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PRODUKTNAMNSANDRING

SSdr-Péalen® byter namn till S-Drilled®.

Namnandringen &r en del av Scandia Steels produktstruktur och paverkar inte produktens
konstruktion, tekniska prestanda, certifieringar eller anvandningsomrade. Under en
overgangsperiod kan bada benamningarna férekomma i dokumentation, ritningar, specifi-
kationer och certifikat. S-Drilled® motsvarar tidigare SSdr-Palen®.
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ANSVARSFRISKRIVNING

Denna handling kan anvandas som ett hjalpmedel vid dimensionering av slagna stélrors-
palar levererade av Scandia Steel och bygger pa Eurokoder samt svenska Palkommissio-
nens rapporter och supplement. Handlingen ar endast avsedd som ett stod for ansvarig
konstruktor i sin projektering och det ligger konstruktoren att sjalv verifiera barférmagan.
Scandia Steel bar inget ansvar fér hur dimensioneringsuppgifterna anvands eller for
eventuellt uppkomna fel eller skador.

Scandia Steel reserverar sig for eventuella tryckfel. Uppgifterna i denna handling kan komma
att andras utan tillkannagivande.



Produktutveckling

S-Drilled® palen &r utformad sé att den enkelt ska
kunna installeras pé arbetsplatsen men aven for att
mota hallfasthetskraven for CE-markta palar.

Palen ar testad och utvarderad av RISE och skarvens
egenskaper &r utvarderade utifrdn rostman genom
finita element metod (FEM). Gangskarven ar aven
testad och utvarderad for utmattningslaster.

Dragkapaciteten géllande CE-markta palar uppgar
endast till 15 %. Scandia Steel garanterar dock minst
50 % i dragkapacitet for alla skarvar pa S-Drilled®.

TABELL 1 EGENSKAPER GANGSKARV

CHARACTERISTIC

Bending resistance and bending stiffness

Tension resistance

Compression resistance

PERFORMANCE

Bending stiffness of pile with mechanical pile joint: E-Isphced > O,75~E~IunsphCed (in moment range

0,3-Mel — 0,8:Mel). Bending resistance of the pile with mechanical pile joint: M =M

spliced = unspliced
spliced 2 0‘1 5N

Compression resistance of the pile with mechanical pile joint: F

Tension resistance of the pile with mechanical pile joint: N ——

spliced = Funsphced

For mer information, se ETA 15/0029.



Provning tryckplatta.



Gangskarv utvarderas i bade labb och genom FEM-berakningar, dar dven hallfasthet efter rostmén kan utvarderas och verifieras.



Utmattningsbrott vid b&jning.

|

Spanningsvidd [MPa]
*

10

329,3 - rorbrott

273 - rérbrott
139,7 - hylsbrott

139,7 - inget brott 1.8M

= S-N-kurva férbandsklass 81 MPa

=== Forbandsklass

100 000

Livslangd, antal cykler

1000 000

Rapport fran utmattningsprov finns tillganglig vid forfragan.




Tillverkning och
kontroll

Tillverkningen omfattas av ISO 9001 och EN 1090
och certifieras av kontrollorgan Inspecta Kiwa.

Tillverkning sker i en toppmodern maskinpark med kontroll 2+.

SCANDIA STEELS CERTIFIERING
> ETA 15/0029

>EN 1090

> EN 3834

> SO 9001

> SO 14001

> SO 45001



Automatiserad produktion

Tillganglighet och kvalitet maximeras med hjélp av htg automationsgrad.




Lagerhallning och
svetsning av ringset

Genom lagerhallning av ringset effektiviserar vi hante-
ringen av S-Drilled®.

Viloser ett logistikproblem at kunden samtidigt som
vi levererar en komplett pale. Svetsningen utfors i en
kontrollerad industriell miljo istallet for ute i falt.

Med lagerhalining at flera leverantorer ger vi kunden
flexibilitet och s&kra leveranser.

Fokus kan helt laggas pa grundlaggning.

€ Geomek

Wincon®

-~

Terra

Robit




Kvalitet och
effektivitet

Avrop ringset

Vid bestélining av palar avropar kund ringset fran
borrleverantér. Scandia Steel registrerar ordern och
plockar ut ringset fér montering.

Svetsning i industriell milj6é
Tillverkningen utfors i en kontrollerad och effektiv pro-

duktion. Svetsning i en industriell miljo eliminerar risker

som kan uppkomma vid exempelvis vind eller regn.

Kontroll enligt EXC 2-4

Svetskontroll utférs enligt kunds krav i utforandeklass
EXC 2-4 av Scandia Steel eller tredjepartsorgan.
Svetsdokumentation, inklusive kontroll, levereras till-
sammans med 6vrig kvalitetsdokumentation.

Leverans till arbetsplats

Palar levereras kompletta till arbetsplatsen. Prefabri-
cerade palar ar sarskilt gynnsamma vid tranga arbets-
platser eller vid tidspressade projekt.




Stalkvalitet

Palror levereras i S460MH eller S550MH enligt EN 10219, alternativt S550J2H enligt ETA 15/0029 med 3.1 certifikat.
Hylsmaterial levereras i S460/E470/E590K2 enligt EN 10210 / 10297,




Palens uppbyggnad

Scandia Steels pélsystem for borrade stalrorspélar bestér av tryckplatta, gangat stalrér samt
dubbelsidig gangad skarvhylsa. Borrkrona ingar ej i ETA15/0029.

TRYCKPLATTA

-i:-

S-Drilled® - DUBBELSIDIG
GANGAD SKARVHYLSA

GANGAT STALROR ﬂ

BORRKRONA
(ingar ej i ETA15/0029)



Dimensioner

TABELL 2 DIMENSIONER OCH TILLBEHOR

S-Drilled® HYLSA ATDRAG- TRYCKPLATTA VIKTER PA LEVERERADE
NINGS- RORLANGDER EXKL. HYLSA
MOMENT OCH TRYCKPLATTA
Diameter = Gods Stalkvalitet Diameter Nm Dimension 3m 6m 12m
114,3 6,3 S460/S550 127,0 1500 200x200x20 50,4 100,8 201,6
114,3 8,0 S460 127,0 1500 200x200x20 63,0 126,0 252,0
114,3 8,0 S550 127,0 1500 250x250x25 63,0 126,0 252,0
139,7 8,0 S460/S550 152,4 1500 250x250x25 78,0 156,0 312,0
139,7 10,0 S460/S550 162,4 1500 250x250x25 96,0 192,0 384,0
168,3 10,0 S460/S550 182,0 3000 300x300x30 117,0 234,0 468,0
168,3 12,5 S460/5550 182,0 3000 300x300x30 144,0 288,0 576,0
219,1 10,0 S460/S550 235,0 3000 300x300x30 154,8 309,6 619,2
2191 12,5 S460 235,0 3000 300x300x30 191,1 382,2 764,4
219,1 12,5 S550 235,0 3000 350x350x35 1911 382,2 764,4
273,0 10,0 S460 292,0 5000 350x350x30 194,7 389,4 778,8
273,0 10,0 S550 292,0 5000 400x400x30 194,7 389,4 778,8
273,0 12,5 S460 292,0 5000 350x350x30 240,9 481,8 963,6
273,0 12,5 S550 292,0 5000 450x450x40 240,9 481,8 963,6
323,9 10,0 S460 343,0 5000 400x400x30 232,2 464,4 928,8
323,9 10,0 S550 343,0 5000 450x450x40 232,2 464.,4 928,8
323,9 12,5 S460 343,0 5000 400x400x30 288,0 576,0 1152,0
323,9 12,5 S550 343,0 5000 500x500x40 288,0 576,0 1152,0
406,4 12,5 S460 431,8 7000 500x500x40 364,2 728,4 1456,8
406,4 12,5 S550 431,8 7000 500x500x45 364,2 728,4 1456,8
508,0 12,5 S460 546,0 8500 550x550x50 458,3 916,5 1833,0
508,0 12,5 S550 546,0 8500 550x550x55 458,3 916,5 1833,0
508,0 14,2 S460 546,0 8500 550x550x50 518,8 1037,5 2075,0

Tabell 2. Scandia Steels borrade stalrérspalar finns i dessa rérdimensioner. Tabellen visar &ven information om tillbehér till respektive dimension.



TABELL 3 PALROR

MEKANISKA EGENSKAPER

°C KV min (J)
EN 10219-1 S460MH 460 530-720 17 -20 40
EN 10219-3 S550MH 550 600-760 10 -20 27
ETA 15/0029 S550J2H 550 605-760 14 -20 27

KEMISK SAMMANSATTNING (MAXVARDE)

EN 10219
EN 10219-3
ETA 15/0029

S460MH
S550MH
S550J2H

0,47
0,47

TABELL 4 GANGSKARV

MEKANISKA EGENSKAPER

1(t) °C KV min (J)
EN 10210 S460NH 460 540-720 17 (15) -20 40
EN 10297 E470 430 600 17 (15)
EN 10297 E590K2 540 650 16 (14) -20 40/27

KEMISK SAMMANSATTNING (MAXVARDE)

EN 10210 S460NH 0,22 0,6 1,00-1,70 0,035 0,038 0,53

EN 10297 E470 0,16-0,22 0,1-0,5 1,30-1,70 0,030 (max) 0,035 (max) =
EN 10297 E590K2 0,16-0,22 0,1-0,5 1,30-1,70 0,030 (max) 0,035 (max) -




Hantering och
montering

INTRODUKTION

Denna instruktion ar avsedd att anvandas som hjélp-
medel for montering och dimensionering av borrade
stalrorspalar S-Drilled®. Pélarna ar tillverkade for ned-
sé&ttning genom borrning.

HANTERING AV S-Drilled®

Mottagaren ska utfora en mottagningskontroll s&

att de levererade varorna 6verensstammer med de
bestallda varorna. Mottagaren ska ocksa kontrollera
att inga skador uppkommit pa produkterna under
transporten. Har fel upptackts ska detta snarast rap-
porteras till transportdren och Scandia Steel.

Vid hantering av palarna ska skyddsutrustning sésom
skyddsklader, hjalm och handskar anvandas. Palarna
ska lyftas med férsiktighet och med anpassad utrust-
ning som ar avsedd for pélarnas vikt. Sling som anvands

vid lyft ska vara ordentligt fastsatta och ingen ska vistas

under palarna nér de lyfts. Palarna ska placeras pa
plan mark och forsiktighet ska vidtas nér buntar med
palar l6ses upp, sa att palarna inte kommer i rullning
och orsakar kroppsskada.

TRANSPORT

Palarna transporteras lampligtvis pa lastbil. Palarna
ska under transport vara fastsatta och hanteras sé att
de pé intet satt skadas eller forflyttar sig och orsakar
skada under transport. Vid lagring kan palarna med
fordel placeras inomhus eller under tak for att minska
korrosionshastigheten pa materialet.

s P

Férenklad borrning med S-Drilled®.






Installations-
anvisningar

Palarna installeras genom att den forsta palen,
ordentligt fastsatt i en lyftanordning, lyfts med borr-
kronan nedat och borras pa anvisad punkt ner i mar-
ken med lamplig maskin. Palroret skarvas vid behov
med en fér dimensionen foreskriven gangskarv och
gangas maskinellt alternativt fér hand ihop enligt fore-
skrivet &tdragningsmoment. Palen stoppslas sedan
palampligt satt (se avsnittet Verifiering).

Darefter sker eventuell kapning (se avsnittet Kapning)
och pélen forses med en tryckplatta.

Palens geotekniska barforméaga ska alltid verifieras,
(se avsnittet Verifiering).

SKARVNING GENOM GANGNING

Innan skarvningen paborjas ska bade hon- och han-
gangorna rengdras och fettas in. Vid skarvning satts
den efterféliande palen i den gangade skarvhylsan
som satts pa den féregaende palen och pélarna
gangas ihop. Standardhylsorna ar vanstergangade.
/&tdragningsmoment ska utféras enligt Tabell 2.
Hangangorna &r tillverkade sé att de inte ska mota var-
andra vid ihopgangningen. Det ska alltsa vara ett glapp
mellan hanarna efter fullt atdragningsmoment. Lasten i
gangskarven tas helt upp i gdngorna.

KAPNING

Innan kapning ska palen vara fullstandigt nerborrad.
Vid kapning ska denna ske pa den niva och i den vinkel
som finns angiven. Kapningen ska ske med for detta
lampliga verktyg, exempelvis en gasskérare.

Dimensionering

INTRODUKTION

Dimensioneringstabellerna fér S-Drilled och bakgrund
for dimensionering har presenterats i ett separat doku-
ment "S-Drilled® Dimensioneringstabeller fér borrade
palar”. For borrade stalror-spéalar med diameter under
300 mm géller utférandestandarden for mikropalar [6].
For palar Gver diameter 300 mm géller utférandestandar-
den for gravpalar [7].

DIMENSIONERING

Palarna ska dimensioneras for uppkomna laster. Dels
ska pélen i sig inte stukas eller bucklas (den konstruk-
tiva barformagan), dels ska berget kunna béra lasten
som palen for ner (den geotekniska barformagan).
Aven pélarnas borrkrona (ringset) ska kunna bara
pélens last.

Notera att borrkrona (ringset) inte ingéar i S-Drilled
palsystem.



Den geotekniska barformagan kan verifieras genom
stoppslagning eller dynamisk provbelastning (stoétvags-
matning) tillsammans med stoppslagning. Se vidare
avsnittet om verifiering.

BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR
Geoteknisk kategori

De strukturella barformégor som ar angivna i dimen-
sioneringstabellerna géller for palar som kan hanféras
till geoteknisk kategori GK2. Riktlinjer for begreppet
"geoteknisk kategori” beskrivs i TD Grunder [10] och
Eurokod 7 [9].

LASTER

Den strukturella barformagan ar beréknad for centrisk
last pa paltoppen som verkar i palens langdriktning.
Detta dokument galler inte for palar som belastas av
transversallast eller viidmoment.

Laster i paltoppen ska beraknas enligt Eurokod med
nationella val. Eventuell pahangslast (negativ mantel-
friktion) f&r beraknas enligt TD Palar [11]. Aven i Eurokod
7 [5] beskrivs hur hdnsyn kan tas till pahangslaster.

For lutande pélar med pahangslaster kan belastning
beraknas enligt PKR 101 [15]. Dock galler inte barfér-
magorna i tabellerna for lutande palar som paverkas
av pahanglast.

Infettning av skarv.



GANGADE SKARVAR

Skarvar som levereras av Scandia Steel ar jamnstarka
palen enligt kriterier i ETA 15/0029. Skarven finns i
foliande utférande:

+ S-Drilled® — dubbelsidig gangskarv
Skarvtypen ar provad pa RISE och godkand och
CE-markt enligt ETA 15/0029. Skarven ska dras at
till foreskrivet moment, enligt tabell 2. Skarven ar aven
testad och utvarderad for utmattningslaster hos
RISE. Utvarderingsrapport finns tillganglig
vid forfragan.

TRYCKPLATTOR

Tryckplattor levererade av Scandia Steel begransar i
normala fall inte barférmagan for palarna. Se Tabell 2
for dimensioner.

BERAKNINGSMODELL

Berakningen av palens konstruktiva barformaga utfors
enligt PKR 108 [18] bade i brottgranstillstand och bruk-
gréanstillstand.

Dimensionering for bruksgranstillstdnd med avseende
pa tilldtna rorelser ska utforas objektsspecifikt. Enligt
Eurokod 7 [5] far inte den uppburna konstruktionens
krav for bruksgranstillstandet éverskridas pa grund av
forskjutningar av péalen.

PARTIALKOEFFICIENTER FOR KONSTRUKTIV
BARFORMAGA, STR
- Odrénerad skjuvhélifasthet y_ =1,5

- Stélets strackgrans y =1,0

- Stélets elasticitetsmodul y =1,0



MATERIALEGENSKAPER
Egenskaper for stalroret
Stal S460MH alternativt S550MH eller S550J2H.

Hansyn till egenspanningar i stalréret ska beaktas
enligt Eurokod 3 [3]. Detta har gjorts genom att anta en
fiktiv initialutb6jning pa 0,0013 x knacklangden.

Jordmaterialets egenskaper

Jordmaterialet forutsatts vara kohesionsjord (lera).
Angivna hallfastheter géller odranerad skjuvhallfasthet.
Valda vérden for elasticitetsmodul och maximal badd-
modul galler for 85 % langtidslast i brottgranstillstand:

Den dimensionerande skjuvhallfastheten kan beréknas
enligt Eurokod 7 [5] eller enligt TD Palgrundlaggning
[11].

CuN

C =
ud
Ycu

dar
c,,= Dimensionerande skjuvhéllfasthet.

c,, = Vérderat medelvérde pa skjuvhélifasthet baserat
pé harledda varden.

n = Omrékningsfaktor som tar hansyn till osakerheter
relaterade till jordens egenskaper och aktuell
geokonstruktion. Riktlinjer for val av varde ges i TD
Palgrundlaggning [11].

v, = Partialkeefficient fér materialets skjuvhélifasthet
véljs for kohesionsjord till 1,5.

. = 3
=1 *_

-

Stétvagsmaétning av installerade S-Drilled® palsystem.




Verifiering

VERIFIERING AV GEOTEKNISK BARFORMAGA
Den geotekniska barforméagan kan enligt PKR 106 [17]
verifieras genom:

Verifieringsniva 1

- Stoppslagning med generella schablonvarden
(havdvunnen atgard) eller projektspecifik stoppslagning
av spetsburna palar baserad pa slagningssimulering.

Verifieringsniva 2 och 3
+ Dynamisk provbelastning.
+ Statisk provbelastning.

Stoppslagning med luftdriven hammare,
hydraulhammare eller frifallshejare, Niva 1

Vid stoppslagning med luftdriven hammare eller
hydraulhammare ska tyngden hos slagkolven vara
minst 2 respektive 3 ganger pélens stalvikt per
langdmeter. Sjunkningen hos pélen per minut ska vara
max 5 mm. For frifallshejare ska sjunkningen vara
max 5 mm/10 slag. Stoppslagningsregler for stélpalar
med havdvunnen atgard beskrivs i PKR 106 [17].

Ovre gransvérde fér dimensionerande barférméagan
hos pélen begrénsas harvid till 33 % av stuklasten
(pélens tvéarsnittsarea multiplicerat med stélets flyt-
grans) enligt havdvunnen &tgérd:

R = 0,33 Fq, i

d,max

Berakning av stoppslagningssjunkning fér
frifallshejare, Niva 1

Palens geotekniska barformaga kan bestammas genom
datorbaserad slagningssimulering (WEAP- analys).
Dimensionerande barformaga berdknas med komplette-
rande tillvagagangssétt enligt TD Palgrundlaggning [11]
och/eller TK Geo [8]. Rekommendationer finns aven i
PKR 106 [17]. Ekvationen ovan kan dock anvandas som
ett dversiktligt riktvarde.

Statisk respektive dynamisk provbelastning
Dimensionerande geoteknisk barformaga bestams
enligt Eurokod 7 [5] med nationell val i BFS respektive
TRVES: Partialkoefficient och korrelationskoefficient véljs
enligt nationella val i BFS eller TRVFS. Modellfaktorer
redovisas i BFS samt TK Geo [8]. Se &ven TD Palgrund-
laggning [11] och PKR 106 [17] for underlag.

Maximal barférmaga som kan pavisas med
stotvagsmatning, Niva 2 och 3

| dimensioneringstabellerna anges ett 6vre gransvar-

de pé barforméagan som kan pévisas i samband med
stotvagsmatning utan att pélen skadas. | PKR 106 [17]
anges tre nivaer av rekommenderad maximal barfor-
maga beroende pa palens stuklast och forutsatter att
pélarna &r stoppslagna mot berg. Niva 2 avser évre
gransvarden vid provpéalning med stotvagsméatning av
minst 5 % av pélarna. Niva 3 avser évre gransvarden vid
provpalning enligt Niva 2 samt ytterligare minst 10 %
stotvagsmatning som produktionskontroll, se tabell 5.
Detta dvre gransvarde kan dven berdknas med ekvation
8.2 1 PKR 106 [17].



_TABELL 5 MAXIMAL GEOTEKNISK
BARFORMAGA VID STOTVAGSMATNING

TRVFS*

*For projekt dar TRVFS ar tillampligt (samt BFS for jarnvagstillampningar)
far vardena multipliceras med 1,1 om konstruktionen medger att last kan
Overforas fran svaga till starka palar.

Verifiering av barférmaga.



Dimensionerings-
tabeller

Anvéandning av tabellerna

Foljande punkter maste ansvarig konstruktor beakta
och ha kdnnedom om for att kunna anvanda dimen-
sioneringstabellerna:

1.

Yttre korrosion och inre korrosion, se avsnitt
"Val av rostman”.

. Pélens forvantade initialutbdjning efter installation,

se avsnitt "Val av geometrisk initialutbdjning”.

. Lerans dimensionerande skjuvhallfasthet, se

avsnitt "Materialegenskaper”.

. Forvantad geoteknisk barformaga,

se avsnitt "Verifiering av geoteknisk barférmaga”.
Borrade stalrorspalar ska alltid stoppslas for att
erhalla god kontakt med berget samt verifiera bar-
forméagan.

Val av rostman

Val av rostmén kan baseras pé utvardering av aktuell

jordart, jordmaterialets kemiska egenskaper, syre-

tillforsel, grundvattenforhallanden och konstruktionens

avsedda livslangd. Vagledning om hur rostman
kan véljas ges i Eurokod 3 [4], PKR 93 [13] och PKR
104 [16].

Val av geometrisk initialutbdjning

Den geometriska initialutbojningen paverkas bland
annat av palelementens rakhet, vinkelandringar vid
skarvar och palens installation. | PKR 104 [16] ges for-
slag for val av geometrisk initialutb6jning. Dessa férslag
redovisas i Tabell 6.

TABELL 6 FORSLAG TILL ANTAGEN

INITIALUTBOJNING ENLIGT PKR 104 [18].

FRIKTIONSJORD LERA
Lk/300 Lk/400




TABELL 7 OVRIGA EGENSKAPER FOR PALAR

PALDIAMETER [nm]  GODSTJOCKLEK [mm] AREA [mm?] Fzzggw[l'ﬂ“] SZSS-;L:AT-I[/I.(J';L
14,3 63 2138 083 1176
114,3 8,0 2672 1229 1469
1397 80 3310 1523 1820
139,7 10,0 4075 1874 2241
168,3 100 4973 2088 2735
168,3 12,5 6118 2814 3365
2191 100 6569 3002 3613
2191 12,5 8113 3732 4462
273,0 100 8262 3801 4544
2730 125 10230 4706 5626
3239 100 9861 4536 5424
3239 125 12029 5605 6726
4064 12,5 15468 7115 8508
5080 12,5 19458 8951 10702
5080 142 22028 10133 !

Tabell 7. Scandia Steels borrade stalrérspalar finns i ovan angivna dimensioner.



Styrande dokument

For dimensionering av palar &r nedanstaende

dokument styrande eller kan ge véagledning.
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