) Om stoppslagning till ett objekt enbart gors med "latta” hejare ska stoppslagningsregler vara
verifierad med datorsimulering (WEAP) som visar att hejaren uppfyller stallda krav. Alternativi
kan man utfora kontrollslagning med en fallhejare, se exempel i Tabell 5.4.

d) Krav pa hejarvikter (slagkolvar).
Fallhejare: slagkolvvikt = 5 ggr palvikt/ Iopmeter
Lufthejare: slagkolvvikt > 3 ggr palvikt/ IGpmeter
Hydrauhejare: slagkolvvikt = 2 ggr palvikt/ Ipmeter
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Varfor ar det sa viktigt
att stoppsla samtliga palar
pa korrekt satt?

Konsekvenser av misslyckande...

Nar man inte kan verifiera for bestéllaren att palarna
klarar lasten;

-Utokad méatning och stoppslagning av alla palar i
efterhand (med lite tur kommer man at...)

-(Forséakrings)atagande for hela byggnationen
-Risig relation for fortsatta jobb
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Geotekniska undersokningar?

ra

SKFAS‘ E\ZM”L Vattenkvat w % E 1’?%8 1 A =
NEs s 0 20 W0 60 7 12 e 2 +4726 -

B = \ +45 y - =T .
= . i e e . BN
e s = i < | : ’

R . | 0 2 10 6 4 2 f 7
| KN B +40)
1 |, | detta exemplet var g R | i
1 lasten 1300 kN, _ 4 ;
= 4 diametern 170 mm och = ) 1%
| 4 * tv4 palar sjonk genom o 5 .
b 1 troligt kax vid méatning /020 : 1 3
1= 1 2 och en sjonk dver en - )
- 1 meter, tills den blev -
5/0.20m _ ac 1 45
1, drankt. -y i
| Totalt 27 méatta palar. =
4 50 100 +20
+15 s/0.20m
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Geotekniska undersokningar

Unconfined Compression Strength UCS,
q,, matt pa bergets hallfasthet.

| granit kan den vara 100-200 MPa, |
gnejs nagot lagre, i kalksten 40-80 MPa
och i skiffer 25-65 MPa.

| detta exemplet var lasten 2700 kN,
diametern 323 mm och tva palar sjonk
ca 60 cm, resp 30 cm. Resterande 5 st
hade inga problem alls.

Faiulure load, F,., [kN] UCS [MPa] (UCS-m,)*

1942 75 2,56
252,3 98 436,81
162,4 63 190,44
196,5 76 0,49
186,2 72 23,04

AVERAGE, m, = 77 MPa

SUM(UCS-m,)? = 653

s, = (1/(n-1))*SUM(UCS-m,)® = 163 n=

5){ = 13

szsx‘fmx: 0,17

For V, unknown beforehand, k, = 2,33

UCS, =m,(1-k,V,) = 47,0 MPa

v >
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Geotekniska undersokningar

Spetsmotstand pa och i berg
Nedborrad pale i intakt berg eller inmejslad bergdubb: 5q,.
Bergdubb pa intakt berg (halvoandligt medium): 4q,
Pale pa intakt berg (halvoandligt medium): 3q,

Provningen kan dimensionera. Med en totalsakerhetsfaktor for provningen
pa ca 1,5 och en spegling av stotvagen mot ett stumt material (berg) med
fordubbling av spanningen i snittet som f6ljd kan berget vara tvunget att
klara upp till 3 ggr den dimensionerande lasten vid stétvagsmatning.

En statisk provbelastning kan i extremfallet vara en l6sning...
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Om palen forutsatts ha en rakhet som Overstiger

Rakhetsmétn i ng /200 krévs nagon form av verifiering.

Avvikelse fran rét linje [mm]

-300 -250 =200 -150 -100 50 Q a0 100 150 200 250 300

Dimensionerande initialkrokighet:

| [ |

80 =084 va+ 6 yy=0sakerheti pilhojd: . \
 Om ingen rakhetsmétning utférs ger det Y4=2,0 \
* Inklinometerméatning av 5 % (min 4 st) ger y,=1,3 Minsta kkningsradie (8m): \ [storsta pihord (&m: 39,8 mm.
* Inklinometerméatning av 10 % (min 4 st) ger y=1,2 ) B
* Inklinometermétning av 25 % (min 10 st) ger y,=1,1 \
« Inklinometermatning av alla palar ger Y4=1,0 ’ /\
Alla palar kontrolleras med tolk/(ficklampa) och de .
"krokigaste" 5 % (min 4 st) kontrolleras med /

inklinometer, kan ocksa ge y,=1.0, Skall utforas av fran
projektet oberoende person, ansvarig geokonstruktor
eller av UE som utfor inklinometermatningen.

Djup under &k pale [m]
=
—

Vid inklinometermatning galler varden for 0,=9,
enligt PKR 98 4.3.1 Alternativ 2. a4 /




