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GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR




Frankipalen = slagen insitu-gjuten hetongpale
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FRANKI PILEINSTALIATION




FRANKI-PALEN PROVBELASTAS

STOCKHOLMS STAD.
SLUSSBYGGNADSHOMMITTEN.
BELASTHING PA EN FRANKIPALE

160 TON.

SJUNKNING: 6% "%




PROBLEMSTALLNINGAR GRUNDLAGGNING

Iningslager med svargenomitrdngliga hinder, t ex av trd och jarn.
Stora pdgdende sattningar i fyliningen och gyttjelagret.

+ Detta pdverkar speciellt lutande pdlar.

+ Medfor betydande negativ mantelfriktion.

+ Omradden med mycket hdg permeabilitet hos dsmaterialet.
+ P&verkar in-situ tillverkade pdlar (injekteringspdlar och gréavpdlar).

+ Mycket 16st lagrat dsmaterial.

+ Packningsbendget material som krGver mycket skonsam installation.

+ Stort djup till berg och ett dsmaterial som kan ge mycket 1&gt
mantelmotstand (rullgrus).

+ Mycket ddligt berg kan stallvis forvéntas.
+ Problem fér spetsburna pdlari berg. V YELU



VAL AV PALTYP

+ Slagen eller porrad (luft eller Vattendriven)
+ Mantelburen eller spetsburen

+ Mébjliga pdltyper:
+ Stdlk&rnepdle, spetsburen eller mantelburen i berg
+ Injekterad mantelburen pdle
+ Gravpdle mantelburen (borrad in-situ gjuten pdle)

*Stéirérspdle, spetsburen
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FEM STORRE PROVPALNINGAR

Injekteringspalar
+ Stélrdrspdiar

g -InjekTenngspélcr
¥y + Sfélké&mepdlcr
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FIBEROPTISKA-TOJNINGSGIVARE

3 i
S TOJNINGSGIVARE ETAPP 1

21m FODERROR
®  ANKARPUNKT ETAPP 1A
P16 mINJEKTERING 10 GIVARE
X TEMPERATURGIVARE PS L m INJEKTERING. 3 GIVARE
PIL 6 m INJEKTERING. 11 GIV ARE

7500

ETAPP 1B

P35 mINJEKTERING: 10 GIVARE
P7:4om INJEKTERING: 9 GIVARE
P9 & mINJEKTERING 11 GIVARE

6000
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L000
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STOTVAGSMATNING PLASTROR / URBORRAT
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SAMMANFATTNING INJEKTERINGSPALAR

+ [njekteringsbruk kan trdnga upp 1angs utsida foderror.

+ Plastror Or fri [angd | foderrdr fungerar inte. Urborrning eller
urspolning kravs.

+ Tojningsgivare ger vardefull info att utvardera vilken last
som belastar forankringskroppen

+ samt for att battre kunna utvardera om jordbrott har
erhdllits

+ Resultat fran stotvagsmdatningar av urborrade pdlar gav
lovande resultat.

+ Dock risk att forankringskroppen slds sdénder om hdga laster
ska verifieras.
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OLIKA TYPER AV PROVNINGAR MED
BORRADE STALRORSPALAR

+ Dynamiska provbelastningar:
+ Hur mycket stor barféormdga kan verifieras mht stél och hejare
+ Spetsmotstand i krosszonen
+ Hur stort &r mantelmotstdndet och hur mycket 6kar det med tiden

+ Funktionstester:
+ Olika borrmetod (luft/vatten) och hur stor omgivningspdverkan de ger
+ Test av nya typer av borrkronor, bl a
+ FOr borrning genom 1r@, jarn
+ ELEMEX (luftdriven sdnkborrhammare)

+ Labtester:
+ Belastningsforsdk pd samverkanspdlar
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MANTELMOTSTAND PA LANGA BORRADE
STALRORSPALAR | ASMATERIAL

Djup under markytan [m]

A B W W NN P
v O U»u O Uu1 O u»m o v o

Mantelbarformaga [kPa] borrade spetsburna stalrorspalar 323x12,5 mm. Pale P3

=@==P3 2013-05-08 (fore tillvaxt) == P3 2014-03-12 (efter tillvaxt, slag 2)

Mantelbarférmaga [kPa]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
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XTREMT LAGT MANTELMOTSTAND PA STORA DJUP

+ Genomsnittligt mantelmotstdnd ca 5-10 kPa efter nedslagning och under
den forsta ménaden

+ Tillvaxt av mantelmotstdndet till ca 20-30 kPa efter 10 manader

+ Ndgra slag med hejaren kan "vaécka” pdlen och mantelmotstdndet sjunker
kraftigt till ursprungsvardet

+ Som jamforelse ger ett berdknat varde (API) ett mantelmotstdnd pd 50 kPa
(en vecka efter nedslagning) i mycket 16st lagrad sand dvs 5-10 ggr storrell

+ Forklaring 1: dsmaterialet dr [6sare dn mycket 16st, sk meta-stabilt
+ Forklaring 2: ensgraderad utan finmaterial och rundade korn

+ Forklaring 3: vattenborrningen har spolat bort finmaterial nGrmast manteln
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TEST AV OLIKA BORRMETODER/BORRKRONOR

)

P&le D=508 mm f LY v Vattendriven

Med vattendriven ' sankborrhammare
hammare Hanjin D&B
(sydkoreaq)
Pilotkrona med
uttfallbara vingar

TEX 365 INSIDE CASING AND IN REVERSE ROTATION WINGS CLOSED
TEX SYSTEM CAN BE EXTRACTED LEAVING CASE IN SITU

F U



DALIGT BERG, KROSSZON

+ Gnejsgranit
+ g,=70 Mpa
+ Delvis leromvandlad
+ Mycket uppstrucken

+ Lerfyllda sprickor (ev svdlllera)
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HANTERING AV DALIGT BERG, AKTIV DESIGN

N o N

Borra vidare fills bra berg nds

Provbelasta med betongplugg i botten (storre yta mot berg)
Berdkna barférmdgan med FEM, baserat p& borrkdrnorna
Injektera berget

Borra ned injekterade MAI-stag under spetsen "bergarmering”
Mdata fler (samtliga) pdlar och séinka sGkerhetsfaktorn

Ta lagre last och installera extra pdlar
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SANNOLIKHETSBASERAD DIMENSIONERING AV PALGRUPP

1,65

2» Den totala osakerheten:
1,55 —
| 1 1 & 5 =
_. 2 2 - : - r;-:f 2 & n=>
V, = J (s — o ey [(n2 —n)p +n]|+ —~ TV = Las = o
1,4 +— - n=40
1,35 =
e Palgruppseffekten for n antal palar 1 ‘ ‘
. . . ve e ° 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
* Uppmatt spridning hos barférmagan V, Correlation coefficient, p [
* Matfelet, me Se mer:
* Transformationsfelet, V., *  Exjobb KTH (2014), Andersson J.
e Korrelationen mellan pélarna’ o) e Artikel till NGM (2016) Anderson J., Axelsson G, Beijer A

Fatalsprovning 1/N
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