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Supplement nr 2 till Palkommissionen rapport 96:1

Eurocode-anpassning av Rapport 96:1

Forord

Palkommissionen tillsatte under hosten 2009 en arbetsgrupp som fick i uppdrag
att se over Palkommissionens rapporter som beskriver berikning av lastkapacitet
med hénsyn till kndckning av palar i omgivande jord. Rapporterna har anpassats
till Eurocode, anpassningarna redovisas 1 supplement som ska ldsas tillsammans
med de ursprungliga rapporterna. Arbetet med rapporterna paborjades i januari
2010. Arbetet har finansierats av Palkommissionen, SBUF och Trafikverket.

Arbetsgruppen har bestatt av:

Claes Alén, Chalmers Tekniska Hogskola
Gary Axelsson, ELU Konsult AB

Peter Alheid, Hercules Grundldggning AB
Gunnar Holmberg, Skanska Sverige AB
Razvan Ignat, Skanska Sverige AB

Hakan Karlsson, Hercules Grundliggning AB
Kurt Palmgqvist, Trafikverket

Mario Plos, Chalmers Tekniska Hogskola

De rapporter som gatts igenom och kompletterats med supplement ar:

e Rapport 81 — Systempalar, Stodpalar av hoghéllfasta, korrosionsskyddade
stalror, slagna med litta hoghastighetshejare

e Rapport 84a — Beridkning av dimensionerande lastkapacitet for slagna
palar med hénsyn till palmaterial och omgivande jord

e Rapport 96:1 — Dimensioneringsprinciper for palar, Lastkapacitet
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Generellt

Det hir supplementet ska tillsammans med Rapport 96:1 kunna anvindas {for
dimensionering av palar enligt Eurocode med hénsyn till kndckning.
Supplementet innehaller tilligg och fordndringar, for de avsnitt som inte hanteras i
supplementet kan Rapport 96:1med supplement 1 tillimpas i sin helhet. I detta
supplementet finns berdkningsexempel for betongpalar och stalpalar redovisade se
bilaga 1.

Rapport 96:1 giller for palar av betong, stal och trd. Betrédffande betongpalar se
dven SS-EN 12794, Fortillverkade betongprodukter — Betongpalar. Betongpalar
enligt klass 2 1 SS-EN 12794, 4.3.3.1, tabell 3 omfattas inte av det hir
supplementet. Snedstélligheter i skarvar skall beaktas, SS-EN 12794 delar in pélar
1 olika klasser med hénsyn till snedstillighet i skarv, se paragraf 4.3.1.1, tabell 1.

I Eurocode 1997-1, avsnitt 7.8 (5) star att lastkapacitet med hidnsyn till knickning
normalt inte behdver kontrolleras om jordens karakteristiska skjuvhallfasthet
overstiger 10 kPa. Denna paragraf skall ej tillimpas. Knédckning skall alltid
beaktas. Se dven TD-Palar 4.3.5.

I SS-EN 1993-5 avsnitt 5.3 redovisas berdkningsmetoder for stalpalar. Bland de
metoder som redovisas finns en metod som i stora drag 6verensstaimmer med
metoden beskriven i Palkommissionens rapporter 81, 84a och 96:1. I avsnitt 5.3.3
(5) redovisas dessutom en forenklad metod, dock starkt begrinsad.

Lisanvisningar och sammanfattning

Avsnittet giller i princip i sin helhet. Betriffande reduktion av materialhallfasthet
med avseende pa slagningsarbetet sa behandlas den fragan lite annorlunda enligt
Eurocod. Detta beskrivs i kapitel 3.2.

Beteckningar

Beteckningar 1 Rapport 96:1 stimmer inte med beteckningarna i Eurocode, se bl a
SS-EN 1997-1-1 och de olika materialdelarna i Eurocode. Vi dverlater at ldsaren
att anvinda korrekta beteckningar enligt Eurocode.

BEGREPP

Avsnittet kompletteras med fo6ljande.

Notera att palars lastkapacitet (strukturella barformaga) skall dimensioneras i
brottgrinsstillstand STR medan den geotekniska barformagan dimensioneras i
brottgrénstillstand GEO, se SS-EN 1990-1, paragraf 6.4.1 och SS-EN 1997-1,
paragraf 2.4.7.1. Vidare sa skall lastkapaciteten dimensioneras med
dimensioneringssitt 3 (DA3) medan geotekniska barformagan ska dimensioneras
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med dimensioneringssitt 2 (DA2), se SS-EN 1997-1, paragraf 2.4.7.3.4 och
nationella anpassningar i bilaga NA. For dimensioneringssitt och de olika
brottgrinstillstanden se dven IEG Rapport 2:2008, TD-Grunder och IEG Rapport
8:2008, TD-Palar.

KAPITEL 2, LASTEFFEKT, LASTKAPACITET OCH LASTER
— ALLMANNA FORHALLANDEN OCH PRINCIPER

2.1.2 Belastad pale
Avsnittet fram till och med figur 2.1.2a kvarstar.
Stycket under figur 2.1.2a och framat ersitts av foljande:

Sambanden mellan lasteffekterna normalkraft och bojande moment i en pale kan
redovisas grafiskt med s k lasteffektkurvor. Dessa kurvor beror bl a pa palens
material, tvdrsnitt, styvhet och krokighet samt jordens sidomotstand. I figur 2.1.2b
redovisas principiellt dessa lasteffektkurvor for en betongpale.
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Figur 2.1.2b. Lasteffektkurvor for en betongpale i brottgrénstillstand.
Samband mellan tryckande normalkraft, N, och béjande moment,
M; for en betongpale.

Kurva L1: Los jord
Kurva L2: Medelfast jord

a) Grinskurva for jordens begynnande [

plasticering for bojning parallellt med en sida.

b) Grinskurva for jordens begynnande plasticering _@..
for bojning diagonalt Gver palens tvirsnitt



6 (21)

Supplement nr 2 till Palkommissionen rapport 96:1

2.2.1 Principer for verifiering

Avsnittet behalls forutom 6vre stycket pa sid 23 som utgar och andra stycket pa
sid 22 som ersitts med foljande:

Lastkapacitet for axiellt belastade betongpalar enligt SS-EN 12794 med
dimensionerande axiell lasteffekt max 605" kN for SP1™ och max 825 kN for
SP2" och SP3"", som uppfyller forutsittningar enligt PAlkommissionens rapport
94 kan verifieras enligt rapport 94. Metoden att verifiera lastkapacitet och
geoteknisk barformaga upp till dessa nivaer &r att betrakta som hdvdvunnen
metod, se dven IEG Rapport 8:2008, TD-Palar.

*) Max lasteffekt enligt Rapport 94 for sidkerhetsklass 1.
**) Bendmningar pa paltyper som fanns med i den utgangna standarden SS
811103.

2.2.2 Verifiering genom berakning

Figur 2.2.2b och tillhorande bildtext ersitts enligt nedan, 6vriga avsnitt kvarstar.
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Figur 2.2.2b. Begrepp 1 samband med lastkapacitet

Lasteffektkurvor L: Betongpale

Kurva L1: Los jord
Kurva L2: Medelfast jord

Tvirsnittskapacitetskurvor T: Betongpale

Kurva T1: Installationens inverkan, plec=[ls =pLg=0,8
Kurva T2: Installationens inverkan, plec=lsc =ps=0,9

X 1) Brottmod materialbrott (medelfast jord)
X 2) Brottmod knickning/instabilitet (16s jord)

a) Grinskurva for jordens begynnande ="
plasticering for bojning parallellt med en sida.

b) Grinskurva for jordens begynnande plasticering _@..
for bojning diagonalt Gver palens tvirsnitt
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2.2.3 Verifiering genom provning
Andra stycket utgar och ersitts med:
Verifiering av lastkapacitet (STR) genom provning kan utforas enligt SS-EN

1990, Bilaga D. Viss vigledning kan dven fas i Palkommissionens rapport 59 och
IEG Rapport 8:2008, TD-Palar.

Ovriga stycken kvarstér.

2.2.4 Redovisning

Avsnittet utgar

2.3 Laster pa pale
Hela kapitel 2.3 kvarstar.

Se dven SS-EN 1997-1 kapitel 7 samt utforandestandarderna SS-EN 12699 —
Massundantringande palar, SS-EN 14199 - Mikropalar och SS-EN 1536 -
Grévpalar.

KAPITEL 3, ) )
DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

3.2.1 Materialvarden och arbetskurvor

Andra stycket utgar och ersitts med:
Begagnat material far anviandas endast:

e cfter sdrskild utredning som visar att materialets hallfasthet, seghet,
bestiandighet och dimensioner utmed hela palens langd uppfyller de krav
som dimensioneringen baseras pa och

¢ om bestéllaren godként anvindning av begagnat material.

Reduktionsfaktorn med hinsyn till utmattning for installerad pale av begagnat
material skall véljas till hogst 0,7.

3.2.2 Installationens inverkan

Hela avsnittet kvarstar och kompletteras enligt nedan.



9(21)

Supplement nr 2 till Palkommissionen rapport 96:1

Betongens hallfasthet skall enligt SS-EN 1992-1-1, 2.4.2.5 (fotnot 2) beaktas
genom att partialkoefficienten yc multipliceras med en faktor k. Faktorn k;
bestams enligt:

Betriffande beaktande av installationens inverkan pa lastkapaciteten se dven SS-
EN 1997-1, 7.4.2.

Betriffande utvirdering av reduktionsfaktorn p se @ven Supplement 1.

3.3 Jordmaterialens egenskaper

3.3.1 Materialvarden och arbetskurvor

Avsnitten fram till och med figur 3.3.1 kvarstar och kompletteras med foljande:

Bestdmning av cuq utfors enligt IEG Rapport 2:2008 (TD-Grunder) kapitel 8 och
9, samt IEG Rapport 8:2008 (TD-Palar), avsnitt 4.3. Se dven paragraf 6.3.3 i SS-
EN 1990, ekvation 6.3 och SS-EN 1997-1, paragraf 2.4.6.2 och bilagorna A och
NA.

Foljande avsnitt utgar:
¢ Dimensionerande biaddmodul, k; [MN/m3]

e Dimensionerande grianstryck gq,s [MN/m2]
e Val av partialkoefficient Ymx for biddmodul respektive

granstryck

Avsnitten om Normalkonsoliderad kohesionsjord pa sid 38 och friktionsjord pa
sid 39 utgar och ersitts med:

¢ Kohesionsjord
Sidomotstand mot axialbelastade palar
Vid berdkning av materialvirden enligt nedan skall kohesionsjordens odrinerade

skjuvhallfasthet anvindas. Bestimning av cuq utfors enligt IEG Rapport 2:2008
(TD-Grunder) kapitel 8 och 9, samt IEG Rapport 8:2008 (TD-Pélar), avsnitt 4.3.
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Jordens dimensionerande biddmodul kq [N/m’] kan sittas till:

50 cya / d for langtidsforhallanden
200 cyq / d for korttidsforhallanden

dér d dr palens tvarmatt utbojningsriktningen
Med langtidsforhallanden avses en varaktighet hos lasten storre @n ca en vecka.
Jordens dimensionerande grinstryck quq [Pa] kan sittas till:

6 cuq fOr langtidsforhallanden
9 cuq for korttidsforhallanden

Vid laster med olika varaktighet far mellanliggande viarden pa biddmodul och

granstryck tas fram genom interpolering. Detta ger mer generella uttryck for
bdddmodul och grénstryck:

__ 200 ey
l+a,-3 d

1
9pa :9'[1_5"%)%(1

dér ay dr andelen langtidslast, Pys/ XP

d

Sambandet mellan baddmodul och grinstryck kan skrivas som (se dven
Palkommissionen Rapport 84a, kapitel 6):

Gra
Yba

k, = _4 for y < ypa
y

ybd dr dimensionerande gransvirdet for sidoforskjutningen da grianstrycket uppnas

Se dven figur 3.3.1.

¢ Friktionsjord

10 (21)



Supplement nr 2 till Palkommissionen rapport 96:1

Korttids- och langtidsforhallanden

k, = ”hd' ° [N/m’]

n, dr tillvixtfaktor enligt tabell 3.3.1a
z dr jorddjup

d dr pales tvdarmatt i utbdjningsriktningen

Tabell 3.3.1a Virden pa nn [MN/m?]

Relativ fasthet mycket lag  lag
over grundvattenytan 2,5 4,5
under grundvattenytan 1,5 3,0

medel-

hog
7,0
4.5

hog mycket
hog
12,0 18,0
7,5 11,0

For overlagrande jord med ldgre tunghet én friktionsjord minskas jorddjupet i

proportion till kvoten mellan de effektiva tungheterna.

Virdet k« -d begrinsas till virden enligt tabell 3.3.1b.

q=3" ka' o'

dar

Kpk dr jordens passiva jordtryckskoefficient berdknad enligt klassisk jordtrycksteori

med karakteristisk inre friktionsvinkel och

o’ dr jordens effektiva vertikalspdnning.

Tabell 3.3.1b Maximalt vérde for k« -d dver grundvattenytanl

Jordart ke-d
[MN/m?]
Morin 30
Grus 25
Sand 12
Silt 6
Packad springstensfyllning 50
Packad morin 30
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Packad friktionsjord 30

Packad finjord 10

'Viirdena i tabellen avser medelhog relativ fasthet hos naturligt lagrad jord. Vid annan
relativ fasthet kan proportionering goras med hjélp av tabell 3.3.1a. Under
grundvattenytan multipliceras virdena med 0,6.

Dimensionerande virden bestammes enligt IEG Rapport 8:2008, TD-Palar avsnitt
4.3.2, ekvation 4.14.

Avsnittet:

e Inverkan av jordens plasticering — reducerad ekvivalent
baddmodul

kvarstar.

3.4 Initialkrokighet hos installerad pale

Kvarstar, se dven SS-EN 1997-1, paragraf 7.4.2 och SS-EN 1993-5, paragraf
5.3.3.

3.4.1 Dimensionerande initialkrokighet

Avsnittet kvarstar och kompletteras enligt:

Anmiérkning 2 i tabell 3.4.1a, kompletteras med:

SS 811103 har utgatt och ersatts av SS-EN 12794, krav pa vinkelavvikelse i skarv
ar ofordndrad (se avsnitt 4.3.1.3 1 SS-EN 12794).

Tabell 3.4.1b kompletteras med en anmirkning om att SS 811103 utgatt och
ersatts av SS-EN 12794.

3.5 Dimensioneringsférutsattningar for betongpalar
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3.5.1 Betongens uppsprickning

Sista stycket utgar och ersitts med:

Vid berikning av palens bojstyvhet skall uppsprickningens inverkan beaktas.
Uppsprickningen kan beaktas med nominell styvhet enligt SS-EN 1992-1-1,
avsnitt 5.8.7.

I de fall hela tvirsnittet &r tryckt far bojstyvheten berdknas enligt avsnitt H.1.2 i
SS-EN 1992-1-1, bilaga H. Medelstukningen begrinsas da till &, enligt SS-EN
1992-1-1, 6.1 (5).

3.5.2 Lasters varaktighet — betongens krypning

Utgar och ersitts med ny rubrik och nytt innehall enligt nedan.

3.5.2 Betongens krypning och krympning

Krypning och krympning hanteras enligt SS-EN 1992-1-1, Bilaga B.
Kryptalet kan vid normala forutséttningar for relativ fuktighet och alder vid
palastning forutsittas variera mellan 1,3 och 1,6.

Under foljande forutsittningar
e betongklass lagst C40/50
e kanttryckpakédnningen i betongen begrinsas till 60% av f. reducerat med
hénsyn till slagning
e palen i sin helhet dr omgiven av jord eller vatten
e palarna belastas med av den slutliga langtidslasten tidigast 28 dygn efter
tillverkning
kan det effektiva kryptalet, inklusive beaktande av ickelinjir krypning (enligt SS-
EN 1992-1-1, avsnitt 3.1.4), sittas till 1,6 utan ytterligare utredning. For separat
utredning se SS-EN 1992-1-1, avsnitt 3.1.4 och bilaga B.

3.5.3 Betongens krympning

Utgar
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3.6 Dimensioneringsférutsattningar for stalpalar

3.6.1 Egenspéanningar i stalpalar

Egenspénningar for fri kndckning hanteras i1 SS-EN 1993-1-1, se avsnitt 2.4.2, 5.3
och 6.3.1. Enligt SS-EN 1993-1-1 skall egenspédnningar beaktas. Beridkning av
knédckning av en konstruktion i ett elastiskt medium hanteras inte. Egenspdnningar
kan hanteras 1 enlighet med SS-EN 1993-1-1 genom att rdkna om knéickldngden 1
omgivande jord till ekvivalent fri kndckldngd. Metoden beskriven i1 Rapport 96:1
ar en etablerad metod som kan anvéndas tillsammans med EC3 varfor avsnittet
kvarstar i sin helhet.

3.6.2 Lokal buckling

Avsnittet kvarstar och kompletteras med:

Berikningen kan utforas enligt SS-EN 1993-1 1, avsnitt 6.3, ekvation 6.47. Notera
att bucklingen skall beaktas fOr ett tvérsnitt reducerat med dimensionerande
rostman.

3.7 Dimensioneringsférutsattningar for trapalar

Inverkan av lasters varaktighet och fuktigheten hos omgivande milj6 pa
elasticitetsmodul och hallfasthet hos trapalar skall beaktas, se vidare gidllande SS-
EN 1995-1-1, avsnitten 2.3.1.2 — 3, 2.3.2 samt kapitel 3 med tabellerna 3.1 och
3.2.

Tréipalar av solitt timmer bor dérvid forutsittas vara i kimatklass 3, fuktig miljo
(RH > 85 %). Hallfasthetsklasser skall vara enligt gidllande SS-EN 338 och SS-EN
14081-1. For rundvirke kan hallfasthetsklass C30 anvindas.

3.7.1 Lasters varaktighet —traets krympning
Utgar

3.7.2 Lasters varaktighet —traets hallfasthet
Utgar

3.7.3 Fuktinverkan
Utgar
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3.8 Dimensioneringsférutsattningar fér palar av
flera material

Avsnittet kvarstar och kompletteras med:

Samverkan behandlas i SS-EN 1994-1-1.

3.8.1 Samverkan i stalrorspalar

Avsnittet kvarstar och kompletteras med:

Se dven Palkommissionen rapport 98, Dimensioneringsanvisningar for slagna
slanka stalpalar.

3.8.2 Samverkan i stalkarnepalar

Avsnittet kvarstar och kompletteras med:

Se dven Palkommissionen rapport 97, Stalkédrnepalar - Anvisningar for
projektering, dimensionering, utforande och kontroll.

3.9 Bestandighetskrav

Stycket kvarstar sa niar som pa andra meningen utgar — det finns ingen del
Bestidndighet. Stycket kompletteras med foljande.

Bestéindighetskraven framgar av SS-EN 1990 avsnitt 2.4 samt kapitel 4 i
respektive materialdel, SS-EN 1992-1-1, SS-EN 1993-1-1 och SS-EN 1995-1-1.
= Betongpalar

Avsnittet kvarstar och kompletteras med:

Se dven SS-EN 206-1, SS 13 70 03 och SS 13 70 10.

= Stalpalar

Avsnittet kvarstar och kompletteras med:

Virden pa rostman i tabeller i SS-EN 1993-5 ir inte tillimpbara for svenska
forhallanden. For rostman pa stalspont och palar i jord och vatten se
Palkommissionen rapport 93, Korrosion och korrosionsskydd av stélpalar och
stalspont i jord och vatten, rapport 98, Dimensioneringsanvisningar for slagna
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slanka stalpalar och rapport 105, Stalpalars bestdndighet mot korrosion i jord.
Rapport 98 innehaller dven information om korrosionsskydd.

= Trapalar

Avsnittet kvarstar och kompletteras med:

For krav pa sékerstdllande av grundvattennivaer, se vidare IEG rapport 5:2008.
For skarvar av stal mellan betong- och trépale, eller trd- och tripale géller krav pa
avrostning enligt Palkommissionen, teknisk PM 1:2008, Utredning av
dimensioneringsprinciper for bergskor och skarvar till palar.

KAPITEL 4, BERAKNING AV LASTEFFEKT | PALE

Hanvisningar till BRO 94 och BBK 94 giller ej. Innehallet géller dock dven utan
de aktuella hianvisningarna varfor hela kapitel 4 kvarstar.

Avsnitt 4.3 kompletteras med foljande:

Se dven Palkommissionen rapport 101, Transversalbelastade palar- statiskt
verkningssitt och dimensioneringsanvisningar.

KAPITEL 5, DIMENSIONERING |
BROTTGRANSTILLSTAND

5.2 Dimensioneringskrav och
dimensioneringsforutsattningar

Punkt 2.2 i tabell 5.2 kan utga. Innebir att dven anmirkning 1 under tabellen
utgér. Ovrigt under avsnitt 5.2 kvarstr.

5.3 Tvarsnittskontroll

Kvarstar
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5.3.1 Normaltryckkraft och bojande moment

Kvarstar

= Betongpalar

Kvarstar

= Stalpalar

Avsnittet kvarstar med foljande forandring:
Hénvisningen till BSK ersitts med hénvisning till SS-EN 1993-1-1, avsnitt 6.2.
Tvérsnittets kapacitet kontrolleras enligt ekvation 6.2 1 SS-EN 1993-1-1. Notera

att pale som delvis star fritt i luft eller vatten skall dimensioneras enligt SS-EN
1993-1-1, avsnitt 6.3.

= Trapalar

Avsnittet utgar och ersitts med:
For trapalar skall lastkapaciteten berdknas enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.3,
med interaktionsformel 6.23.

5.3.2 Minsta moment av nhormalkraft

= Betongpalar

Avsnittet utgar och ersitts med:

Enligt SS-EN 1992-1-1, avsnitt 6.1 (4) forutsitts tvérsnittet ha en minsta
excentricitet ep = h/30, dock minst 20 mm (h &r tvérsnittets hojd).

» Stal- och trapalar
Kvarstar, giller dven for SS-EN 1993-1-1 och SS-EN 1995-1-1.

5.4 Knackningskontroll

5.4.1 Normaltryckkraft och bojande moment

¢ Kontroll med avseende pa centrisk tryckkraft - Anm 1 till
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tabell 5.21

Avsnittet utgar.

5.5 Lastkapacitet for palskarvar

e Verifiering genom provning

Sista meningen i stycket, hdnvisningen till Boverkets "Dimensionering genom
provning”, utgar och ersétts med:

Se dven SS-EN 1990, avsnitt 5.2 och Bilaga D.

5.6 Lastkapacitet for bergskor

Andra och tredje stycket utgar och ersitts med:

Vid dimensionering av bergskor for slagna palar far lastens excentricitet i
anliggningen mellan berg och dubb sittas till Daunn/10 under foljande
forutsittningar:

- Dubbens diameter dr 30-120 mm

- Dubben utformas med egg och hardhet enligt SS 811192

- Materialet i dubben har en strickgrians pa minst 800 MPa

- Palen stoppslas for en dimensionerande béarférmaga storre dn vad som
motsvarar en tryckspanning pa dubbens hela tvirsnittsarea lika med 300 MPa

e Verifiering genom beriakning

Nist sista stycket utgar och ersitts med:

For betongpale skall pélspetsen utforas med erforderlig spjalkarmering for att
forhindra spjédlkning vid eventuell lokal belastning av betongtvirsnittet.
Spjélkkrafter och armeringsbehov kan beriknas enligt SS-EN 1992-1-1 paragraf
6.7 och paragraf 9.8.4.

e Verifiering genom provning

Sista meningen i stycket, hdnvisningen till Boverkets "Dimensionering genom
provning” utgar och ersitts med:
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Se d@ven SS-EN 1990, avsnitt 5.2 och Bilaga D.

5.6 Dimensionering for utmattningslast

Avsnittet kvarstar, se dven avsnitt om utmattning i respektive materialdel, SS-EN
1992-1-1 och SS-EN 1993-1-1.
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KAPITEL 6, DIMENSIONERING |
BRUKSGRANSTILLSTAND

6.2 Dimensioneringskrav och
dimensioneringsforutsattningar

Notera att Anm 2 under tabell hdnvisar till BKR och eventuell foreskrift i annan
gillande norm. I SS-EN 1992-1-1 finns inte heller nagot krav pa minsta
excentricitet i bruksgrinstillstand varfor hela tabellen inklusive anmérkningarna
kan bibehallas.

6.3 Dimensionering av betongpalar

6.3.1 Begransning av betongtryckspanningar

Nast sista stycket utgar och ersitts med:

Under foljande forutsittningar
e betongklass lagst C40/50
e kanttryckpakédnningen i betongen begrinsas till 60% av f. reducerat med
hénsyn till slagningsarbetet
e palen i sin helhet dr omgiven av jord eller vatten
e palarna belastas med av den slutliga langtidslasten tidigast 28 dygn efter
tillverkning
kan det effektiva kryptalet, inklusive beaktande av ickelinjir krypning (enligt SS-
EN 1992-1-1, paragraf 3.1.4), sittas till 1,6 utan ytterligare utredning. For separat
utredning se SS-EN 1992-1-1, avsnitt 3.1.4 och bilaga B.

Om dessa forutsittningar inte dr uppfyllda skall kanttryckspdnningen begréansas
till 45% av f. reducerat med hénsyn till slagningsarbetet, se SS-EN 1992-1-1,
paragraf 3.1.4.

Ovriga stycken kvarstr.
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6.3.2 Sprickbreddsbegransning

Andra stycket utgar och ersitts med:
Begrinsning av sprickbredd utfors enligt SS-EN 1992-1-1, avsnitt 7.3.

Ovriga stycken kvarstr.
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Supplement nr 2, bilaga 1

Beréakning
Palelement betongpale SP2
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Innehallsforteckning

(2721 0] gV o - |- 1
Allmiin beskrivning 3

Berikningsforutsiittningar 3

Generella krav 3
TekniSK TIVSIANGA .....eoeeiiiiieeeieiee ettt ettt e ettt e e ettt e e st e e e st e e s enneeeesanneeesenseeeeennes
2 q o T0) 1 1 T 4 T USSR

Basmatt avseende tdckande DEtONZSKIKL..........cecuiieriieriieiiie ettt etee ettt sereeeereeeseeeeneesenee s

Materialvirden 3
PALELEIMIEIIT .....viiee ettt et e ettt e e ettt e e etae e e eetbeeeeeetaeeeeebaeeeeetaseeeeesseeeeetseeeeentseeeeassbeeeearseeeeares
F N 1110 0 1 <SSR
INVErKan @V SIAZNINE ......uvieiiiiiieieiiie ettt e ettt e e ettt e e sttt e e st eeesnaeeeeenneeeeesnneeeeenneeeeennee

Jordmaterial 4

Laster 5

Palens lastkapacitet m h t kndckning i omgivande jord..........ccccoeomriiiicinnnnnnes
Brottgriinstillstand 5

270 1 774+ 1< USSP
GIANSITYCK ettt ettt ettt e bt e s et e st e st e e bt e e sateesabeesabeeebeeenaneens
Lasteffekt i pale med beaktande av jordens sidOMOStANG. ..........ccveerrierciireiiireiiieriie et
TVATSIIEESKONIIOLL. ...ttt ettt ettt et e s e st e ebeeenenee e
Bruksgrinstillstand 11
270 1 7744 1< USSP

GIANSITYCK .ttt ettt sttt et e bt e s et e st e st e bt e e sateesabeesabeeebeeenaneens
Lasteffekt i pale med beaktande av jordens sidOMOStANG. ..........ccveerrierciieriiireiieeriie e
B TR T 0] 0] 116 o) | USSP
B TR T 0] 0] 16 o) | SRS

2(17)



Supplement nr 2 till Palkommissionen rapport 96:1
Bilaga 1

Betongpalar
Allman beskrivning

Detta dokument avser beriikning av lastkapacitet for palar typ SP2.

Berakningsforutsattningar

Palen ir tillverkad i betong C45/55, tvarmatt och armering enligt figur:

30
3 3
8012
SPIRALBYGLAR 270
30 30
270

Generella krav
Teknisk livslangd

Teknisk livslangd uppgar till 100 ar.

Exponeringsklasser
Exponeringsklass XC2/XFI1.

Basmatt avseende tidckande betongskikt

Téckande betongskikt 30 mm ér tillrdckligt (inklusive utférandetolerans 5 mm) enligt SS
13 70 10 tabell 2.

Materialvarden
Palelement

Materialvirden betong C45/55 (vct < 0,40) framgar av tabell nedan.
Tabell 1: Materialvirden betong

Hallfasthetsklass E E. Seek Seed Jew00s  fea
[GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

C45/55 36,0 30 45,0 30 2,7 1.8
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Kryptal ¢ = 1,6 enligt SS-EN 1992-1-1, avsnitt 3.1.4.

acc fck
Ve

Jea =

o, =1

V. =15 ibrottgrinstillstand
7. =10 ibruksgrinstillstdnd

Joa = % fono0s | Ve

o, =1

V. =15 ibrottgrinstillstand
7. =10 ibruksgrénstillstdnd

Vo =12 ibrottgranstillstand
Ve =1,0 1bruksgrinstillstind

Armering

Materialviarden for armering BSOOB framgar av tabell nedan.
Tabell 2: Hallfasthetsviirden armering

Beteckning E, Sy St
[GPa] [MPa] [MPa]
B500B 200 500 435

Inverkan av slagning

Inverkan av slagning beaktas enligt SS-EN 1992-1-1, 2.4.2.5, fotnot 2 och
Palkommission Rapport 96:1 — Supplement nr 1, tabell 3.2.2a och b. Vid berikning av
palelementets tryckkraftskapacitet (tryckande normalkraft och moment) har betongens
hallfasthet reducerats med faktorn pc = 0,8 (notera att faktorn k; i SS-EN 1992-1-1,
2.4.2.5, fotnot 2, sitts till 1/uc) och stalets hallfasthet med faktorn ps = 0,9.

Jordmaterial

Jorden antas besta av lera med en dimensionerande skjuvhallfasthet pa:
10 kPa i brottgrénstillstand
13 kPa i bruksgrénstillstand

4(17)
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For bestamning av dimensionerande virden pa skjuvhallfastheten i brott och
bruksgrénstillstand, avsnitt 3.3.1 i detta supplement och IEG Rapport 2:2008, TD-
grunder och Rapport 8:2008, TD-Palar.

Laster

Palarna antas ledat infistade i palplinten och belastade med ren axialkraft.

Palens lastkapacitet m h t kndckning i omgivande jord

Lastkapaciteten for betongpalarna berdknas enligt Palkommissionens rapport 96:1
Kapitel 4, modell typ B, metod typ 2. Forst beridknas snittkrafter enligt 2:a ordningens
teori fran Palkommissionens rapport 84a och 81. Direfter kontrolleras att paltvarsnittet
har kapacitet for upptradande snittkrafter.

Eftersom palens bojmotstand &r lika vid bojning parallellt som vid bojning Over
diagonalen och palens bredd &r storre vid bojning 6ver diagonalen dr det pa siker sida att
endast studera knédckning parallellt och kontrollera att upptriadande krafter klaras bade
for parallell- och diagonalbdjning.

Palarnas lastkapacitet berdknas i brottgréanstillstand och bruksgrénstillstand.

Brottgranstillstand
Bojstyvhet
Bojstyvheten berdknas enligt EN 1992-1-1:2005 (E), kapitel 5.8.7.2:

EI=K E_I.+K E I,

c

Di p>0,002:
K =1
K — klkZ

‘ I+e,)

Effektivt kryptal ¢, = 1,6 (for permanenta laster)

ky =y, - f 120 =1/0,8-45/20 =1,342

k,=n -LSO,ZO
170
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i:\ﬁzizo’zmzommm
A Ji2o V12
n:Nd/(lllc.fcd.Ac)
Antag N, =1300kN

n=1300/(0,8-45-10° -0,270% /1,5) = 0,743

Antag k, =0,20
= 1,342-0,20 0103
(1+1,6)

. 6 4
EI = 0.103.36:10° 0270

£

Biaddmodul:
k,d=50-c,, =50-10=500 kPa (for 100% langtidslast)

[, =7£\/ ET —ﬂ"i/2935 =489m

Vk,d V500
El EI I, 489
L=x | e | = =T 346
P N2k d-El N2 2
b 346 446
i 00779
k, =0,743. 4147’36 =0,194 <antaget virde pa 0,20

Ytterligare nagra iterationer ger:

k, =0,193 och K, =0,100

= EI = 2888 kNm’ (fr dimensionerande tryckkraft N, =1300kN)

+1-200-10°-8-113-107°(0,135—0,042)* = 2935 kNm’

6(17)
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Granstryck

Plasticering 1 jorden intréiffar for grinstrycket
q,=6-d-c, (for 100% léngtidslast)
Tillskottsutbdjning vid plasticering av omgivande jord &r

y,=q,l(k,d)=6-d-c,, /(50-c,,)=6-0,270/50 =32 mm

Lasteffekt i pale med beaktande av jordens sidomotstand

Palens knécklingd i omgivande jord enligt rapport 84a, ekv. 43:

1 =z 2L :;z41/2888 =487m
k,d 500

Initialutbojning i skarvad pale:

5 =l 487
150 150

=0,0325m

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

b
1+é
yo

P =2k, -d-EIl - ®(y,) -

Dir ®(a) beaktar plasticering i omgivande jord (P = 1,0 {or y) < y,) rapport 84a, ekv 47:
a(y,!y,) =arcsin(y, / y,)
®(a) = 2 +1.55in(2a) - (7 - 2a)sin(a))?)
V4
Samband mellan moment och axiallast enligt Rapport 81, sidan 46:

Sy + Yo
2

M=P
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Yo [mm] 30,0 38,7
EI [KNm2] 2888 2888
kqd [kPa] 500 500
) [mm)] 32,5 32,5
yb [mm] 32,4 32,4
y/Yo 1,08 0,84
oUyn'Yo) 1,57 0,99
P(yo) 1,00 0,99
P [kN] 1154 1300
M [kNm] 36,0 46,3

Iterera med avseende pa tillskottsutbojningen yj till dess att berdknad axiallast P ar lika
med antaget virde pa lasteffekten Nj.

Tvarsnittskontroll

Nedanstaende lastfall kontrolleras i nagot lampligt berdkningsprogram for
betongtvirsnitt. Observera att bojning kontrolleras bade parallellt med en sida och
diagonalt 6ver tvérsnittet.

P =1300 kN }
M= 46,3 kKNm Lastfall 1
P =1300 kN

0.5 _
M, = 46,3/205 = 32,7 kNm } Lastfall 2
M, =46,3/2"" = 32,7 kNm

= Utnyttjandegrader < 1.0, OK.
Om utnyttjandegraden dr mindre @n 1 &r lastkapaciteten minst den framridknade
lastkapaciteten. Om man vill ga vidare och ridkna fram den slutliga lastkapaciteten for

axiell last far ytterligare iterationer goras med ett hogre vérde pa antagen lasteffekt.

Antag N, =1380kN
n=1380/(0,8-45-10°-0,270 /1,5) = 0,789

Antag k, =0,20
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© o 1342:020 _

) 103
(1+1,6)

36-10° _ 0,270*

EI =0,103- +1-200-10°-8-113-107°(0,135—0,042)* = 2935 kNm’

£

Biaddmodul:
k,d =500 kPa (100% langtidslast)

[, :mi/ ET —n"i/2935 =4,89m

k,d "\ 500
EI EI L, 489
=m0 |— =7 | ————=—-="2"=346m
VB N2Jid BT N2 A2
a=to_ 346 4456
i 00779
k, =0,800- 4147’36 = 0,206 ger k,= 0,20 for N,> 1380 kN

= EI = 2935 kNm’ (for dimensionerande tryckkraft N,> 1380 kN)
Palens knécklingd i omgivande jord enligt rapport 84a, ekv. 43:

Initialutbojning i skarvad pale:

I 489
50 ==
150 150

=0,0326m

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

b
1+é
yo

P =2k, -d-EIl - ®(y,) -

Dir ® (o) beaktar plasticering i omgivande jord (P = 1,0 for yy < y,,) rapport 84a, ekv 47:
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a(y,!y,)=arcsin(y, /y,)
(@) :%(m 1.5sin(2) - (7 - 2a)(sin(a@))’)

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

M=pP. 8o + Yo
Yo [mm] 40,0 45,4
EI [kKNm2] 2935 2935
kqd [kPa] 500 500
S [mm] 32,6 32,6
Yo [mm] 32,4 32,4
Y/Yo 0,81 0,71
oUYv/Yo) 0,94 0,79
D(yo) 0,98 0,96
P [kN] 1325 1380
M [kNm] 48,1 53,8

Iterera med avseende pa tillskottsutbojningen yj till dess att berdknad axiallast P ar lika
med antaget virde pa lasteffekten Nj.

Nedanstaende lastfall kontrolleras i nagot lampligt berdkningsprogram for
betongtvirsnitt. Observera att bojning kontrolleras bade parallellt med en sida och
diagonalt 6ver tvérsnittet.

P =1380kN }
M= 53,8 kNm Lastfall 1
P =1380 kN

M, = 53,8/22’2 = 38,0 kNm } Lastfall 2
M, =53,8/2° = 38,0 kNm

= Utnyttjandegraden &r 0,98 over diagonalen, OK.

Lastkapaciteten i brottgrinstillstand ar 1380 kN.

Notera att dven tvérsnitt med enbart forankringsjarnen i skarven maste ha tillriacklig
moment-normalkraftskapacitet och att forankringslingden maste vara tillrackligt lang for
att fora 6ver last mellan huvudarmeringen i palen och skarvens forankringsjérn.
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Bruksgranstillstand
Bojstyvhet
Bojstyvheten berédknas enligt EN 1992-1-1:2005 (E), kapitel 5.8.7.2:

EI=K_E I +K.E|I

ced” ¢

Di p>0,002 :
K =1
K — klkZ

¢ I+e,)

Effektivt kryptal ¢, = 1,6 (f6r permanenta laster)

ky =y, - f 120 =4/0,8-45/20 =1,342

kzzn-iso,zo
70
ih
i
izﬁzizwzommmn
A V2o 12

n:Nd /(lllc.fcd AC)

Antag N, =1000kN

n=1000/(0,8-45-10°-0,270%) = 0,381
Antag k, =0,15

Kk =139205 4500
(1+1,6)

106 4
E1 = 0.0774.36:10° 0,270

+1-200-10°-8-113-107°(0,135—0,042)* = 2800 kNm’

£
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Béddmodul:

Vi antar att partialkoefficienten dar 30% lagre i bruksgrinstillstand. Detta ger ett
dimensionerade virde pa skjuvhallfastheten som dr 30% hogre 4n i brottgranstilsstand.
k,d =50-c,, =50-10-1,3 = 650kPa (for 100% langtidslast)

[, :n'zi/ ET _n_i/ZSOO =4,53m

k,d V650
EI EI [ 4,53
L=r| = =g |—— =l 22 _390m
P, 2Jk,d-EIl N2 2
A= l—o = 3,20 =41,06
i 0,07794
k, =0,381: 4117’(())6 =0,0920 <antaget virde pa 0,15

Ytterligare nagra iterationer ger:
k, =0,0875

_ 1,342-0,0883
¢ (1+1,6)
36-10° _ 0,270*

=0,0452

EI =0,0452 +1-200-10°-8-113-107°(0,135—0,042)* = 2284 kNm’

£

= EI = 2384 kNm’ (fr dimensionerande tryckkraft N, =1000kN)

Granstryck

Plasticering 1 jorden intréiffar for grinstrycket
q,=6-d-c, (langtidslast)
Tillskottsutbdjning vid plasticering av omgivande jord dr

y, =q,/(k,d)=6-d-c,, /(50-c,)=6-0270/50 = 32,4 mm
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Lasteffekt i pale med beaktande av jordens sidomotstand

Palens knécklingd i omgivande jord enligt rapport 84a, ekv. 43:

[, =74 ET :754,/2284 =4,30m
k,d 650

Initialutbojning i skarvad pale:

L = 4’33 =0,0287 m

° 150

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

1
P, :2¢kd-d-El-¢(yo)-7
I+—

yo

Dir (o) beaktar plasticering i omgivande jord (P = 1,0 {or y, < y,) rapport 84a, ekv 47:

a(y,!y,) =arcsin(y, / y,)
®(a) = 2 +1.55in(2a) - (7 - 2a)sin(a))?)
V4
Samband mellan moment och axiallast enligt Rapport 81, sidan 46:

M:p.m

Yo [mm] 20,0
EI [kKNm2] 2284
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kqd [kPa] 650
O [mm] 28,7
Yo [mm] 32,4
Yo/ Yo 0,93
oUyv/'Yo) 1,18
D(yo) 1,00
P [kN] 1000
M [kNm] 24,3

Iterera med avseende pa tillskottsutbojningen yj till dess att berdknad axiallast P ar lika
med antaget virde pa lasteffekten Nj.

Tvarsnittskontroll

Nedanstaende lastfall kontrolleras i nagot lampligt berdkningsprogram for
betongtvirsnitt. Observera att bojning kontrolleras bade parallellt med en sida och
diagonalt 6ver tvérsnittet.

P =1000 kN

M =243 kNm Lastfall 1

P =1000 kN

M, =24,3/2° = 17,2 kNm } Lastfall 2

M, =24,3/2"" = 17,2 kNm

= Max tryckspédnning 1 betongtvirsnittet dr 19,8 MPa < 0,6x36=21,6 MPa
Om utnyttjandegraden dr mindre @n 1 &r lastkapaciteten minst den framridknade
lastkapaciteten. Om man vill ga vidare och ridkna fram den slutliga lastkapaciteten for

axiell last far ytterligare iterationer goras med ett hogre virde pa antagen lasteffekt.

Antag N, =1070kN

n=1070/(0,8-45-10-0,270*) = 0,408
Antag k, =0,10

K = 1,342-0,10

) =0,0516
(1+1,6)
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36-106_(L2704

EI =0,0516- +1-200-10°-8-113-107°(0,135—0,042)* = 2387 kNm®

£

k,d 650
EI EI [ 435
=m0 |—=8 | —F———==—"-=—"->=3,08m
P, 2Jk,d-EI 2 2
3 l_0 308
i 0,07794 '
k, =0,408 - 3197’4(1)5 =0,0946 <antaget virde pa 0,10

Ytterligare nagra iterationer ger:

k, =0,0941
K?:EE&QEEEZWM%
(1+1,6)
. 6 4
Eu':(xo486-36léo -(li;9 +1-200-10°-8-113-107°(0,135—0,042)* =2338 kNm’

= EI = 2338 kNm’ (fr dimensionerande tryckkraft N, = 1070kN)

Palens knécklingd i omgivande jord enligt rapport 84a, ekv. 43:

[, =74 ET :7541/%:4,33m
k,d 650

Initialutbojning i skarvad pale:

I, 433

=k =0,0289m
150 150

Samband mellan axiallasten P och tillskottsutbdjningen y, enligt Rapport 81, ekv. 3.4:
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P =2k, -d-EIl - ®(y,) -

Dir ®(a) beaktar plasticering i omgivande jord (P = 1,0 {or y, < y,) rapport 84a, ekv 47:

a(y,!y,) =arcsin(y, / y,)
(@) :%(m 1.5sin(2@) - (7 - 2a)(sin(a@))’)

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

1

1+50

yo

M = p.m
2
Yo [mm] 22,2
EI [KNm2] 2338
kqd [kPa] 650
O [mm] 28.8
Yb [mm] 32,4
Yo/Yo 0,93
U Yv/Yo) 1,18
D(yo) 1,00
P [KN] 1070
M [kNm] 27,3

Tvarsnittskontroll

Nedanstaende lastfall kontrolleras

diagonalt 6ver tvérsnittet.

P =1070 kN
M =273 kNm

P=1070 kN
M, =27,3/2" = 19,3 kNm
M, =27,3/2"" = 19,3 kNm

berdkningsprogram  f{or
betongtvirsnitt. Observera att bojning kontrolleras bade parallellt med en sida och
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= Max tryckspédnning 1 betongtvérsnittet dr 21,7 MPa = 0,6x36=21,6 MPa

Lastkapaciteten i bruksgrinstillstand dr 1070 kN.

Notera att dven tvérsnitt med enbart forankringsjarnen i skarven maste ha tillracklig
moment-normalkraftskapacitet och att forankringslingden maste vara tillriackligt lang for
att fora 6ver last mellan huvudarmeringen i palen och skarvens forankringsjérn.
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Beréakning
Stalrorspale J115x6,3 med stal SS-EN 10219 S420J2H
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Supplement nr 2 till Palkommissionen rapport 96:1
Bilaga 2

Stalrérspale &114,3x6,3
Allman beskrivning

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

Generella krav
Teknisk livslangd

Teknisk livslangd uppgar till 100 ar.

Exponeringsklasser

Palarna dimensioneras for avrostning.

Rostman vid 100 ars livsldngd:

Utvindig — 2,0 mm

Invindig — 1,0 mm

Materialvarden

Palelement

Materialvirden for SS-EN 10219 S402J2H framgar av tabell nedan (se SS-EN 1993-1-1
kapitel 3).

Tabell 1: Materialviarden S420J2H

Hallfasthetsklass Ey Fy
[GPa] [MPa]
S420J2H 210 420

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

E
Evd = 77 L
Vn
F
de = 77 Lk
Vn

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

Jordmaterial

Jorden antas besta av lera med en dimensionerande skjuvhallfasthet pa:

7 kPa i brottgrénstillstand

10 kPa i bruksgrénstillstand

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

Laster

Palarna antas ledat infistade 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; =110,3/103,7 mm (t=3,3 mm)
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Tvarsnittskonstanter

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

A=n(D,-D/4= 1109 mm’
I=n(D,*-D%64=1.59x10° mm*
W =2I/D, = 28.8x10° mm’

Elastisk momentkapacitet
M= xW=420x10°x28,8x10°=12,1x10°> Nm

Plastisk momentkapacitet
Mp=fuax A X e
dér

ey = avstandet mellan tyngdpunkten for halva rorarean och rorets centrum

ey= (Dy-t)/1=(110,3-3,3)/1=34,06 mm
M,;=420x10°x1109x10°x34,06x10°=15,9x10° Nm

Plastiskt bojmotstand

Z=M./f4=15,9x10*/420x10°=37,9x10° m’=37,9x10° mm’

Formfaktor for plastiskt bojmotstand

Formfaktorn n begrinsas till 1,25 for tvirsnittsklass TK1

5(12)
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Palens lastkapacitet m h t kndckning i omgivande jord
Lastkapaciteten for betongpalarna berdknas enligt Palkommissionens rapport 96:1
Kapitel 4, modell typ B, metod typ 2. Forst beridknas snittkrafter enligt 2:a ordningens
teori fran Palkommissionens rapport 84a och 81. Darefter kontrolleras att paltvarsnittet
har kapacitet for upptradande snittkrafter.

Palarnas lastkapacitet berdknas i brottgréanstillstand och bruksgrénstillstand.

Brottgranstillstand

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

EI = 0.9E.L = 0.9x210x10°x1,59x10°® = 300x10* Nm* =300 kNm’

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

=i L~ 220 3 00m
k,d 350

Initialkrokighet

Initialkrokighet i palelement: 1,/600

Antal skarvar inom en knédcklidngd (6 m elementlingd)
n;=1/1.=3,02/6=0,503 (avrundas uppat till 1 skarv inom knicklingden)

Max tilliten vinkelavvikelse i skarv: vi=1/300

Karakteristisk initialkrokighet:

L + ‘-l"- ‘:3’02+1-3’02- ! =7,55-10"m
600 ' 4 7 600 4 300
Dimensionerande initialkrokighet:

0,=0,-7,=1755-2=151mm (enligt schablonmetod utan rakhetskontroll, y4=2,0)

Dimensionerande initialkrokighet kan ocksa bestimmas med schablonmetod, utan
rakhetskontroll ger tabell 3.4.1a:
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Bilaga 2
} _ b 302 151107 m
200 0

och med rakhetskontroll ger tabell 3.4.1b:

302
400 400

7,55-107° m (rakhetskontrollen méste uppvisa erforderlig rakhet)

Fiktiv initialkrokighet (egenspédnningsgrupp 2)
6, =0,0013-7, =0,0013-3,02=39- 10°m

Total initialkrokighet for pale som inte rakhetskontrolleras:
0,=0,+0,=151+39=19 mm
Initialutbojningen motsvarar en krokningradie pa:

3,028
° 8.5, 8-0,019

= 60,0 m

Dimensionerande initialkrokighet (viket dr dimensionerande geometrisk initialkrokighet
utan beaktande av egenspédnningar)

30
¢ 8.5, 8-0,0151

=75,5m

Granstryck
Plasticering 1 jorden intréffar for grinstrycket
q,=6-d-c, (100% langtidslast)

Tillskottsutbdjning vid plasticering av omgivande jord &r

y, =q,/(k,d)=6-d-c,, /(50-c,)=6-1103/50 =13,2 mm
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Lasteffekt i pale med beaktande av jordens sidomotstand

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

b
1+é
yo

P =2k, -d-EIl - ®(y,) -

Dir ®(a) beaktar plasticering i omgivande jord (P = 1,0 {or y, < y,) rapport 84a, ekv 47:

a(y,!y,) =arcsin(y, / y,)
(@) :%(m 1.5sin(20) - (7 - 2)(sin())’)

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

8(12)

M=pP. 8 + Yo
2

Yo [mm] 5 10 14,2 20 25
EI [kNm] 300
kyd [kPa] 350
Oy [mm] 19
Yp [mm] 13,2
/Yo 2,64 1,32 0,93 0,66 0,53
oUye/Yo) 1,57 1,57 1,19 0,72 0,56
D(yy) 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 tillskottsutbojningen yy till dess att berdknad axiallast P &r lika
med antaget virde pa lasteffekten Ngq (se tvérsnittskontroll nedan).

Tvarsnittskontroll

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

NEd + MEd

<10
NC,Rd MC,Rd

Ncra = Us A f4 =0,9x1 109x420x10° = 419 kN
Mera = s W £0 = 0,9x1,25x28,8x420x10° = 13,6 kNm
Utnyttjandegrad U = (NEd/NC,Rd) + MEd / MC,Rd = (277/419) + 4,6/13,6 = 0,999 <1.0

. Lastkapaciteten i brottgrinstillstand for langtidslast dr Ng.q = 277 kN

Bruksgréanstillstand

Bojstyvhet
Bojstyvheten dr samma som i brottgrénstillstand.

EI = 0.9EI; =300 kNm’
Baddmodul:

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

[, = 7s EL = 7541/@ =276 m
k,d 500

Initialkrokighet
Initialkrokighet i palelement: 1,/600

Antal skarvar inom en knédcklidngd (6 m elementlingd)
n;=1/1.=3,02/6=0,503 (avrundas uppat till 1 skarv inom knicklingden)

Max tilliten vinkelavvikelse i skarv: vi=1/300

Karakteristisk initialkrokighet:

9(12)



Supplement nr 2 till Palkommissionen rapport 96:1
Bilaga 2

Lo, 276 276 1

3 Sy =690-10°m
600 4 600 4 300

Dimensionerande initialkrokighet:

0,=0,-7,=7552=138mm

Fiktiv initialkrokighet (egenspédnningsgrupp 2)

6, =0,0013-1 =0,0013-2,76 =3,6 - 10°m

Total initialkrokighet for pale som inte rakhetskontrolleras:
6,=06,+0,=138+3,6=17,4 mm

Initialutbojningen motsvavar en krokningradie pa:

R o= 276
° 8.5, 800174

=54,7m

Krokningsradie som motsvarar dimensionerande geometrisk initialkrokighet utan
beaktande av egenspédnningar.

276

R, = = =69,0m
8-5, 8-0,0138

b

Granstryck

Plasticering 1 jorden intréffar for grinstrycket
q,=6-d-c, (100% langtidslast)

Tillskottsutbdjning vid plasticering av omgivande jord &r

y, =q,/(k,d)=6-d-c,, /(50-c,)=6-1103/50 =13,2mm
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Lasteffekt i pale med beaktande av jordens sidomotstand

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

1
P, :2¢kd-d-El-¢(y0)-7
1+

Yo
Plasticering i omgivande jord tillats inte vilket innebir att &= 1,0 och att y,< y,

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

M = p.m
Yo [mm] 5 7 9,6
EI [kNm’] 300
kqd [kPa] 500
Oy [mm] 17,4
Yy [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 yj till dess att berdknad axiallast P ar lika
med antaget virde pa lasteffekten Ny (se tvarsnittskontroll nedan)

Tvarsnittskapacitet och tvarsnittskontroll

Tvirsnittskapacitet kontrolleras enligt SS-EN 1993-1-1, platsicering av tvirsnittet tillats
inte, formfaktorn n sitts till 1,0.

N M
ey Mk
Nera Mg

<10

Ncra = Hs A f,g = 0,9x1109x420x107 = 419 kN
Mcga =t W 0 = 0,9x1,0x28,8x420x10° = 10,9 kNm

Utnyttjandegrad U = (NEd/NC,Rd) + MEd / MC,Rd = (275/419) + 3,7/10,9 = 0,996 <1.0
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. Lastkapaciteten i bruksgrinstillstand for langtidslast dr Ng.q = 275 KN





