7  OMGIVNINGS-
PAVERKAN

7.1 Allméant

Pélslagning kan pd olika sitt pverka omgivningen. Det giller
sévil angriinsande byggnader och gator som markforlagda led-
ningar. Jordundantrdngning och markhévning #r ett vanligt
fenomen vid slagning av pélar i lera. Jordundantrangning kan
ocksé orsaka jordskred vid palning intill schakter eller naturli-
ga slinter. Sammanpackning av 16st lagrad friktionsjord kan ge
sittningar i omgivningen och dirmed sammanhéngande sitt-
ningsskador. Rérelser kan dven intréffa i fast jord som 6verlag-
rar 10s jord.

Vibrationer frdn palslagning som fortplantas via jorden till
byggnader kan ge upphov till obehag for de kringboende eller i
varsta fall skador pa byggnader och driftstérningar pd datorer.
Buller frin péislagning kan i titorter leda till begriansningar nir
det giller majligheten att anvinda slagna pélar.

Vid vissa speciella jordforhdlianden kan pélslagning minska
jordens skjuvhéllfasthet genom att porvatientrycket okar eller
genom en direkt nedbrytning av jordens struktur. Vid pélslag-
ning intill spontkonstruktioner kan en Skning av porvatien-
trycket dventyra spontens stabilitet.

Hansyn till omgivningspdverkan kan innebira att ett Hvervak-
nings- och dtgardsprogram behdver utarbetas. Ténkbara dtgar-
der 4r val av annan paltyp och/eller annan pélningsordning
eller pllningsintensitet. I omréden med pllar som har olika
funktionssitt (spets- och mantelburna péalar) méste deras sam-
verkan beaktas.

7.2  Jordundantringning

Jordundantringning intraffar normalt vid pélslagning i lera.
Allmint giller att den jordvolym som trings undan motsvarar
den volym som pélarna representerar minus den volym lera
som tas bort vid eventuell proppdragning. Riktningen {6 jord-
undantringningen bestdms av de geometriska forbillandena
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och av spinningstillstdndet i jorden. Men i princip giller
“minsta motstindets lag”. Den undantringda jordvolymen ger
upphov till horisontalrérelser och markhdvningar i omgivning-
en.

7.21 Intill befintliga byggnader

I ett flertal studier, bl a Hellman (1981), Dugan och Freed
(1984), har man funnit att den markhévning som intraffar pga
Jjordundantringningen, vid horisontell markyta, begriinsas av
linjer i 45° lutning frin pdlspetsen och uppét. Dugan och Freed
(1984) har ocksa funnit att hdvningen av angrinsande byggna-
der #r stbrst for litta byggnader.

Figur 7.21:1. Markhiivning i samband med pédlslagning i lera vid
horisontell markyta

Foljande berdkningsmetod kan anvindas for att bedéma hur
stora hdvningar och horisontalrérelser som kan intriffa vid
pélslagning i lera. Palslagningen utfors inom arean b - /i Figur
7.21:1. Omrédet dir plarna drivs ner omges av byggnaderna
A, B, C och D. Markhivningen inom pélningsomréidet och i
angriinsande omraden kan beriknas enligt samband 7.21-1:

“(Vpélar“vl o )
! d m}l’ A 5. D
d[(a+ﬁ)(~5+§)+(y+6)(5+§)+-—d—]

x = hivningen inom palningsomridet

n = hiivningsfaktor, normalt n=0,75

Vystar = volymen av nedslagna pélar

Viemroppar = Vvolymen av proppdragen lera

ox = hivningen av byggnaden A nirmast pdlningsomridet,
jfr Figur 7.21:1

X =
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fx = hivningen av byggnaden B
vx = havningen av byggnaden C
dx = hidvningen av byggnaden D
a, B, y, & beskriver byggnadens relativa tyngd
O0sa,B,y,8s1
tung byggnad=0
141t byggnad=1

d = példjup under markytan eller schaktbotten
b = palningsomridets bredd
i = pllningsomridets ldngd

Hivningsfaktorn v) tar hansyn till att leran i viss utstrickning dr
kompressibel och att séledes inte hela volymundanirdngningen
resulterar i en markhévning. Dugan och Freed (1984) anger att
G5=n=10

Ovanstiende modell for berikning av markhidvningen kan ock-
s anvindas f6r att bedoma sidoforskjutningarna i omgivande
lera, se Figur 7.21:2.

</E—g?'\

sidofdr-
_skjutnin

d
Figur 7.21:2. Sidoforskjutning i samband med pdislagning i lera

]

Ormmedelbart efter att markhévningen intraffat inleds en konso-
lidering av den pédverkade lervolymen. Denna konsolidering
kan leda till stora sittningar, med &tf6ljande pdhingslaster pd
pélarna. Dugan och Freed (1984) redovisar att sdttningen efter
ett &r kan vara av samma storlek som markhévningen och i
vissa fall kan t 0 m en “nettosittning” intriffa.

En metod att minska markhévningen och sidoforskjutningarna

ar att dra lerproppar och dérigenom minska den undantringda
lervolymen. Man bor dock observera att det finns ett kritiskt
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djup f6r hur lénga lerproppar man bor och kan ta med hinsyn
till att hélet maste vara stabilt tills man drivit ner palen i hilet.
Overskrider man detta kritiska djup 2z, sa riskerar man att
lervolymens skjuvhilifasthet minskar drastiskt. Massarsch
(1976) har angivit aft:

I+i
+n366u

f =TS

(7.21-23
dér

zy, = kritiskt djup for stabilt hdl {m)

¢, = lerans odrinerade skjuvhaiifasthet (kPa}

E = lerans BE-modul (kPa), hir 250-500 - ¢,

7.22 Intill slinter

Pélslagning i lera intill slinter ger upphov till sidordrelser i
jorden och dirmed péverkas slintens stabilitet. Aas (1975)
redovisar ett fall med 40-50 mm sidoforskivtning, men visar
dven att denna rérelse &r visentligt mindre #n vad som behdv-
des for att utveckla ett passivi jordiryck.

For en sldnt i lera kan hansyn till sidoférskjutningen till £5lid av
pélslagning i nirheten av slintkronet tas genom att i slintstabi-
litetsanalysen komplettera med ett horisonellt riktat vilojord-
tryck (Kq=1) enligt Figur 7.22:1. Palslagningen bor starta nir-
mast slinten och sedan drivas i rikining frde sldnten. Om den
specifika pdlarean #r stor (Z péltvarsaittsarea/grundkonstruk-

pélnings-
omriide
P

Figur 7.22:1. Pdlslagningens inverkan pd slintstabiliteten
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tionens area > 2 %) s& bor lerproppar dras for att antagandet om
vilojordiryck ska gélla.

Observera att stabilitetsanalysen ocksa maste beakta eventuella
porvattentrycksékningar, som kan uppstd i de silt- och sand-
skikt som kan finnas i lerprofilen.

7.3  Skjuvhillfasthetsreduktion

1 samband med péalslagning i lera reduceras lerans odrdnerade
skjuvhéllfasthet i en zon ndrmast palen. Reduktionen ar bero-
ende av lerans sensitivitet (S,) och den stdrda lerans skjuvhali-
fasthet kan antas bli:

2-c,
C, stord = St

(7.3-1)

Den storda zonen har en relativt liten utbredning och torde
norinalt inte péverka omgivande konstruktioner. Massarsch
(1976) anger att zonen stricker sig 1--2 paldiametrar fran pélen.
Utanf6r denna zon ir skjuvhélifasthetsreduktionen liten, dven
om portrycksékningen kan vara stor 1dngt utanfor zonen (ca 10
példiametrar). Aven proppdragning leder ofta till en nedsétt-
ning av skjuvhalifastheten nirmast réret.

7.4 Vibrationer
7.41 Paverkan pd angrinsande byggnader

Vid pélslagning Gverfors storre delen av hejarens energi till
phlen och resulterar i en kompressionsvig, som rér sig nedét i
palen. D& kompressionsvigen ndr palspetsen dverfors en del av
energin till jorden och resten reflekteras som en tryckvig eller
dragvig. Redan under den initiella kompressionsvigens vig
nedt har en del av energin overforts till omgivande jord. Det
hela resulterar i ett mycket komplicerat samspel mellan olika
vagor i jorden. Vid pélspetsen och lings mantelytan uppstér P-
och S-vdgor (tryckvdgor och skjuvvigor). Nir dessa reflekte-
ras vid markytan uppstdr s k R-vigor (Rayleighvégor).

Energinnehallet i de olika vigtyperna 4r visentligt olika. Enligt
Phung (1989) fordelar sig energiinnehéllet enligt foljande:
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¢ R-vigor 67 %
* S-vigor 26 %
e P-vagor 7%

Detta betyder att R- och S-vigorna normalt 4r de som har storst
betydelse nir det giller att bedoma omgivningspdverkan frin
palslagning. Aven vigornas utbredningshastigheter ir olika,
vilket har betydelse for bedomningen av eventuella skaderis-
ker. Sambanden 7.41-1 och 7.41-2 giller f6r ett linjiirelastiskt
medium.

& _201) (7.41-1)

Cs 1-2v

s 1+v

cr 087+1,12-v (7.41-2)

dar

cp = P-vigens utbredningshastighet
¢s = S-vAgens utbredningshastighet
R R-vigens utbredningshastighet
v materialets tvirkontraktionstal

i

i

For praktiskt bruk kan ofta f6ljande vérden anvindas:

kohesionsjord friktionsjord
c ¢

e A L on

cs Cs

c c

heN R

Cr (9

Phung (1989) har redovisat minga forskares f6rsok att beskri-
va sambanden mellan pdlslagning och vibrationer i angrénsan-
de byggnader. Samband 7.41-3 har verifierats av Nilsson
(1989) och torde kunna anvindas for en berdkning av vilka
vibrationsnivder man kan forvinta sig i angransande bebyggel-
se vid stoppslagning av pélar.

vt W (7.41-3)
R
dér
v = férvintad vertikal maximal svingningshastighet i an-
grinsande husgrund (mm/s)

W = till pilen tillférd energi per slag (Nm) W =m - g - heyr
vid slagning med fallhejare
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R = avstdndet mellan pélspets och angransande husgrund

(m)

k empirisk koefficient, k = 0,75 (mm - Vkg)

7.42 Tillitna vibrationsnivaer i
angrinsande byggnader

Svensk Standard SS 460 48 66 (1989) ger riktvirden for tillat-

na vibrationsnivder i samband med springningsarbeten. Med

utgdngspunkt frin denna standard och sambanden enligt av-
snittet 7.41 kan fdljande riktvérden ges for tilldtna vibrationsni-

véer i samband med palslagning.

v,m-——vo‘F,,'Fm-Fd'F, (742‘1)

dar

vay = tilldten vertikal svingningshastighet i husgrunden
{(mm/s)

vg = okorrigerad vertikal svingningshastighet (mm/s}
vo = 9 mm/s for friktionsjord och 6 mm/s for kohe-
sionsjord

Fy = byggnadsfaktor enl Tabell 7.42:1

F, = materialfaktor enl Tabell 7.42:2

Fy = avstindsfakior Fg=1

F, = verksamhetsfaktor Fy =1

Tabell 7.42:1 Byggnadsfaktor (ur SS 460 48 66}

Kigss Byggnadsiskior My
1 Tunga konstruktioner sdsom broar,

kajer, {6rsvarsaniiggningsr o d 1,40
2 industri- och kontorsbyggnader 1,20
3 Normals bostadsbyggnader 1,00
4 Specielit kinsliga byggnader sdsom

muséer och bvrigs byggnader med hiigs

vaiv glier konstrukiioner med stora

spinnvidder 0.88
8 Historiska byggnader i dmidligt skick

sami vissa kansliga ruiner 0,80
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Tabell 7.42:2 Materialfaktor (ur SS 460 48 66)

Klass Materialfakior
Fm
1 Armerad betong, stil, trd 3.20
2 Murade v3ggar, betongviiggar,
betonghbisten 1.00
3 Liubetong 0,78
4 Fasader av kalksandsten 0.68

7.5 Sittningar

1 samband med pélslagning i 16st till medelfast lagrad friktions-
jord, jfr Tabell 6.14:5 erhélls ofta en sammanpackning av frik-
tionsjorden. Ensgraderad jord (C, < 5) &r mer siittningsbeniigen
an minggraderad jord (C, > 15). Sittningar kan ocks# intriiffa
dir finkornig jord overlagrar grovkornig jord pd grund av att
den finkorniga jorden “strilar” ner i den grovkomiga friktions-
jorden.

Lacy och Gould (1985) anger att sammanpackning av frik-
tionsjord intraffar vid visentligt ligre vibrationsnivier #n de
vibrationsniver som kan skada angrinsande byggnader. Re-
dan vid 2,5-5 mm/s (matt pd markytan) ger plslagningen en
sammanpackning av 16st tll medelfast lagrad friktionsjord.
Sammanpackningens storlek dr dven beroende av antalet slag.
Aven Wahlstrém (1988) redovisar att sittningar intraffat i om-
givningen trots att uppmétta vibrationer i samband med pil-
slagningen och 6vriga markarbeten varit mycket smd.

Uppmatta sittningar i samband med pélslagning i friktionsjord
visar att vid slagning av enstaka pélar s #r det i en cylinderfor-
mad zon ndrmast pdlen som den huvudsakliga sdttningen in-
traffar. Ahlberg och Persson (1987) anger att cylinderns diame-
ter 4r 2-3 ggr plens diameter.

Vid slagning av en grupp pélar sd intrdffar den huvudsakliga
sattningen inom gruppen och i narheten av pllgruppen, se
Figur 7.5:2.

Sattningens storlek s dr mycket svir att forutse, men som grov
tumregel kan foljande samband anvindas.
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5= 0.01 - Ly vid slagning av betongpélar
s = 0.005 - Ly vid slagning av slanka stlpélar
Ly péllangd i 16s till medelfast lagrad friktionsjord

SIE

Figur 7.5:2 Sittingar vid pdislagning i friktionsjord

7.6 Porvattentrycksokningar

Stora porvattentrycksokningar kan intriffa vid pélslagning i
packningsbenigen friktionsjord och framfér allt i jord som
innehéller silt och finsand. En kraftig dkning av porvatten-
trycket kan leda till att jorden forlorar delar av eller hela sin
skjuvhalifasthet, vilket kan leda till stabilitetsproblem for an-
gransande konstruktioner och sldnter. Eit speciellt problem
som bér uppmarksammas dr den minskning av det mothéllande
passiva jordtrycket som kan intraffa vid nérliggande spontkon-
struktioner (Figur 7.6:1).

Den porvattenirycksokning som pilslagningen orsakar utjam-
nas relativt snabbt. Crooks et al (1980) redovisar att redan efter
ett dygn har porvattentrycksokningen minskat 6l halften. 1
friktionsjord kan erfarenhetsmissigt porvattentrycksutjdm-
ningen ske snabbare. Porvattentrycksokningens storlek péver-
kas, forutom av jordens egenskaper, av pilslagningsarbetets
omfattning. Engvall och Holm (1984) har visat att en dndring
fran slagning av betongpélar till slagning av stdlplar minskade
porvattentrycksokningen till halften.

1 Figur 7.6:2 redovisas en grov tumregel for sambandet mellan
porvattenirycksékning och paverkans utbredning.
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N | M v schaktbotten
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Au
o, Au  porvattentrycks-
A okning
o, vertikal effektiv~-
1.0+ spanning

pélens diameter

Avsténd fran pdlen

Figur 7.6:2 Porvattentrycksdkning i siltig och finsandig jord vid
pdlslagning

Sviérigheterna att forutse vilka porvattentrycksGkningar som
kommer att intraffa gér att man alltid bdr installera portrycks-
miitare for 6vervakning nér palslagningen kan leda till stabili-
tetsproblem. Aven rérelsemitningar kan ge en forvarning om
begynnande stabilitetsproblem. Ofta foregas skred i sldnter av
deformationer. Det kan dirftr vara lampligt att kontrollera
sidorérelser under palningen genom att sitia flukter i slanterna.
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7.7 Drinering av
grundvattenmagasin

Inom omriden med sk artesiskt grundvatten (grundvatten med
tryckhdjd ver markytan) kan en ofrivillig drénering av ett
grundvattenmagasin uppkomma genom att grundvatten strom-
mar upp lings pélar slagna genom ett titande lerlager, se Figur
7.7:1. Det ar dirfor viktigt att i f6rvig undersoka grundvatten-
situationen och bedoma risken for grundvattendranering lings
pélarna samt konsekvenserna av en grundvattensankning.

//'s// T W e
fera

) i e “ " friktionéjofd -

Figur 7.7:1 Ofrivillig drinering av grundvatienmagasin i samband
med pdislagning

7.8 Buller

7.81 Bullerimmision

Buller i samband med pélslagning kan definieras med minga
olika begrepp, t ex toppniv, impulsnivi, maximal ljudniva och
ekvivalentniv. Vilket “bullerbegrepp” som ska anvindas be-
stdms i hig grad av de normer som galler f6r acceptabla grins-
virden. Naturvirdsverket (1975) anger gransvirden i form av
ekvivalent ljudniva, dB(A).

Bennerhult och Bergdahl (1983) anger att buller i samband

med pilslagning kan uppgd till ekvivalentnivin 84-93 dB(A),
mitt pd 7 m avstind och under pigiende slagningsarbete.
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7.82 Gréansvirden for buller

Naturvérdsverket (1975) anger foljande virden betriffande
acceptabla ljudnivder.

Far externt buller frin byggplatser gilier riktvirden enligt tabeil 1.
Dessa riktviirden bor under alla for orten icke onormala meteorologiska
forhillanden innebillas vid miining i dppet faster i nirliggande
fastighet.

Vidare giller generelll att bullret skell begriinsss & Hag
praktiskt majlige. Det innebar ot Bare Hudnivier kan plfordms om b
beddms rimligt med hinsyn il forbbllandens pd bygpplstsen eller upp-
tridande oligenheter { omgivaingen.

Tabell 1. Riktvdrden for externt byggbuiler angivaa som ekvivalent lud-
nivd | dB(A) md | dppet fonster.

Lokal Dag 0718, Kvill 1806~ Nant
utom 2200 same 22.00-
lordag, son-  0rdag, séndsg 07.00
dag och och helgdag

helgdag §7-18
Industri 78 il 70
Kontor och liknsnde
arbetslokaler 70 65 -
Bostider, skolor, virdlokaler,
fritidsbebyggelse och dylikt (o] 36 45

Om byggverksamheten phghr sammanlagt mindre in en minad tilihes
dag- och kvillstid en héjning med 10 dB(A). Vid higst sex ménader
tillits dag- och kvilistid en hojning med 5 dB(A).

Momentana Hud fBr nattetid inte Sverstiga grinsvirdena med mer
an 10 dB(A).

Tabellerade grinsvirden avser ekvivalent [udnivd under dag,
kvill respektive natt.

Figur 7.82:1 Rikwérden for acceptabla ljudnivéer

For att kunna stélla ljudnivin vid palkranen i relation till dessa
riktvirden sé méste buliret frin pdlkranen korrigeras med hin-
syn till avstindet mellan pilkranen och immissionspunkten och
med hansyn till slagningsarbetets omfattning.

Lag xom =Lag~Lys—L, dB(A) (7.82-1)

La,  ekvivalent ljudniva uppmitt 7 m frin palkranen under
pagdende slagningsarbete

6
Lo La= log 2

log %
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dir g dr avstindet mellan palkranen och immissionspunkten

E tid d& palningsverksamhet pagdr

2 tid d& slagningsarbete plgdr

Ovanstdende beriknade Ly 1o 41 siledes det virde som ska
jimféras med Naturvardsverkets riktvarden. Observera att kor-
rigeringen inte tar hinsyn till reflektioner och avskdrmningar
pé arbetsplaisen. Naturvirdsverkets virden 4r endast riktvir-
den och det kan vara limpligt att hos de lokala myndigheterna
inhdmta de krav, somn kan gélla i varje enskilt fall.

L, L,=10-log
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