SGI Varia 264

204

Lars Heliman

OM KROKTGA PALARS RAR#CRMAGA



SGI Varia 264

OM KROKIGA PALARS BARFORMAGA

Lars Hellman

Linkdéping 1989-12-20

Projektnummer 730263-9




SGI Varia 264

{ROKIGA BETONGPALARS BARFORMAGA
adning

jrjan av 1970-talet uppdagades att ett antal byggnader i Stock-
holmstrakten, grundlagda i 16sa leravlagringar pa betongpalar, var
utsatta for jordkrypning som orsakade en Okande krokning pa pélarna.

Statens geotekniska institut foljde jordrdrelserna i ett antal projekt
genom att regelbundet inklinometermdta installerade rér. Bland sadana
projekt kan namnas Huddinge Tingshus och Sjddalscentrum i Huddinge.

Medel erhdl11s fréan Byggforskningsrédet for att utreda hur béarfdrmagan
paverkades hos p&lar, utsatta for tvadngskrokning av jordrdrelse. Aven
Statens geotekniska institut har bidragit ti11 finanseringen.

P&lar kan vara krokiga fore neddrivningen, dvs ha en initialkrokighet,
krokas vid slagningen eller krokas efter installationen. I regel blir
palar krokiga till f61jd av en kombination av dessa orsaker.

Hinder i jorden, t ex block kan krtoka padlen. I sddana fall skadas
palen om pdkdnningen blir for stor. Figur 1 visar i princip hur en med
krokningsradien okande andel av pdlens hdllfasthet tas i ansprdk i

b6 jpdkanning och minskar palens mojlighet att tadla slagpdké&nning. Om
palen inte slds forsiktigt nog uppstéar betongbrott i tryckzonen -
palen s1ds bort. Nar pdlen &r installerad i jorden kan yttre paverkan
kroka pdlen t ex jordforskjutning vid p&lslagning i narheten eller
jordkrypning til1l fo1jd av otillrédcklig stabilitet for angrénsande
mark.

Indikationer pd krokighet vid slagningen

I slagningsskedet kan pdlens beteende antyda att péalen kroks. Om palen
exempelvis dndrar riktning under padgdende slagning dr detta en indika-
tion pd hinder i jorden som kan krtka palen (- men inte sé&kert gor
det). Det dr i sadant fall viktigt att justera pdlmaskinens gejder in
i den nya riktningen. Ar pdlen krokig over markytan eller slds an med
excentriska slag "kastar" den i sidled samtidigt som den sannolikt
kroker sig under marken. Dessa synliga beteenden ger endast grova upp-
lysningar som géaller palens Ovre del.

Gammal god kontrollantpraxis dr att vid stoppslagningen gdra sjunk-
nings- och aterfjadringsregistreringar pa exempelvis glattad kartong-
skiva tejpad fast pa palen, fig 2. For padlar, som star med betydande
ldngd i 16s til1 halvfast lera, kan aterfjadringens relativa storlek
ge antydan om krokighet. Om en pdle i en grupp far storre aterfjéadring
dan Ovriga pdlar ar den sannolikt krokigare an de ovriga. I figur 3
visas samband mellan aterfjddring och minsta krokningsradie matt med
inklinometer. Resultaten &r hamtade fréan kraftvarmeverket i Norrko-

ping.
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Figur 3. Principfigur for fjddringsmdatning.
Mdatning i inspektionshdl av krokighet

Om inspektionshdl i betongpéle och observation i sddant kan man lédsa i
SBN 1975:8, avsnitt 3.1 och 4.6.4:

"Ror avsett som inspektionshdl i betongpdle utfdors l1dmpligen med 942
mm invéndigt matt. For inklinometermdtning méste roret vara utan inre
ojédmnheter. Det gjuts in i pdlen med hdgst 5 mm avvikelse fréan cen-
trumlinjen, dock hogst 1 mm vid skarv."

"En p&le kan antas vara intakt och ej starkt krokt om exempelvis ett
1,8 m Tangt ror av st&l med ytire diameter 36 mm och godstjocklek 8 mm
av egen tyngd kan nedfdras till palspetsen sdsom lodtolk i inspek-
tionshal med 42 mm invéndig diameter."

Den Tlodtolk som beskrivs i 4.6.4 &r utformad s& att den utan marginal
kan passera en péalskarv med maximalt ogynnsam vinkeldndring i skarv
enligt SBN 75, 23:622452, (1:75) och med maxtoleransen for rorets
placering i skarven, 1 mm i ogynnsammaste ldge. Var och en kan 1dtt
med kordasatsen f& fram att denna lodtolk fastnar nédr krokningsradien
understiger ca 67 m om den forsiktigt sdnks ned i roret. Med en smula
vald kan den tvingas att krdka sig och passera sndvare krokar i pélen.
Man bor betrakta lodtolkning snarare som en metod att kontrollera att
man kan nd pdlspetsen &n som en metod att mata en "tillaten krokning"
i palen.

Matning av péles krokning med inklinometer &r den for nédrvarande minst
daliga metoden.
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Eftersom mdtresultaten vid inklinometermdtning inkluderar fel orsakade
av toleranser i placeringen av métroret i palen bor man vara forsiktig
med att Oversdtta uppmatta krokningsradier i bdjpakédnningar i en pale.

Tolkning av krokighet ur statisk provbelastning

Kan man ur resultatet av en statisk provbelastning indikera om en péle
dr krokt? Provbelasntingarna av tre palar i Norrkdpings kraftvéarme-
verk, fig 4, visar en sktnjbar tendens. De tre palarna som star i
halvfast lera och har spetsen inmejslad i berg, dr relativt lika i
langd, 23,1 23,2 resp 22,2 m. En pdle har stor vinkelandring i skar-
ven, 1:82 och dar ganska krokt, minimiradie ca 140 m, en annan har kom-
binationen liten vinkeldndring i skarven, 1:314 och har ringa krok-
ning, minimiradie ca 920 m och den tredje ligger emellan dessa béda
ytterligheter.

Genom mdtning i inspektionshdlet av pdlmaterialets 1dngdfdrandring kan
pavisas att pdimaterialets sammantryckning &r i stort sett 1ika for de
tre palarna. I detta fall finns ett samband mellan pélens krékning
(och vinkeldndring i skarven) och palhuvudets rérelse. Likaledes kan
man i detta fall pdvisa en liknande tendens i palens aterfjéadring.

Ett antal tvéngskrokta pélar i aktuella projekt, Huddinge Centrum och
Huddinge Tingshus, provbelastades genom att stegvis Oka lasten Over
den verksamma. Varje laststeg varade 7-30 dygn under vilket palens
axiella rorelse mattes. For att kunna genomféra sadana statiska prov-
belastningar utan standig overvakning utvecklades en speciell regle-
ringsutrustning.

Palarna provbelastades upp ti11 30 & 40% over de laster som de skulle
bara enligt konstruktionsritningarna. Det var mothallet fra&n overlig-
gande konstruktikoner som begrdnsade m&jlig p&lastning till dessa
varden.

I samtliga fall krdp palen nédr en hégre last lades pa. Krypningen
varade ca en vecka. Tiden motsvarar den konsolideringstid som leran
inti11 pa&len behdver for att anpassa sig till1 det nya belastningstill-
standet.

Provningarna genomfdrdes pa pélar som var utsatta for betydande
tvangskrdkning ti11 f61jd av jordrorelser. Palarna saknade inspek-
tionshal och krdkningen kunde darfor inte bestdmmas utan fick uppskat-
tas med ledning av intrédffade jordrdrelser. Detta &r en brist som gor
att vdrdet av provningarna utanfor de aktuella projekten &r begransat.

En ansats gjordes att berdkna pédlarnas barférmaga som funktion av
tvangskrokningens radie. Berakningen visar att palmaterialets barfor-
maga ar avsevard aven om palen &r krokt. Vidare framgdr dérav att det
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dr vid avlastning som risken for brott &r stdrst. Berdkningarna ar
gjorda enligt konventijonellt forfarande, dels i stadium 2, dels med
n-fri metod.






