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STALRORSPALE &114,3X6,3

Allméan beskrivning

Detta dokument avser berakning av lastkapacitet for stalrorspalar 114,3x6,3 mm.

Generella krav

Teknisk livslangd
Teknisk livslangd uppgatr till 100 ar.

Exponeringsklasser

Palarna dimensioneras for avrostning.
Rostman vid 100 ars livslangd:
Utvandig — 2,0 mm

Invandig — 1,0 mm

Materialvarden

Palelement

Materialvarden for SS-EN 10219 S402J2H framgar av tabell nedan (se SS-EN 1993-1-1 kapi-
tel 3).

Tabell 1: Materialvarden S420J2H

Hallfasthetsklass Eg Fyk
[GPa] [MPa]
S420J2H 210 420

Dimensioneringsvérden enligt SS-EN 1990, 6.3.3 och SS-EN 1993-1-1, 2.4.3 och 6.1.

E
Esd :U'_Sk
Vm
Fs
Fsd 277'—k
Vm

7. =1,0 for 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 Palkommission Rapport 96:1 — Supplement nr 1, tabell 3.2.2a och b.

Vid berakning av palelementets tryckkraftskapacitet (tryckande normalkraft och moment) har
stalets hallfasthet reducerats med faktorn pus=0,9.

Jordmaterial

Jorden antas besta av lera med en dimensionerande skjuvhallfasthet pa:

7 kPa i brottgranstillstand

10 kPa i bruksgranstillstand

For bestamning av dimensionerande varden pa skjuvhallfastheten i brott och bruksgranstill-
stand, avsnitt 3.3.1 i detta supplement och IEG Rapport 2:2008, TD-grunder och Rapport
8:2008, TD-Palar.

Laster
Palarna antas ledat infastade i palplinten och belastade med ren axialkraft.

Geometri

Tvarsnitt

Ofyllt ror

Stalror, stal S420MH

D,/D; =114,3/101,7 mm (t=6,3 mm)
Efter avrostning:

D,/D;i =110,3/103,7 mm (t=3,3 mm)
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Tvarsnittskonstanter

Stalror
M h tavrostning D,/D; =110,3/103,7 mm

A =n(D,’- D?)/4= 1109 mm?

| = n(Dy" - D*)/64 = 1.59x10° mm*
W =21/ Dy = 28.8x10° mm®

Elastisk momentkapacitet

Me=fssxW=420x10°%28,8x10°=12,1x10> Nm

Plastisk momentkapacitet

dar

ey = avstandet mellan tyngdpunkten for halva rérarean och rérets centrum
ep= (Dy-t)/n=(110,3-3,3)/7=34,06 mm
Mpi=420x10°x1109x10°x34,06x10°=15,9x10> Nm

Plastiskt bojmotstand

Z=Ma/f5s=15,9x10*420x10°=37,9x10"° m*=37,9x10° mm®

Formfaktor for plastiskt bojmotstand

n:Z/W:37,9/28,8:1,31

Formfaktorn n begrénsas till 1,25 for tvarsnittsklass TK1
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PALENS LASTKAPACITET M H T KNACKNING | OMGIVANDE JORD

Lastkapaciteten for betongpélarna beraknas enligt Palkommissionens rapport 96:1 Kapitel 4,
modell typ B, metod typ 2. Forst berdknas snittkrafter enligt 2:a ordningens teori fran Pal-
kommissionens rapport 84a och 81. Darefter kontrolleras att paltvarsnittet har kapacitet for
upptradande snittkrafter.

Palarnas lastkapacitet beraknas i brottgranstillstand och bruksgranstillstand.

Brottgranstillstand

Bojstyvhet
Bojstyvheten (m h t avrostning och i enlighet med BYGG K18:56):

El = 0.9Els = 0.9x210x10%x1,59x10°® = 300x10° Nm? =300 kNm?

Béddmodul:
k,d =50-c,, =50-7 =350 kPa (100% langtidslast)

|, =74 EL :ﬂ‘i/@ =3,02m
kyd 350

Initialkrokighet
Initialkrokighet i palelement: 1,/600

Antal skarvar inom en knackléangd (6 m elementlangd)
nj=lx/1.=3,02/6=0,503 (avrundas uppat till 1 skarv inom knacklangden)

Max tilldten vinkelavvikelse i skarv: vj=1/300
Karakteristisk initialkrokighet:

5k=|—k+n- |, _302 ,302 1

v, + =7,55-10"°m
600 4 600 4 300

Dimensionerande initialkrokighet:

04 =0, *y74 =1,55-2=151mm (enligt schablonmetod utan rakhetskontroll, y4=2,0)

Dimensionerande initialkrokighet kan ocksa bestimmas med schablonmetod, utan rakhets-
kontroll ger tabell 3.4.1a:
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5= 302 151009 m
200 200

och med rakhetskontroll ger tabell 3.4.1b:

Oy = % = % =7,55-10"° m (rakhetskontrollen maste uppvisa erforderlig rakhet)

Fiktiv initialkrokighet (egenspéanningsgrupp 2)
5, =0,0013-1, =0,0013-3,02=3,9-10"m

Total initialkrokighet for pale som inte rakhetskontrolleras:
0y =04 +0; =151+39=19 mm
Initialutbjningen motsvarar en krokningradie pa:

302
° 8.5, 8.0019

=60,0m

Dimensionerande initialkrokighet (viket ar dimensionerande geometrisk initialkrokighet utan
beaktande av egenspanningar)

g 3,022
° 8.5, 80,0151

=755m

Granstryck

Plasticering i jorden intr&ffar for granstrycket
q, =6-d-c (100% langtidslast)
Tillskottsutbdjning vid plasticering av omgivande jord ar

Y, =0Q, /(kyd)=6-d-c, /(50-c,)=6-110,3/50 =13,2mm
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Lasteffekt i pale med beaktande av jordens sidomotstand

Samband mellan axiallasten P och tillskottsutbdjningen yo enligt Rapport 81, ekv. 3.4:

1
P, =2/k,-dEl -@(yo)-f;o
1+ —

Yo
Dér ®(a) beaktar plasticering i omgivande jord (@ = 1,0 for yo < yp) rapport 84a, ekv 47:
a(y, 1'y,) =arcsin(y, / y,)

D) = %(a +158in(2a) ~ (7 - 2a)sin(@)

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

M=p.%tYo
2

Yo [mm] 5 10 14,2 20 25
El [kNm?] 300

kyd [KPa] 350

Sy [mm] 19

Yy [Mm] 13,2

YolYo 2,64 1,32 0,93 0,66 0,53
alyu/Yo) 1,57 1,57 1,19 0,72 0,56
D(Yo) 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 pa tillskottsutbjningen yy till dess att berédknad axiallast P ar lika med
antaget varde pa lasteffekten Ngq (se tvarsnittskontroll nedan).
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Tvarsnittskontroll

Tvarsnittskapacitet och tvarsnittskontroll

Tvérsnittskapacitet kontrolleras enligt SS-EN 1993-1-1 (och i enlighet med BYGG K18:56):

NEd + MEd
NC,Rd MC,Rd

<10

Ncrd = ps A fyg = 0,9x1109x420x10°° = 419 kN
Mcra = s N W f,q = 0,9x1,25x28,8x420x10° = 13,6 KNm
Utnyttjandegrad p; = (Nggo/Ncrg) + Meg / Mcrg = (277/419) + 4,6/13,6 = 0,999 < 1.0

. Lastkapaciteten i brottgranstillstand for langtidslast ar Ngreg = 277 kN

Bruksgranstillstand

Bojstyvhet
Bojstyvheten dr samma som i brottgranstillstand.

El = 0.9Els =300 kNm?
Baddmodul:

kyd =50-c, =50-10 =500 kPa (100% langtidslast)

|, =74 E = 7[41/@ =2,76m
k,d 500

Initialkrokighet
Initialkrokighet i palelement: 1,/600

Antal skarvar inom en knackléangd (6 m elementlangd)
nj=lx/1.=3,02/6=0,503 (avrundas uppat till 1 skarv inom knacklangden)

Max tilldten vinkelavvikelse i skarv: vj=1/300

Bilaga 2 - Supplement nr 2 till PAlkommissionen rapport 96:1



Karakteristisk initialkrokighet:

5=ty e, (276,276 1
600 4 600 4 300

=6,90-10°m
Dimensionerande initialkrokighet:

8, =8, -y, =155-2=138mm

Fiktiv initialkrokighet (egenspénningsgrupp 2)

5, =0,0013-1, =0,0013-2,76 =3,6-10°m

Total initialkrokighet for pale som inte rakhetskontrolleras:
8, =6, +6, =138+3,6=17,4 mm

Initialutbojningen motsvavar en krokningradie pa:

2 2
R = = 215 5o
8-5, 8-00174

Krokningsradie som motsvarar dimensionerande geometrisk initialkrokighet utan beaktande
av egenspanningar.

12 276

q = = = 69,0 m
8-6, 8-0,0138

Granstryck

Plasticering i jorden intr&ffar for granstrycket
q, =6-d-c (100% langtidslast)
Tillskottsutbdjning vid plasticering av omgivande jord ar

y, =0, /(kyd)=6-d-c, /(50-c,)=6-110,3/50 =13,2mm
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Lasteffekt i pale med beaktande av jordens sidomotstand

Samband mellan axiallasten P och tillskottsutbdjningen yo enligt Rapport 81, ekv. 3.4:

P, =2Jk,-dEl -qb(yo)-L

1+ 00

Yo
Plasticering i omgivande jord tillats inte vilket innebér att @ = 1,0 och att yo < yp

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

M =P ot Yo
2
Yo [mm] 5 7 9,6
El [kNm?] 300
kyd [kPa] 500
8¢ [mm] 17,4
Yp [mm] 13,2
D(Yo) 1,00 1,00 1,00
P [kN] 173 222 275
M [KNm] 1,9 2,7 3,7

Iterera med avseende pa tillskottsutbojningen yy till dess att beraknad axiallast P &r lika med
antaget vérde pa lasteffekten Ngq (se tvérsnittskontroll nedan)

Tvarsnittskapacitet och tvarsnittskontroll

Tvarsnittskapacitet kontrolleras enligt SS-EN 1993-1-1, platsicering av tvarsnittet tillats inte,
formfaktorn n satts till 1,0.

Ne, + M, <10
NC,Rd MC,Rd

Ncrd = ps A fyd = O,9X:|.:|.09X420X10-3 =419 kN
Mcrd = usn' W fyd = 0,9X:|.,0X28,8X420X10_3 =10,9 KNm
Utnyttjandegrad Wi = (NEd/NC,Rd) + Mgq / McRrd = (275/419) +3,7/10,9=0,996 < 1.0

.. Lastkapaciteten i bruksgranstillstand for langtidslast ar Nreg = 275 kN
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| september 1959 bildades Palkommittén for palslagning och palbarighet.
Till grund for kommissionens verksamhet ligger samhéllets och bran-
schens behov av forskning och information inom palningsomradet. Med-
lemmar &r entreprendrer, tillverkare, konsulter, forskare, kommuner samt
representanter for olika myndigheter. Organisationen Palkommissionen,
som sammanfogar dessa grupper, ar unik i Europa. Ytterliggare upplys-
ningar om Palkommissionens verksamhet och medlemskap lamnas av
kommissionens sekreterare.
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