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STÅLRÖRSPÅLE 114,3X6,3  

Allmän beskrivning 

Detta dokument avser beräkning av lastkapacitet för stålrörspålar 114,3x6,3 mm. 
 
 

Generella krav 

Teknisk livslängd 

Teknisk livslängd uppgår till 100 år.   
 

Exponeringsklasser 

Pålarna dimensioneras för avrostning.  
Rostmån vid 100 års livslängd: 
Utvändig – 2,0 mm 
Invändig – 1,0 mm 
 

Materialvärden 

Pålelement 

Materialvärden för SS-EN 10219 S402J2H framgår av tabell nedan (se SS-EN 1993-1-1 kapi-
tel 3). 
 
Tabell 1: Materialvärden S420J2H 

Hållfasthetsklass Esk      
[GPa] 

Fyk      
[MPa] 

S420J2H 210 420  

 
 Dimensioneringsvärden enligt SS-EN 1990, 6.3.3 och SS-EN 1993-1-1, 2.4.3 och 6.1. 
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0,1m  för tryck  
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Inverkan av slagning 

Enligt SS-EN 1997-1, 7.4.2. ska inverkan av hantering och slagning beaktas, detta beaktas 
enligt Pålkommission Rapport 96:1 – Supplement nr 1, tabell 3.2.2a och b. 
Vid beräkning av pålelementets tryckkraftskapacitet (tryckande normalkraft och moment) har 
stålets hållfasthet reducerats med faktorn s=0,9. 
 
 

Jordmaterial 

Jorden antas bestå av lera med en dimensionerande skjuvhållfasthet på: 
7 kPa i brottgränstillstånd  
10 kPa i bruksgränstillstånd 
För bestämning av dimensionerande värden på skjuvhållfastheten i brott och bruksgränstill-
stånd, avsnitt 3.3.1 i detta supplement och IEG Rapport 2:2008, TD-grunder och Rapport 
8:2008, TD-Pålar. 
 

Laster 

Pålarna antas ledat infästade i pålplinten och belastade med ren axialkraft. 
 
 

Geometri 

 

Tvärsnitt 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ofyllt rör 

Stålrör, stål S420MH 
Dy/Di =114,3/101,7 mm (t=6,3 mm) 
Efter avrostning: 
Dy/Di =110,3/103,7 mm (t=3,3 mm) 
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Tvärsnittskonstanter 

Stålrör  
M h t avrostning Dy/Di =110,3/103,7 mm  
 
A = (Dy

2 - Di
2)/4 =  1109 mm2 

I = (Dy
4 - Di

4)/64 =  1.59x106 mm4 
W = 2I/ Dy =   28.8x103 mm3 
 
 
Elastisk momentkapacitet 
Mel=fsdxW=420x106x28,8x10-6=12,1x103 Nm 
 
Plastisk momentkapacitet 
Mpl=fsd x A x etp 
där  
etp = avståndet mellan tyngdpunkten för halva rörarean och rörets centrum 
 
etp= (Dy-t)/=(110,3-3,3)/=34,06 mm 
 
Mpl=420x106x1109x10-6x34,06x10-3=15,9x103 Nm 
 
Plastiskt böjmotstånd 
 
Z=Mel/fsd=15,9x103/420x106=37,9x10-6 m3=37,9x103 mm3 

 
Formfaktor för plastiskt böjmotstånd 
 
=Z/W=37,9/28,8=1,31 
 
Formfaktorn  begränsas till 1,25 för tvärsnittsklass TK1 
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PÅLENS LASTKAPACITET M H T KNÄCKNING I OMGIVANDE JORD 

Lastkapaciteten för betongpålarna beräknas enligt Pålkommissionens rapport 96:1 Kapitel 4, 
modell typ B, metod typ 2. Först beräknas snittkrafter enligt 2:a ordningens teori från Pål-
kommissionens rapport 84a och 81. Därefter kontrolleras att påltvärsnittet har kapacitet för 
uppträdande snittkrafter. 
 
 
Pålarnas lastkapacitet beräknas i brottgränstillstånd och bruksgränstillstånd. 
 

Brottgränstillstånd  

 
Böjstyvhet 
Böjstyvheten  (m h t avrostning och i enlighet med BYGG K18:56): 
 
EI = 0.9EsIs = 0.9x210x109x1,59x10-6 = 300x103 Nm2 =300 kNm2 
 
 
Bäddmodul: 

35075050  udd cdk  kPa (100% långtidslast) 

 

02,3
350

300
44  

dk

EI
l

d
k m 

 
Initialkrokighet 
 
Initialkrokighet i pålelement: lk/600 
 
Antal skarvar inom en knäcklängd (6 m elementlängd) 
nj=lk/le=3,02/6=0,503 (avrundas uppåt till 1 skarv inom knäcklängden) 
 
Max tillåten vinkelavvikelse i skarv: vj=lk/300 
 
Karakteristisk initialkrokighet:  
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Dimensionerande initialkrokighet: 
 

1,15255,7  dkd  mm  (enligt schablonmetod utan rakhetskontroll, d=2,0) 

 
Dimensionerande initialkrokighet  kan också bestämmas med schablonmetod, utan rakhets-
kontroll ger tabell 3.4.1a: 
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3101,15
200

02,3

200
 k

d

l  m  

 
och med rakhetskontroll ger tabell 3.4.1b: 
 

31055,7
400

02,3

400
 k

d

l  m  (rakhetskontrollen måste uppvisa erforderlig rakhet) 

 
Fiktiv initialkrokighet (egenspänningsgrupp 2) 

3109,302,30013,00013,0  kf l m 

 
Total initialkrokighet för påle som inte rakhetskontrolleras: 
 

199,31,150  fd   mm 

 
Initialutböjningen motsvarar en krökningradie på: 
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Dimensionerande initialkrokighet (viket är dimensionerande geometrisk initialkrokighet utan 
beaktande av egenspänningar) 
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Gränstryck 

 
Plasticering i jorden inträffar för gränstrycket 
 

udd cdq  6   (100% långtidslast) 

 
Tillskottsutböjning vid plasticering av omgivande jord är 
 

2,1350/3,1106)50/(6)/(  ududdbb ccddkqy mm 
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Lasteffekt i påle med beaktande av jordens sidomotstånd 

 
Samband mellan axiallasten P och tillskottsutböjningen y0 enligt Rapport 81, ekv. 3.4: 
 

0

0
0dk
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Där () beaktar plasticering i omgivande jord ( = 1,0 för y0 < yb) rapport 84a, ekv 47: 
 

)/arcsin()/( 00 yyyy bb   

   2)sin(2)2sin(5.1
2

)( 


   

 
Samband mellan moment och axiallast enligt Rapport 81, sidan 46: 
 
 

2
00 y

PM





 

 

y0 [mm] 5 10 14,2 20 25

EI [kNm2] 300

kd
.d [kPa] 350

0 [mm] 19

yb [mm] 13,2

yb/y0 2,64 1,32 0,93 0,66 0,53

(yb/y0) 1,57 1,57 1,19 0,72 0,56

(y0) 1,00 1,00 1,00 0,93 0,85

P  [kN] 135 223 277 321 340
M [kNm] 1,6 3,2 4,6 6,3 7,5

 
 
Iterera med avseende på tillskottsutböjningen y0 till dess att beräknad axiallast P är lika med 
antaget värde på lasteffekten NEd (se tvärsnittskontroll nedan). 
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Tvärsnittskontroll 

Tvärsnittskapacitet och tvärsnittskontroll 

 
Tvärsnittskapacitet kontrolleras enligt SS-EN 1993-1-1 (och i enlighet med BYGG K18:56): 
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NC,Rd = s A fyd = 0,9x1109x420x10-3 = 419 kN  
 
MC,Rd = s  W fyd = 0,9x1,25x28,8x420x10-3 = 13,6 kNm 
 
Utnyttjandegrad 1 = (NEd/NC,Rd) + MEd / MC,Rd = (277/419) + 4,6/13,6 = 0,999  1.0 
 
 Lastkapaciteten i brottgränstillstånd för långtidslast är NRcd = 277 kN  
 
 
 

Bruksgränstillstånd  

 
Böjstyvhet 
Böjstyvheten är samma som i brottgränstillstånd. 
 
EI = 0.9EsIs =300 kNm2 
 
 
Bäddmodul: 
 
 

500105050  udd cdk  kPa  (100% långtidslast) 

 

76,2
500

300
44  
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Initialkrokighet 
 
Initialkrokighet i pålelement: lk/600 
 
Antal skarvar inom en knäcklängd (6 m elementlängd) 
nj=lk/le=3,02/6=0,503 (avrundas uppåt till 1 skarv inom knäcklängden) 
 
Max tillåten vinkelavvikelse i skarv: vj=lk/300 
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Karakteristisk initialkrokighet:  
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Dimensionerande initialkrokighet: 
 

8,13255,7  dkd  mm 

 
 
Fiktiv initialkrokighet (egenspänningsgrupp 2) 
 

3106,376,20013,00013,0  kf l m 

 
Total initialkrokighet för påle som inte rakhetskontrolleras: 
 

4,176,38,130  fd   mm 

 
Initialutböjningen motsvavar en krökningradie på: 
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Krökningsradie som motsvarar dimensionerande geometrisk initialkrokighet utan beaktande 
av egenspänningar.  
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Gränstryck 

 
Plasticering i jorden inträffar för gränstrycket 
 

udd cdq  6   (100% långtidslast) 

 
Tillskottsutböjning vid plasticering av omgivande jord är 
 

2,1350/3,1106)50/(6)/(  ududdbb ccddkqy mm 
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Lasteffekt i påle med beaktande av jordens sidomotstånd 

 
Samband mellan axiallasten P och tillskottsutböjningen y0 enligt Rapport 81, ekv. 3.4: 
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Plasticering i omgivande jord tillåts inte vilket innebär att   = 1,0 och att  y0 < yb  
 
Samband mellan moment och axiallast enligt Rapport 81, sidan 46: 
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y0 [mm] 5 7 9,6

EI [kNm2] 300

kd
.d [kPa] 500

0 [mm] 17,4

yb [mm] 13,2

(y0) 1,00 1,00 1,00

P  [kN] 173 222 275
M [kNm] 1,9 2,7 3,7

 
 
Iterera med avseende på tillskottsutböjningen y0 till dess att beräknad axiallast P är lika med 
antaget värde på lasteffekten NEd (se tvärsnittskontroll nedan) 
 

Tvärsnittskapacitet och tvärsnittskontroll 

 
Tvärsnittskapacitet kontrolleras enligt SS-EN 1993-1-1, platsicering av tvärsnittet tillåts inte, 
formfaktorn  sätts till 1,0. 
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NC,Rd = s A fyd = 0,9x1109x420x10-3 = 419 kN  
 
MC,Rd = s  W fyd = 0,9x1,0x28,8x420x10-3 = 10,9 kNm 
 
Utnyttjandegrad 1 = (NEd/NC,Rd) + MEd / MC,Rd = (275/419) + 3,7/10,9 = 0,996  1.0 
 
 Lastkapaciteten i bruksgränstillstånd för långtidslast är NRcd = 275 kN 
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I september 1959 bildades Pålkommittén för pålslagning och pålbärighet. 
Till grund för kommissionens verksamhet ligger samhällets och bran-
schens behov av forskning och information inom pålningsområdet. Med-
lemmar är entreprenörer, tillverkare, konsulter, forskare, kommuner samt 
representanter för olika myndigheter. Organisationen Pålkommissionen, 
som sammanfogar dessa grupper, är unik i Europa. Ytterliggare upplys-
ningar om Pålkommissionens verksamhet och medlemskap lämnas av 
kommissionens sekreterare. 
 

 
 
 


