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™ Varfér en rapport om
samverkanspalar?
o Spretande berakningar fran alla aktorer
=

o Gruppsammansattning (Palkommissionens projekt)

Hakan Karlsson Skanska*, Simon Hakansson ELU, Fredrik Sarvell Ruukki** ***,
Bjorn-Nyblad BTB**** _Andreas-Hansson-Hercules***

o Tolkning av Eurocode 1994

Sedan starten senhosten 2014:

o = ) Forildralediga ca® man
o Focus pa gemensamt synsatt *)*) Byt arbetsgivare 3 ger

het
o Gemensam berakningsmodell  ***) Startat egen verksamne

o Status: 95 % klar — till remiss
ref.grupp inom snar framtid...
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Avgransningar
* Betongfyllda cirkulara stalrér med eller utan ingjutna stalele-
ment

 Betongens hallfasthetsklass begransas till C20/25 och hogre
samt till C60/75 och lagre.

« Stalets hallfasthetsklass begransas till max S460

 Huvudfokus har varit palar med analytisk berakningsmodell for
knackning.
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Dimensioneringsforutsattningar
- Stalbidragskvoten

Néar kan det raknas som en samverkanspale? - | princip alltid!
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Dimensioneringsforutsattningar
Vidhéaftning

» Endast den autogena krympningen ager
rum i ett slutet betongfyllt ror

» Den radiella krympningen Gvertraffas av den
laterala expansionen hos tryckt betong och
darfor erhalles erforderlig vidhaftning

* | dubbel symmetriska staltvarsnitt med innesluten betong
blir det inga skjuvspanningar sa lange betongen ar
osprucken. | de flesta fall vid tryckta stalrorspalar ar hela
tvarsnittet tryckt och darmed spricker inte betongen.

e Slutsatsen ar att man normailt inte behdver anvanda
skjuvforbindare (studs) for att fa samverkan i rérpalar.
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Lastinforing vid topp /™ -

1 2001 o

FOr att fa nyttja full samverkan
kréavs en sarskild atgéard i paltopp
for att lastinforing sker bade till
betongen och stalet

RiH) =

il -

S

Efterinjektering for att
fa full samverkan

(1] n 40 il i K 120
Horzonal dellecton, & |mm]
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lastinforing vid fot

» Reng6r mot berg for full samverkan!
» Kontroll med kamera

 Urspolning med direkt efterféljande igjutning
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Tvarsnittsklasser
. . . OBS! Effektiva tvarsnitt
O ~ Om L over teknisk livslangd
! (mht rostman):
i Brott
(“— Buckling KL =<50- 235
fy
(a)klass 1 och 2 (b) klass 3 (c) klass 4 TK2 < 70 . £5
< 5
anknetsklass och namn 235
stankhetsd " ;Iastisk ﬁompakt :S’)emi-kompakt glank TK3 < 90 - —
fy
= =

Metod for global analys (bestdmning | Plastisk Elastisk Elastisk Elastisk
av snittskrafter) _|_ K 4

=+ |Q o+ | +|Q |

Tvérsnittsanalys (bestamning av Plastisk Plastisk Elastisk Elastisk
barformaga)

Det rekommenderas inte att man hamnar i tvarsnittsklass 4!

Det ger da instabilitet (pa grund av slankhet, lokal buckling)

och ytterligare instabilitet (pa grund av utbojning med andra

ordningens effekter, knackning) - Analytisk berdkningsmetod
ej tillampbar.
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Tvarsnittsklasser, forts
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Buckling utat i ofyllda ror !
Fv. Oskarvad, bra svetsskaryv,
dalig, mkt dalig

Buckling utat i fyllda
ror for samtida boj- och
tryckbelastning
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Samverkanstvarsnitt med
semiplastiskt kapacitet

El, = KyE,l, Eloss = Ko(Ealq + KeqiEcaerrlc)

Kalibreringsfaktor K, = 0,9
Korrektionsfaktor k,,=6:6- K,,=0,5

n= xpl.a < 1’25

ela
(22~(1,28 — 1,35))
ela
E
l, I, + 1 et E, KoKeur
Wel.sc = W Wel.sc = d o off
y.a.e /2 y-a. /2
MRd.a = nWel.afyd MRd.sc = nWel.scfyd
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Samverkanpalens olika brottenvelopper

Samverkanspale (komposit) stal och betong enligt Eurocode 4 ULS
$219,1x12,5 S460MH+C30/35 rostman 2,4 mm, 85% langtidslast, en skarv per knacklangd

MIN-envelopp kompositpale
—— MIN-envelopp red knmpositpale
—— M/N-envelopp stalpale
e I|/N-envelopp elastisk kompositpdle

— |/ N-ervelopp elastisk stalpale

komposit 1,25 tojningsbegr
MIN 1,25

— MiN-envelopp btgfylld stalpale utan
sarskilld Atgard for lastinférning

50 100 150 200
M [kNm]
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Sidomotstand
(ekv. sidomotstand VS ekv. arbete)

Samverkanspale (komposit) stal och betong enligt Eurocode 4 ULS
$219,1x12,5 S460MH+C30/35 rostman 2,4 mm, 85% langtidslast, en skarv per knacklangd

4500 X Plasticering 5 kPa
\ X Plasticering 10 kPa
p i — X Plasticering 30 kPa

4000 T~ MMN-envelopp stalpale
et -~ Knackkurva kompositpale Cud=5 kPa
1500 " Knackkurva stalpdle Cud=10 kPa

Knackkurva kompositpale Cud=10 kPa
Knackkurva komposit Cud=30 kPa

3000 — FEN Cud=5 kPa

e EN Cud=10 kPa

— - =Knakkurva komposit ekv sido cud=5 kPa

- =Knackkurva komposit ekv sidom cud=10 kPa
— = Knackkurvs kompasit ekv sidom cud=30 kPa
Excentricitetsvillkor

2500

N [kN]

2000

N~ - komposit 1,25 tajningsbegr
N s MM 1,25
1500 e
e
1000 o .
500
0
Paldag 2017!
0
0 50 100 150 200 250 300
M [kNm]
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Samverkanspale (komposit) stal och betong enligt Eurocode 4 ULS
$219,1x12,5 S460MH+C30/35 rostman 2,4 mm, 85% langtidslast, en skarv per knacklangd

4500 x  Plasticering 10 kPa

—— M/N-envelopp stalpéle
4000 pp stalpa

—— Knackkurva stalpale Cud=10 kPa
3500

Knackkurva kompesitpale Cud=10 kPa

3000 — - =Knackkurva komposit ekv sidom cud=10 kPa

— « = Knackkurva komposit ekv sidom Cud 10kPa 1,3d

g 208 kompaosit 1,25 téjningsbegr
;2000 MM 1,25

1500 =

1000 g

500 g

250 o
M [kNm] —_—

Lasteffektkurvor berédknade med ekvivalent sidomotstand (punktstrackade
linjer). Det konstateras att ekvivalent arbetskurva (utan 6kning av jordens
motstand mot diametern da jorden plasticerar) bér kunna anvandas.
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Overgangskurvor

For att kunna nyttja full samverkan mellan stal och betong for palar krévs en
dvergangskurva for lasteffekten (knackning) mellan 1,0El och 0,8El. Detta for
att forenklat ta hansyn till effekten av forandrad El da paltvarsnittet borjar
plasticera for tojningsbegransningen 1,25 (1/1,25=0,8).

3500 &
Tangenter for
kurvanpassning

i 2500 ) ‘_Eil-...____ 0] 1 EI
= 2000 /
. 0,8

"Semi-plastiska” samband med

_ «~ t6jningsbegransningen 1,25
Elastiska

samband
"o 50 100 150 200
M [kNm]
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Samverkanpalens konstruktiva barformaga

3500 X
Lasteffektkurvans “peak-varde”

(knackning), dim-varde i ULS, TK1-2
3000
Skarningspunkt med
brottenvelopp

2500
=
=,
=
2000
1500
1000 Dim-varde i
ULS, TK3 (4)
500
0
0 50 100 150 200

M [kNm]
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Samverkanpalens konstruktiva barformaga

Barformaga om 6vergangskurva anvands,
semiplastiska samband rader i TK1-2.

2500

2000

1500

Barférmaga om elastiska samband rader

| —— | |
N [KN]
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Geoteknisk barférmaga

« Verifiering av palens geotekniska
barformaga gors genom stétvagsmatning
pa stalroret. Eftersom den mobiliserade
spanningen mellan réret och berget ar
mycket hdgre sa kan man anta att
betongens bidrag till barformaga ocksa kan
tillgodoraknas da denna spanning ar
mycket lagre. Darav behdver man inte
stotvagsmata med betongfyllt ror.

« Om stétvagsmatning gors pa betongfyllt ror
kan inte konstruktiv samverkan mellan
betong och stal tillgodoraknas.

OBS!
. . .. - St lagni I
« Statisk provbelastning bér dock kunna ske Alar med etorderlig
utan negativ paverkan pa konstruktiv energimangd

- Inborrningsléangd i
samverkan. lutande bergyta.
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