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FORORD

Pélkommissionen tillsatte under hosten 2009 en arbetsgrupp som fick i uppdrag att se over
Pélkommissionens rapporter som beskriver berdkning av lastkapacitet med hénsyn till knéck-
ning av pélar 1 omgivande jord. Rapporterna har anpassats till Eurocode, anpassningarna re-
dovisas i supplement som ska ldsas tillsammans med de ursprungliga rapporterna. Arbetet

med rapporterna paborjades i1 januari 2010. Arbetet har finansierats av Palkommissionen,
SBUF och Trafikverket.

Arbetsgruppen har bestatt av:

Claes Alén, Chalmers Tekniska Hogskola
Gary Axelsson, ELU Konsult AB

Peter Alheid, Hercules Grundldggning AB
Gunnar Holmberg, Skanska Sverige AB
Razvan Ignat, Skanska Sverige AB

Hakan Karlsson, Hercules Grundldggning AB
Kurt Palmqvist, Trafikverket

Mario Plos, Chalmers Tekniska Hogskola

De rapporter som gétts igenom och kompletterats med supplement &r:

e Rapport 81 — Systempalar, Stodpalar av hoghallfasta, korrosionsskyddade stalror,
slagna med litta hoghastighetshejare

e Rapport 84a — Berdkning av dimensionerande lastkapacitet for slagna palar med hén-
syn till pdlmaterial och omgivande jord

e Rapport 96:1 — Dimensioneringsprinciper for pédlar, Lastkapacitet
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GENERELLT

Det hir supplementet ska tillsammans med Rapport 84a kunna anvéndas for dimensionering
av pélar enligt Eurocode med hénsyn till kndckning. Supplementet innehéller tilligg och for-
andringar. For de avsnitt som inte hanteras i supplementet kan Rapport 84a tillampas 1 sin
helhet.

Rapport 84a giller for palar av betong, stal och trd. Betrdffande betongpalar se dven SS-EN
12794, Fortillverkade betongprodukter — Betongpalar. Betongpalar enligt klass 2 1 SS-EN
12794, 4.3.3.1, tabell 3 omfattas inte av Rapport 84a och det hir supplementet. Snedstillig-
heter i skarvar skall beaktas. SS-EN 12794 delar in pélar i olika klasser med hénsyn till sned-
stallighet i skarv, se paragraf 4.3.1.1, tabell 1.

I Eurocode 1997-1, avsnitt 7.8 (5) star att lastkapacitet med héansyn till kndckning normalt
inte behdver kontrolleras om jordens karakteristiska skjuvhéllfasthet 6verstiger 10 kPa. Denna
paragraf skall ej tillimpas. Knédckning skall alltid beaktas. Se dven TD-Pélar 4.3.5.

I SS-EN 1993-5 avsnitt 5.3 redovisas berdkningsmetoder for stalpalar. Bland de metoder som
redovisas finns en metod som i stora drag dverensstimmer medmetoden i Rapport 84a. Pal-
kommissionens rapporter. [ avsnitt 5.3.3 (5) redovisas dessutom en forenklad metod, dock
starkt begriansad.

BETECKNINGAR OCH SORTER

Beteckningar 1 Rapport 84a stimmer inte med beteckningarna i Eurocode, se bl. a. SS-EN
1997-1-1 och de olika materialdelarna i Eurocode. Vi dverlater at lasaren att anvianda korrekta
beteckningar enligt Eurocode.
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SAMMANFATTNING

Rapport 84a redovisar en etablerad metod for berdkning av dimensionerande lastkapacitet for
palar med hinsyn till pdlmaterial och omgivande jord.

Dimensioneringsmetoden ar tillimpbar for pélar av alla typer av material och alla installat-
ionsmetoder.

Avsnittet giller 1 princip i sin helhet vid dimensionering enligt Eurocode. Det enda som é&r
fordndrat &r att dimensioneringsvirdet av en materialegenskap inte langre ar beroende av sa-
kerhetsklassen.

Dimensioneringsvirdet for en materialegenskap skall bestimmas enligt paragraf 6.3.3 1 SS-
EN 1990, ekvation 6.3:

X,
X,=n—

Vm
dar

n= omrikningsfaktor som beaktar skaleffekter m.m.
X, = materialegenskapens karakteristiska vérde

v .= partialkoefficienten for materialegenskapen
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KAPITEL 2

2.1 Inledning

I detta supplement har dimensioneringsmetoden anpassats till gdllande Eurocode och forfatt-
ningssamlingar VVFS och BFS (aktuella versioner vid tryckning VVFS 2009:19 och BFS
2009:16).

2.3 Berakningsmodeller

Allt fram till och med 1:a stycket i andra kolumnen ar tillimpbart.
Resterande avsnitt i hogra kolumnen ersitts av:

Dimensioneringsvirdet for en materialegenskap skall bestimmas enligt paragraf 6.3.3 1 SS-
EN 1990, ekvation 6.3:

Xy
X, =n—

dar

n= omrikningsfaktor som beaktar skaleffekter m m
X, = materialegenskapens karakteristiska vérde

v,, = partialkoefficienten for materialegenskapen

Tvérsnittsstorheter sétts till nominella varden.

KAPITEL 3

3.2 Deformationssamband upp till brott
Avsnitt 3.2 &r tillimpbart fram till och med ekvation (7). Allt efter ekvation (7) utgar.

Bestamning av c¢,q utfors enligt IEG Rapport 8:2008 (TD-pélar), avsnitt 4.3, ekvation 4.13.
Detta uttryck ersétter ekvation (8) i Rapport 84a.

Vum
dér 7 bestér av 8 st delfaktorer som bestdms enligt IEG Rapport 8:2008 avsnitt 4.3.6.

3.3 Brottryck

Avsnittet ar tillimpbart utom sista meningen vad géller hanvisning till ekvation (8). Dimens-
ionerande vérde pa jordens skjuvhallfasthet bestims enligt avsnitt 3.2 i1 detta supplement.
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3.4 Val av partialkoefficienten ymi

Avsnittet utgar. For viagledning vid val av yy se SS-EN 1997-1, paragraf 2.4.6.2 och bilagorna
A och NA samt IEG Rapport 8:2008 avsnitt 4.3.7.

KAPITEL 4

4.1 Allmant om inverkan av hantering och installation

Avsnittet kvarstar utom vad géller sista stycket som handlar om korrektionsfaktorerna g och
L och tabell 1. Storleken av reduktionsfaktorerna . och g framgar 1 Rapport 96:1 avsnitt
3.2.2 och tillhérande supplement 1 och 2.

Begagnat material far anvéndas endast efter sédrskild utredning som visar att materialets hall-
fasthet, seghet, bestdndighet och dimensioner utmed hela palens langd uppfyller normkrav
samt de krav som dimensioneringen baseras pd. Det innebér bl a att eventuell tillatelse

att anvinda begagnat material ska anges 1 den objektsspecifika tekniska beskrivningen samt
regleras 1 entreprenadkontraktet.

Reduktionsfaktorn med héansyn till utmattning for installerad péle av begagnat material skall

valjas till hogst 0,7.

4.2 Stalpalar

Avsnittet utgar och ersétts med:
Pélar av stél skall dimensioneras med materialegenskaper enligt:
SS-EN 1993-1-1, Dimensionering av stilkonstruktioner- del 1-1: Allmdnna regler och regler

for byggnader
SS-EN 1993-5, Dimensionering av stalkonstruktioner-del 5: Palar och spont

4.2.1 Stélets elasticitetsmodul

Avsnittet utgar.
Dimensionerande elasticitetsmodul enligt avsnitt 2.3 ovan och SS-EN 1993-1-1.

Ecq=210 GPa

4.2.1 Stélets héallfasthet

Avsnittet utgar.
Dimensionerande héllfasthet enligt avsnitt 2.3 ovan och SS-EN 1993-1-1.
Dimensionerande hallfasthet multipliceras med reduktionsfaktorn  enligt:

f‘ydr = Ius ’ f:vd
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4.3 Betongpalar
Hela kapitel 4.3 ersitts.

Betongpalar skall dimensioneras med materialegenskaper enligt:

SS-EN 1992-1-1, Dimensionering av betongkonstruktioner — Del 1-1: Allménna regler och
regler for byggnader.

SS-EN 206-1, Betong — Del 1: Fordringar, egenskaper, tillverkning och dverensstimmelse.

For prefabricerade betongpalar géller dven fOrutsdttningar angivna 1
SS-EN 12794, Fortillverkade betongprodukter — Betongpélar.

4.3.1 Betongens elasticitetsmodul

Betongens karakteristiska E-modul, E.p, viljs enligt SS-EN 1992-1-1, tabell 3.1.
Dimensionerande E-modul 1 brottgranstillstand sétts till:
Ecd:Ecm/ YCE

Dimensionerande E-modul 1 bruksgrinstillstand sétts till:
Eci=Ecm

4.3.2 Betongens hallfasthet

Betongens karakteristiska hallfasthet fo (e kubvérdet fox xub ) valjs enligt SS-EN 1992-1-1,
tabell 3.1. I SS-EN 1992-1-1 avsnitt 2.4.2.5 anges att hdllfastheten skall reduceras med en
faktor kr. FOr prefabricerade betongpalar far denna faktor «; ersdttas med reduktion med fak-
torn . 1 enlighet med avsnitt 4.1. p = 1/xs.

Dimensionerande virde pd betongens héllfasthet 1 brottgréanstillstand sitts till:

fcd = Ol fck He / Yc

4.3.3 Betongens krypning och krympning

Krypning och krympning hanteras enligt SS-EN 1992-1-1, Bilaga B.
Kryptalet kan vid normala forutsittningar for relativ fuktighet och alder vid pélastning forut-
sittas variera mellan 1,3 och 1,6.

Under foljande forutsattningar

e betongklass lagst C40/50

e kanttryckpékinningen i betongen begrénsas till 60% av fy reducerat med hénsyn till

slagning

e palen i sin helhet &r omgiven av jord eller vatten

e palarna belastas med av den slutliga 1dngtidslasten tidigast 28 dygn efter tillverkning
kan det effektiva kryptalet, inklusive beaktande av ickelinjir krypning (enligt SS-EN 1992-1-
1, avsnitt 3.1.4), sittas till 1,6 utan ytterligare utredning. For separat utredning se SS-EN
1992-1-1, avsnitt 3.1.4 och bilaga B.
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4.3.4 Armeringens Elasticitetsmodul
Armeringens E-modul, E; far antas vara 200 Gpa enligt SS-EN 1992-1-1, avsnitt 3.2.7.

4.3.5 Armeringens hallfasthet
Armeringens dimensionerande héllfasthet far enligt SS-EN 1992-1-1, avsnitt 3.2.7 séttas till:

fsd = fyk Ms/ Ys

4.3.6 Palens bojstyvhet

I SS-EN 1992-1-1 avsnitt 5.8 anges olika metoder for att analysera tryckta konstruktioner med
hansyn till andra ordningens effekter. I avsnitt 5.8.7.2 redovisas en metod for bestimning av
nominell styvhet. Ekvationerna 5.21 till 5.24 kan anvindas fOr att bestimma bdjstyvheten for
en tryckt betongpéle. Observera att faktorn k; i1 ekvation 5.24 varierar med lasteffekten. Vir-
det pa faktorn k, dkar nir lasteffekten okar. Darmed Skar dven pélens bdjstyvhet med 6kad
lasteffekt. Se dven berdkningsexempel 1 Rapport 96:1, supplement 2.

For helt tryckta tvérsnitt far palens bojstyvhet berdknas enligt avsnitt H.1.2 1 SS-EN 1992-1-1,
bilaga H. Medelstukningen begrinsas da till &, enligt SS-EN 1992-1-1, 6.1 (5).

KAPITEL 5

Informationen i kapitel 5 &r till stor del av mer allmén karaktir och géller dirmed dven vid
byte av normpaket.

For bestimning av initialkrokighet se Palkommissionen rapport 96:1 avsnitt 3.4 med tillho-
rande supplement 2.
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KAPITEL 6

6.1 Allmant

Avsnittet kvarstér i sin helhet.
Kompletterande information om jordens sidomotstand:

Jordens sidomotstand i figur 6, ¢,, =6-c,, géller for 100% langtidslast.
For 100% korttidslast géller:
qoq =9 Cu

Se d@ven Rapport 96:1 avsnitt 3.3.1 med tillhérande supplement 2.

6.2 Stalpalar

De forsta styckena ner till och med forst stycket efter ekvation 52 utgar och ersétts med fol-
jande:

For stélpalar géller foljande berdkningsgang i brottgranstillstand. Nar lasten E okar leder detta
antingen till att lastkapaciteten med hénsyn till jordmotstandet Gverskrids eller att grianslasten
for palmaterialet nés.

Griénslasten for pdlmaterialet 1 tvérsnittsklass 1 och 2 (SS-EN 1993-1-1, avsnitt 5.6) kan be-
raknas i enlighet med SS-EN 1993-1-1 avsnitt 6.2.1 ekvation 6.2 redovisad nedan. De inga-
ende delarna i ekvation 6.2 finns redovisade i avsnitt 6.2.4 och 6.2.5.

NEd + My,Ed + Mz,Ed
NRd My,Rd Mz,Rd

<1

dar
Nga, My, gq och M. g4 dr dimensionerande snittkrafter 1 form av normalkraft och moment.

U f,
7V mo

Ny =4- , en jamnt fordelad tryckkraft, se SS-EN 1993-1-1, ekvation 6.10

dér A ar paltvarsnittets area och g4 dr en reduktionsfaktor som beaktar slagningens inverkan
pa stalets hallfasthet.

For tvérsnittsklass 1 och 2 far den plastiska momentkapaciteten utnyttjas i brottgréinstillstand,
se SS-EN 1993-1-1, ekvation 6.13.

WP[ ‘,US ']py

MRd :MPI,Rd =
Y mo
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Utnyttjat plastiskt bojmotstand skall inte sdttas hogre &dn 1,25 gidnger det elastiska bdjmotstan-
det utan sérskild utredning av dimensioneringsreglernas giltighet och de plastiska deformat-
ionernas inverkan.

For pdlar som star delvis fria i luft eller vatten studeras dven palarnas lastkapacitet vid instabi-
litet enligt SS-EN 1993-1-1 avsnitt 6.3.

Avsnittet om reduktion av stdlmaterialets stukgrdans med en faktor z4 och avsnittet om hur
egenspanningar beaktas (inklusive tabell 4) kvarstar.

6.3 Betongpalar

Avsnittet till och med forsta stycket efter ekvation (55) utgér och ersétts med foljande:

For betongpalar géller 1 brottgréanstillstdnd foljande berdkningsgang. Py och Iy berdknas enligt
ekvation (42) och (43). Dérefter berdknas Eulerknédckldngden 1, ur

l.= 7 (EI/P)"”

Eulerknickldngden anvinds for att bestimma slankhetstalet A och reduktionsfaktorn k, som
ligger till grund for slutlig bestdmning av bojstyvheten EI for en betongpale, se avsnitt 4.3.6
och SS-EN 1992-1-1 paragraf 5.8.7.2.

Knickliangd 1y omgivande jord bestdms enligt ekvation (43).

Dimensionerande initialkrokighet bestims enligt Rapport 96:1, avsnitt 3.4.

Knicklasten Py enligt andra ordningen teori bestims enligt ekvation (41) och (42).
Tillhérande moment berdknas ur ekvation (39) som kan skrivas om till

M =P (6p+yy /2

Péltvirsnittet kontrolleras for moment och tillhérande axiallast.

De fyra sista styckena i1 6.3 kvarstér. Betrdaffande kantpakinning i bruksgranstillstdnd se dven
avsnitt 4.3.3.

Kapitel 7

Hela kapitel 7 utgdr. Berdkningar redovisas i Rapport 96:1 supplement 2.
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16

I september 1959 bildades Palkommittén for palslagning och palbarighet.
Till grund for kommissionens verksamhet ligger samhéllets och bran-
schens behov av forskning och information inom palningsomradet. Med-
lemmar &r entreprendrer, tillverkare, konsulter, forskare, kommuner samt
representanter for olika myndigheter. Organisationen Palkommissionen,
som sammanfogar dessa grupper, dr unik i Europa. Ytterliggare upplys-
ningar om Pélkommissionens verksamhet och medlemskap l&dmnas av
kommissionens sekreterare.
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