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Statistik och milstolpar
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Mer statistik

Fran Palkommissionen;

Ar 2013 2012 2011 2010 2009
Bostader 40 % 29 % 25 % 28 %
Ovrig husbyggnad 24 % 24 % 16 % 27 % 26 %
Industribyggnad 15 % 16 % %o 16 % 17 %
Vig och anligening 16 % 20 % 35 % 32 % 29 %
Summa: 100 % 100 % [00 % 100 % 100 %
2013 2012 2011 2010
SP1 (& 235mm, 4 O 16) 33 % 36 % 21 %
SP2 (& 270 mm, 8 @ 12) 36 % 42 % 41 % 59 %
275 mm
SP3 (& 270 mm, 4x 2 O 16) 8 % 15 % 15 % 11 %
275 mm 2013
ovriga 5% 10 % 8 % 9 %
summa: 100 % 100 % 100 % 100%
Betongpalar 1 004 107 m (55 %)
Slagna stéalpalar 522241 m (29 %)
Borrade stalrorspalar 188 020 m (10 %)
Trapalar 115340 m ( 6 %)
Summa 1 829 708 m (100 %)
2014-11-20
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Entreprendrer och tillverkare

Medverkande till statistiken fran Palkommissionen:

o Hercules Grundlaggning AB
o Skanska Sverige AB

o Aarsleff Grundlaggnings AB
o PEAB Grundlaggning AB

o Palplintar AB

o Palab
o SVEVIA AB
o Zublin Scandinavia AB

o Berg- och Grundsakring AB

2014-11-20 P ) . .
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Betongpaltillverkare
Betongpaltillverkare
Betongpaltillverkare
Betongpaltillverkare

Betongpaltillverkare

o Veidekke Entreprenad

o Lemminkainen Infra OY

2 fabriker
2 fabriker
1 fabrik
3 fabriker
1 fabrik

o Betongsprutnings AB BESAB

o Grundfdrstarkningar i Goteborg AB



HERCULES

GRUNDLAGGNING H@ H H

Entreprenorer

o Hercules Grundlaggning AB ar den storsta
grundlaggningsentreprendren i Sverige, med
en total marknadsandel pa ca 25 %, 2013.

o Betongpalemarknadsandel ca 35 %.

o 2013 hade Hercules ca 220 anstallda fran
Lulea i norr till Helsingborg i soder, med en
omsattning pa ca 600 miljoner kronor, ca 65
miljoner euro.

o Hercules har 11 st palkranar, BANUT, Junttan
och Liebherr. Hejarvikter mellan 2 och 5 ton,
vissa utbyggbara till 8 ton. 3 st ar
rackviddsmaskiner.

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014
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Tillverkning

o Hercules, Aarsleff och Palplintar tillverkar
armeringskorgar med svetsrobot, kdper
armering pa rulle (coil) och anvander rikt- och | A &
klippmaskin. Skanska och PEAB najar fortsatt sl {!V8:
sina korgar ("najrobot”), men Skanska har nu E= waei*
kopt en svetsrobot, med rikt- och klippmaskin.

o Hercules koper lyftoglor fran Pintos och
bygelarmering pa coil fran Skyllbergs.

o Samtliga tillverkare har palar CE-markta
enligt SS-EN 12794. De flesta tillverkar sin
egen betong.

o Hercules och de flesta andra tillverkarna,
anvander endast gjutning med bask. Numera
tillverkas de flesta palar inomhus.

o | Sverige tillverkas numera inga forspanda
palar, endast slakarmerade.

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 !
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Tillverkning

o Hercules exporterar, fran sin fabrik i <
Ucklum utanfor Stenungsund, som enda
tillverkare i Sverige ocksa palar till Norge.
Bara Hercules kan bitumenbestryka palar.
Det finns ocksa mojlighet att gjuta sex-
kantiga palar.

o | Sverige tillverkas kvadratiska palar med
tvarsnittsmatt 200 mm t|II 400 mm.

o En majoritet av alla palar i Sverige
gjuts med kantmatt 235 och 270 mm,
med olika armeringsinnehall.
Betongen ar normalt C50/60,
Skanskas haller C45/55.

o De gamla standardbeteckningarna
SP1-3 lever kvar och star ej i konflikt
med SS-EN 12794.

1 e S : R N .
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Tillverkning

o Alla tillverkare i Sverige anvander beslag
fran Leimet, utom Skanska, som tillverkar
egna skor och skarvar.

o | princip alla skarvar ar numera av ABB-
typ, men det finns nagra undantag.
Tidigare tillverkade Hercules en egen
bajonettskarv.

o Skanskas bergskor
har en bottenplatta
over hela tvarsnittet,
liksom de norska
bergskorna. Snart
finns en ny svensk
standard for bergskor.

2014-11-20 Betongpélar i Sverige — Paaluseminaari 2014 9
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Tillverkning

o Palar kan forses med e

borrérsgenomgang och bergsko
med rérgenomforing och ihalig
dubb.

o Metoden anvands framst dar
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ARMERING ¢16 MM

palar slas mot brant (1:1,5)
lutande berg utan 6verliggande
fasta jordlager. Typiskt |

RORDUBB ¢ 100

Goteborgsomradet med l6sa
leror direkt vilande mot berg.

o Bergskor med lutande platsidor STYRDUBB § 45

[

minskar problemen.

2014-11-20 P ) . .
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Tillverkning

Ty
u
Tey
"ray

o Palar kan ocksa forses med
skarv for en trapale och
resultatet kallas kombipale och kg
betongdverdelen kallas R
"pasattare”. -

gy

o Metoden anvands framst for
kohesionspalar i 16s lera.

o Samtliga skarvar pa marknaden
ar av rortyp och typgodkanda,
Leimets skarv benamns BINAB.
Ovriga tillverkare ar Skanska
och Neofac i Kungalv. Sma
skillnader.

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 11
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Tillverkning

o Alla skarvar ska numera uppfylla krav i
enlighet med EN 12794, dar ingar tester
av skarvar (inga krav pa bergskor).

o Trafikverket i Sverige, liksom texter i
AMA kraver darvid att skarvar ska
uppfylla krav enligt klass B.

o FoOr att fa anvandas ska betongpalen ha
"beddmda egenskaper”. Begreppet
ersatter begreppen "typgodkand” eller o
"tillverkningskontrollerad”. Byggprodukter — * N —
med bedémda egenskaper &r produkter -

// -

Midspan deflection, 235x235 mm?

som tillverkats for att permanent inga i
byggnadsverk.

Force [kN]
]

T n - 15 !l,-f -

o Information om CE-markning av w / / / —
byggprodukter och beddmda egenskaper |/ [/ ]
flnns I Boverkets broschyr ”CE dlg fdr", 0123458678 9101 121;:;;:8‘:1661:";1:'2:(;:;?2232425262?28293031 323334 35

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 12
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o Palkranar; BANUT,
Junttan , Liebherr, ABI
och nagon hollandsk (ca
40 st totalt).

o Flertalet kranar ar
numera utrustade med
augerutrustning for
"lerproppsdragning”.

o Skanska och Hercules
anvander hydrauliska
"klamverktyg” for
skarvning.

o Krav pa installation finnsi "+
AMA och SS-EN 12699.

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 13
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Installation

o Beroende pa geolog;i,
slagningsutrustning, paltyp och
maskinist kan produktionstakten variera
fran ca 100 m/8 h (korta palar,
hardslaget, liten hejare) till 6ver 800 m/8
h (langa kohesionspalar i I6sa leror).

o Augerborrning (proppdragning) utfors
dar massundantrangning kan medfora
problem. Utfors till max 12 m djup.

o Knektning av mantelburna palar till ratt
djup, minskar behov av kapning.

o Prylning utfors dar ytlagren &r svara att o | Sverige anvands mest tillverkade

penetrera med palarna. sexkantiga dyntran i skiktimmad
o Kontrollslagning och efterslagning utfors ~ Plywood". Beror lite pa hur "tratten”
i erforderlig omfattning. ser ut, rund eller fyrkantig. Hercules

har bara runda...

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 4
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Bestallare/huvudentreprendrer

30 storsta byggforetagen efter omsattning i Sverige

2013 | 2012 |Foretag Omsattning, mkr i Entreprenadverksamhet |Anstallda
Sverige | Utland Totalt 2013 |Féréndr Sverige | Utland 2013|Férdndr

2013/12, % 2013/12, %
1 1 |Peab 35066 8029 43095 37289 6,0 11661 2131 12644 7.8
2 3 |Skanska 33567 102921| 136488 31060 81| 10462| 46643 10814 3.3
3 2 [NCC 30547 27 276 57 823| 31338 25 9988 8372 10060 07
4 4 [JM 9907 2696 12603| 9982 -0,8 1874 373 2021 7.3
5 5 |SVEVIA 7 180 7 158 0,3 2113 2 364 -10,6
6 6 |Veidekke Sverige" 4087 4609 11,3 1007 1073 6,2
7 7 |INFRANORD 3787 4516 16,1 2 577 2 682 3.9
8 8 |Strabag Sverige” 2410 2 909 17,1 567 631 -10,1
9 9 |Lemminkainen” 2 261 2144 55 435 416 4.6
10 | 12 [Strukton Rail AB ¥ 1987 2 556 223 848 910 6.8

o Marknaden har under de senaste aren diversifierats en hel del, manga nya,
mindre byggbolag har startat och 6kar raskt i omsattning.

o Namnas kan tex Serneke Group AB, Wast-Bygg gruppen, MVB, Erlandsson
Bygg, BoTrygg Bygg i Linkoping.

2014-11-20
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Slutbestallare

o Trafikverket, > 30 miljarder/ar totalt, ca 3,3 miljarder Euro, ungefar halva
summan ar nyproduktion. Halva marknaden for anlaggningsbyggande.

o SL \ " ‘ :

o Trafikkontoren i Stockholm
och Goteborg

o Landstingen

o LKAB

o Kraftbolagen och traindustrin
o Kommunerna

o ESS och MAX-lab i Skane

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 16
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Sa funkar det...

o En exploatdr/byggare har mark som avses
bebyggas. Privata aktorer, saval som offentliga
bestallare.

o Forutom alla formella bygglov osv, sa ska en
geoteknisk utredning utforas. Detta utfors
undantagslést av en geoteknisk konsult. Bade
undersokningar (borrbandvagn, lab-undersékningar}
och utredningar.

o Endast Skanska, NCC o PEAB av entreprenorerna §
har egna geotekniker/geokonstruktorer. Jobbar i |
princip endast internt. Nar marknaden diversifieras
marks tydligt en efterfragetkning pa denna
kompetens fran entreprenadsidan.

o Endast Hercules, av
grundlaggningsentreprendrerna, har egen teknisk
kompetens.

-11- R . . . 17
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Sa funkar det...

o En konstruktor eller geoteknisk konsult
vaher/rekommenderar grundlaggningssatt,

for detta, ibland ar det ocksa fel metod/paltyp som =
valjes. .

o TRV har fortfarande egen geoteknisk-
/geokonstruktionskompetens, men annars har i
princip inga bestallare det.

©o 30 % av TRVs entreprenader 2013
totalentreprenader med funktionskrav. 2018 ska
det vara 50 %. Man havdar att man hittills sparat
3,5 miljarder SEK. Eftersom allt mindre andel
kommer att vara utféorandeentreprenader (fardiga @8
handlingar) kommer kraven pa teknisk kompetens E
hos entreprendrerna att oka.

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 18
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Sa funkar det...

o Skillnaderna i kvalitet pa de handlingar
som kommer ut pa rakning har under
senare ar okat. De har i manga fall
blivit betydligt samre, men ocksa av
hogre kvalitet till vissa delar. Inférandet %
av Eurokoderna har i viss man bidragit p sl st
till detta, men ocksa det faktum att S
marknaden diversifierats.

o Normalt anges pallangd i anbudet.
Paltyp kan vara vald, men det kan
ocksa vara upp till entreprenoren att
dimensionera/valja pale utifran
underlaget. Ofta ar det tillatet att
komma med sidoanbud. Ocksa i
utférandeentreprenader kan paltypen
vara utelamnad.

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 19
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Sa funkar det...

o Entreprendtrerna lamnar darefter anbud
pa de handlingar som finns. Normalt &ar
grundlaggningsarbeten baserade pa
AMA Anlaggning och MER vilka ges ut
av Svensk Byggtjanst AB. Har finns det -
mesta om utférande, men ockséa [ (Wi
utférandestandard SS-EN 12699,
Massundantrangande palar galler.

[
[
W
l.

o Palning utfors nastan alltid som en
totalunderentreprenad. | alla anbud ar Woas
gransdragningarna viktiga. ' -
Arbetsmiljokrav, tex avgrusning/barighet B ' :
och sakerhetsavstand &r ofta potentiella
stOotestenar.

o Nar jobbet ar i hamn ska det utféras i
enlighet med AMA och SS-EN 12699.

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 20
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Sa funkar det...

[T -

o Palarnas geotekniska barformaga ska oo .
verifieras. Normalt sker det mha
dynamisk stétvagsmatning, varvid ett
objektspecifikt stoppslagningskriterie tas
fram under en inledande provpalning.
Darefter sker en kontinuerlig verifiering
och produktionskontroll i erforderlig
omfattning.

o Palprotokoll och slagningsprotokoll skall
foras och 6verlamnas till bestallaren.

o Priser pa betongpalningsarbeten...

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 21
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[ Benamning [ T innenhall |

Normer och standarder

a funkar det...

[1] SS-EN 1990 Grundlaggande dimensioneringsregler for
bérverk.
[2] SS-EN 1991-1-1 Laster pa barverk — Del 1-1:Allménna laster —
Tunghet
[3] SS-EN 1992 Dimensionering av betongkonstruktioner Krav och Tekniska.
. . . . beskrivningar
(4] SEHEN ek Dimensionering av stélkonstruktioner [21] TKGeo 11, 2011:047 Trafikverkets tekniska krav for
. . . . . geokonstruktioner.
(5] SEREN e DTSRG &Y @Rel @il demsr [22] AMA Anlaggning 13 Allméan material- och arbetsbeskrivning for
l40ani
[6] SS-EN 197-1 Cement —Del 1: Sammanséttning och palkommissionsrapporter anlaggningsarbeten
(7] SS-EN 20641 ;oertcti) rr:gg_aggf;?:&?ﬁ;:?:ggnskaper [23] Rapport 81, med supplement Systempélar. Stodpalar av hoghallfasta,
tillverkning ocr.1 éverensstémmelse ’ korrosionsskyddade stalror, slagna med latta
[8] SS 134204 Cement —Sammanséttning och fordringar for hog.has_tlghetshejare._Anwsnlngar" fo"r 2
sulfatresistenta cement (SR-cement) berékning av dimensionerande barférmaga.
[9] SS 137003 Betong — Anvandning av EN 206-1 Sverige [24] Rapport 84a med supplement Berédkning av dimensionerande lastkapacitet
9 9 g for slagna palar med hansyn till palmaterial
. x . och omgivande jord
[10] SS 137010 Betongkonstruktioner — Tackande betongskikt [25] Rapport 94 Standardpélar av betong — lastkapacitet och
Ay (L _ geoteknisk barformaga
1] SS 137244 is;?ar]ggnﬁ;%\l;g]?ry;?r:gnad betong [26] Rapport 96:1 med supplement Dimensioneringsprinciper for palar —
[12] SS-EN 10080 Armeringsstal —Svetsbart armeringsstal — Lo 2 BT EREn
Allméant ) .
[13]  SS-EN 212540 Produktspecifikation for SS-EN 10080:2005 — [27]  Rapport100 Kohesionspalar
Armeringsstal —Svetsbart armeringsstal — i . A FR 8
Tekniska leveransbestammelser for stang, [28] Rapport 106 \{grlflerlng a.v geoteknisk barférmaga
coils, svetsat nat och armeringsbalk Svri for palar enligt Eurokod
[14] SS-EN 1090-2:2008 Utférande av stél- och WA . . o )
R s ey — e [29] Info2014:1 Palkommissionen Palstatistik for Sverige 2013
2:Stalkonstruktioner . L . e . . .
[30] Info2007:1 Palgrundlaggning Palkommissionen Grundinformation for
Nationella anpassningar ) . p[olektorgr ) )
[15] BFS 2013:10 EKS 9 EKS: Boverkets foreskrifter och allmanna rad [31]  Tekniskt PM1:2012 Palkommissionen Accelererande hejare
om tillampning av europeiska o . . . . . .
konstruktionsstandarder. [32] Handboken Palgrundlaggning Dimensionering och utférande av
[16] VVFS 2004:43 Trafikverkets (fd Vagverkets) grundforeskrifter grundlaggning pa palar
om tillampningen av europeiska [33] IEG Rapport 2:2008 rev 3 IEG Tillampningsdokument
berakningsstandarder. Tillampningsdokument
[171 TRVFS 2011:12 Trafikverkets andringar i foreskrifterna VVFS Grunder
2004:43
[34] IEG rapport 8:2008, rev 2 IEG Tillampningsdokument
Tillampningsdokument, EN
Utforandestandarder 1997-1 Ka[?ltel 7
[18]  SS-EN 12699:2000 Utférande av geokonstruktioner — Palgrundlaggning
Massundantrangande palar. X .
[35] Betongrapport nr 11 Svenska Betongfdreningen, Véagledning for val
Tillverkningsstandarder av exponeringsklass enligt SS-EN 206-1
[19] SS-EN 12794:2005 Fortillverkade betongprodukter — Betongpalar
[20] SS-EN 13369:2013 Fortillverkade betongprodukter —

2014-11-20
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Grundlaggande projektering:
Geoundersokning och utredning
Riskanalys
Palplan
Bestandighet och utmattning

Geoteknisk dimensionering, GEO
Enligt DA2

Pallaster: bl a pahdngslaster och
ev tillskottsmoment. Tempordra
laster fran installation och
byggskede

Ekv 6.10
(uppsattn C) for

Bruksgrans- Brottgrans- . | geolast
Sl kombineras med

tillstand tillstand 3
6'..1%.(”"';’ ekv 6.10a/610b
SERETL L) for konstr.last

Bruksgrans.:
ekv 6.16 for
langtidseffekter,
ekv 6.15 for
elastiska sdttningar

Dimensionering
genom berdkning:
Sattning hos palgrupp

Axiellt belastade palari
Dimensionering genom tryck och drag:
provning: berdkningsmodell enl
Spetsburna palar och PKR 84a
friktionspalar

Dimensionering genom
berakning:
Kohesionspalar
Stoppslagningskriterier

(WEAP)

HERCULES
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Konstruktiv dimensionering, STR
Enlig DA3

Brottgrans- Bruksgrans-
tillstand tillstand

Stalpalar:
Begransning av
plasticering (PKR
supplement)

Betongpalar:
Sprickvidd och
kantpakanning

Lateralt belastade

palar: berdkningsmodell

enl PKR 101

Provning av skarvar och

Havdvunna atgirder:
Stopplagning av stalpalar (5mm/min) och
betongpalar (10 mm/talja).
Plintar/gravpalar pa berg.

2014-11-20 Betongpélar i Sverige — Paaluseminaari 2014
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Design

Geoteknik, undersokningar osv

o SS EN-1997 behandlar Geokonstruktioner. IEG:s Rapport 2:2008, rev 3,
Grunderna i Eurokod 7 ger en generell beskrivning. Alla TD numera pa
SGF:s hemsida for gratis nedtankning;
http://www.sgf.net/web/page.aspx?refid=597

o Viktiga parametrar att klarlagga for betongpalning;
Djup till berg

Geotekniska parametrar hos jordlagren, inklusive parametrar som
paverkar exponeringsklassen

Dimensionerande skjuvhallfasthet ¢, 4 = yi ‘1" Cy
M

dar n -vardet kan variera mellan 0,6 — 1,1 (normalt ca 0,9-0,95)

2014-11-20 P ) . .
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Design
Lasteffekter pa palar

o SS EN-1990 Grunder och SS EN-1991 Laster, ar
Eurokoderna som galler for lastberakningar. De nationella
valen ges av TRV och Boverket.

o SS EN-1997 behandlar Geokonstruktioner, har finns
information om tex pahangslastberakning (7.3.3.2).

o Lasteffekter i STR (strukturell/konstruktiv barformaga), enligt
DAS.

o Lasteffekter i GEO (geoteknisk barférmaga), enligt DA2.

2014-11-20 P ) . .
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Design
Lasteffekter pa palar

o [EG:s Rapport 8:2008, rev 2, Tillampnings Dokument
Palgrundlaggning ger en generell beskrivning. Ny revidering
pa gang.

o Palkommissionens Rapport 106, kap 4, ger ocksa god
vagledning, gratis nedtankning;
http://www.palkommissionen.org//web/page.aspx?refid=2

o Lasteffekterna i GEO och STR kan skilja sig at om det finns
geotekniska laster (pahéangslast, sidolast av jordtryck)
och/eller om sakerhetsklassen skiljer sig at.

2014-11-20 P ) . .
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Design
Lasteffekter pa palar

o Pahangslaster beréknas enligt TD Palgrundlaggning,
Palkommissionens Rapport 100 och 103 och vagledning ges i
Palkommissionens Rapport 106, kapitel 4. Supplement till
R100 for anpassning till Eurokoderna ar pa gang.
Palgrundlaggningshandboken (SGI) kan ocksa studeras.

o Lasteffekten i palen genereras av att den omgivande marken
ar utsatt for langtidsbundna sattningar.

2014-11-20 P ) . .
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Design
Lasteffekter pa palar

Lasteffekter som behdvs for att dimensionera en pale utsatt
for pahangslaster;

HERCULES
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ULS max ULS "perm” SLS 6.14b SLS 6.16b

Alla Utan nagra  Storsta
upptankliga variabla SLS-
lastkomb... laster, lasten,

6.10a, for tillater eg
komb. med plastiska
pahang def.
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"Kvasi-
permanent”,
for komb.
med
pahang

ULS max SLS 6.16b

Egentligen Enbart
behovs det sattningar.
flera har

ocksa.
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¥ (M)

Design wl" T

Lasteffekter pa palar

En paford horisontell lasteffekt
genererar i palen dessutom ett

ti I I ag g S m O m e nt Figur 4.3b, Figur 4.3c. Figur 4.3d.

OCh e n M ( 8o+ B Jsau (kNm) M (kNm)
tillaggsforskjutning
+

Figur 4.3e. Figur 4.31,

Figur 4.3b = 4.3f. Metod 2 for axial- och transversal- och/eller béjmomentbelastad pale.
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Design

Strukturell

o Knackning/stukning

o Bergskor

Normalkraft [kN]

| P | |
< | i

600

400

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Moment [kNm]
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Design

Exempel pa strukturell barférmaga fér en "SP2”;

270-pale med 8 st 12-jarn och 25 mm tb

HP270-0812, skarvad, myc=mys=0,8, tb=25 mm, C50/60

(ULS) [kN] (SLS) [kN]
- Tryck Drag Tryck Drag
698 437 815 320
841 903
B o 1014
B 1085
1417 1137
1484 1178
1556 1227
1637 1285
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Desi gn LYl OMMISSIONEN

Commession on Pile Research

Geoteknisk barférmaga

o Palkommissionen har nyligen publicerat
Rapport 106 — Verifiering av geoteknisk
barformaga for palar enligt Eurokod.

o Geoteknisk barformaga for betongpalar kan
verifieras pa tre satt;

« Havdvunnen atgard
» Berakning
» Provpalning

o Havdvunnen atgard innebar att man
anvander schabloniserade
stoppslagskriterier. Den uppburna
lasteffekten begransas till ca 850 kN for en
270-pale och 640 kN for en 235-pale.
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Design

Geoteknisk barformaga
Berakning

o Berakning kan ske av kohesionspalar och av "friktionspalar”, dvs palar som bar
huvuddelen av sin last pa manteln. Simulering med sk WEAP-anlys betraktas
ocksa som berékning, men far endast anvandas for rent spetsbarande palar.
Bra redskap dock for att optimera installationsfasen, fa fram ratt
slagningsutrustning och kontrollera spanningarna i palen under installationen.

For kohesionspalar galler;

« Enbart med berakningar, PKR100 (supplement pa gang) och TD Palar
(revideras nu), dessa "lirar” inte riktigt ihop.

« Nagot "modifierad” modellpaleanalogi, enligt TD Palar, med sammanstéallda
jordparametrar (exvis SGF Notat 4:2005, Slantstabilitetsanvisn.).

* Reduktionsfaktorer enl SS EN 1997, tabell A.10 (inga nationella val gjorda).
« Olika modellfaktorer BFS vs TRVFS.

2014-11-20 Betongpalar i Sverige — Paaluseminaari 2014 33



HERCULES

GRUNDLAGGNING ®@ ® H

Design
Geoteknisk barformaga

Berakning

o For friktionspalar galler;

- Olika metoder, olika modellfaktorer. Enda vettiga ar metoder baserade pa
cpt-sonderingar. Obs, ICP-metoden ger 10-dygnsvéarden pa barférmagan. Se
vidare Palkommissionens rapport 103.

« Har fungerar modellpaleanalogin betydligt battre, en metod "fran kontinenten”
och deras jordar?

« Enbart berékningar ger hoga totalsakerheter, med all ratt. Baseras bade pa
spets- och mantelbarférmaga.

« Anvand beréakningar till langduppskattningar och verifiera med
stotvagsmatning och CAPWAP-analyser med signalmatchningar.
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Design

Geoteknisk barférmaga - Friktionspale

Geoteknisk barférmaga friktionspalar

......... . .;
X
-
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Tillvaxt av
barféormagan
mot djupet, till
vanster. Palar
som statt
tillrackligt lang
tid.

Tillvaxt 6ver
tiden for palar
med full l1angd
till hoger

Tillvaxt av geoteknisk barférmaga - Friktionspale
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Design

Geoteknisk barférmaga

Provpalning

o Den absoluta majoriteten av alla palar i Sverige verifieras bade integritetsmassigt
och barféormagemassigt genom provpalning (och produktionskontroll) med
dynamisk stétvagsmatning. Palarna ar till allra storsta delen spetsburna.
Matningarna sker oftast med fjarrméatning. Mycket sallan anvands statisk
provbelastning.

_ 1 {Rm edel _ Rmin }
Rd —_ - .
YVt VRd $s $6

Yra = Modellfaktor, 1,0 for CASE-metoden och 0,85 om matkurvorna analyseras med
CAPWAP eller om palarna ar stoppslagna i mycket fast moran eller mot berg. Notera
att produkten mellan modellfaktor och korrelationskoefficient inte far understiga 1,0.
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Design
Geoteknisk barfébrmaga Provpalning forts

Korrelationskoefficienter, & for bestamning av karakteristisk geoteknisk barférmaga hos palar baserat pa resultat fran

1,2,3,45,6,8

dynamisk provbelastning (n — antal provade palar)

o 7 Samtliga
Eforn = 3 4 >5 > 10 > 15 > 20 > 40 odlar
& 1,60 1,55 1,50 1,45 1,42 1,40 1,35 1,30
& 1,50 1,45 1,35 1,30 1,25 1,25 1,25 1,25

1 | tabellen givna ¢ -varden galler for dynamisk provbelastning utvarderad med CASEmetoden.

2 | tabellen givna ¢ -varden multipliceras med modellfaktorn 0,85 nar signalmatchning av stétvagorna utfors eller da
permanent sjunkning < 2 mm per matslag samt utvarderad spetsfjadring < D/60 for spetsburna palar.

3 Om grundlaggningen bestar av olika paltyper behandlas var typ for sig vid val av antal provpalar, n.

4 Vid utvardering av barformaga vid drag fran signalmatchning far maximalt 70 % av mantelns barférmaga utnyttjas.
Modellfaktorn for barformaga vid drag ska nar varderingen baseras pa signalmatchning véljas lika med 1,3.

5 Signalmatchning ska alltid utféras for huvudsakligen mantelburna palar.

6 Palslagningsformler far inte kombineras med dessa korrelationskoefficienter.

7 Tillampbar endast vid enhetliga geotekniska forhallanden och med ett avstand mellan palar inom kontrollobjektet pa
maximalt 25 meter. Med kontrollobjekt avses en grupp av palar med enhetligt installations- och verkningssétt i en
enhetlig jordvolym.

8 Vid jarnvagstillampningar far, i de fall barférmagan inte bestams av lokalt varde pa materialegenskapen och
byggnadsverket har tillracklig styvhet och hallfasthet for att dverfora laster fran svaga till starka palar,
korrelationskoefficienterna 5 och 6 divideras med 1,1.
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Geoteknisk barformaga

Provpalning forts.
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Barformaga Symbol TRVFS BFS *
Spets Yy 1,2 1,3
Mantel (tryck) Ys 1,2 1,3
Total/kombinerad (tryck) Ve 1,2 1,3
Mantel (dragning) Vst 1,3 1,4

Den "totala sakerhetsfaktorn” kan darmed variera ganska kraftigt.

For ett Boverksjobb med minimal méatning, enbart CASE och inga bergstopp, blir
den ca 2,1 for medelvardena och 1,95 for minvardena.
| ett Trafikverksjobb med mycket métning pa palar i ett styvt fundament , antingen
pa berg eller med CAPWAP-analys blir den 1,35 for medelvardena och som lagst

1,2 for minvardena.

2014-11-20
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Design
Geoteknisk barférmaga

Provpalning forts.

Vad kan man na for dimensionerande varden?

o Typiska "karakteristiska” varden for betongpalar,
som star pa berg ar 2400 - 2600 kN pa en 270-
pale och 1800 - 1900 kN pa en 235-pale.

o Med ovanstaende "totalsakerhetsfaktorer”
innebar det att man i basta fall kan na ett
dimensionerande varde pa ca 1850 kN med en
270-pale pa ett Trafikverksjobb.

o Med normala varden for 270-palar stoppslagna i
moran, 2000 - 2200 kN, i ett Boverksjobb med en
normal omfattning pa matningen resulterar dock i -
mer modesta/typiska siffror pa ca 1250 kN.
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