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Forord

I samband med Svergang till granstillstindsdimensio-
nering, partialsdkerhetsfilosofi och sikerhetsklassifi-
cering av byggnadskonstruktioner i borjan av 1990-
talet utvecklades schablonregler for verifiering av
pélar genom stoppslagning, som i huvudsak var base-
rade pé tidigare regler i svenska byggnormer. Sadana
schabloner finns publicerade i olika handbdcker och
normer utgivna av bland andra Vigverket och Ban-
verket.

Under 1994 beslot Palkommissionen pa initiativ
fran bland andra Palentreprendrforeningen att ta fram
en rapport om hur standardiserade betongpélar kan
dimensioneras och utforas i fall dar ingen provning,
normalt stotvagsmatning, utfors pa arbetsplatsen. Rap-
porten har utformats sé att den kan vara giltig for hela
svenska marknaden och for séval byggnader som
anldggningar. Giltigheten ar begransad till spetsburna
palar som stoppslds i fast jord eller mot berg.

Utredningen har genomforts av
Gunnar Holmberg Skanska Teknik AB och
Carl - John Grévare Palanalys 1 Géteborg AB.

Standardpalar av betong - lastkapacitet och geoteknisk barforméga

Utredningen har ingatt som en deluppgift for Pal-
kommissiones arbetsgrupp - Gemensamma dimensio-
neringprinciper for palar. Denna arbetsgrupp leds av
en styrgrupp bestiende av:

Ake Bengtsson ELU Konsult AB,
projektledare

Per Lofling Vigverket

Bjorn Dehlbom Banverket

Lars Erixon/Mats Green Palentreprenorforeningen
Connie Qlsson Palkommissionen, sekr

Rapporten har remissbehandlats hos Palkommis-
sionens medlemmar under véren 1995.

Utredningen har finansierats dver Palkommissio-
nens budget med sirskilt bidrag fran Banverket, Palen-
treprendrforeningen och Vagverket.

Linkoping i december 1995
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Summary

Bearing Capacity of Driven Standard Concrete Piles

Limit state design, use of partial safety factors and a
system for safety classification were introduced in
Swedenabout 1990. Existing rules for pile design were
then revised and published by different organisations.
In 1994 the Swedish Commission on Pile Research
decided to work out common design rules for concrete
piles. The result is presented in this report.

The report concerns the design of point bearing
piles driven to refusalin firm soil and rock. It deals with
bearing capacity of standard concrete piles of type
SP1, SP2 and SP3, installed without testing. The
bearing capacity values stated in Chapter 1 are only
valid for:
piles exposed to axial load
standardised pile parts, joints and rock shoes
favourable geotechnical conditions
- normal installation conditions

)

The bearing capacity is displayed in tables for
different conditions of pile driving to refusal. The
highest value of the design bearing capacity is 550 kN
for piletype SP1 and 7SO0 kN for pile type SP2 and SP3,
safety class 2.

In chapter 2-4 the basis for the bearing capacity
values givenin Chapter 1 is accounted for. Conditions,
design methods and calculation results are given for
handling, for installation and for installed pile. This
information can be used for verification of piles with
higher bearing capacity than that presented in Chap-
ter 1.

In the appendices the Swedish Standard and the
technical drawings for pile parts, joints and rock shoes
are included.
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Lasanvisning

Med pale avses pale inklusive skarv och sko. Den
dimensionerande barférmagan for en pale dr beroen-
de av ett stort antal faktorer och villkor. Barformagan
begrinsas dels av palens lastkapacitet och dels av dess
geotekniska barférmaga. Lagsta virdet dr dimensione-
rande.

En pales lastkapacitet varierar med belastningens
art, dvs varierar vid hantering och installation och for
installerad pale. Den geotekniska barformagan defi-
nieras bara i brottgranstillstind och fér installerad
pale.

I rapportens avsnitt 1 redovisas dimensionerande
barformaga for axiellt belastade standardpélar, dvs
det lagsta virdet av lastkapacitet och geoteknisk bir-
formaga, berdknat i1 olika skeden och under vissa
givna forutsittningar. I avsnitt 2 - 4 redovisas delresul-
tat som utgdr underlag for vardena i avsnitt 1.

I rapporten anvidnda beteckningar och begrepp
finns listade fore avsnitt 1.

Onskas uppgift om dimensionerande
barférmaga for axiellt belastade
standardpadlar av betong - lis avsnitt |.

Med “indata” fran aktuellt fall erhalls dimensioneran-

de barformdga for tryckbelastad péle:

- 1bruksgranstillstind som funktion avjordens odra-
nerade skjuvhallfasthet

- 1 brottgranstillstand vid olika slagningsvillkor

- vid olyckslast enligt angiven schablon

For dragbelastad pale anges dimensionerande bir-
forméga enligt schablon eller beriiknat enligt angivet
samband.

Under férutsattning att de villkor som anges under
“Giltighet” 1 avsnitt 1.1 dr uppfyllda i det enskilda
fallet erfordras ingen ytterligare verifiering. Samtliga
lastfall kan da anses vara verifierade for saval palele-
ment som beslag, dvs skarv och sko.

Standardpélar av betong - lastkapacitet och geoteknisk barférmaga

Skulle villkoren ej vara uppfyllda i det aktuella
fallet - en sadan situation kan uppkomma i samband
med att palningsarbetet utfors - erfordras komplette-
rande verifiering. I avsnitt 1.1.7 anges vilka atgirder
som d& kan vidtas.

Pélar som ej dimensioneras enligt schablonmeto-
deniavsnitt 1 dimensioneras “fullt ut” enligt géllande
konstruktionsregler, dvs dimensioneringen skall om-
fatta palelement och beslag i olika granstillstind och
1 samtliga skeden; hantering, installation och installe-
rad pale.

Onskas uppgift om hur och med vilka
forutsittningar uppgifterna i avsnitt |
tagits fram - lds avnitt 2 - 4.

Dir angivna uppgifter kan dven anvindas som del-
uppgifter vid verifiering av palar med annan metod 4n
den schablonmetod som redovisas i avnitt 1.

Onskas uppgift om krav pa material och
matt - lds bilagorna

I bilagor till rapporten redovisas svensk standard for
palar (modifierad), bergskor (modifierad) och berg-
skodubbar samt typritningar fér tva typer av skarvar.
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Beteckningar

palens area Y
paltvirsnittets betongarea

paltvarsnittets stilarea Ya
kohesion

lerans odrinerade skjuvhallfasthet ®
dimensionerande virde pa lerans Pes
odrdnerade skjuvhallfasthet

karakteristiskt virde pa lerans odrinerade He
skjuvhallfasthet, reducerad mht lerans

flytgrans

dimensionerande virde pa betongs Hq
tryckhallfasthet

dimensionerande virde pa armeringens
draghalifasthet

karakteristiskt virde pa stalets strickgrians

dimensionerande virde pa stilets
strickgrans

axiallast

medelvirde pé initialkraften vid slagning
dimensionerande axiallast

palens egentyngd

elastisk knicklingd

barférmaga

karakteristisk barférmaga

dimensionerande barférmaga

elastiskt béjmotstand

partialkoefficient som beaktar osikerheten
1 materialegenskap

partialkoefficient som beaktar
sdkerhetsklass

kryptal for betong
effektivt kryptal for betong

reduktionfaktor for betongens
tryckhallfasthet med hénsyn till paverkan
av drivning och stoppslagning
reduktionsfaktor for armeringens
halifasthet med hénsyn till pverkan av
drivning och stoppslagning
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Begrepp

Datorsimulering

Végekvationsanalys for att bedéma drivbarhet och
slagningskriterier. Olika kombinationer av hejare,
pale och jord- eller bergmodell studeras. WEARP ir ett
datorprogram som anvinds vid sddan analys. Datorsi-
mulering av palslagning beskrivs narmare i Palkom-
missionens Rapport 92.

Dimensionerande biarférmaga

Med dimensionerande barférmdga for en installerad
péale menas den minsta av lastkapacitet och pavisad
geoteknisk barforméga.

Drivbarhet
Egenskap hos en péleien jord for kombination av pale
och slagningsutrustning.

Geostatisk berdkning
Berékning av geoteknisk barformaga baserad pa egen-
skaper hos jord och bergmaterial (gj provning).

Geoteknisk barformaga
Med geoteknisk bérformaga menas en pales formaga
att 6verfora lasteffekter till omgivande jord och/eller
berg utan att aktuella grinstillstindskrav éverskrids.
Den geotekniska barférmagan dr objektspecifik da
den dven beror av geotekniska forhallanden, installa-
tion och eventuell stoppslagning.
Pélens lastkapacitet under installationen kan be-
gransa den geotekniska barformagan som kan pavi-
sas.

Inmejsling i berg

Drivning med lag fallhjd sa att bergskon inte glider
i sidled pa bergytan. Inmejsling skall utforas tills
dubben tringt in sa langt i berget att den fatt betryg-
gande fiste.

Lasteffekt
Med lasteffekt menas den inverkan inklusive last orsa-

Standardpélar av betong - lastkapacitet och geoteknisk barférmaga

kad av jordrérelser som i olika grinstillstind fore,
under och efter installationen kan komma att paverka
en pale.

Lastkapacitet

Med lastkapacitet menas en pales formaga att bira
lasteffekter fore, under och efter installation utan att
motsvarande gréanstillstindskrav fér palens alla delar
inklusive skarvar och skor éverskrids.

Lastkapaciteten ér objektsspecifik di den ér bero-
ende av av den sidostottande effekten fran omgivande
jord och av aktuellt slagningsarbete vid installationen.

Vid berakning av den dimensionerande lastkapaci-
teten skall hansyn tas till pdlmaterialets forindrade
egenskaper till foljd av slagningspaverkan.

Palen skall dimensioneras med hinsyn till savil
brottgranstillstindets som bruksgranstillstandets krav.
Speciellt for betongpalar blir bruksgrinstillstindet
ofta dimensionerande.

Slagbarhet
Egenskap hos palelement vid installation.

Standardpale

Pale utford enligt svensk material- och méttstandard.
I denna rapport anges vissa modifieringar till gillande
standard. Med begreppet standardpile avses i denna
rapport palar utforda enligt modifierad svensk stan-
dard, vilken bifogas som bilaga.

Stoppslagning
Kontroll 1 slutet av palslagningen att palen uppfyller
foreskrivna krav betriffande sjunkning.

Vattenspringning

Skador pa pale orsakad av vatten som omvixlande
sugs in i och pressas ut fran sprickor i palen under
slagning. Vattenspriangning beskrivs nirmare i Pil-
kommissionens rapport 88.




Kapitel 1.
Standardpalar av betong - verifiering av
geoteknisk barformaga utan provning

I.1 GILTIGHET

l1.1.1 Forutsittningar

Rapporten anger dimensionerande barférméiga for
axiellt belastade palar och giller for hela den svenska
marknaden, dvs hus och anldggningar. For pale belas-
tad med axiallast och moment eller transversallast
krivs sdrskild utredning. Barformagan i brottgrins-
tillstand for installerad pale begransas med hinsyn till
lasteffekten under stoppslagningen till max 550 kN for
paltyp SP1 och max 750 kN for péltyp SP2 och SP3
1 sakerhetsklass 2.

Det ar tillatet att hanvisa till tillimpliga delar 1
rapporten vid pélprojekteringen 4dven om samtliga
forutsittningar for giltigheten inte dr uppfyllda.

Om utférandekontrollen visar att forutséttningama
inte dr uppfyllda kravs sarskild verifiering av palens
béarformaga. Nagra méjliga sitt angesi 1.1.7.

Geoteknisk utredning ska utféras. Utredningen ska
anvéindas som underlag vid bedémming av:

- Drivbarhet

- Erforderligt slagningsarbete

- Eventuella hinder (block)

- Stoppslagningsniva

- Jordens sidomotstand

- Pahingslaster orsakade av negativ mantelkohesion

Pélarna hanteras enligt av tillverkaren upprittad
hanteringsanvisning,

- 1.1.2 Palelement, skarv och bergsko

De till rapporten bifogade standardbladen avseende
standardpdlar, bergsko och bergdubb ar atergivna
med vederborligt tillstand. Officiellt géllande ar en-
dast senast av SIS publicerad utgava.

Utredningen omfattar slagen betongpale typ SP1,
SP2 och SP3 utfordaenligt svensk standard SS 81 11 03
modifierad med avseende pa armeringskvalité och
tolerans pa tickande betongskikt. Den modifierade
standarden aterfinns i bilaga 1. Betongen ska vara av

10

draghéllfasthetsklass Idgst T2,5. Cement som anvinds
vid tillverkning ska uppfylla kraven for CEM 1 i
ENV 197-1:1992, med tilligg och begransningar som
framgar av NAD(S)/ENV 197-1:1992. Cement ska
vara av typ BV/LA/SR.

Kravet pd anvindning av cement med begriansad
varmeutveckling, BV, bortfaller om det pavisas att
risk for temperatursprickor under hardningsférloppet
inte foreligger.

Kravet pa anvindning av lagalkaliskt cement, LA,
bortfaller om det pavisas att alkalireaktiv ballast inte
anvénds.

Kravet pd anvindning av sulfatresistent cement,
SR, bortfaller om det dels pivisas att sulfidhaltig
ballast inte anvands, dels pavisas att den installerade
palen inte kommer att utsittas for sulfatangrepp.

Palen skaisin helhet vara omgiven av jord och vara
1 huvudsak spetsburen.

Palelement far skarvas med momentstyv skarvsom
klarar av att Gverfora de lasteffekter skarven utsitts for
under och efter installationen (se kapitel 3 och 4).

Pilen ska vara forsedd med fast bergsko enligt
svensk standard SS 81 11 96 modifierad med avseen-
de pa forankringsjimens kvalité. Modifierad svensk
standard aterfinns 1 bilaga 3. Bergsko far alternativt
utféras med lutande mantelplat eller forstorad botten-
platta (se kapitel 4.1.6).

Pale forsedd med bergsko fér borrad bergdubb
omfattas inte av rapporten.

1.1.3 Geotekniska férhallanden
Jordforhallandena ska vara sidana att den geoteknis-
ka barférmégan kan erhillas vid spetsen (stoppslag-
ning ijord eller mot berg) utan att maximalt slagnings-
arbete angivet i tabell 1.1 Sverskrids. Rapporten om-
fattar pale slagen i kohesionsjord samt péle slagen i
lattdriven friktionsjord.

Jorden far inte innehalla block i sddan omfattning
att risken for uppkomst av skador i palen under
slagningen ar pataglig. Jordforhallandena (driv-

IVA Palkommissionen Rapport 94



Tabell 1.1. Maximal fallhdjd och maximalt

antal slag.
Paltyp antal fallhojd vid  fallhojd vid
slag* drivning (m) stoppslagning
SP1 2500 0,4 se tabell 1.3
SP2 3500 0,4 se tabell 1.5
SP3 3500 0,4 se tabell 1.5

* avser totalt antal slag, varav maximalt 300 vid stoppslagning

motstand och vattentillgang) ska vara sddana att ris-
ken for vattenspréngning ar liten. Jorden ska ha en
lagsta odranerad skjuvhallfasthet motsvarande
Cox /Yy 2 4 kPa, dir ¢, 4r ett karakteristiskt virde for
jordens odranerade skjuvhallfasthet, reducerat enligt
SGI Information 3 [4] och y_ ar en partialkoefficient
som beaktar osdkerhetenivardet pa ¢, . Varden forc
ochy,_ arberoende av forhallandena pa platsen och ska
bestdmmas genom geoteknisk utredning. Om ej annat
foreskrivs i geoteknisk utredning ska c, bestimmas
som ett medelvirde for ett 4 m tjockt jordlager utefter
pélens mantelyta. Storleken pd koefficienten v ska
viljas enligt reglerna i BKR 94 avsnitt 4:31 och 4.32.

1.1.4 Installation

Installation av pale ska géras s& skonsamt som méjligt
med frifalls- eller linhejare med hejarvikt 3-5 ton.
Fallhojden ska anpassas efter drivmotstind, dock
hogst enligt tabell 1.1.

Vid slagning med palspetsen i16sjord, t ex 16s lera
och torv, begransas fallhgjden till 0,15 m for samtliga
paltyper.

Inmejsling i berg ska ske med minst 300 slag med
lag fallh6jd innan stoppslagning pabérjas.

Vid stoppslagning med sjunkning < 3mm /10 slag
minskas maximal fallhéjd med 0,1 m.

Fallhéjd vid lutande pale avser vertikal fallhojd.

I.1.5 Miljoklasser

Rapporten giller i sin helhet for palar avsedda att
anvinda 1 miljoklass A2, mattligt armeringsaggressiv
milj6 och B2 négot betongaggressiv miljé, se BBK 94
7.3 [1] . Det innebar att standardpélar med 30 mm
tickande betongskikt till huvudarmeringen som ar
tillverkade av betong med vet < 0,45 (se BBK 943.9.5)
med stéd av rapporten kan anvindas dar palen ar
omgtven av naturligt lagrad jord, som inte ir ndmnvirt
ageressiv.

Standardpélar av betong - lastkapacitet och geoteknisk barformaga

1.1.6 Utférandedokumentation

Under utforandet ska palningsprotokoll upprittas.
Uppgifter som ska dokumenteras ir:

- Slagningsutrustning

- Palamas lingd (rest langd och effektiv lingd)

- Fallhjd och antal slag for att verifiera att forutsatt
slagningsarbete ¢j 6verskrids. Om antalet slag 4r
mindre dn hilften av vad som giller for den hir
rapportens giltighet ricker det att de inledande
palama slagriknas noggrant.

- Sjunkning samt fallh6jd vid stoppslagning

- Eventuell bortslagning

- Inmitning av palamas lige i plan, lutning och
nivaer for palspets och palavskirning efter kapning

1.1.7 Atgirder for palar utanfor

giltighetsbegrinsningen

Om forutsittningama enligt ovan inte uppfylls ska

atgarder viljas i samrid med bestillare och konstruk-

tor. Mgjliga atgirder anges nedan.

Om stoppslagning ¢j kan erhéllas for avsedd geo-
teknisk barférmaga med slagningsarbete maximerat
enligt fabell 1.1:

- Verifiera den geotekniska barférmégan genom dy-
namisk provbelastning (sttvigsmitning).

- Fortsitt slagningen tills stoppslagningskriterierna
uppndtts och direfter verifiera lastkapaciteten ge-
nom integritetskontroll eller genom berdkning ba-
serad pa detaljerad slagrikning.

- Stoppsla for en ligre geoteknisk biarférmiga.
Konstruktor anger kompletterande atgérder.

Om skadlig paverkan pa palen indikeras under
slagningen sasom sidoforskjutning, tvangskrékning
eller ckad bortslagning:

- Verifiera palens integritet och lastkapacitet genom
stétvagsmétning. Eventuellt byte till starkare péle.
- Utfér noggrann slagrikning.




1.2 DIMENSIONERANDE
BARFORMAGA FOR PALE TYP SP|

1.2.1 Bruksgrianstillstand

Dimensionerande barformaga (R, o for pale typ SP1
enligt fabell 1. 2. Tbruksgranstillstind ar palens lastka-
pacitet dimensionerande for palens barformaga.

Tabell 1.2. Lastkapacitet i bruksgranstillstand.

¢V Skarvad pale Oskarvad péle
(kPa) Lastkapacitet (kN)  Lastkapacitet (kN)
4 450 595
5 475 605
6 495 605
7 510 605
8 520 605
9 530 605
10 540 605
11 550 605

I bruksgrénstilltand tillats inga dragkrafter i palen.

1.2.2 Brottgrinstillstind

Dimensionerande barformaga (R,) for pale typ SP1
enligt fabell 1.3. T brottgranstillstdnd ar geoteknisk
béarférmdga dimensionerande for palens bérformaga.

Y. = 1,0 1 sékerhetsklass 1 (SK1)
Y, = 1,11 sékerhetsklass 2 (SK2)
Y. = 1,2 1 séikerhetsklass 3 (SK3)

Dimensionerande bérformaga R o for dragkraft i
péle beriknas ur sambanden:

B [ friktionsjord:

L=3m Y, R;=0

L>212m Y, Ry=55kN

3m>L<12m ratlinjig interpolering mellan
vérden ovan

dar L ar palens langd i friktionsjord.
B [ kohesionsjord:
Yo Ry = ¢ (L - 3)/4 (1.1

dir L &r pélens langd i kohesionsjord och c, medelvir-
det av karakteristisk odranerad skjuvhallfasthet hos
medverkande jord, dock hogst 50 kPa.

Dimensionerande barfsrmaga maximeras dock med
hénsyn till palens lastkapacitet till Y. Ry=350kN i
brottgranstillstind.

1.2.3 Olyckslast

Dimensionerande barformaga for olyckslast sitts till

150 % av barformagan i brottgrinstillstand for SK1.
For dragkraft maximeras dock barférméagan till

400 kN.

Tabell 1.3, Ry, I kN i brottgrinstillstand vid stoppslagning med sjunkning hégst 10 mm/10 slag
respektive 3 mm/10 slag. Dimensionerande barférmaga erhalles genom att dividera
tabellvardet med Y,- Understrukna tabellvirden innebir att fallhdjden ska sidnkas

med 5 cm.
SP1 FRIFALLSHEJARE LiNnEIARE
mm/ | Fallh. | 3t 4t 5t 3t 4t 5t
10
slag | m L28m L<8mj/L>8m L<8m I>8m L<8m{|L>8m L<8m

10 0,2 350 1410 450 480 550
0,3 480 11540 605 590 605

0,4 570 1605 605
05 | 605
0,6

3 102 |3851{450 500 {530 605
0,3 525 11605 605 || 605
04 | 605

350 [|410 450 || 480 550
415 (480 530 || 540 580
480 1540 605 || 590 605
570 ||605 605

385 11450 500 || s530 605
460 |1525 580 || 590
525 11605 605 || 605
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1.3 DIMENSIONERANDE BARFOR-
MAGA FOR PALE TYP SP2 OCH SP3

1.3.1 Bruksgranstillstand

Dimensionerande barformaga (R, for péle typ SP2
och SP3 enligt tabell 1.4. 1 bruksgrénstillstind &r
pélens lastkapacitet dimensionerande for pélens bar-
formaga.

Tabell 1.4. Lastkapacitet for langtidslast |
bruksgrinstillstand.

SV Skarvad pile Oskarvad pile
(kPa) Lastkapacitet (kN)  Lastkapacitet (kN)
4 615 770
5 650 805
6 670 825
7 690 825
8 710 825
9 725 825
10 740 825
11 750 825
12 760 825
15 785 825
20 . 815 825

I bruksgranstillstand tillats inga dragkrafier i palen.

1.3.2 Brottgrinstillstind

Dimensionerande barfsrmaga (R o for péle typ SP2
och SP3 enligt tabell 1.5. 1 brottgranstillstand ir
geoteknisk birformaga dimensionerande for pélens
barformaga.

Tabell 1.5. Ry, i kN i brottgranstillstand vid stopp-
slagning med sjunkning hégst 10 mm/
10 slag respektive 3 mm/10 slag. Di-
mensionerande barférmaga erhalles
genom att dividera tabellvirdet med Yo
Understrukna tabellvirden innebir att
fallhdjden ska sidnkas med 5 cm.

SP2 och SP3 FRIFALLSHEJARE LiNuEsARE

mm/ Falth.j 3t 4t 5t 3t 4t 5t
10 slag m

10 0,2 410 475 500
0,3 525 620 670 | 410 475 500
04 630 730 800 | 460 550 585
0,5 725 825 *B25 | 525 620 670
0,6 605 705 775

3 02 | 450 525 550
03 | 580 680 740 | 450 525 550
04 | 690 800 825 | 515 585 630
0,5 | 800 825 580 680 740
0,6 670 775 825

* Sankt falthsjd till 0,4 m for L < 8 m.

Standardpdlar av betong - lastkapacitet och geoteknisk birférmaga

1,01 sikerhetsklass 1 (SK1)
1,11 sikerhetsklass 2 (SK2)
1,2 i sdkerhetsklass 3 (SK3)

T
T
T

i

Dimensionerande barformaga R, for dragkraft i
péle beriknas ur sambanden:

B [ friktionsjord:

L=3m Y, R;=0

Lz212m Y, R;=55kN

3m>L<12m ritlinjig interpolering mellan
vérden ovan

dar L &r palens lingd i friktionsjord.
B I kohesionsjord:
Yo Rg=c, (L-3)/4 (1.2)

dér L ar palens lingd i kohesionsjord och C, medelvir-
det av karakteristisk odrénerad skjuvhallfasthet hos
medverkande jord, dock hogst 50 kPa.

Dimensionerande barformaga maximeras dock med
hénsyn till palens lastkapacitet till Y. Ry =39 kN i
brottgranstillstand.

1.3.3 Olyckslast

Dimensionerande béarformaga for olyckslast sitts till

150 % av barformagan i brottgranstillstand for SK1.
Fér dragkrafi maximeras dock barférmégan till

450 kN.




Kapitel 2.
Hantering

Palelement typ SP1, SP2 och SP3 med max langd 13
m enligt SS 81 11 03 [1] har dimensionerats enligt
Pilkommissionens rapport 75 [2] for att kunna uppta
de lasteffekter som uppkommer vid normal hantering
i fabrik och lyftning vid pélkran.

Palarna har dimensionerats i brottgranstillstdndet
for belastningsfallen lyftning, hantering och lagring.
En pale har dirvid antagits vara paverkad av en
dynamisk last vars ekvivalenta statiska virde har satts
till 1,5 ger palens egentyngd G. Dimensionerande
lasteffekt S, har beréknats som:

S;=1%15G 2.1
dér y;= 1,15,
For belastningsfallen lyftning, hantering och lag-

ring har en dimensionering utforts 1 bruksgranstill-
standet varvid sprickbredden vid hantering kontrolle-

rats. Sprickbredden har berdknats enligt BBK 94 for
en statisk ekvivalent last som uppgar till 1,25 ggr
palens egentyngd. Dimensionerande lasteffekt S, har
berdknats som:

S¢=1125G (2.2)
dar v,=1,0.

Den beriiknade sprickbredden vid hantering uppgar
till hogst 0,3 mm,

Vid dimensionering for belastningsfallet lyftning ur
formhar betonghallfastheten forutsatts motsvaraminst
fordringama for betong K25. Vid dimensionering for
belastningsfall efter leverans fran fabrik har betong-
hallfastheten férutsatts motsvara minst fordringarna
for K50,

Tillverkaren ska upprétta en hanteringsanvisning.
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Kapitel 3.
Installation

3.1 LASTEFFEKT

Vid installationen paverkas palen av initialkraften fran
hejaren (kraften som alstras av slaget) och av reflekte-
rade stétvagor fran palens spets. Medelvardet pa
initialkraften F; kan sittas till
F,_ = b-Avkh 3.1)
dar

F, = initialkraften i MN

A = pélens tvirsnittsyta i m?

h = fallhéjd 1 m

b=28 for linhejare
b=30 for frifallshejare
k=08 for linhejare
k=1,0 for frifallshejare

For lutande palar har forutsatts att initialkraften
kan berdknas enligt ovan med fallhgjden (h) som
vertikal hojd 1 m.

Vid dimensionering for utmattning under driv-
ningsskedet har paltvirsnittet kontrollerats for en
dimensionerande tryckkraft enligt nedan.

F =vF,. (3.2)

diry,= 1,0

Dimensionerande tryckkraft vid drivning redovisas
for pale typ SP1, SP2 och SP3 i rabell 3.1.

Tabell 3.1. Dimensionerande tryckkraft i kN vid
drivning enligt ekv. 3.2.

Paltyp Fallhéjd (m) Frifallshejare Linhejare
SP1 0,4 1050 875
SP2,SP3 04 1385 1155

Standardpélar av betong - lastkapacitet och geoteknisk barférmaga

Dimensionerande tryckkraft 1 palen vid lastfallet
stoppslagning har berdknats utifran karakteristisk
geoteknisk barformaiga. Datorsimuleringar som
utforts for olika péllaingder vid sjunkningen
10 mm/10 slag visar att dimensionerande tryckkraft
vid stoppslagning kan sittas till:
F = L2%R, (3.3)
dar

Ry

karakteristisk geoteknisk barformaga =
2,1 ger tabellvirde for geoteknisk bar-
formaga 1 sakerhetsklass 1 1 kapitel 4.2.
Y;= 1,0 vid dimensionering fér utmattning

Y;= 1,3 vid dimensionering i brottgranstillstind

Vid sjunkningen 3 mm/10 slag har forutsatts 10 %
storre tryckkraft.

Dimensionerande tryckkraft vid stoppslagning re-
dovisas i tabell 3.2 och 3.3.

Maximal dragkraft kan uppstd antingen vid driv-
ning i 16s jord eller vid stoppslagning i jord.

Vid drivning i lera har dimensionerande dragkraft
satts till:
F,=04v:F, (G4

Datorsimuleringar som utforts visar att dimensio-
nerande dragkraft i pale vid hard slutslagning kan
sattas till:

F,,=0,2-7F, (3.5



Tabell 3.2. Dimensionerande tryckkraft i kN vid stoppslagning av pale typ SP1 enligt ekv. 3.3.
Understrukna tabellvarden innebér att fallhdjden ska sinkas med 5 cm.

SP1 FRIFALLSHEJIARE

mm/ | Fallh. | 3t 4t 5t

10

slag | m 1>28m L<8m| L28m L<8m

10 0,2 1145141345 1475 1575 1800
0,3 157511770 1985 1935 1985

0,4 1870|2100 2080
0,5 1985
0,6

3 102 | 1260][1475 1640 |/ 1735 1985
03 | 1720{|1985 1985 || 2100
04 | 2050

LINHEJARE

3t 4t 5t

I286m L<8mi|L=28m L<8m

1145 11345 1475 1575 1805
1360 (11575 1735 1770 1900
1575 ||1770 1985 1935 1985
1870 {2100 2080

1260 {|1475 1640 || 1735 1935
1510 {|1720 1900 || 1935
1720 {|1985 2030 || 1985

Tabell 3.3. Dimensionerande tryckkraft i kN vid
stoppslagning av pale typ SP2 och
SP3 enligt ekv. 3.3. Understrukna
tabellvdarden innebér att fallhjden ska
sdnkas med 5 cm.

SP2 och SP3 FRIFALLSHEJARE LINHEJARE

mm/ Fallh.| 3t 41 5t 3t 4 5t
10 slag m

10 0,2 1345 1555 1640
0,3 1720 2030 2195 {1345 1560 1640
0,4 2065 23950 2620 [ 1510 1805 1920
0,5 2375 2705 *2785 |1720 2035 2195
0,6 1985 2310 2540

3 0,2 1475 1720 1800
0,3 1900 2230 2425 11475 1720 1800
0,4 2260 2620 2720 {1690 1920 2065
0,5 2620 2800 1900 2230 2425
0,6 2195 2540 2705

* Sankt fallhsid till 04 m for L < 8m

3.2 LASTKAPACITET

Betongens och armeringens hallfasthet avtar vid di-

mensionering med hdnsyn till utmattning. I BBK 94,
2.4.3 och 2.5.3 anges hallfasthetsvirden som har
forutsatts vara godtagbara vid normala palningsarbe-
ten.

Betraffande dimensionering med hénsyn till ut-
mattning har féreskrifter och metoder enligt BBK 94,
avsnitt 3.3, tillimpats.

Dimensionerande hallfasthet for betong och arme-
ringsstalibrottgrinstilistandet har erhéllitsur BBK 94,
som vid dimensionering for olyckslast. Vid dimensio-
nering av betongpalar for slagning har hallfasthetsvir-
den enligt BBK 94 multiplicerats med 1,33 (enligt
Pilkommissionens rapport 75) till foljd av kortvarig
belastning. Vid berdkning av lastkapacitet for drag-

16

kraft har dock armeringens draghéllfasthet enligt
BBK 94 anvints utan forstoringsfaktor.

Berikningen av palens lastkapacitet med hinsyn
till utmattning har utférts under férutséttning att di-
mensionerande kraft F_, angriper med 20 mm excent-
ricitet under hela slagningen,

Péltvirsnittet har kontrollerats i brottgranstillstand
fér under slagningen upptridande normalkraft och
moment motsvarande en excentricitet hos normalkraf-
ten pa 20 mm enligt BBK 94, avsnitt 3.6.1.

Lastkapaciteten for tryckkraft vid stoppslagning
redovisas i fabell 3.4.

Tabell 3.4. Lastkapacitet for tryckkraft
under slagning.

Paltyp Lastkapacitet Lastkapacitet
vid drivning(kN) vid stoppslagning (kIN)
SP1 1200 2100
Sp2 1570 2800
SP3 1720 2800

Lastkapaciteten for dragning, redovisadizabell 3.5,
harberiknats foruppsprucken betong dir armeringens
dragkraftskapacitet 4r berdknad som fy +A, med
f =f

yd - Tyk

Tabell 3.5. Lastkapacitet fér dragkraft under
slagning (berdknad fér skarvad pale).

Paltyp Dragkraftskapacitet vid slagning (kN)
SP1 400
Sp2 450
SP3 625
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Kapitel 4.
Installerad pale

4.1 LASTKAPACITET

4.1.1 Forutsittningar
Lastkapaciteten har beriknats i enlighet med Palkom-
missionens rapport 84a i brottgréanstillstdnd, for lang-
tidslast i bruksgranstillstind och fér olyckslast. For
kvadratiska standardpélar har tvd utbéjningsrikiningar
beaktats, dels en med bojningsaxel parallell med en
sida och dels en med diagonal béjningsaxel.
Redovisade viarden i denna skrift baseras pa foljan-
de férutsittningar:

- Betongkvalitét minst K50

- Betongens kryptal for langtidslast 1,3

- Betongens kryptal for olyckslast 1,0

- Jordens biaddmodul for langtidslast 50¢,,/d

- Jordens biddmodul for olyckslast 150c /d
dirc g =cy / (Y, Y)

- Ekvivalent baddmodul vid plasticering i
jorden har baserats pa lika arbete (se
Palkommissionens rapport 84a)

- Tackande betongskikt till lingsarmeringen 30 mm

- Initialkrokighet for skarvad péle inkl, 1/150
snedstallighet 1 skarv 1:75

- Initialkrokighet fér oskarvad pale 1/300

dar 1 4r knicklingd i omgivande jord

Péltvarsnittens lastkapacitet har i brottgranstill-

stand och for olyckslast beriknats med en minsta
excentricitet f6r axiallasten p4 20 mm (enligt BBK 94).

I skarvtill SP1 har skarvens forankringsjam forut-
satts vara 416 av kvalité ligst K500. Till SP2 och
SP3 har 420 av kvalité ligst K500 forutsatts.

Vid berakning av pales lastkapacitet har betongens
dimensionerande tryckhallfasthet f  reducerats med
hénsyntill slagning med p =0,7 (se Palkommissionens
rapport 84a).

Reduktionsfaktorn for stalets tryckhallfasthet efter
nstallation y_har satts till 1,0.

Lastkapacitetsvarden redovisade i tabell 4.1 - 4.6
giller for pélar belastade med enbart axiell last och
helt omgivnaav jord, med en ldgsta hallfasthet motsva-
rande c /Y, =4 kPa, dar ¢ ar ett karakteristiskt

Standardpalar av betong - lastkapacitet och geoteknisk barfsrmaga

virde for jordens odrinerade skjuvhallfasthet reduce-
rat enligt SGI Information 3 [4] ochy_ ér en partialko-
efficient som tar hansyntill osédkerheteni vardet pd c .
Virden for ¢, ochy, 4rberoende av férhallandena pa
platsen och ska bestimmas genom geoteknisk utred-
ning. Om ¢j annat freskrivs i geoteknisk utredning ska
¢, bestdimmas som ett medelvarde for ett 4 m tjockt
jordlager utefter palens mantelyta. Storleken pa koef-
ficienten v, ska viljas enligt reglerna i BKR 94 avsnitt
4:31 och 4.32.



4.1.2 Pale typ SPI 4.1.3 Pale typ SP2
Lastkapacitet for SP1 redovisas for skarvad och Lastkapacitet for SP2 redovisas for skarvad och

oskarvad péle 1 fabell 4.1 respektive 4. 2. oskarvad pale i tabell 4.3 respektive 4.4.

Tabell 4.1. Lastkapacitet fr skarvad pale typ SP1 i Tabell 4.3. Lastkapacitet fér skarvad pale typ SP2 i
brottgrinstillstand for olika sdkerhets- brottgranstillstand foér olika sakerhets-
klasser SK1 - SK3, lastkapacitet for klasser SK1 - SK3, lastkapacitet for
langtidslast i bruksgranstillstandet langtidslast i bruksgrinstillstandet
samt lastkapacitet for olyckslast. samt lastkapacitet for olyckslast.

e /Y, SK1 SK2 SK3  Olyckslast Bruksgrins- e, /Y, SK1  SK2 SK3  Olyckslast Bruksgrins-

(kPa) (KN) (KN) (KN) (kN) tillstand (kN) (kPa) (KN) (kN) (kN) (kN) tillstind (kN)

4 635 580 530 1070 450 4 815 740 680 1395 615
5 715 650 595 1140 475 5 930 845 775 1485 650
6 765 695 640 1170 495 6 1010 915 840 1515 670
7 800 725 665 1170 510 7 1070 970 890 1535 690
8 830 750 690 1170 520 8 1100 1000 915 1545 710
9 850 770 705 1170 530 9 1115 1010 925 1555 725

10 875 795 725 1170 540 10 1130 1025 940 1560 740

11 885 805 735 1170 550 11 1145 1040 955 1565 750

12 895 810 745 1170 560 12 1155 1050 965 1570 760

15 915 835 765 1170 580 15 1185 1080 980 1570 785

20 945 860 790 1170 600 20 1220 1110 1020 1570 815

Tabell 4.2. Lastkapacitet fér oskarvad pale typ SP1 Tabell 4.4. Lastkapacitet for oskarvad pale typ SP2
i brottgrinstilistind for olika sdkerhets- i brottgrinstilistand for olika sakerhets-
klasser SK1 - SK3, lastkapacitet f&r klasser SK1 - SK3, lastkapacitet fr
langtidslast i bruksgrinstillstand samt Jangtidslast i bruksgrinstillstandet
lastkapacitet for olyckslast. samt lastkapacitet for olyckslast.

cy/Y, SK1  SK2 SK3  Olyckslast Bruksgrans- ¢ /Y, SK1 SK2 SK3 Olyckslast Bruksgrins-

(kPa) (kN) (KN) (kN) (kN) tillstand (kN) (kPa) (KN) (KN) (kN) (kN) tillstind (KN)

4 765 695 635 1120 595 4 995 905 830 1455 770
5 790 715 655 1150 625 5 1030 935 855 1485 805
6 815 740 675 1170 645 6 1055 955 875 1515 835
7 835 755 695 1185 660 7 1080 980 900 1535 855
8 850 770 705 1195 675 8 1100 1000 915 1545 875
9 860 780 715 1195 685 9 1115 1010 925 1555 890

10 875 795 725 1195 695 10 1130 1025 940 1560 900

11 885 805 735 1195 705 11 1145 1040 955 1565 915

12 895 810 745 1195 715 12 1155 1050 965 1570 920

15 915 835 765 1195 730 15 1185 1080 980 1570 945

20 945 860 790 1195 750 20 1220 1110 1020 1570 975
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4.1.4 Pale typ SP3
Lastkapacitet fér SP3 redovisas for skarvad och
oskarvad pale i fabell 4.5 respektive 4.6.

Tabell 4.5. Lastkapacitet for skarvad pale typ SP3 i
brottgranstillstand foér olika sdkerhets-
klasser SK1 - SK3, lastkapacitet for
langtidslast i bruksgrénstillstandet
samt lastkapacitet for olyckslast.

o /Y, SK1 SK2 SK3  Olyckslast
(kPa) (kN) (KN) (kN) (kN)

Bruksgrins-
tillstind (KN)

4 915 830 765 1490 620
5 1015 925 845 1570 650
6 1075 980 895 1615 675
7 1120 1020 935 1645 695
8 1155 1050 960 1660 710
9 1185 1075 985 1660 725
10 1210 1100 1005 1660 735
11 1230 1120 1025 1660 750
12 1250 1135 1040 1660 760
15 1295 1175 1080 1660 785
20 1340 1215 1115 1660 815

Tabell 4.6. Lastkapacitet fér oskarvad pale typ SP3
i brottgranstillstand for olika sikerhets-
klasser SK1 - SK3, lastkapacitet for
langtidslast i bruksgranstillstandet
samt lastkapacitet vid dimensionering.
for olyckslast.

o /Y. SKI SK2 SK3 Olyckslast
(kPa) (KN) (kN) (kN) (kN)

Bruksgrins-

tillstand (kN)

4 1055 960 880 1575 850
5 1100 1000 915 1615 885
6 1135 1030 945 1645 915
7 1165 1060 970 1670 940
8 1190 1080 950 1695 955
9 1210 1100 1005 1710 975
10 1225 1115 1020 1720 985
11 1245 1130 1035 1730 1000
12 1260 1145 1050 1740 1010
15 1295 1175 1080 1760 1035
20 1340 1215 1115 1780 1065

4.1.5 Skarvar
Pa marknaden férekommande typer av skarvar som ar
godkdnda enligt denna skrift finns redovisade 1
bilaga 2. Skarv till SP1 ska vara forsedd med férank-
_ ringsjirn 4 P16 av kvalité lagst K500. Skarv till SP2
och SP3 ska vara forsedd med forankringsjarn 4 &20
avkvalité ligst K500. Forankrings)arn fastes till skarv-
beslaget sa att infastningen klarar pdkdnningarna un-~
der installationen av palen och har en hallfasthet efter
installation, som inte underskrider forankringsjarnets
hallfasthet.

Palar far dessutom skarvas med andra skarvar som
ar godkinda av godkinnande myndighet for ifragava-

Standardpéalar av betong - lastkapacitet och geoteknisk barformaga

rande entreprenad. For Viagverket och Banverket krivs
godkdnnande fran respektive myndighet medan skar-
var for andra objekt kan godkdnnas av SITAC.

Maximal snedstéllighet i skarv far vara 1:150 i
enskilt skarvbeslag.

4.1.6 Bergskor
Bergskor med platta, fjadrar, hylsa, dubb och forank-
ringsjdrn enligt svensk standard SS 81 11 96 (bila-
ga 3)ochSS 811192 (bilaga4) ir godkinda om pélen
spjalkarmeras for upptradande krafter. Tryckkraft vid
stoppslagning enligt tabell 3.2 och 3.3 ar dimensione-
rande for spjalkarmeringsmangden. Spjalkarmering
till SP1 och placering av armering med flytgréins
fyk =390 MPa, se figur 4.1. For SP2 och SP3, se
Sfigur 4.2. Spjilkarmeringsmangden &r berdknad en-
ligt BBK 94, avsnitt 3.10. Ladan kan utféras enligt
svensk standard eller med lutande sidor. Bergskor
enligt nedan far utforas med forlangd bergdubb.
Bergskor med bottenplatta som &r lika stor som
palenstvirmatt, se figur 4.3, med entjocklekav 20 mm
och stalkvalité S275JR eller battre och for bergsko till
SP1 och S460ML eller bittre till SP2 och SP3 har en
tillracklig lastkapacitet utan spjilkarmering.

SPJALKARMERING:

4 ST DUBBLA VARV @ 5 EXTRA
MED CENTRUM 125 MM OVAN
BOTTENPLATTAN.

Figur 4.1. Bergsko till en pale typ SP1 enligt
svensk standard SS 81 11 96.

7, Ry = 965 kN.
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Dessutom far bergskor anvindas som ar godkinda
av den myndighet som svarar fér godkénnande for
ifrAgavarande entreprenad. For Vagverket och Ban-
verket krivs godkinnande fran respektive myndighet
medan bergskor for andra objekt kan godkénnas av
SITAC.

SPJALKARMERING:

5 ST DUBBLA VARV @ 5 EXTRA

MED CENTRUM 150 MM OVAN N l-
BOTTENPLATTAN.

Figur 4.2. Bergsko till en pale typ SP2 och SP3
enligt svensk standard SS 81 11 96.
v, R4 = 1210 kN.
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SP1PL20 S275JR
SP2 OCH SP3 PL20 S460ML

Figur 4.3. Bergsko till paityp SP1, SP2 och SP3
med en forstorad bottenplatta. Fér pale
typ SP1 &r v R, = 1115 kN. For pale typ
SP2 och SP3 &r v, R, = 1370 kN.

20

42 GEOTEKNISK BARFORMAGA

4.2.1 Forutsdttningar

Barférmégan har bestimts genom datorsimulering

med programmet GRL WEAP. Hirvid har foljande

forutsattningar anvants:

- FElastisk deformation vid brott i jord (quake) bade i
mantel och spets pa 2,5 mm.

- Dampning pAmantel 0,65 s/m och pa spets 0,5 s/m.

- Mantelmotstind ca 10 %, resten spetsmotstand.

- Hejarens effektivitet for frifallhejare 0,8, for lin-
hejare 0,5.

- Dynans massa ar 300 kg, styvheten pa slagkubben
ar 1000 kN/mm och styvheten pa dyntrdt ar
400 kN/mm for SP1 och 600 kN/mm f6r SP2 och
SP3. Detta motsvarar ett dyntrd av plywood med
tjockleken ca 50 mm ihopslaget med minst 300
slag.

- Anvinda pallingder 4r 5, 10 och 20 m.

- Palens E-modul antags vara 40 GPa.

- Palens tunghet 24,5 kKN/m®.

Dimensionerande geoteknisk birférméga 1 brott-
granstillstand har berdknats med partialkoefficien-
terna Y, Ypq = 2,1

4.2.2 Pale typ SPI

Dimensionerande geoteknisk barférmaga for péle typ
SP1redovisas vid sjunkningen 10 respektive 3 mm per
10 slag i fabell 4.7-4.9.

Dimensionerande geoteknisk barformaga for drag-
kraft berdknas enligt 1.2.2. Alternativt kan barforma-
gan for drag bestimmas genom provning eller geosta-
tisk berdkning.

Dimensionerande geoteknisk barformaga for olycks-
last berdknas enligt 1.2.3.
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Tabell 4.7. Dimensionerande geoteknisk barférmaga i brottgranstillstand for pale SP1 i SK1.
Understrukna tabelivirden innebir att fallh&jden ska sidnkas med 5 cm.

SP1 FRIFALLSHEJARE

mm/ | Fallh. | 3t 4t 5t

10

slag | m L28m L<8m||L28m L<8m

10 0,2 350 {1410 450 430 550
0,3 480 {1540 605 590 605
0,4 570 1640 635
0,5 605
0,6

3 0,2 385 |{450 500 530 605

0,3 525 11605 605 640
0,4 625
0,5

LiNHEJARE

3t 4t
1>8m L<8m

350 (|410 450
415 {480 530
480 1540 605
570 |640
385 [1450 500
460 |]525 580
525 || 605 620

T

5t
I>8m L<8m
480 550
540 580
590 605
635

530 605
590

605

Tabell 4.8. Dimensionerande geoteknisk barférmaga i brottgranstillstand fér pale SP1 i SK2.
Understrukna tabellvdrden innebar att fallhdjden ska siankas med 5 cm.

SP1 FRIFALLSHEJARE

mm/ | Fallh. | 3t 4t 5t

10

slag | m I>8m L<8m| L28m L<8m

10 0,2 320 {1370 410 435 500
03 435 490 550 535 550
0.4 520 ||580 575
0,5 350
0,6

3 0,2 350 ({410 455 480 550

0,3 475 (1550 550 580
0,4 565
0,5

LINHEJARE
3t 4t
1L>8m L<8m

320 370 410
375 435 480
435 490 550
520 || 580

350 |{410 455
420 475 525
475 || 550 560

5t

1>8m L<8m
535 500
490 525
535 550
515

480 550
535

550

Tabell 4.9. Dimensionerande geoteknisk barférmaga i brottgranstillstand for pale SP1 i SK3.

Understrukna tabellvirden innebir att fallhéjden ska sinkas med 5 cm.

SP1 FRIFALLSHEJARE

mm/ | Fallh. | 3t 4t 5t

10

slag | m I>28m L<8m||L28m L<8m

10 0,2 290 (1340 375 400 455
0,3 400 (1450 505 490 505
0,4 475 {1530 525
0,5 305
0,6

3 0,2 320 {375 415 440 505

03 435 ||520 505 530
0,4 520
0,5

LINHEJARE
3t 4t
I>8m L<8m

290 | ]340 375
345 11400 440
400 (1450 505
475 530

320 |1375 415
380 | {435 480
435 505 515

5t

1>8m L<@m
400 460
450 480
490 505
525

440 505
490

505

Standardpélar av betong - lastkapacitet och geoteknisk barférméga
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4.2.3 Pale typ SP2 och SP3

Dimensionerande geoteknisk barforméga for pale typ
SP2 och SP3 redovisas vid sjunkningen 10 respektive
3 mm per 10 slag i tabell 4.10-4.12.

Tabell 4.10. Dimensionerande geoteknisk barférma-
ga i brottgrinstillstand fér pale SP2
och SP3 i SK1. Understrukna tabellvir-
den innebir att fallhdjden ska sénkas

med 5cm.
SP2 och SP3 FRIFALLSHEJARE LINHEJARE
mm/10 Fallh.| Hejarvikt Hejarvikt
slag m 3t 4t 5t 3t 4t 5t
10 0,2 410 475 500
0,3 525 620 670 | 410 475 500
0,4 630 730 800 | 460 550 585
0,5 725 825 *850 1 525 620 670
0,6 605 705 775
3 0,2 450 525 550
0,3 580 680 740 | 450 525 550
0,4 690 800 830 | 515 600 630
0,5 800 855 580 680 740
0,6 670 775 825

* Sénkt fallhgjd till 0,4 m for L< 8m.

Tabell 4.11. Dimensionerande geoteknisk bérférma-
ga i brottgrinstillstand fér pale SP2
och SP3 i SK2. Understrukna tabelivar-
den innebir att fallhdjden ska sédnkas

med 5 cm.
SP2 och SP3 FRIFALLSHEJARE LINHEJARE
mny/10 Fallh.| Hejarvikt Hejarvikt
slag m 3t 4t 5t 3t 4t 5t
10 0,2 370 430 455
0,3 475 560 610 | 370 430 455
0,4 570 660 725 | 420 500 530
0,5 660 750 *770 | 475 560 610
0,6 550 640 705
3 0,2 410 475 500
0,3 525 620 670 | 410 475 500
0,4 625 725 750 | 470 550 570 -
0,5 725 715 525 620 670
0,6 610 705 150

* Sankt fallhid till 0,4 m f6r L< 8m.

22

Tabell 4.12. Dimensionerande geoteknisk barférma-
ga i brottgrénstilistand for pale SP2
och SP3 i SK3. Understrukna tabellvar-
den innebdr att fallhdjden ska sédnkas

med 5 cm.
SP2 och SP3 FRIFALLSHEJARE LINHEJARE
mm/10 Fallh. | Hejarvikt Hejarvikt
slag m 3t 4t 5t 3t 4t St
10 0,2 340 395 415
0,3 435 515 560 340 395 415
0,4 525 610 665 380 460 4385
0,5 605 685 *705 | 435 515 560
0,6 505 585 645
3 0,2 375 435 450
0,3 480 565 615 375 435 460
0,4 575 665 650 | 430 500 525
0,5 665 710 480 565 615
0,6 560 645 685

* Sankt fallhéjd till 0,4 m for L< 8m.

Dimensionerande geoteknisk barformaga for drag-
kraft beriaknas enligt 1.3.2. Alternativt kan barférma-
gan for drag bestdimmas genom provning eller geosta-
tisk berdkning.

Dimensionerande geoteknisk barformaga for olycks-
last berdknas enligt 1.3.3.
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Biaca |

Betongpalar med kvadratiskt tvarsnitt — Fordringar

Standardpalar av betong - lastkapacitet och geoteknisk birforméga

55811103

Dessa standardblad 4r modifierade. Uppgifter som
modifierats 4r angivna med rétt.

Standardbladen ar itergivna med vederbérligt till-
stand. Officiellt gillande 4r endast senast av SIS
publicerad utgava.
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SIS TRYCKERL, STOCKHOLM
BST—01-811103-01-G

it |
SIS
SIS - Standardiseringskommissionen i Sverige SVENSK STANDARD SS 81 11 03

Standarden utarbeted av Forsta giltighetsdag Utgave Sida

BST, BYGGSTANDARDISERINGEN 1989-01-01 1 114)

SIS FASTSTALLER OCH UTGER SVENSK STANDARD SAMT SALJER NATIONELLA OCH INTERNATIONELLA STANDARDPUBLIKATIONER ©

Betongpalar med kvadratiskt tvérsnitt — Fordringar
Square concrete piles — Specification

Innehall 0 Orientering
1 Omfattning och tillimpning
2 Referenser
3 Paltyper
4 Fordringar
4.1  Matt och toleranser
4.2  Armering
4.3  Tickande betongskikt
4.4  Sprickor
4.5  Betong
4.6  Beslag
4.7  Lyfibyglar
5 Krav vid hantering
6 Beteckning
7 Mirkning
0 Orientering I och med utgivningen av demna standard upphér tidigare standarder for betongpalar,

SIS 81 11 01, -SIS 81 11 02, SIS 81 11 93, SIS 81 11 94, SIS 81 11 97, SIS 81 11 98 och
SIS 81 11 99 att gilla.

Standarden baseras pa Rapport nr 75 frin Pilkommissionen.

1 Omfattning och tillampning
Denna standard anger fordringar pad mitt och material for betongpilar.

Standarden omfattar kvadratiska betongpalar med ospind armering. Pilarna ir avsedda att an-
vandas under normala forhillanden dir pilarna lings hela sin lingd ir omgivna av naturligt
lagrad jord som inte 4r nimnvirt aggressiv. Detta motsvarar mattli gt armeringsaggressiv mil-
jo enligt BBK 79.

Standarden giller inte for palar som skall sta fritt i luft eller vatten pa delar av sin lingd. Den
giller inte heller for palar som skall anvindas under andra for betongpélar aggressiva forhil-
landen, tex om det foreligger hig halt av marmoraggressiv kolsyra. Aven i andra fall kan
det vara motiverat att man valjer andra palar 4n standardpalar. Exempelvis kan bergskon slo-
pas under speciellt gynnsamma slagningsférhillanden.

2 Referenser SS 112626  Metalliska material — Bockprovning
SS 141311  Allmiint konstruktionsstil — SS-stil 13 12
SS 141412  Allmint konstruktionsstil — SS-stl 14 12
SIS212515  Armeringssting. Kamsting, Ks 60 och Ks 60 S
SIS 811196 Bergskor av stil for fastgjutning i kvadratiska betongpilar,

UDK 69.02:624.155:693.55

Beteckningen SS fir svensk standard infordes 1978. Svensk standsrd med beteckning SEN, SIS eller SMS fir beteckningen SS vid revidering.



Betongpalar med kvadratiskt tvirsnitt — Fordringar SVENSK STANDARD SS 811103

Utgava 1 Sida 2

3 Paltyper

4 Fordringar
4.1 Matt och toleranser

4.1.1 Langd och tvarmatt

Standarden omfattar tre paltyper SP 1, SP 2 och SP 3, som skall uppfylla fordringarna enligt
avsnitt 4.

Pélarna far vara hogst 13 000 mm ldnga. De far inte vara kortare in vad basmdttet anger, men
far vara upp till 100 mm lingre.

Basmitten for tvirmatten (breddmitten) skall vara 235 mm for paltyp SP 1, och 270 clier
275 mm for pdltyp SP 2 och SP 3. Tvirmatt fir underskrida basmittet med hogst 10 mm.
Skillnaden mellan tvirmatten fir inte Gverstiga 25 mm,

4.1.2 Vinkelavvikelse hos 8ndyta

4.1.3 Rakhet

4.2 Armering

4.2.1 Léngsarmering
Alternativt far
armering K500
anvindas

4.2.2 Bygelarmering

4.3  Tickande
betongskikt 30 5

4.3 Tackande betongskikt

4.4 Sprickor

Andytan hos palhuvudet fir ha en vinkelavvikelse av hogst 1:100 i forhallande till ett plan
vinkelritt mot palelementets centrumlinje.

Pélelementet skall vara si rakt att mittlinjen hos varje sidoyta har hogst 8 mm pilh6jd pa cn
godtyckligt vald mitlingd av 4 m.

Skarvad pale fir i skarven ha en vinkelavvikelse som ir hogst 1:75.

Pilarna skall vara armerade i lingdled enligt tabell 1, med armeringsstinger Ks 60 eller
Ks 60 S enligt SIS 21 25 15.

Stingema skall vara oskarvade.

Tabell 1 — Langsarmering

Paltyp | Armering

SP 1 4 516
SP 2 4x2" @12
SP3 4x2" 16

1) buntar

Byglar

Palarna skall vara férsedda med bygelarmering i form av en spiral av staltrdid @ 5. Spiralen
liggs med 10 varv pd en stricka av en meter riknat fran varje pilinde eller pilelementénde.
Pa resterande del liggs spiralen med 5 varv/m i palarna SP 1 och SP 3, och med 7 varv/m i
pale SP 2. Spiralbygeln avslutas med ett helt slutvarv, se figur 1. Centrumavstindet mellan
tradama fir variera hégst 40 mm.

Stalsort

Byglarna skall tillverkas av staltrid med strickgrinsen (0,2- grins) minst 390 MPa. Triden
skall kunna bockas enligt SS 1126 26 6ver en dom med 8 mm diameter utan att sprickor upp-
kommer.

Det tickande betongskiktet till lingsarmeringen skall vara 30 = 5 mm.

En pale i obelastat tillstind fir inte ha stérre sprickor in enligt tabell 2.

Tabell 2 — Maximal storlek sprickor

Spricktyp Langd Bredd
Tvargaende < halva paltvirsnittet < 0,2mm
Langsgaende < 100 mm < 0,3 mm
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Betongpalar med kvadratiskt tvarsnitt — Fordringar SVENSK STANDARD SS81 11 03

Utgava 1 Sida 3

4.5 Betong

4.6 Beslag

4.7 Lyftbyglar

5 Krav vid hantering

6 Beteckning

7 Markning

Kommentarer

28

Pilarna skall vara tillverkade i utférandeklass I av vattentit betong i 1agst hallfasthetsklass
K50 med vet hogst 0,45. Betongen skall uppfylla kraven i BBK 79, utgdva 2.

Nir palamna lyfts ur formen skall de ha en hallfasthet motsvarande minst K25.

Pilens nederinde skall vara forsedd med fastgjuten bergsko enligt SIS 81 11 96. Overinden
skall vara forsedd med en sprickring 4 x 75 mm av SS-stdl 13 12, enligt SS 14 13 12,

Lyftbygel skall vara utford av stil i seghetsklass B med kvalitet minst motsvarande SS-
stal 14 12, enligt SS 14 14 12. Placering av lyftbyglar enligt figur 1.

Vid resning av pilelement lingre in 8 m med palstropp, skall denna anbringas inom ett pa pi-
len markerat lyftomrade 2,5 — 3,5 m frin pilelementets dnde.

Betongpalar enligt denna standard betecknas Pile SS 81 11 03, paltyp enligt avsnitt 3.
Exempel: Pile SS 81 11 03, SP 1.

Palar enligt denna standard skall forses med mirkning enligt foljande

— beteckning enligt avsnitt 6
— tillverkarens igenkdnningsmirke
— tillverkningsdatum
— kontrollmirke
— ldngd
~  vikt per meter
— lyftomrade enligt avsnitt 5
— fdrgmirkning

SP1 grén

SP2 bla

SP3 gul

Den nya utgivan av standarden specificerar enbart pilelementen och innehéller inte nigra upp-
gifter om palamas lastkapacitet. Denna miste bestdmmas fran fall till fall beroende pd bl a
geotekniska forhallanden, stoppslagningsforfarande och grundkonstruktionens utformning.
For en slagen palgrupp bor, med beaktande av alla avvikelser fran ett idealt utforande, lasten
i brottgrinstillstindet pa ett enskilt pilelement inte Gverstiga lastkapaciteten hos en betong-
pelare med motsvarande dimensioner och slankhetstal. Hirvid forutsitts att pdlama har
stoppslagits med en beprovad metod.
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Betongpalar med kvadratiskt tvarsnitt — Fordringar SVENSK STANDARD $SS 811103
Utgava 1 Sida 4
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Figur 1 — Betongpale — lage hos armering och lyftbyglar
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BiLaga 2

Palskarv — Typritningar, typ ABB och typ Hercules
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BiLaca 3

Betongvaror — Bergskor av stal for fastgjutning i

kvadratiska betongpdlar — Fordringar
SS 811196

Dessa standardblad 4r modifierade. Uppgift som
modifierats dr angiven med rott.

Standardbladen ar atergivna med vederborligt till-
stand. Officiellt gillande 4r endast senast av SIS
publicerad utgava.
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 etiewned |
Si5
SIS - Standardiseringskommissionen i Sverige SVENSK STANDARD SS 81 11 95

Handliggande organ Faststalid Utgiva Sida

BST, BYGGSTANDARDISERINGEN 1992-01-29 2 1(4)

SIS FASTSTALLER OCH UTGER SVENSK STANDARD SAMT SALJER NATIONELLA OCH INTERNATIONELLA STANDARDPUBLIKATIONER ©

Betongvaror — Bergskor av stal for fastgjutning i kvadratiska betongpalar — Fordringar
Precast concrete products — Rock shoes of steel for embedment in square concrete piles — Requirements

Innehall 0  Orientering
1 Omfattning
2 Referenser
3 Fordringar
3.1 Hylsa
32 Fjadrar
33 Platta
34 Lida
3.5 Forankringsstinger
4  Beteckning
0 Orientering Denna utgiva av SS 81 11 96 har kompletterats med bergskor for palar med tvirmattet
275 mm samt har uppdaterats betraffande referenserna till andra standarder. Redaktionell
bearbetning i 6vrigt har ocksa gjorts. '
1 Omfattning Denna standard avser utforande av bergskor av stl for fastgjutning i kvadratiska betong-
palar typ SP 1, SP 2 och SP 3 enligt SS 81 11 03.
2 Referenser SS 811192 Betongyaror — Bergskodubbar for betongpalar — Fordringar.

SMS 2182 Skruvar och muttrar — Stoppskruvar med 6-kanthal och tapp. Typ T6SS.
Metriska gangor M. Grov stigning.

SS-EN10025 Varmvalsade formvaror av olegerat allmint konstruktionsstal och ma-
skinstal - Tekniska leveransbestimmelser.

SIS 212513 Armeringssting. Kamstang Ks40 och Ks40S.
SS-1ISO 4035  Fistelement — Liga sexkantsmuttrar (fasade) — Produktklasserna A

och B.
UDK 624.155:691.71
Standarder kan bestdllas hos SIS som dven ldmnar all- Upplysningar om sakinnehallet i standarden lamnas av BST.
manna upplysningar om svensk och utlandsk standard. Telefon: 08 - 23 72 50. Telefsx: 08 - 20 89 93.

Postadress: SIS, Box 3295, 103 66 STOCKHOLM
Telefon: 08 - 613 52 00. Telefax: 08 - 11 70 35 Prisgrupp G Trycktimars 1992




Betongvaror — Bergskor av stal for fastgjutning i SVENSK STANDARD SS 81 11 96

kvadratiska betongpalar — Fordringar Utgava 2 Sida 2
3 Fordringar Bergskornas utférande framgér av figur 1. De tillverkas enligt Bestammelser for stalkon-
struktioner BSK.

En bergsko har foljande delar:

— Dubb enligt SS 81 11 92

— Hylsa enligt avsnitt 3.1

— Skruv SMS 2182 T6SS 12 x 20

— Fyra fjidrar enligt avsnitt 3.2

— Platta enligt avsnitt 3.3

— La&da enligt avsnitt 3.4

— Fyra férankringsstinger enligt avsnitt 3.5

For ¢j toleranssatta métt galler foljande toleranser:

Basmatt Tolerans
mm mm

Férankringsstang »

Alt 1 b L. Alt 2
Svets "~ | “1'T  Ginga

_ |
Lada l 1

Mutter

Minst 500

125

Platta

Fjader

Hylsa

Skruv

Dubb

Figur 1 — Bergsko, sammanstalining
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Betongvaror — Bergskor av stal for fastgjutning i

SVENSK STANDARD SS 811196

kvadratiska betongpalar — Fordringar Utgava 2 Sida 3
Tabell 1 — Mattimm
Paltvarmatt | A B c D E F G H
0 +1 +2,5
-2 0
235 212 |50 142 1132 160 |70 232 50
270 och
275 247 |62 177 [167 (190 |85 267(272)" | 62
1) Matt inom parentes avser pale 275
3.1 Hylsa ‘ Hylsan tillverkas av stil EN 10 025 Fe 360 BFN enligt figur 2 med mattet C enligt tabell 1.
3.2 Fjadrar Fjadrarna tillverkas av st3l EN 10 025 Fe 360 BFN enligt figur 3. Tjockleken skall vara minst

20 mm och métten D och H enligt tabell 1.

Ev kvarstiende
borravslutning

gingade hal, M16.

38

% H
o
Tl %
10 O
co o
] + N
| 3 = S
+0,2 10
®605 0
* Alternativt
? 90 utférande
utan fasat hérn
Figur 2 — Hylsa Figur 3 — Fjader
3.3 Platta Plattan tillverkas av stal EN 10 025 Fe 360 BFN enligt figur 4. Tjockleken skall vara 20 mm

och matten B och E enligt tabell 1. Om forankringsstangerna skruvas fast forses plattan med

IVA Palkommissionen Rapport 94



Betongvaror — Bergskor av stal for fastgjutning i SVENSK STANDARD SS 811196
kvadratiska betongpalar — Fordringar - Utgava 2 Sida 4

3.4 lada

3.5 Forankringsstanger

Alternativt far
armeringskvalite
K500 anvandas.

4 Beteckning

Ladan tillverkas av stal EN 10 025 Fe 360 BFN enligt figur 5 med matten B, F, och G enligt
tabell 1. En vertikal kant eller tvd motstiende vertikala kanter svetsas, de andra bockas
Botten svetsas till sidorna. Tre hdl @ 15 mm borras i en sida. Utforande 1 anvinds vi(i
alternativ 1 eller 2 for forankringsstangerna och utférande 2 anvinds vid alternativ 2.

Utfdrande 1 - Utforande 2

Bj- M16 2 ‘

|
. S 75 '
B l { 41., 75 ¥
o . .
R - L . A
[as] , T " : - -
R v__éi ,é‘ i
' ' ™

L G

Figur 4 — Platta Figur 5 — Lada

&

)

4

)
125

Forankringsstinger svetsas fast (alternativ 1) eller skruvas fast (alternativ 2).
Alternativ 1:

4 stanger ©16 Ks 40S enligt SS 2125 13 med langden minst 500 mm.
Alternativ 2:

4 stanger @16 Ks 40 enligt SS 212513 med langden minst 500 mm och med en 35 mm lang
valsganga M16 i ena nden. 4 sexkantmuttrar 1SO 4035 M16-04.

Bergsko utford enligt denna standard betecknas enligt foljande. Bergsko SS 81 11 96 -
péltvarmatt i mm.

Exempel: Bergsko SS 81 11 96 — 235.

Standardpilar av betong - lastkapacitet och geoteknisk barférmaga 39
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BiLaga 4
Betongvaror — Bergskodubbar for betongpalar — Fordringar
S 811192

41

Standardpdlar av betong - lastkapacitet och geoteknisk barforméga



s o7 onen]

o=

| Ssam———

SIS - Standardiseringskommissionen i Sverige SVtNSK STANDARD SS 81 11 92
Handldggands organ Faststalld Utgévs Sida
BST, BYGGSTANDARDISERINGEN 1992-01-29 2 1(1)

SIS FASTSTALLER OCH UTGER SVENSK STANDARD SAMT SALJER NATIONELLA OCH INTERNATIONELLA STANDARDPUBLIKATIONER ©

Betongvaror — Bergskodubbar for betongpalar — Fordringar
Precast concrete products — Rock shoe dowels for concrete piles — Requirements

0 Orientering Endast dndringar av redaktionell art har gjorts i forhallande till forra utgdvan av denna
standard.

1 Omfattning Denna standard avser utférande av dubbar for bergskor till betongplar utforda enligt
SS 811196,

2 Referenser SS 14 20 90 Fjaderstal ~ SS-stal 2090.

3 Fordringar Dubben utfors enligt nedanstiende figur. Den tillverkas av stil nirmast motsvarande

SS 14 20 90 men med hogre kromhalt. Den skalsvarvas och hirdas enligt anvisningar frin
stdlleverantoren till 520 — 640 HV (50 - 57 HRC).

+0.,3
L, ©595 0 |
io ,_ 952
>
o~
ya
0
LD | e
© e S
0
\R3
| o
+1
: o
o
\ Sfar R100
4 Beteckning Dubb utford enligt denna standard betecknas ”dubb SS 81 11 92”.
5 Markning Dubben forses med stilleverantdrens och hirdverkstadens mirken.

UDK 691.71:624.154

Standarder kan bestallas hos SIS som dven lamnar all- Upplysningar om sakinnehailet i standarden lamnas av BST.
manna upplysningar om svensk och utlandsk standard. Telefon: 08 - 23 72 50. Telefax: 08 - 20 89 93.
Postadress: SIS, Box 3295, 103 66 STOCKHOLM

Telefon: 08 - 61352 00. Telefax: 08-11 70 35 Prisgrupp D Trycktimars 1992
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Meddelanden

1 Slagningsprov av palskor med bergdubbar
Bror Fellenius
1963

2 Provpélning for broar inom blivande
Olskroks- och Gullbergsmoten i samband med
byggande av Europavdg 6 genom Gdteborg
Bror Fellenius — Waldemar Pejrud
1964 Slhut

3 Jamférelse mellan moment, krékningsradie
och sprickvidd i betongpalar slagna genom
16s lera till slantberg vid Tingstadsdelen,
Goteborg
Bror Fellenius
1964

4 Palprovning f6r jarnvagsbro vid Vannas
Bror Fellenius
1964 Siut

5 Berakningsmetoder for sidobelastade palar
Bengt Broms
1965 Slut

6 _Brott!ast fér snett belastade palar
Bengt Broms

1965

7 Berskning av vertikala palars barférmaga
Bengt Broms
1965

8 Provpéalning mot slantberg vid Skansen

Lejonet, Goteborg
Waidemar Pejrud
1965

9 Inverkan av armeringsmangd, forspénning
och fallhéjd pa sprickrisken hos betongpalar
vid slagning .
Sven Sahlin
1965

10 Barformagan hos armerade betongpalar
slagna till fast bergbotten
Hjalmar Granholm
1967

11 Barformagan hos palar slagna till stantberg
Bengt Broms
1965

12 Dynamisk dragh3lifasthet hos modellpaiar
av oarmerad betong. Resultat av orienterade
forsok
Sven Sahlin — Lars Hellman
1966

13 Palgruppers barférmaga
Bengt Broms
1967

14 pPakanningar, sprickbildning och utmattning vid
slagning av armerade modellpélar av

betong
Bo Goran Hellers — Sven Sahlin
1971
15 Barformaga hos slantberg vid statisk belastning

av bergspets. Resultat av modellférsok
Sven-Erik Rehnman
1968

Utgivna handlingar

16

17

Stalpélars barférmaga. Resultat av faltforsck
med latta slagdon

Gunnar Fjelkner

1970

Bergdubbens halifasthet. Resultat frdn
statiska belastningsforsdk

Sven-Erik Rehnman

1970

Negative skin friction on long piles in clay.

I. Resultats of a full scale investignation

li. General views and design recommendations
Bengt H Fellenius

1971

Damping of stress waves in piles during
driving. Results from field tests

Gunnar W Fjelkner — Bengt B Broms
1972

Sdrtryck och preliminéra rapporter

1

Allowable bearing capacity of initially

bent piles

Bengt Broms

Referat fran palkommitténs informationsdag
25 okt 1965

Provbelastning av pale slagen i lera och
friktionsmaterial
Gunnar Hellstrém

Knicklasten fér momentstyvt skarvade pélar
ilera

Krister Cederwall

1965

Provbelastning av stédpalar av betong inom
dstra Nordstaden, Géteborg. Delrapport
Gunnar Hellstrém

1965

Barighet hos sldntberg vid statisk belastning av
bergspets. Resultat av modellf6rsok

Sven-Erik Rehnman

1966

Om pélislagning och palbarighet {Informations-
dagen 14/11 1966)
1967

Resultat av p&lprovning vid Géteborg C
Bror Fellenius 1955
{omtryckt 1967}

Om stoppslagning av stoédpélar
Lars Hellman
1967

Undersékning med syfte att uppstélla stopp-
slagningsregler for stalpalar slagna med tryck-
lufthammare. Delrapport 1.

Gunnar Fjelkner

1967 Ersatt av Medd 16

Industriell tillverkning av betongpélar
Kajsa Sundberg — Arne Forsell
1968

Slut



1

12

13

14

15

16

17

19

20

21

Digitalisering av stétvagsmatningar.
Delrapport {

Lennart Vilander

1968

Stoppslagning av stalpalar med latta slagdon
{trycklufthammare). Delrapport Il

Gunnar Fjelkner

1968 Ersatt av Medd 16

Forslag till anvisningar fér palprovning och
enkel provbelastning. (Andra omarbetade
upplagan)

1970

Tilldtna laster pa 1dnga stédpalar av betong
i dstra Nordstaden, Goteborg. Slutrapport
Gunnar Hellstréom

1969

Kvarstiende férspanningskraft i slagna
betongpalar. Undersdkning av palar frdn
grunden till Silo 68, Koping

Bo-Goran Hellers

1968

Féredrag vid Halmstad Jérverks armerings-
dag 17/11 1967

Bengt Broms — Gunnar Sundberg —

Per Méller — Thorild Blomdahl

1968

Statistik 6ver antal slagna palmeter 1962
och 1966
1968 Ersatt av SPR 30

Friktionspélars barférmaga. En studie av
utférda provbelastningar

Sven Hultsjo — Jan Svensson

1969

Ett program for berakning av stotvagsfor-
loppet vid friktionspaining. Delrapport Il
Lennart Valander

1969

Palkraftmatare
Bengt H Fellenius — Thomas Haagen

Negative skin friction for long piles driven
in clay

Bengt H Fellenius — Bengt Broms

1969

Datorberakning av stétvagsforlopp i pélar
medelst variation av modellparametrar.
Delrapport I

Lennart Vilander

1969

Nya palnormer. Féredrag vid informations-
mote 25/4 1969

Gote Astrdm—Per Sahistrom —Erik Sandegren

1969

Negative skin friction on piles in clay.
A literature survey

Bengt H Fellenius

1969

Deformationsegenskaper hos slagna betong-
palar
Bengt H Fellenius — Torsten Eriksson

Friktionspalars barformaga. Resultat frén
faltforsok | Kanada

Bengt H Fellenius

1969

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

34

35

36

37

Palars barformaga i elastiskt medium under
hansynstagande till egenspanningar i pal-
materialet

Stig Bernander

1969

IVA Palkommission 1953 —1969. Uppsatser
utgivna i samband med Palkommissionens
tiodrsjubileum

1969

Statitik over anta! slagna palmeter ar 1962,
1966 och 1968
1969 Ersatt av SPR 30

Féretag vid Palkommissionens jubileums-
mdte den 20 november 1969

Den norske pelekomités arbeide
Klaare Flaate

Aktuella forskningsbehov inom palnings-
omréadet

Bengt Broms

1970

Rapport fran en resa till Mexiko, USA,
Kanada och England 23.8—13.9 1969
Bengt H Fellenius

1970

Mitning av falihejarens anslagshastighet vid
palslagning

Karl-Erik Sundstrom

1970

Studier av en friktionspales verkningssatt
Ake Nilsson — Torbjérn Winquist

1971

Statistik éver antal slagna palmeter 1962,
1966, 1968 och 1970.
1971 Ersatt av SPR 38

Friktionspaining f6r brostéd nr 2 vid
Albysjén, tunnelbana 2 SV, Botkyrkabanan
Sven-Erik Rehnman

1971

Aktuellt forskningsbehov fér padlomradet
i Sverige i juni 1971

Ulf Bergdahl

1971

Sattningar vid palning
olika djupgrundlaggningsmetoder

Intryck fran p3lkonferens
1972

On the bearing capacity of driven piles
1972

Load testing of piles according to the
polish regulations

B K Mazurkiewicz

1972

Undersékning av konventionell slagdyna.
Berakningsanalyser och berakningsresultat
for olika fall

Martti Laine

1972

Approximativ bestdmning av bgjstyvheten
i ett forspint, delvis uppsprucket betong-
tvérsnitt

Bo-Goran Hellers

1973



38 Statistik §ver antal slagna palmeter ar 1962,
1966, 1968, 1970 och 1972
1973

39 Inventering och sammanstélining av utférda
béjprovningar med oskarvade och skarvade
betongpalar
Bjorn Kvist — Par Sandin
1973

40 Undersékning av avklingande stotvags
utseende efter pasage genom dyna med
tallriksfjadrar
Bo Larsson
1973

41 Om korrosion pa stal, speciellt i betong-
palar
Bengt H Fellenius
1974

Ovrigt
Slagning och provbelastning av langa patar.
Férsék i Gubbero, Goteborg. (Statens Rad
5r Byggnadsforskning, rapport 99)
Palningsprotokoll. Blanketter uppréttade
enligt Sartryck och preliminéra rapporter
nr 11. Block om 50 blad Pris per block

42 palar i lera. En geoteknisk aterblick med
speciell anknytning tili Goteborgs-forhall-
andena
Bror Fellenius
1974

43 Jordundantrangning vid palslagning
— resultat av modellférsdk
Rainer Massarsch
1974

44 Palning for Silo 68 | Koping.
En redovisning av matresultat
Ulf Bergdahl — Ake Niisson
1974

Rapporter

45 Aktuellt forskningsbehov for palomradet
i Sverige 1974
Uif Bergdabhl
1974

46 Root-piles’” Small-diameter injected
borepiles
Anton Frank
1975

47 Jordgjutna plar — en redovisning av
vanliga metoder
K Rainer Massarsch
1975

48 Svensk statistik &ver antal tillverkade
och slagna palmeter dren 1962—1974
1975

49 Deformationsmétningar vid slagning av
palar nara en stenmur — resuitat av
stereofotogrammetriska matningar
K Rainer Massarsch — Gunnar lvmark
1975

50 Palgrundidggning i Sovjetunionen

1976

51

52

53

55

56

57

59

61

62

Soil movements caused by pile driving in clay
K Rainer Massarsch
1976

Angelagenheten hos forskningsprojekt inom
palomradet i Sverige 1976 — enkatresultat
Uif Bergdahl — Gunnar lvmark

1977

Svensk statistik éver antal tillverkade och
slagna palmeter aren 1962—1976
1978

Palgrupper med sidomotstand och in-
spanning

Hakan Bredenberg — Bengt Broms
1978

Ralspalars bojstyvhet — resuitat av
béjprovningar

Elvin Ottosson

1979

Provbelastning av friktionspalar —
En studie av olika provningsmetoder
U Bergdah! — G Hult

1979

Swedish Building Code 1975
Chapter 23.6 Pile Foundations.

Swedish Building Code 1975
Approval Rules No. 1975:8 Piles
Translated by B Broms

1979

Gravpalanvisningar

Dimensioner,g utférande och kontroll
av gravda, i jorden gjutna palar

1979

Anvisningar f6r provpalning med efter-
foljande provbelastning
1980

Negativ mantelfriktion langs palar
Bengt Broms

1979

1980

Recent pile research.

Activitis of

The Swedish Commission on Pile Research.
Bengt Broms

1980

Svensk statistik dver antal tillverkade
och slagna palmeter &ren 1962 --1978
1980

Slagna av betongpalar med tryck-
lufthejare. Resultat av faltforsok i
Visterds 1973

Gunnar Fjelkner — Ake Eriksson —
H&kan Bredenberg

1981

Kohesionspélars barférmaga

£n studie av utférda provbelast-
ningar pa kohesionspalar av betong
Ulf Bergdah! — Ake Eriksson — Ture
Nilsson

1981



65

66

67

69

70

7

72

73

74

75

76

Swedish Building Code 1980
Chapter 23.3 Pile Foundations

Swedish Building Code 1975
Approva! Rules No. 1975:8 Piles
Translated by Bengt Broms, 1981
{in English)

Svensk statistik Sver antal tillverkade
och slagna palmeter dren 1962—1980
1982

Negativ mantelfriktion Jdngs palar
Resultat av enkét ar 1973

Lars Bjerin — Jan Fallsvik

1982

Parameterstudie av olika faktorers

inverkan pa palars barformaga som
funktion av sjunkningen

Canl-John Gravare — Ingemar Hermansson
1982

Stalpalar — Anvéndningsomraden och
praxis for utférande

Hakan Bredenberg — UIf Eriksson —
Anders Eriksson — Géran Camitz
1983

Buller vid pal- och spontslagning.

En studie av matmetoder, bullernivaer
och bekdmpningsatgérder

Ove Bennerhuit — Uif Bergdahl

1983

Svensk statistik &ver antal till-
verkade och slagna pélmeter &ren
19621982

1983

Férspand tallriksfjaderdyna. Resultat

av stdtvagsteoretiska studier, dator-

simulering, modell- och fullskaleprov-
ning

Bo Berglars

1983

Svensk palningsteknik under 1980-talet
Hakan Bredenberg — Crister Badholm —
Lars Hellman — Goéran Holm

1984

Skarv f6r kombinationspélar tra-
betong. Resultat av drag- och bdj-
provningar

Elvin Ottosson

1984

Fortillverkade betongpalar. Forslag
tilt standard med dimensionerings-
underlag

1984

Initialspanningens variation vid
palslagning

Elisabeth Stensgard — Elisabet
Olsson

1984

78

81

82

87

Gréavpalar i friktionsjord

Anvisningar f6r dynamisk forbelastning
Bo Berggren - Per-Evert Bengtsson
1985

Statistik éver antal tillverkade och slagna palmeter
i Sverige aren 1962-1984
1985

Expanderkroppar

Anvisningar fér dimensionering, utfdrande
och kontrolt

1988

Statistik dver antal tillverkade och slagna palmeter
i Sverige aren 1962-1986
1988

Systempalar

Stédpalar av hoghélifasta, korrosionsskyddade
stalrsr, slagna med Jatta héghastighetshejare.
Anvisningar f6r berékning av dimensionerande
barférmaga. .

Anders Fredriksson - Sven Hultsjé -

Hakan Stille

1989

B-metoden vid palberakning, en férstudie.
Claes Alén - Mats Jansson - Hans Lindgren -
Lars Olsson - Jan Romell

1990

Berakning av palars last-rorelsesamband ‘
med utgangspunkt fran sonderingsdata.
Hakan Bredenberg - Staffan Hintze

1990

Berakning av dimensionerande barformaga
fér slagna palar med hansyn till palmaterial
och omgivande jord

Per-Evert Bengtsson - Ake Bengtsson -
Anders Fredriksson

1991

Statistik Sver antal tillverkade och slagna
palmeter i Sverige aren 1962 - 1989
1991

Friktionspalars barformaga och
lasv/férskjutningssamband
Karin Rankka

1991

Bro C339 6ver Ekolsundsviken.
Grundliggning pa stalrrpalar -
konstruktion och arbetsutférande
Hakan Bredenberg

1991

Sprickbildning i betongpalar slagna i vatten
eller i jordarter med hég permeabilitet

Stig Bernander

1992

Integritetskontroll av palar med .
stétvagsmatning

Inemar Hermansson

Jan Romell

Carl-John Gravare

1892



90 Grova stalrérspélar - anvisningar for
dimensionering, utférande och kontroll
1993

91 Friktionspalar - barformagans tillvaxt med tiden
Bjorn Astedt
Lars Weiner
Goran Holm
1994

92 Datorsimulering av pélslagning
Bo Berglars
Carl-John Gréavare
Per Lofling
Lars Weiner
1993

93 Kortosion och korrosionsskydd av stalpalar och
stalspont i jord och vatten
Géran Camitz
1994

84a  Berakning av dimensionerande lastkapacitet for
slagna palar med hansyn til palmaterial och
omgivande jord
1995

Palkommissionens handlingar kan rekvireras fran Palkommissionen, c/lo Statens geotekniska institut,
581 93 Linképing. Bestaliningar mottas av vixeln/biblioteket, telefon 013-20 18 00.
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