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Forord

Foreliggande supplement nr 1 till PAlkommissionens rapport 96:1 innehdller andringar och
fortydliganden till rubricerade rapport. Det omfattar kapitel 3. DimensioneringsfOrutséttningar,
avsnitt 3.2.2 Installationens inverkan pa pal material ens egenskaper och avsnitt 3.4
Initialkrokighet hosinstallerad pdle samt Exempel nr 1.

Supplementet syftar delstill att underlétta tolkningen av rubricerade rapport och delstill
inforande av mer nyanserade metoder for att beaktainstallationens olika inverkan pa
pal materia ens egenskaper.

Supplementet har skrivits av Gunnar Ehnbage, VBK K onsulterande ingenjorer, Géteborg.
Vardefulla synpunkter under arbetets gang har 1amnats av Gunnar Holmberg, Skanska Teknik,
Goteborg.

Supplementet har remissbehandlats. Vardefulla synpunkter har harvid lamnats av Per-Evert
Bengtsson, Peab Sverige AB, Ake Bengtsson, Ingenjorsfirma Ake Bengtsson AB och Ebbe
Rosell, Végverket.

Andringar relativt rapporten & markerade med bl kul6r och vertikalt streck i htgra marginalen.
- - - - markerar ofrandrad text relativt rapporten som uteldmnats i detta supplement.

Omfattning

Palkommissionens rapport 96:1 behandlar huvudsakligen, dar inte annat anges, endast
lastkapacitet for installerad pale.

Hanvisningar

Betréffande verifiering av lastkapacitet for hantering och installation hénvisas till separata
rapporter, som dock annu inte publicerats. Palkommissionens rapport 98, Dimensionerings-
anvisningar for slagna slanka stal palar behandlar dock |astkapacitet bade under installation och
for installerad pale.
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Sammanfattning

Installationens inverkan pa material egenskaperna liksom forhallandet att reduktionen kan vara
olikafor olikadelar av en pale beroende pajord- och bergférhallanden behandlas.

Metoden att ta hansyn till installationens inverkan med en reduktionsfaktor (L) lagd pa
material egenskapernas karakteristiska varden har modifierats.

Principer och riktlinjer for att berakna p utifrén slagningens inverkan (J;) och
reduktionstermerna med hansyn till jord- och bergforhallanden (3,) respektive eventuel|
integritets- eller rakhetskontroll (d3) har nyanserats.

Bestamning av berakningsforutséttningar for olika delar av en pale belyses med ett exempel.

Summary

The influence of pile installation on the characteristics of the pile material is considered as well
as the fact that the reduction may be different for different parts of the pile depending on soil
and rock conditions.

The method for taking into account the influence of pile instalation using a reduction factor (l)
applied to the characteristic values for the materia properties has been modified.

Principals and guidelines for determination of u from the influence of pile driving (u,) and
reductions due to soil and rock conditions (3,) and possible integrity or initial curvature tests of
piles (&3) have been clarified.

Determination of design prerequisitesfor different parts of a pile has been highlighted with an
example.
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3.2

Kapitel 3.

Dimensioneringsforutsattningar

PALMATERIALENS EGENSKAPER

Héar borjar supplement nr 1.

3.2.2

Installationens inverkan

= Grundprinciper

Installationensinverkan pa materialegenskaper na skall beaktas. Detta galler i saval brott-
som bruksgranstillstand och palesalla delar, d v s palelement, palskarvar och bergsko.

Nedsattningen av materialegenskaperna ar altsa olika for olika material och kan skiljasig at for
egenskaperna tryckhdl Ifasthet, draghdlifasthet och el asticitetsmodul . Beroende av
reflexionsférhallandena vid spetsen kan reduktionsfaktorn vara olika for olikadelar av en péle.
Reduktionsfaktorn kan ocksa vara olika for olika delar av en pale beroende pajord- och
bergforhallanden, som sten och block i jorden, varierande jordlagerfoljd och lutande bergyta.

= Metod

Foljande metod skall, dar inte annat pavisasriktigare, tillampasi avvaktan pa
tillforlitligare underlag och metoder.

Installationensinverkan skall beaktas genom att ett reducer at kar akteristiskt varde, f, ., pa
en materialegenskap beréknas enligt

fo=p-f, (3.2.23)
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dér f, ar karakteristiskt varde pa en (av installationen opaver kad) materialegenskap

och p ar en reduktionsfaktor som beaktar installationensinverkan pa
materialegenskapen.

Reduktionsfaktorn p skall ta hansyn till:

1) dagningensinverkan (u,)

2) jord- och bergforhallanden av betydelse (5,)

3) férekommande integritets- eller rakhetskontroll av palen (3,)

Reduktionsfaktorn p skall, dér inte annat pavisasriktigare, berdaknas enligt
H=H,-0,+0, (3.2.2b)

dar reduktionsfaktorn , , med hansyn till sagningensinverkan, skall bestammas
enligt .1 och reduktionstermerna d, och &, , med hansyn till jord- och

ber gforhallanden respektive forekommandeintegritets- eller rakhetskontroll skall
bestammas enligt .2.

.1 Bestamning av reduktionsfaktorn p,

Reduktionsfaktorn p, , som anger slagningensinverkan, skall bestdmmas med avseende pa

antal slag och fallh6jd, upptréadande lasteffekter under slagningen och palmaterialens
hallfasthet.

Reduktionsfaktorn i, skall bestammas genom schablon, berakning eller provning.

Ovre grénsvarden och varden pa reduktionsfaktorn p, skall, dar inte annat pévisas
riktigare, véljas enligt tabell 3.2.2a.

Schablon

Schablonvarden for reduktionsfaktorn p, . for tryckhallfasthet for betongpalar skall
valjasenligt bilaga 1.

Berakning
Berakning av reduktionsfaktorn p, skall utféras som en analys baserad pa

e linjar delskadehypotesenligt Palmgren-Miner: Z n/ N; <0, for att bestémma antal
lastcykler till brott och '

« linjar delskadeberakning, for att bestamma hallfasthetsreduktionen.

Provning
Provning for bestémning av reduktionsfaktorn p, skall utforas pa slagningspéverkad péle
eller paldd.
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Tabell 3.2.2a. Ovre gransvarden och varden pé reduktionsfaktorn w, med hansyn till slagningens |

inverkan.

Palmaterial Tryckhallfasthet Draghdllfasthet  Elasticitetsmodul
Betong Hice 0,9 My 1,002 Hiee =109
Stal4 och armering” ;. =0,9 5 Hig =099 Hige =109
Tra My =0,99 My = 0,99 e = 1,09

Anm 1 Draghéllfasthet (och elasticitetsmodul, se dock Anm 3) for betong i héllfasthetsklass KX X med
reduktionsfaktor p, for tryckhdllfasthet = |, . kan, i avvaktan paresultat fr&n mer omfattande provningar,

antagas som for betong i héllfasthetsklass K (l,,, - XX). (Betongens draghdlIfasthet utnyttjas bl avid
bergkning av férankring av armering).

Anm 2 Slagna betongpélar skall betraktas som uppspruckna.

Anm 3 Faktorn for elasticitetsmodul for tryck for betong kan varalagre én 1,0, se Anm 1. Effekten av denna
reduktion & dock liten. | avvaktan pamer tillforlitligt provningsresultat kan antas ¢ = 1,0.

Anm 4 Anvandes stdlmaterial som redan utsatts for utmattningslast, som t ex begagnad réls, bor reduktionsfaktorn i,
véljas légre.

Anm 5 Faktorn for tryck- och draghdllfasthet for stdl och armering (for vilket en delskada enligt gangse teori inte
innebar ndgon hallfasthetsreduktion for icke utmattande last) samt tra kan varalagre dn 1,0. Med hansyn till
osakerheter vid slagning och installation och i avvaktan pa mer tillforlitlig provning skall véljas Miec =

Hig = Hiwe = Hywe = 0.9

Anm 6 Faktorn for elasticitetsmodul for stal och armering samt tra kan varalagre an 1,0. Effekten av denna reduktion
ar dock liten. | avvaktan pamer tillforlitligt provningsresultat och i verensstammelse med tidigare praxis kan

antagas ;¢ = My, = 1,0
Anm 7 Géller dven armering i betongpélar. |

.2 Bestamning av reduktionstermerna §, och 9,

Reduktionstermerna 8, och 8, , med hénsyn till jord- och ber gfér h&llanden respektive

forekommande integritets- eller rakhetskontroll, skall bestammas pa basis av dessa \
forhallanden.

Reduktionstermerna 6, och 6, skall for palestryckhéllfasthet bestammas enligt tabell
3.2.2b. Harvid géller: 8, <

Reduktionstermen &, pa grund av ogynnsammajord- och bergférhallanden beaktar bland annat
pa ett indirekt sitt risken for Okad initialkrokighet i pale.

Integritetskontroll av pale kan darfor erséttas med kontroll av palesinitialkrokighet.

Detta kontrolIforfarande rekommenderas vid slank (b6jvek) pale.

Reduktionstermerna 8, och 3, for péles draghdlifasthet och elasticitetsmodul kan normalt véljas
=0.

Reduktionstermerna 8, och 3, kan normalt valjas = 0 &ven for tryckhdlIfasthet for material i

paldelar, som inte paverkas av okad initialkrokighet i palelementet, som till exempel bergskor.
(For materialet stél innebéar en delskada enligt gangse teori inte heller ndgon
hallfasthetsreduktion for icke utmattande last.)
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Tabell 3.2.2b. Varden for berakning av reduktionstermerna 8, och &, for pales tryckhallfasthet.
Forhallanden Gynnsamma Reduktion Ogynnsamma Reduktion

forhallanden forhallanden
Jord- och .1 Verifierat sten- 5,=0 .1 Sten och block o, = 0,1 per pkt
bergfor- och blockfri jord i jorden B dock max 0,2
héallanden
.2 Gynnsam .2 Ogynnsamt
jordlagerféljd varierande
jordlagerfolid
.3 Stoppslagning mot .3 Stoppslagning mot
ej lutande bergyta lutande bergyta 2)
.4 Kraftig (bojstyv) pale .4 Slank (bo6jvek) pale
Integritets- .1 Pales integritet 9,<0,2 .1 Ingen kontroll av 9,=0
eller rakhets- efter slagningen (dvs en pales integritet
kontroll ¥ kontrollerad genom  6kning) eller rakhet
integritets- eller efter slagningen
rakhetskontroll

3.3

och befunnen intakt ®

Anm 1 Avser paldelar som pdlelement och skarvar, som kan paverkas av 6kad initialkrokighet i palen orsakad av
drivning i sten- och blockférande jordlager. Galler ovan sten- och blockforande jordlager inom ett avstand
som kan antas = knécklangden I, och ned till palspetsen. Knécklangden |, far hérvid, dér € annat pavisas

riktigare, véljas= 4,0 m.

Anm 2 Avser pdldelar som pélelement och skarvar, som kan paverkas av 6kad initialkrokighet i palen orsakad av
inmejsling mot lutande bergyta. Galler ovan lutande bergytainom ett avstand som kan antas = knécklangden

I, och ned till palspetsen. Knicklangden |, far harvid, dér € annat pavisas riktigare,
véljas=4,0m.

Anm 3 Om pélesinitialkrokighet kontrolleras genom rakhetsmatning |angsmed hela palen och konstateras inte

Overstiga dimensionerande initialkrokighet far reduktionstermen &; for tryckhdllfasthet for betong, stél och

armering samt travéljas < 0,2. Detta géller hérvid dven for tryckhalIfasthet for skarvar.

Initialkrokigheten skall métast.ex. med inklinometer, elektrisk rakhetsmétare eller tolk (kontroll med enbart

ficklampa &r inte tillréckligt).

Betréffande integritetskontroll och rakhetskontroll se avsnitt 7.1.

JORDMATERIALENS EGENSKAPER

VBK#02233/Div16GEe.doc/030216




Supplement nr 1 till PAlkommissionens rapport 96:1 9(11)

3.4

3.4.1

3.4.2

INITIALKROKIGHET HOS INSTALLERAD PALE

Dimensionerande initialkrokighet

= |nitialkrokighet genom schablon

= |nitialkrokighet genom provning

Bestdmning av karakteristisk initialkrokighet hosinstallerad pale genom provning skall
utforas genom rakhetsmatning vid provpalning.

Rakhetsmétning skall utféras med sadan metod att palesinitialkrokighet kan bestammas.
Rakhetsmétning kan utforas med inklinometer, med laser eller med annan 1dmplig metod.

Provpélar skall fordelas 6ver palningsomradet sa att variationer i jordforhallanden
beaktas.

Vid enhetliga forhallanden kan s kallad fatalsmatning anvandas for bestamning av
karakteristisk initialkr okighet. Detta kan ske genom nagon av de metoder, Alternativl eller
Alternativ 2, som behandlasi avsnitt 4.3.1 i PAlkommissionens rapport 98,
Dimensioneringsanvisningar for slagna sanka stalpdlar.

Bestamning av initialkr okighet genom provning skall i dvrigt utférasenligt av respektive
myndighet utfardad handbok eller anvisning.

Excentriciteter vid palsko/bergsko och palspets

Nor malkr aftens excentricitet vid palskon/ber gskon och/eller palspetsen skall beaktas.
Betréffande principer i dvrigt se avsnitt 5.6.

Excentriciteter vid palskor och pal spets behandlas aven i avsnitt 4.3.2 i Palkommissionens
rapport 98, Dimensioneringsprinciper for sagna slanka stalpdar.
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Exempel nr 1.

Berakningsforutsattningar for berdkning av lastkapacitet i brott- och
bruksgranstillstand for axialbelastad betongpale.

Berakningsforutsattningar valjs enligt Palkommissionens rapport 96:1 med supplement nr 1.

Pale: Skarvade péalelement med palskarvar. Forvantad pallangd 30,0 - 38,0 m.
Kort dverpale pa 2 stycken 13,0 m palelement.

Palelement typ SP2:

Tvarmatt 275 x 275 mm, betong K60, sakerhetsklass 3.
Armering 4 x 2 O 12 buntade i hérnen, B500BT.
Tackande betongskikt till huvudarmering = 30 mm =
avstand fran kant till armeringens tyngdpunkt = 42 mm.

Palskarv typ XYZ:
Utférande enligt standardritning nr xxxxxx/y.

Forankringsstal 4 020 B500BT, c/c férankringsstal = 140 mm.
Avstand fran palsida till forankringsstalens tyngdpunkt = (275 - 140)/2 = 67,5 mm.

Palskarv beraknas med schablonmassig berakningssektion genom férankringsstalen med tvarmatt =
tvarmatt palelement = 275 mm.

Palskarv forutsatts jamnstark med forankringsstalen. Antagandet verifieras av pa standardritningen
redovisade dragkraftskapaciteter.

Skarvar dimensioneras for lasteffekter i skarvens snitt, d v s med jordens skjuvhallfasthet och sidomotstand
pa detta djup.

Ovre och undre skarvar forutsatts, med avseende pa jordens sidomotstand, bli placerade pa djupet = 4,0 m
resp = 17,0 m fran dverkant befintlig mark.

Effektivt kryptal:

Effektivt kryptal for betongen antages som for langtidslast ¢ = 1,3 (PK 96:1, Avsnitt 3.5.2).

Dimensionerande initialkrokighet, &,:

Dimensionerande initialkrokighet, &, enligt schablon enligt PK 96:1, tabell 3.4.1a.
Palelement med skarv & = I,/150.

Installationens inverkan:
Installationens inverkan beréknas enligt PK 96:1, 3.2.2 och supplement nr 1 till denna.

| H=Hi-0 + 3 |
med p; enligt schablon, p;.. enligt bilaga 1 och &, och &; enligt tabell 3.2.2b.

W enligt bilaga 1.

Slagningskombination 1 antas enligt féljande:

antal slag vid drivningen med fallhéjd 0,4 m <8000 och
antal slag vid stoppslagning med fallhéjd 0,5 m < 300.
Paltyp SP2 med betong i kvalitet K60 = i = 0,8.
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&, och 95 enligt tabell 3.2.2b.

Overpéle och Mellanpéle och  Underpéle Bergsko
ovre skarv undre skarv
Jord- och bergférhallanden:
Sten och block i jorden ¥ = 5=0 5=0,1 5,=0,1 5 =0
Gynnsam jordlagerfoljd = 9,=0 =0 9,=0 9,=0
Lutande bergyta 2 = =0 =0 6, =0,1 =0
Kraftig (b6jstyv) péle = 3 =0 , =0 3 =0 3 =0
Summa 62 =0 62 = 0,1 62 = 0,2 62 =0
Integritets- eller rakhetskontroll:
Ingen integritets- eller
rakhetskontroll planeras = =0 =0 =0 =0

Anm 1 Sten och block i jorden har enligt grundundersdkningen konstaterats endast inom djup < 12,0
m Over berg.
Anm 2 Slantberg bedéms férekomma enligt grundundersokningen.

Reduktionsfaktorer, b: u=p; -0, + O3

Overpéle och Mellanpéle och Underpale Bergsko
Ovre skarv undre skarv

Hec 08-0+0 =08 | 08-01+0 =0,7"]| 0,8-02+0 =06 | 08-0+0 =0,8

™ (f K (0,8 X 60) /
fo(K 60) - 0+ 0 O

2,19/2,50 = 0,88) | ( =0,88) | ( =088) | ( =0,88)
he? | 10-0+0 =10 | 10-0+0 =10 | 10-0+0 =10 10-0+0 =1,0
Hse 09-0+0 =09 | 09-01+0 =08"] 09-02+0 =077 | 09-0+0 =0,9
7| 09-0+0 =09 | 09-0+0 =09 | 09-0+0 =009 09-0+0 =0,9
Le? | 10-0+0 =10 | 10-0+0 =10 | 10-0+0 =1,0 10-0+0 =1,0

Anm 1 Med godkéand integritets- eller rakhetskontroll 6kas dessa varden med (&; =) 0,1.
Anm 2 Med godkéand integritets- eller rakhetskontroll 6kas dessa varden med (&; =) 0,2.
Anm 3 For samtliga paldelar galler att p.z och pse normalt kan valjas = 1,0 (med &, = &; = 0).
Anm 4 For samtliga paldelar galler att g normalt kan valjas = 0,9 (med &, = ; = 0).

Jordmaterialdata:

Jordens skjuvhallfasthet, for berdkning av sidomotstand, bestdms som minsta medelvardet inom ett
jordlager med tjockleken = I, = 4,0 m utefter palens mantelyta. Dimensionerande skjuvhallfasthet
beréknas enligt Teknisk beskrivning Vag/geoteknik for vag A1 Ankeborg — Nangijala, Bygghandling del
Xy, Objekt nr XXXXXX, uppréttad av Undergrundundersdkningar i Gronkdping KB, daterad 2002 02 11 -
se bilaga G.

Krav i bruksgranstillstand:

Okant < 0,6 X feoir = 0,6 X Pee X ek

Mee =0,8, 0,7 resp 0,6, betong K60 = f. = 42,5 MPa.
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