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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND TILL PROJEKT PALHANDBOKEN

1.1.1 Bakgrund och syfte

Under de senaste 50 aren har ett stort antal svenska handbodcker och normskrifter tagits fram om pal-
ningsteknik. Aven om de flesta dokumenten haller mycket hdg kvalitet har den samlade kunskapen
varit spridd pa s& pass manga olika dokument, med korshanvisningar mellan dokumenten, att det varit
svart att 6verblicka. Tillampningen av den samlade svenska palkunskapen har darmed inte varit s&
effektiv som den skulle kunna vara. Palkommissionen genomférde darfor under 2016 — 2018 en for-
studie for att utreda majligheten att samla och uppdatera redan framtagen svensk palkunskap i ett do-

kument.

Forstudien resulterade i foljande slutsatser och forslag:

De flesta tillfrdgade i branschen var positiva till projektfrslaget och sag ett stort varde i att
samla och strukturera den svenska palkunskapen i en Palhandbok.

Den viktigaste malgruppen for Palhandboken &r de yrkesgrupper som arbetar aktivt vid ge-
nomférande av ett palningsprojekt dvs. geotekniker, geokonstruktérer och grundlaggningsent-
reprendrer. En annan viktig malgrupp for Palhandboken &ar byggnadskonstruktorer da dessa
har en nyckelroll nar det galler grundlaggning av byggnader utanfor infrastrukturomradet samt
projekt- och byggledare da dessa har en viktig roll for att styra forutsattningarna for genomfo-
randet av palningsprojekt.

Palhandboken blir ett kunskapsdokument och ett hjalpmedel for projekttrer, konstruktorer och
bestallare vid genomforande av palningsprojekt och inte en normerande standard eller ett
upphandlingsdokument.

Palhandboken ska publiceras digitalt pa Palkommissionens hemsida.

Palkommissionen ar ansvarig for fortldpande uppdateringar varfor handboken kan géras
normberoende dvs. innehalla aktuell information fran gallande normer.

Under 2020 — 2026 utférdes projekt Palhandboken i Palkommissionens regi. Syftet med projektet har
varit att systematiskt g igenom befintlig litteratur samt uppdatera och samla dokumentationen i en ny
handbok om pélning. Handboken baseras pa féljande skrifter:
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Handboken Palgrundlaggning (Olsson och Holm, 1993).

Palkommissionen, Meddelande 17, Bergdubbens hallfasthet - Resultat av statiska belast-
ningsforsok (Palkommissionen, 1970).

Palkommissionen, Rapport 54 - Palgrupper med sidomotstand och inspanning (Palkommiss-
ionen, 1983).

Palkommissionen, Rapport 58 — Gravpaleanvisningar, Dimensionering, utférande och kontroll
av gravda, i jorden gjutna palar (Palkommissionen, 1979a).

Palkommissionen, Rapport 59 - Anvisningar for provpalning med efterféljande provbelastning
(Palkommissionen, 1980).

Palkommissionen, Rapport 60 - Negativ mantelfriktion langs palar (Palkommissionen, 1979b).

Palkommissionen, Rapport 77 - Gravpalar i friktionsjord, Anvisningar fér dynamisk forbelast-
ning (Palkommissionen, 1985).



Palkommissionen, Rapport 79 — Expanderkroppar, Anvisningar for dimensionering, utférande
och kontroll (Palkommissionen 1988).

Palkommissionen, Rapport 81 - Systempalar. Stodpalar av hoghallfasta, korrosionsskyddade
stalror, slagna med latta hoghastighetshejare, Anvisningar for berakning av dimensionerande
barférmaga (Palkommissionen, 1989).

Palkommissionen, Supplement nr 1 till rapport 81 - Systempalar, Stodpalar av hoghalifasta,
korrosionsskyddade stalrr, slagna med latta hoghastighetshejare, Anvisningar for berakning
av dimensionerande barférmaga. (Palkommissionen, 2011c).

Palkommissionen, Rapport 82 - f-metoden vid palberakning, en forstudie. Forfattare: Claes
Alén, Mats Jansson, Hans Lindgren, Lars Olsson och Jan Romell. (Palkommissionen, 1990a).

Palkommissionen, Rapport 83 - Berakning av palars last-rérelsesamband med utgangspunkt
fran sonderingsdata. Forfattare: Hakan Bredenberg och Staffan Hintze. (Palkommissionen,
1990b).

Palkommissionen, Rapport 84a - Berakning av dimensionerande lastkapacitet for slagna palar
m.h.t. palmaterial och omgivande jord (Palkommissionen, 1995).

Palkommissionen, Rapport 84a - Supplement nr 1 till rapport 84a - Berakning av dimension-
erande lastkapacitet for slagna palar medhansyn till palmaterial och omgivande jord (Palkom-
missionen, 2011d).

Palkommissionen, Rapport 86 - Friktionspalars barformaga och last/férskjutningssamband, En
jamforelse mellan olika berakningsmetoder och statisk och dynamisk provbelastning (Palkom-
missionen, 1991a).

Palkommissionen, Rapport 87 - Bro C339 6ver Ekolsundsviken, Grundlaggning pa stalrorspa-
lar, Konstruktion och arbetsutférande (Palkommissionen, 1991b).

Palkommissionen, Rapport 88 - Sprickbildning i betongpalar slagna i vatten eller i jordarter
med hdg permeabilitet (Palkommissionen, 1992a).

Palkommissionen, Rapport 89 - Integritetskontroll av palar med stétvadgsmatning (Palkom-
missionen, 1992Db).

Palkommissionen, Rapport 90 - Grova stalrérspalar — anvisningar for dimensionering, utfo-
rande och kontroll (Palkommissionen, 1993a).

Palkommissionen, Rapport 91 - Friktionspalar- barférmagans tillvaxt med tiden (Palkommiss-
ionen,1994a).

Palkommissionen, Rapport 92 - Datorsimulering av palslagning (Palkommissionen, 1993b).

Palkommissionen, Rapport 93 - Korrosion och korrosionsskydd av stalpalar och stalspont i
jord och vatten (Palkommissionen,1994b).

Palkommissionen, Rapport 94 - Standardpalar av betong - lastkapacitet och geoteknisk bar-
formaga (Palkommissionen, 1996).

Palkommissionen, Rapport 95 - Omgivningspaverkan vid pal- och spontslagning (Palkom-
missionen, 1997).

Palkommissionen, Rapport 96:1 - Dimensioneringsprinciper for palar, Lastkapacitet (Palkom-
missionen, 1998).

Palkommissionen, Supplement nr 1 till rapport 96:1 - Dimensioneringsprinciper for palar, Last-
kapacitet (Palkommissionen, 2003).
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Palkommissionen, Supplement nr 2 till Palkommissionen rapport 96:1, Bilaga 1 — Berakning -
Palelement betongpéle SP2 (Palkommissionen 2011a).

Palkommissionen, Supplement nr 2 till Palkommissionen rapport 96:1, Bilaga 2 — Berakning
Stalrorspale ¢114,3x6,3 med stal SS-EN 10219 S420J2H. (Palkommissionen 2011b).

Palkommissionen, Rapport 97 — Stalkarnepalar, Anvisningar fér projektering, dimensionering,
utforande och kontroll (Palkommissionen, 2000a).

Palkommissionen, Rapport 98 - Dimensioneringsanvisningar for slagna, slanka stalpalar (Pal-
kommissionen 2000b).

Palkommissionen, Rapport 99 - Vibratorers anvandningsmaojligheter vid drivning av palar och
spont (Palkommissionen, 2000c).

Palkommissionen, Rapport 100 - Kohesionspalar (Palkommissionen, 2004a).

Palkommissionen, Supplement nr 1 till rapport 100, Kohesionspalar (Palkommissionen,
2015a).

Palkommissionen, Rapport 101 - Transversalbelastade palar - statiskt verkningssatt och di-
mensioneringsanvisningar (Palkommissionen, 2006).

Palkommissionen, Supplement nr 1 till rapport 101, Transversalbelastade palar — statiskt verk-
ningssatt och dimensioneringsanvisningar (Palkommissionen, 2016)

Palkommissionen, Rapport 102 - Injekterade palar (Palkommissionen 2004b).
Palkommissionen, Rapport 103 - Slagna friktionspalar (Palkommissionen, 2007a).

Palkommissionen, Rapport 104 - Borrade stalrérspalar, Anvisningar for projektering, dimens-
ionering, utférande och kontroll (Palkommissionen, 2010).

Palkommissionen, Rapport 105 - Stalrérspalars bestandighet mot korrosion i jord, En sam-
manstallning av kunskaper och erfarenheter (Palkommissionen, 2009).

Palkommissionen, Rapport 106 - Verifiering av geoteknisk barformaga for palar enligt Euro-
kod, Praktiska rdd och rekommendationer vid projektering och kontroll (Palkommissionen,
2014).

Palkommissionen, Rapport 108 — Samverkanspalar av stal & betong (Palkommissionen,
2024).

Palkommissionen, Information 2007:1 — Palgrundlaggning, Grundinformation for projektorer
(Palkommissionen, 2007b).

Palkommissionen, Teknisk PM 1:2008 — Utredning av dimensioneringsprinciper for bergskor
och skarvar till palar (Palkommissionen, 2008).

Palkommissionen, Teknisk PM 1:2012 - Accelererande hejare, En studie av effektiviteten ut-
varderad fran stotvagsmatningar (Palkommissionen, 2012).

Palkommissionen, Teknisk PM 4:2015 - Korrosion av stalkonstruktioner med lang forvantad
livslangd — nulagessammanstalining (Palkommissionen, 2015b).

Palkommissionen, Teknisk PM 2:2018 - Rekommendationer for svetsning. (Palkommissionen,
2018).

Palkommissionen, Teknisk PM 1:2020 - Islaster mot palar. (Palkommissionen, 2020).

Som underlag for arbetet har &ven anvénts de europastandarder och svenska féreskrifter och upp-
handlingsdokument som beskrivs i avsnitt 1.2.3.
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Ovrig litteratur som legat till grund for arbetet &r olika PM, Palmeddeladen och Infoskrifter samt kurs-
material som tagits fram i Palkommissionens regi, samt litteratur som framgar av respektive kapitels
referenslista.

1.1.2 Projektets organisation

Projekt Palhandboken har genomférts av en organisation enligt nedan:
PROJEKTLEDARE
Gunnar Holmberg, Skanska

STYRGRUPP

e Bjorn Dehlbom, SGI/Dehlbom Geo (styrgruppens ordférande)
e Olle Batelsson, Trafikverket

e Gunnar Holmberg, Skanska

e Mariana Saaf Bohman, Scandia Steel

e Tara Wood, Rambdll

ARBETSGRUPP PLANERING OCH PROJEKTERING

e Stefan Aronsson, Lillemark Consulting och Peter Alheid, Hercules (arbetsgruppsansvariga)
e Anna Bjorklund, Skanska

e Fredrik Clifford, WSP

¢ Hilda Dahlin Joklint, Tyréns

e Lars Hall, NCC

e Gunnar Holmberg, Skanska

ARBETSGRUPP UPPHANDLING

e Anders Beijer-Lundberg, ELU (arbetsgruppsansvarig)
e Marten Frumerie, Stockholms stad

e Gunnar Holmberg, Skanska

e Karl-Magnus Krona, Trafikverket

e Anders Palmén, Veidekke

ARBETSGRUPP KONSTRUKTIV DIMENSIONERING

e Tanja Bojovic, ELU (arbetsgruppsansvarig)
e Anna Bjorklund, Skanska

e Gunnar Holmberg, Skanska

e Victor Karlovskis, Soiltech

ARBETSGRUPP GEOTEKNISK DIMENSIONERING

e Peter Alheid, Hercules (arbetsgruppsansvarig)
e Tanja Bojovic, ELU

e Mattias Gravare, Palanalys

e Lars Hall, NCC

e Michael Sabattini, PEAB

e Jorge Yannie, NCC
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ARBETSGRUPP UTFORANDE

e Wilhelm Rankka, SGI och Anders Beijer-Lundberg, ELU (arbetsgruppsansvariga)
e Fredrik Beyer, Fredrik Beyer AB

e Lars Hall, NCC

e Jonatan Isaksson, NCC

e Victor Lundborg, Skanska

e Johnny Norgren, Hercules

e Thomas Torefeldt, Veidekke

Ovriga deltagare som gjort insatser under delar av projekttiden ar:

e Chiara Cannizzaro, Treeline (arbetsgrupp Upphandling)

e Jacob Engstrém, Skanska (arbetsgrupp Planering och projektering)
e Thorulf Hamfors, Scandia Steel (styrgrupp)

e Karin Hermansson, NCC (arbetsgrupp Utférande)

e Simon Hakansson, ELU (arbetsgrupp Konstruktiv dimensionering)

e Hakan Karlsson, Skanska (arbetsgrupp Konstruktiv dimensionering)
e Anders Sagemo, Sweco (arbetsgrupp Konstruktiv dimensionering)
e Anders Johansson, Skanska (arbetsgrupp Utférande)

e Patrik Lissel, WSP (arbetsgrupp Utférande)

e Anders Kullingsjo, Skanska (arbetsgrupp Planering och projektering samt Upphandling)
o Mikael Nensén, Skanska (arbetsgrupp Planering och projektering)

e Anders Spals, Trafikverket (arbetsgrupp Upphandling)

e David Tenenbaum, Norconsult (arbetsgrupp Utférande)

1.1.3 Forfattare

Forfattare till olika kapitel av den forsta versionen av Palhandboken redovisas nedan.
Kapitel 1 — Inledning

Gunnar Holmberg och Bjérn Dehlbom.

Kapitel 2, Underlag for projektering

Peter Alheid, Stefan Aronsson, Fredrik Clifford, Hilda Dahlin Joklint och Lars Hall.
Kapitel 3, Projektering

Peter Alheid, Gunnar Holmberg, Fredrik Clifford, Stefan Aronsson och Anna Bjorklund.

Kapitel 4, Upphandling
Anders Beijer Lundberg, Anders Palmén, Karl-Magnus Krona, Marten Frumerie och Gunnar Holm-
berg.

Kapitel 5, Dimensioneringsprinciper:
Tanja Bojovic och Gunnar Holmberg.

Kapitel 6, Konstruktiv dimensionering
Tanja Bojovic, Viktor Karlovskis, Anna Bjorklund och Gunnar Holmberg.

Kapitel 7, Geoteknisk dimensionering
Peter Alheid, Tanja Bojovic, Mattias Gravare, Michael Sabattini och Lars Hall.
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Kapitel 8, Utférande
Victor Lundborg, Wilhelm Rankka, Anders Beijer Lundberg, Thomas Torefeldt, Peter Alheid och Fred-
rik Beyer.

Kapitel 9, Kontroll och verifiering
Victor Lundborg, Wilhelm Rankka, Anders Beijer Lundberg, Thomas Torefeldt och Fredrik Beyer.

Kapitel 10, Omgivningspaverkan
Huvudférfattare &r Lars Hall. Medforfattare av avsnitt 10.3 och 10.4 &r Jonatan Isaksson och fakta-
granskare av avsnitt 10.3.4, 10.5 och 10.6 &r Patrik Lissel, Karin Hermansson och David Tenenbaum.

Palhandboken kommer i framtiden dven kompletteras med ett kapitel 11 — Riskhantering, se avsnitt
1.6.

Vardefulla synpunkter pa respektive kapitel av forsta versionen av Palhandboken har erhallits fran fol-
jande granskare:

Overgripande granskning av samtliga kapitel

Bjorn Dehlbom, Dehlbom Geo, Gunnar Holmberg, Skanska, Peter Alheid, Hercules, Magnus Karlsson,
Trafikverket samt Palkommissionens styrelse.

Kapitel 2, Underlag for projektering

Hakan Garin, Geoverkstan, Katarina Parck, ELU och Mats Christiansson, Trafikverket.
Kapitel 3, Projektering

Jimmy Andersson, PEAB, Mikael Crelitz, WSP och Hakan Eriksson, Geomind.

Kapitel 4, Upphandling
David Wiberg, Hercules, Jesper Niland, FUT, Mikael Selenius, Ischebeck och Géran Domas, Trafik-
verket.

Kapitel 5, Dimensioneringsprinciper
Gary Axelsson, ELU, Kurt Palmqvist, Trafikverket och Per-Evert Bengtsson, PEB Geo.

Kapitel 6, Konstruktiv dimensionering
Gary Axelsson, ELU, Kurt Palmqvist, Trafikverket och Per-Evert Bengtsson, PEB Geo.

Kapitel 7, Geoteknisk dimensionering
Gary Axelsson, ELU, Leif Jendeby, COWI och Per-Evert Bengtsson, PEB Geo.

Kapitel 8, Utférande
Roger Stark, Besab, Victor Gillholm, Skanska, Mats Gustavsson, Hercules, Markus Pudas, Veidekke,
och Mikael Cretitz, WSP.

Kapitel 9, Kontroll och verifiering
Johan Olovsson, Besab, Thomas Bjerendal, Palanalys och Bjérn Thornroos, Veidekke.

Kapitel 10, Omgivningspaverkan

Torbjorn Edstam, Skanska, Carl Wersall, PEAB, Fanny Deckner, Geomind och Kenneth Viking, Trafik-
verket.
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1.2 PALHANDBOKENS INNEHALL
1.2.1 Tillampning

Palhandboken ar ett kunskapsdokument. Det innebar att skriften inte ar ett upphandlingsdokument,
sasom Trafikverkets TRVINFRA-00230 (Trafikverket, 2025b), eller en kokbok som ska féljas fran A till
O. Tanken &r istéllet att Iasaren vid behov ska kunna hamta information om en specifik fragestalining. |
vissa fall ges aven information om bakgrunden till olika typer av svensk praxis for projektering, di-
mensionering och utférande.

Kapitelindelningen i handboken féljer i princip byggprocessen med bdrjan i vilket underlag som behdvs
for projektering av en palgrundlaggning och fortsatter med projektering av ett palningsprojekt, upp-
handling, strukturell/konstruktiv och geoteknisk dimensionering av palar, palningens utférande och
slutligen kontroll och verifiering samt omgivningspaverkan och riskhantering vid palningsarbeten.

| Figur 1.1 visas ett flddesschema som beskriver processen vid projektering av en palgrundlaggning
fran utredningsskedet till dimensionering av geoteknisk och konstruktiv/strukturell barférmaga. De
olika delarna, inklusive upphandling av projektering och utférande av ett palgrundlaggningsprojekt, be-
handlas ingdende i féljande kapitel:

o Kapitel 2, Underlag for projektering

e Kapitel 3, Planering och projektering
o Kapitel 4, Upphandling

o Kapitel 5, Dimensioneringsprinciper
e Kapitel 6, Konstruktiv dimensionering
o Kapitel 7, Geoteknisk dimensionering

Grundlaggande projektering

« Geoundersokning och utredning
« Riskanalys, omgivningspaverkan
« Palplan

« Bestandighet och palbarhet

Geoteknisk dimensionering, GEO, Lasteffekter: bl.a. pahangslaster och ev. Konstruktiv dimensionering, STR,
enligt DA 2 tillskottsmoment. Temporara laster fran enligt DA 3

installation och byggskede
Ekv. 6.10 Ekv. 6.10 -
Brott S5 - Brottgrans- Bruksgrans-
tillstand, ULS g ¢ller 6.100 (uppsattning C) for tillstand, ULS tillstand, SLS
(uppsattning B) geolast kombineras
med ekv.
Stalpalar: Betongpalar

6.10a/6.10b for
Begransning av Sprickvidd och

Bruksgrans-
tillstand, SLS

konstruktionslast

Dimensionering
genom
sattningsberakning:
Sattning hos palgrupp
och snedsattningar

Bruksgrans: plasticering i stal kanttryck-
ekv. 6.16b for langtidseffekter och jord pakanning
ekv. 6.15b for elastiska sattningar

Axiellt belastade Lateralt
palar i tryck och belastade palar

Dimensionering Dimensionering
genom berakning: genom provning:
Mantelburna Spetsburna och
palar o WEAP- mantelburna palar
analys for

spetsburna palar

drag: berakningsmodel
berakningsmodell I enl. PKR 101
enl. PKR 84a

Berakning av skarvar och palskor,
provning av skarvar

Dimensionering genom havdvunna
atgarder

Stoppslagning av stalpalar (5 mm/min)
och betongpalar (10 mm/talja).
Plintar/gravpalar pa berg

Figur 1.1 Dimensioneringsprocess for palar.
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Déarefter foljer de delar av byggprocessen som kan hénforas till utftérandeskedet:

o Kapitel 8, Utférande
o Kapitel 9, Kontroll och verifiering
e Kapitel 10, Omgivningspaverkan

Slutligen redovisas ett kapitel avseende riskhantering omfattande hela byggprocessen (detta kapitel ar
tills vidare vakant):

e Kapitel 11, Riskhantering

Notera att olika problemstallningar ingar i flera olika kapitel dvs. hur en specifik problemstallning ska
beaktas i olika delar av byggprocessen beskrivs i olika kapitel i handboken.

1.2.2 Innehall

Nedan redovisas innehdllet i Palhandbokens olika kapitel versiktligt.
Kapitel 2 - Underlag fér projektering

For att kunna projektera, dimensionera, upphandla och utféra en palad konstruktion behovs detaljerad
information om de geologiska, geotekniska och hydrogeologiska forhallandena for det aktuella pro-
jektet. | kapitel 2 redovisas foljande:

e Styrande dokument som &r underlag for projektering, dimensionering, utférande och kontroll
av palgrundlaggning. | kapitlet redovisas allt fran svenska/europeiska standarder till svenska
radsdokument.

e Undersokningsstrategier for geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar.
e Olika falt- och laboratoriemetoders anvandningsomraden.
o Vilket geotekniskt underlag som erfordras for att kunna ta hansyn till
o palars verkningssatt, palbarhet och drivbarhet
0 barighet for arbetsplattformar
o omgivningspaverkan vid palningsarbeten
o palars bestandighet.
Kapitel 3 - Projektering

Vid projektering av ett byggnadsverk grundlagd med palar ar malet att n& en optimal teknisk, saker
och ekonomisk 16sning av grundlaggningen for aktuell byggnadskonstruktion. | projekteringsprocessen
bidrar olika aktorer (geotekniker, konstruktor, geokonstruktor, palentreprenor, palméatningsspecialist)
med olika delar av projekteringen, vilket resulterar i en méangd olika handlingar vars omfattning och in-
nehall ar beroende av exempelvis palars verkningssatt, paltyp, omgivningspaverkan och entreprenad-
form samt de geotekniska forutsattningarna. | kapitel 3 redovisas foljande:

e Forutsattningar for projektering innefattande sakerhetsklass, konsekvensklass och geoteknisk
kategori, barformaga, lasteffekter, sattningar/ rorelser, bestandighet, robusthet, toleranser,
omgivningspaverkan, palars barférmaga, relativa kostnader och klimatpaverkan samt utforan-
destandarder.
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Overgripande fragestallningar avseende lutande palar, dragna palar, korta palar, utmattnings-
belastade palar, installationens inverkan pa palmaterial, ingjutningslangd/férankringslangd och
palgrupper/minsta palavstand.

En oversiktlig metodbeskrivning av olika paltyper samt beskrivning av specifika problemstall-
ningar och for- och nackdelar med féljande paltyper: prefabricerade betongpalar, trapalar,
kombinationspalar tra + betong, slagna stalrérspalar, borrade slanka och grova stalrérspalar,
kombinationspalar av stal och betong, stalkarnepalar, borrade injekterade palar, gravpalar och
dvriga paltyper.

Vibrerade palar.

Spetsburna palars funktion och anvandning.

Mantelburna palars funktion och anvandning (pale i kohesionsjord, friktionsjord).
Provpalning och simulering med WEAP.

Grundférstarkning (vakant).

Befintliga palar (vakant).

Bankpalar.

Energipalar.

Verifiering och kontroll.

Falska palstopp.

Kapitel 4 — Upphandling

Kapitel 4 syftar till att kortfattat beskriva upphandling av projektering av palning (indelat i projektering i
tidiga skeden och projektering av forfragningsunderlag) och upphandling av palningsentreprenader
(bade utférandentreprenader och totalentreprenader). Ut6ver att beskriva upphandlingsforfarandet syf-
tar kapitlet aven till att oka forstaelsen kring geotekniska osakerheter for att minska risken for tvister
och kostnadsdkningar i entreprenader, samt att beskriva majligheter och risker i entreprenaden bero-
ende p& entreprenadform och geotekniska forutsattningar. | kapitel 4 redovisas foljande:

En dvergripande beskrivning av upphandlingsprocessen for konsulttjanster och entreprenader
i allménhet samt principerna for upphandling.

En genomgang av styrande och vagledande dokument vid upphandling.

En detaljerad beskrivning av upphandling av projektering och andra konsulttjanster omfat-
tande:

0 projektering i tidiga skeden

o framtagning av forfrAgningsunderlag inklusive vikten av att information som ingar i for-
fragningsunderlag for en entreprenad ska vara korrekt, entydig och kalkylerbar

0 projektering for utférandeentreprenad

0 projektering for totalentreprenad.
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e En detaljerad beskrivning av upphandling av entreprenader innefattande:

0 omfattning av entreprenader och allmént om vilken information som kravs vid upp-
handling av en palningsentreprenad

o upphandling av utférandeentreprenader
o upphandling av totalentreprenader.
Kapitel 5 — Dimensioneringsprinciper

| kapitel 5 redovisas de grundlaggande principerna vid dimensionering av palar inklusive palars funkt-
ion och verkningssatt, dimensioneringsmetoder, samband mellan geoteknisk barférmaga, konstruktiv
barférmaga och installation samt last och lasteffekter. | kapitel 5 redovisas foljande:

e Palars funktion och verkningssatt indelat i spetsburna palar, mantelburna palar, dragbelas-
tade palar, transversalbelastade pélar och delvis fritt stAende palar (fri knackning).

e Krav och normer.
o Dimensioneringsforutsattningar i brott- och bruksgranstillstand.

¢ Dimensioneringsmetoder samt samband mellan geoteknisk barformaga, konstruktiv barfor-
méaga och installation.

e Lastférdelning for palgrupper.

o Laster och lasteffekter for granstillstand STR och GEO inklusive sattningar och pahangs-
laster samt utmattning pa grund av cykliska laster.

¢ Installationens inverkan pa palmaterial och omgivande jord.
Kapitel 6 - Konstruktiv dimensionering

Vid projektering av en palgrundlaggning ska de konstruktiva villkoren klarlaggas sa att palgrundlagg-

ningen med betryggande sakerhet kan éverféra upptradande laster, under brottgrans-, olycksfalls- re-
spektive bruksgranstillstand, till underliggande jord och/eller berg, utan att brott eller skadliga deform-
ationer uppstar. | kapitel 6 redovisas féljande:

e Analytisk berakningsmetod for axialbelastade palar omfattande
0 berékningsforutsattningar och metod

o jordmotstand och deformationssamband for olika jordtyper (normalkonsoliderad ko-
hesionsjord, gyttja och torv samt friktionsjord)

o reduktionsfaktorer for beaktande av inverkan av hantering och installation (slagning)
o initialkrokighet genom schablon och genom provning

o0 excentriciteter vid palsko/bergsko och palspets (dimensioneringsforutsattningar och
dimensionerande varden).

e Numeriska berakningsmetoder for axialbelastade palar.
e Berakningsmetoder for transversalbelastade palar.

e Berakningsmetod for delvis fritt stdende palar (fri knackning).
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Dimensionering av betongpalar omfattande dimensioneringsforutsattningar, palmaterial och
tillhorande beslag, dimensionering i brottgranstillstdnd samt dimensionering i bruksgranstill-
stand.

Dimensionering av stalpalar omfattande dimensioneringsforutsattningar, palmaterial och tillho-
rande beslag, dimensionering i brottgranstillstand, dimensionering i bruksgranstillstand samt
specifika forutsattningar och krav avseende

o grova stalrérspalar
o stalkarnepalar
o borrade injekterade palar.

Dimensionering av gravpalar omfattande dimensioneringsforutsattningar, palmaterial, dimens-
ionering i brottgranstillstind samt dimensionering i bruksgranstillstand (vakant).

Dimensionering av trapalar omfattande dimensioneringsforutsattningar, palmaterial och tillho-
rande beslag, dimensionering i brottgranstillstand samt dimensionering i bruksgranstillstand
(vakant).

Kombinationspalar av tra och betong samt stal och betong (vakant).

Dimensionering av samverkanspalar av stal och betong omfattande dimensioneringsforutsatt-
ningar, palmaterial och tillhérande beslag, dimensionering i brottgranstillstand samt dimens-
ionering i bruksgranstillstand (vakant).

Kapitel 7 - Geoteknisk dimensionering

Vid projektering av en palgrundlaggning ska de geotekniska villkoren klarlaggas sa att palgrundlagg-
ningen med betryggande sakerhet kan éverféra upptradande laster, under brottgrans-, olycksfalls- re-
spektive bruksgranstillstandet, till underliggande jord och/eller berg, utan att brott eller skadliga de-
formationer uppstar. | kapitel 7 redovisas féljande:

Preliminar bedomning av geoteknisk barférmaga och begransningar med hansyn till installat-
ion innefattande spetsbarférmaga pa berg och moran samt barférmaga som kan pavisas med
dynamisk provbelastning genom stotvagsmatning.

Geoteknisk dimensionering i bruksgranstillstand (sattningar) omfattande installationseffekter
och momentana sattningar, langtidssattningar for spetsburna palar och mantelburna palar,
samverkansanalyser och transversalbelastade palars forskjutning inklusive negativ mantel-
friktion (padhangslaster).

Dimensionering av geoteknisk barformaga genom berékning innefattande spetsburna palar,
mantelburna palar i kohesionsjord/kohesionspalar, mantel- och spetsburna palar i friktions-
jord/friktionspalar, stalkarnepalar, dragbelastade palar och transversalbelastade palar.

Dimensionering av geoteknisk barformaga genom provning omfattande utvardering av barfor-
maga med statisk provbelastning, utvardering av barférmaga med dynamisk provbelastning
for spetsburna palar, mantelburna pélar/kohesionspalar, mantel- och spetsburna palar/frikt-
ionspalar, stalkarnepalar, dragbelastade palar och utvardering av transversell geoteknisk bar-
formaga med statisk provbelastning samt évriga matmetoder.

Dimensionering av geoteknisk barformaga genom havdvunna atgarder for betongpalar och
stalrorspalar.
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Provbelastning — utférande och redovisning av statisk provbelastning och dynamisk provbe-
lastning.

Kapitel 8 — Utférande

Kapitel 8 syftar till att ge en oversiktlig beskrivning av utférandet av ett antal palningsmetoder som kan
vara aktuella fér svenska jordforhallanden. | kapitel 8 redovisas foljande:

En beskrivning av arbetsmiljdaspekter vid palning, inkluderat lagstiftning, riskidentifiering, ar-
betsberedning samt hur arbetsmiljdaspekter ska hanteras pa arbetsplatsen.

Forutsattningar for hur ett palningsarbete ska kunna utforas pa ett sakert och bra satt.

En oversiktlig metodbeskrivning och rad vid specifika arbetsmoment, vid utférande av féljande
paltyper: slagna betongpalar, trapalar och kombinationspalar, slagna stalrérspalar, borrade
stalrorspalar, stalkarnepalar, borrade injekterade palar samt gravpalar. Aven vibrerade palar
beskrivs.

En beskrivning av speciella palningssituationer, innefattande falska palstopp, grundforstark-
ning (vakant), palning pa pontoner och arbetsbryggor samt bitumenstrykning av palar.

Kapitel 9 — Kontroll och verifiering

Kapitel 9 behandlar kontroll och verifiering av betongpalar, trapalar, slagna stalrérspalar, borrade stal-
rorspalar, dragférankringar i palar, stalkarnepalar, borrade och injekterade palar samt gravpalar. | ka-
pitel 9 redovisas fdljande:

16

Forslag pé olika kontrollatgarder, som valjs specifikt for aktuellt objekt, omfattande:
0 utséttning
0 utrustning
o material
o0 installation
o pales integritet
0 rakhetsmaétning
o korrosionsatgarder
o produktionskontroll och verifiering av geoteknisk barférmaga
0 omgivningspaverkan
o installerade palars langd
o installerade palars planlage och lutning.

Verifiering av geoteknisk barférmaga genom statisk provbelastning, dynamisk provbelastning
med stotvdgsmatning och havdvunna atgarder samt genomférande av provpalning.

Kontrollprogram fér omgivningspaverkan avseende vibrationer i mark och byggnader, grund-
vattenpaverkan och portrycksforandringar i mark, deformationer i mark, spridning av forore-
ningar samt buller.
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Kapitel 10 — Omgivningspaverkan

| kapitel 10 beskrivs olika skadliga fenomen som kan uppsta under palningsarbeten, samt de skador
eller storningar de kan orsaka. Vidare beskrivs hur olika paverkansfenomen uppstar och hur de olika
fenomenen kan prognostiseras. Det ges exempel pa atgarder som kan vidtas for att minska skadliga
fenomenen och de regelverk som géller for tillatna nivaer for respektive paverkansfenomen. | kapitel
10 redovisas féljande:

Omgivningspaverkan for olika installationsmetoder.

Jordpéaverkan vid palning inkluderat jordmodeller, jords beteende vid t6jning, jordparametrar
som beskriver olika egenskaper och fenomen samt lAmpliga geotekniska undersdkningsme-
toder.

Beskrivning av markvibrationer vid palning innefattande

o0 uppkomst av vibrationer vid vibrationskallan, vibrationsspridning i mark samt hur vib-
rationer sprids och paverkar byggnader

o tilldtna vibrationsnivaer med hansyn till risk for skador p& byggnader, risk for skador
pa utrustning i byggnader, komfortstorning, risk for skador pd markledningar samt hur
en riskanalys ska genomféras

0 prognostisering av vibrationer fran palningsarbeten
o atgarder for att minska vibrationsnivaer.

Beskrivning av paverkan p& grundvatten- och porvattentryck vid palning omfattande porvatten-
Overtryck i friktionsjord och lera, stabilitetsproblem samt grundvattentrycksénkning, grundvat-
tenstrébmning och grundvattenbarriarer.

Beskrivning av uppkomst av markdeformationer vid palning innefattande

0 jordstérning och markvibrationer samt beskrivning av empiriska prognosticeringsmo-
deller och numerisk modellering

0 massundantrangning i lera samt beskrivning av analytisk prognosticeringsmodellering,
numerisk modellering och rekonsolidering av lera efter installation

o initiella sattningar samt konsoliderings- och krypsattningar pga. 6verforing av pallast
till jorden

o tilldtna deformationer med avseende pé deformationsskador, strukturellt barighets-
brott och slantstabilitet

o atgarder for att minska markdeformationer.

Risk for grundvattenférorening vid palning i omraden med fororenad mark omfattande mojliga
spridningsscenarion av féroreningar till grundvattnet, krav och riskbedémning samt olika atgar-
der som kan vidtas beroende pa typen av féroreningar, deras spridningsegenskaper samt de
geologiska och geohydrologiska forhallandena.

Beskrivning av buller vid palningsarbeten innefattande beskrivning av olika typer av buller,
maétning av buller, prognostisering av buller, krav och riskbedémning samt atgarder for att
minska bullerstdrningar vid kéallan, spridningsytan eller vid mottagaren.
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1.2.3 Normsystem

| Sverige anvands generellt eurokoder och andra europastandarder som grund for anvisningar for
bland annat grundlaggningsarbeten. Harmoniseringsarbetet for gemensamma eurokoder pagick under
1980- och 1990-talet och olika eurokoder gavs ut under bérjan pa 2000-talet. Ett flertal av dessa euro-
koder ér tillampliga vid dimensionering av palar. Eurokoderna bestar av:

SS-EN 1990: Grundlaggande dimensioneringsregler.

SS-EN 1991: Laster pa barverk.

SS-EN 1992: Dimensionering av betongkonstruktioner.

SS-EN 1993: Dimensionering av stalkonstruktioner.

SS-EN 1994: Dimensionering av samverkanskonstruktioner av stal och betong.
SS-EN 1995: Dimensionering av trakonstruktioner.

SS-EN 1996: Dimensionering av murverkskonstruktioner.

SS-EN 1997: Dimensionering av geokonstruktioner.

SS-EN 1998: Dimensionering av konstruktioner med hansyn till jordb&avning.

SS-EN 1999: Dimensionering av aluminiumkonstruktioner.

SS-EN 1997 behandlar dimensionering av geokonstruktioner och bestar av 2 delar:

SS-EN 1997-1: " Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner - Del 1: Allmanna regler”.

SS-EN 1997-2: " Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner - Del 2: Markundersokning
och provning”.

De forsta versionerna av Palhandboken baseras p& de eurokoder som gavs ut i bérjan p& 2000-talet
(dessa galler fram till 2028). De eurokoder som det hanvisas till i olika kapitel i Palhandboken &r:

18

SS-EN 1990+A1:2005 - Eurokod — Grundlaggande dimensioneringsregler for barverk (SIS,
2002).

SS-EN 1991. Avser tio eurokoder som behandlar laster (SIS, 2002-2006).

SS-EN 1992-1-1:2005+AC:2010, A1:2014 - Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstrukt-
ioner - Del 1-1: Allmanna regler och regler for byggnader (SIS, 2005a).

SS-EN 1992-2:2005+AC:2008 - Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstruktioner - Del 2:
Broar (SIS, 2005b).

SS-EN 1993-1-1:2005+AC:2009, A1:2014 - Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner -
Del 1-1: Allmanna regler och regler for byggnader (SIS, 2005c).

SS-EN 1993-1-9:2005+AC:2009 - Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner - Del 1-9:
Utmattning SIS (2005d).

SS-EN 1993-2:2006+AC:2013 - Eurokod 3 : Dimensionering av stalkonstruktioner - Del 2:
Broar (SIS, 2006a).
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e SS-EN 1993-5:2007+AC:2009 - Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner - Del 5: Pa-
lar och spont (SIS, 2007a).

e SS-EN 1994-1-1:2005+AC:2009 - Eurokod 4: Dimensionering av samverkanskonstruktioner i
stal och betong - Del 1-1: Allmanna regler och regler for byggnader (SIS, 2005e).

e SS-EN 1995-1-1:2004+AC:2006, A2:2014, A1:2008 - Eurokod 5: Dimensionering av trakon-
struktioner - Del 1-1: Allmant - Gemensamma regler och regler for byggnader (SIS, 2004a).

e SS-EN 1997-1:2005+AC:2009, A1:2013 - Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner -
Del 1: Allménna regler (SIS, 2005f).

e SS-EN 1997-2:2007+ AC:2010 - Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner - Del 2:
Marktekniska undersdkningar (SIS, 2007b).

e SS-EN 1999-1-1:2007+A2:2013 - Eurokod 9 : Dimensionering av aluminiumkonstruktioner -
Del 1-1: Allmanna regler (SIS, 2007c).

Det har de senaste aren pagatt arbete med uppdatering av samtliga eurokoder. De forsta versionerna
av Palhandboken baseras inte pa dessa eurokoder. | ndgra kapitel hanvisas dock till féljande euroko-
der:

e SS-EN 1990-1:2023 - Eurokod - Grundlaggande dimensioneringsregler - Del 1: Nya bygg-
nadsverk (SIS, 2023b).

e SS-EN 1992-1-1:2023 - Eurokod 2 - Dimensionering av betongkonstruktioner - Del 1-1: All-
manna regler och regler fér byggnader, broar och anlaggningskonstruktioner (SIS, 2023e).

e SS-EN 1993-1-1:2022 - Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner - Del 1-1: Allmanna
regler och regler for byggnader (SIS, 2022c).

e SS-EN 1997-1:2024 - Eurokod 7 — Geoteknisk dimensionering — Del 1: Allmanna regler (SIS,
2024a).

e SS-EN 1997-2:2024 - Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner - Del 2: Markegen-
skaper SIS (2024b).

Efter att nya nationella tillagg och tillampningsdokument, som reglerar den svenska tillampningen av
eurokoderna, tagits fram kommer Palhandboken att uppdateras, se avsnitt 1.6.

For byggnadsverk till jarnvagar, sparvagar, tunnelbanor, vagar och gator samt de anordningar som hor
till dessa, styrs den svenska tillampningen av eurokoderna av Transportstyrelsens foreskrifter och all-
méanna rad om tillampning av eurokoder, TSFS 2018:57 (Transportstyrelsen, 2018). Fér byggnader
styrs den svenska tillampningen av eurokoderna av Boverkets foreskrifter och allmanna rad om till-
[ampning av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder), BFS 2011:10, EKS 8 (Boverket, 2011)
och BFS 2022:4 EKS 12 (Boverket, 2022).

Under borjan pa 2000-talet arbetade branschféreningen IEG (Implementeringskommissionen for Euro-
pastandarder inom Geoteknik) bland annat med att ta fram olika tillAmpningsdokument som végled-
ning vid dimensionering av olika geokonstruktioner, baserat p& eurokoderna. IEG:s rapporter ger vag-
ledning vid dimensionering i enlighet med eurokoderna och de svenska tillampningsforeskrifterna. De
rapporter som &r relevanta vid dimensionering av palar ar foljande:

e |EG Rapport 2:2008, Rev 3 - Tillampningsdokument Grunderna i Eurokod 7 (IEG, 2013).

e |IEG Rapport 8:2008, Rev 3 - Tillampningsdokument EN 1997-1 Kapitel 7, Palgrundlaggning
(IEG, 2016).
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Inom CEN (Europeiska standardiseringsorganet Comité Européen de Normalisation) gavs under bérjan
pa 2000-talet ut ett antal utférandestandarder avseende olika grundlaggnings- och markférstarknings-
metoder. De utférandestandarder som &r tillampliga inom palningsomradet &r:

e SS-EN 12699:2015 - Utférande av geokonstruktioner - Massundantrangande palar (SIS,
2015a).
Standarden avser palar som slas ner i marken med hjalp av stétar, vibrationer, pressning,
skruvning eller en kombination av dessa metoder.

e SS-EN 14199:2015 - Utférande av geokonstruktioner — Mikropalar (SIS, 2015b).
Standarden avser borrade palar med diameter <300 mm.

e SS-EN 1536:2010+A1:2015 - Utférande av geokonstruktioner — Gravpalar (SIS, 2015c).
Standarden avser gravpalar som utfors genom schaktning och ar strukturella element for att
dverfora laster fran ovanforliggande konstruktion. Standarden innehéller aven utférande av
sekantpdlevagg och berlinerspont med gravpalar som barande element.

e SS-EN 1537:2013 - Utférande av geokonstruktioner — Forankringar (SIS, 2013a).
For verifiering av barférmaga for palar och forankringar ar foljande standarder tillampliga:

e SS-ENISO 22477-1:2018 - Geoteknisk undersdkning och provning — Provning av geokon-
struktioner- Del 1: Statisk provbelastning av palar med axiell trycklast (SIS, 2018a).

e SS-ENISO 22477-2:2023 - Geoteknisk undersdkning och provning — Provning av geokon-
struktioner- Del 2: Statisk provdragbelastning av palar (SIS, 2023a).

e SS-ENISO 22477-4:2018 - Geoteknisk undersdkning och provning — Provning av geokon-
struktioner- Del 4: Dynamisk provbelastning av palar (SIS, 2018b).

e SS-ENISO 22477-5:2018 - Geoteknisk undersdkning och provning — Provning av geokon-
struktioner- Del 5: Provning av férankringar (SIS, 2018c).

e SS-ENISO 22477-10:2016 - Geoteknisk undersdkning och provning — Provning av geokon-
struktioner- Del 10: Provning av pélar: snabb provbelastning (SIS, 2016a).

For prefabricerade betongpalar ar féljande harmoniserad produktstandard tillamplig:

e SS-EN 12794:2005+A1:2007/AC:2008 - Fortillverkade betongprodukter — Betongpalar (SIS,
2008).

Olika material- och utférandestandarder for betong och stal samt sakerhetskrav nar det galler grund-
lAggningsarbeten redovisas nedan:

e SS-EN 197-1:2011- Cement - Del 1: Sammanséttning och fordringar for ordindra cement (SIS,
2011).

e SS-EN 206:2013+A2:2021- Fordringar, egenskaper, tillverkning och dverensstdmmelse (SIS,
2021a).

e SS-EN 447:2007- Betongkonstruktioner - Bruk for injektering av foderrér for spannkablar —
Fordringar (SIS, 2007d).

e SS-EN 934-2:2009+A1:2012 - Tillsatsmedel till betong, bruk och injekteringsbruk - Del 2: Till-
satsmedel till betong - Definitioner, krav, 6verensstammelse, markning och etikettering (SIS,
2012).

e SS-EN 1090-2:2018+A1:2024 - Utforande av stal- och aluminiumkonstruktioner — Del 2: Tek-
niska krav for stalkonstruktioner.(SIS, 2024c).
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e SS-EN ISO 2560:2020 - Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder fér manuell metall-
bagsvetsning av olegerat stal och finkornstal - Indelning (1ISO 2560:2020) (SIS, 2020a).

e SS-EN ISO 4063:2023 - Svetsning och beslaktade forfaranden - Sifferbeteckningar for svets-
och lédmetoder (1ISO 4063:2023) (SIS, 2023c).

e SS-ENISO 5817:2023 - Svetsning - Smaltsvetsforband i stal, nickel, titan och deras lege-
ringar (strélsvetsning undantagen) - Kvalitetsnivaer for diskontinuiteter och formavvikelser
(1SO 5817:2023) (SIS, 2023d).

e SS-ENISO 9692-1:2013 - Svetsning och besléktade forfaranden - Rekommendationer for
svetsfogar - Del 1: Manuell metallbagsvetsning, gasmetallbagsvetsning, gassvetsning, TIG-
svetsning och stralsvetsning av stal (ISO 9692-1:2013) (SIS, 2013b).

e SS-EN ISO 9692-2:2024 - Svetsning och besléktade forfaranden — Svetsfogar — Del 2: Pulver-
bagsvetsning av stal (ISO 9692-2:2024, IDT) (SIS, 2024e).

e SS-EN 10025-1:2004 - Varmvalsade konstruktionsstal - Del 1: Allmanna tekniska leveransbe-
stammelser (SIS, 2004b).

e SS-EN 10025-2:2019 - Varmvalsade konstruktionsstal - Del 2: Tekniska leveransbestammel-
ser for olegerade stal (SIS, 2019a).

e SS-EN 10025-3:2019 - Varmvalsade konstruktionsstal - Del 3: Tekniska leveransbestammel-
ser for normaliserade/normaliservalsade finkornstal (SIS, 2019b).

e SS-EN 10025-4:2019+A1:2022 - Varmvalsade konstruktionsstal - Del 4: Tekniska leveransbe-
stammelser for termomekaniskt valsade finkornstal (SIS, 2022a).

e SS-EN 10025-5:2019 - Varmvalsade konstruktionsstal - Del 5: Tekniska leveransbestammel-
ser for konstruktionsstal med forbattrat motstand mot atmosfarisk korrosion (SIS, 2019c).

e SS-EN 10025-6:2019+A1:2022 - Varmvalsade konstruktionsstal - Del 6: Tekniska leveransbe-
stammelser for platta produkter av hoghalifast stal i seghardat tillstdnd (SIS, 2022b).

e SS-EN 10080:2005 - Armeringsstal - Svetsbart armeringsstal — Allmant (SIS, 2005g).

e SS-EN 10083-1:2006 - Seghardningsstal - Del 1: Allmanna tekniska leveransbestammelser
(ersatt av SS-EN ISO 683-1:2018) (SIS, 2006b).

e SS-EN 10083-2:2006- Seghardningsstal - Del 2: Tekniska leveransbestammelser for olege-
rade stal (ersatt av SS-EN ISO 683-1:2018) (SIS, 2006c).

e SS-EN 10083-3:2006- Seghardningsstal - Del 3: Tekniska leveransbestammelser for legerade
stal (ersatt av SS-EN 1SO 683-1:2018) (SIS, 2006d).

e SS-EN 10210-1:2006 - Varmformade eller varmebehandlade konstruktionsror av olegerade
stal och finkornstal - Del 1: Tekniska leveransbestammelser (SIS, 2006e).

e SS-EN 10210-2:2019 - Varmformade eller varmebehandlade konstruktionsror - Del 2: Tole-
ranser, dimensioner och tvarsnittsdata (SIS, 2019d).

e SS-EN 10210-3:2020 - Varmformade eller varmebehandlade konstruktionsror - Del 3: Tek-
niska leveransbestammelser for hoghallfasta och rosttroga stal (SIS, 2020b).

e SS-EN 10219-1:2006 - Kallformade svetsade konstruktionsror av olegerat stal och finkornstal
- Del 1: Tekniska leveransbestdammelser (SIS, 2006f).

e SS-EN 10219-2:2019 - Kallformade svetsade konstruktionsror - Del 2: Toleranser, dimens-
ioner och tvarsnittsdata (SIS, 2019e).
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e SS-EN 10219-3:2020 - Kallformade svetsade konstruktionsror - Del 3: Tekniska leveransbe-
stammelser for hoghallfasta och rosttroga stal (SIS, 2020c).

e SS-EN 12390-3:2019 - Provning av hardnad betong - Del 3: Tryckhallfasthet hos provkroppar
(SIS, 2019f).

e SS-ENISO 12944-5:2019 - Farg och lack - Korrosionsskydd av stalkonstruktioner genom mal-
ning - Del 5: Rostskyddssystem (ISO 12944-5:2019) (SIS, 2019g).

e SS-EN 13369:2024 - Gemensamma regler for fortillverkade betongprodukter (SIS, 2024d).
e SS-EN 13670:2009 - Betongkonstruktioner — Utférande (SIS, 2009).

e SS-EN ISO 14341:2020 - Tillsatsmaterial for svetsning - Tradelektroder och svetsgods for
gasmetallbagsvetsning av olegerat stal och finkornstal - Indelning (ISO 14341:2020) (SIS,
2020d).

e SS-ENISO 15609-1:2019 - Specifikation fér och kvalificering av svetsprocedurer for metal-
liska material - Svetsdatablad - Del 1: Bagsvetsning (ISO 15609-1:2019) (SIS, 2019h).

e SS-EN 16228-1:2014+A1:2021 - Borrnings- och grundl&ggningsutrustning - Sakerhet - Del 1:
Allménna krav (SIS, 2021b).

e SS-EN 16228-2:2014+A1:2021 - Borrnings- och grundl&ggningsutrustning - Sakerhet - Del 2:
Mobila borrriggar fér anlaggnings- och geoteknik, stenbrott och gruvor (SIS, 2021c).

e SS-EN 16228-3:2014+A1:2021 - Borrnings- och grundl&ggningsutrustning - Sakerhet - Del 3:
Styrd horisontell borrutrustning (SIS, 2021d).

e SS-EN 16228-4:2014+A1:2021 - Borrnings- och grundl&ggningsutrustning - Sakerhet - Del 4:
Grundlaggningsutrustning (SIS, 2021e).

e SS-EN 16228-6:2014+A1:2021 - Borrnings- och grundl&ggningsutrustning - Sakerhet - Del 6:
Sprutnings-, gjutnings- och injekteringsutrustning (SIS, 2021f).

e SS-EN 16228-7:2014+A1:2021 - Borrnings- och grundl&ggningsutrustning - Sakerhet - Del 7:
Utbytbar tillaggsutrustning (SIS, 20219).

e SS-ENISO 17632:2016 - Tillsatsmaterial for svetsning - Rorelektroder for metallbagsvetsning
med eller utan gasskydd av olegerat stal och finkornstal - Indelning (ISO 17632:2015) (SIS,
2016b).

e SS-ENISO 17660-1:2006 - Svetsning - Svetsning av armeringsstal - Del 1: Lastbarande svet-
sar (ISO 17660-1:2006) (SIS, 2006g).

e SS-ENISO 18276:2024 - Tillsatsmaterial for svetsning — Rorelektroder for metallbdgsvetsning
med och utan gasskydd av hoghallfasta stal — Indelning (ISO 18276:2024, IDT) (SIS, 2024f).

Inom CEN gavs under borjan pa 2000-talet ocksa ut ett stort antal standarder avseende geotekniska
och miljétekniska falt- och laboratorieundersékningsmetoder samt bendmning och indelning av jord
och berg. Dessa standarder redovisas i kapitel 2, Underlag for projektering. | kapitel 2 redovisas ocksa
svenska radgivande dokument avseende geoteknik.

Vid upphandling av palningsarbeten i Sverige anvands foljande skrifter som underlag for tekniska be-
skrivningar av palningsarbeten:

e AMA Anlaggning 23, RA Anlaggning 23 och MER Anlaggning 23 (Svensk Byggtjanst, 2023).

o Trafikverkets TRVINFRA-00230 - Geokonstruktion, Dimensionering och utformning (Trafikver-
ket, 2025b).
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o Trafikverkets TRVINFRA-00227 - Bro och broliknande konstruktion, Byggande (Trafikverket,
2025a).

| arbetsmiljdlagen (1977:1160) (Sveriges riksdag, 2025) finns regler om skyldigheter for arbetsgivare
och andra skyddsansvariga om att forebygga ohalsa och olycksfall i arbetet. Dar finns ocksa regler om
samverkan mellan arbetsgivare och arbetstagare. Arbetsmiljofragor inklusive relevanta foreskrifter och
vagledningar behandlas i kapitel 3 och 8.

Palhandboken ar ett kompletterande kunskapsdokument till ovanstdende standarder och upphand-
lingsdokument. Palhandboken beskriver branschpraxis och fackmassig projektering, dimensionering,
utforande och kontroll av palning i Sverige.
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1.3 DEFINITIONER OCH BEGREPP

Generella definitioner och begrepp som anvéands i olika kapitel redovisas i bilaga 1A (vakant dvs. bila-
gan kommer att kompletteras i kommande utgavor av Palhandboken). Beteckningar som anvands i
Palhandboken redovisas i respektive kapitel.

1.4 GRUNDKONSTRUKTIONER MED PALAR

Innehallet i avsnitt 1.4 baseras till stor del pa handboken Palgrundlaggning (Olsson och Holm, 1993).

1.4.1 Nar anvands grundkonstruktioner med palar?

En pale &r ett i jorden vertikalt eller svagt lutande langsmalt konstruktionselement. En pélad grundkon-
struktion ar ett system med palar, vanligtvis inklusive ovanférliggande palplintar, plattor och balkar.
Plattorna eller balkarna kan sinsemellan forena tva eller flera grupper av palar.

Stalspont, sammanhangande palvaggar eller slitsmurar anvands ofta som stodkonstruktioner for
schakter och kan sedan i vissa fall integreras med byggnaden i form av barande véggar. Denna typ av
konstruktioner behandlas inte i denna handbok.

Palar anvands i forsta hand for att 6verfora och/eller sprida vertikala och horisontella laster fran Gver-
byggnaden genom svaga eller instabila jordlager ner till mer barkraftig jord eller till berg. Avsikten ar
att 6ka barformagan eller reducera sattningar. Lasterna 6verfors till omgivande jord genom spetsen,
via manteln eller en kombination darav. Kannetecknande for palar &r att de kan ta bade tryck- och
dragkrafter.

Palar kan aven anvandas for att stabilisera jordlager mot ras och forskjutningar. Dessa tillampningar
behandlas ej i handboken.

Anvandningsomradet for palar hanfor sig inte bara till omraden med daliga markforhallanden, dven om
det dar ar tekniskt och ekonomiskt mest motiverat. Palar ar aven lampliga som grundlaggningselement
for konstruktioner i vatten som brost6d, kajer eller hamnpirar.

Forbattringar av slagnings/drivningsutrustning, palmaterial och utveckling av berakningsmodeller och
matteknik skapar hela tiden nya palmetoder och breddar det tekniska och ekonomiska anvandnings-
omréadet for palade grundkonstruktioner. Valet av grundlaggningsmetod styrs bade av tekniska och
ekonomiska 6vervaganden. Det galler darfor att géra en realistisk vardering av alla de faktorer som
paverkar, for att finna en optimal teknisk och ekonomisk l6sning.

Installerade palar ar inte inspekterbara eller reparerbara. P& palarna byggs en 6éverbyggnad som re-
presenterar ett varde som betydligt dverskrider grundkonstruktionens kostnad. Det ar darfor vasentligt
att stor omsorg och kvalitet Iaggs pa alla arbeten som avser grundkonstruktioner.

Nyckelordet vid val av grundlaggningsmetod ar "totalekonomi". Hansyn maste alltid tas till indirekta
kostnader for tidsspillan, ovantade markférhallanden, metodférandringar, storningar p& omgivningen.
Sadana indirekta faktorer kan ge kostnader som vida Gverstiger kostnaden for sjalva grundlaggnings-
arbetena.

Det ar viktigt att klarlagga hur samverkan sker mellan éverbyggnad och grundkonstruktion. For att
finna den basta I6sningen boér projektdr/konstruktdr ha god kdnnedom om olika grundlaggningsme-
toder och deras tillampbarhet vid varierande forhallanden. Konstruktren bor darfor arbeta i nara sam-
verkan med geokonstruktor och/eller geotekniker under projekteringen, se kapitel 3.
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1.4.2 Svenska geologiska forutsattningar

Palar anvands for grundlaggning av tyngre byggnader och anlaggningar dar de ovre jordlagren inte
har tillracklig barformaga eller stabilitet for att ta upp aktuella lasteffekter. Typiska s&dana jordar &r de
flesta glaciala och postglaciala leror, torv, gyttja samt mellanjordarter som silt och finsand i deltaomra-
den. Grundlaggning med palar kan &ven vara aktuell i 16st lagrade friktionsjordar t.ex. i randzoner till
rullstensasar.

De geologiska forutsattningarna i Sverige ar till mycket stor del &r en f6ljd av kvartargeologiska feno-
men, dvs. resultat frin den senaste istiden, de valdiga innanhaven och stora sjdarna. Ismassorna
skrapade av néstan allt I6st bergmaterial och slipade ned bergytan. Det I6sgjorda materialet pressa-
des ihop till mycket fasta morénlager eller transporterades under isen genom véaldiga isélvar. Materi-
alet avsattes sedan som rullstensasar med block, sten, grus och sand dar alvarna mynnade ut vid och
framfor iskanten. Langre ut fran iskanten avsattes finare material i form av lera, ibland varvad med silt,
se Figur 1.2.

svallavlagring
isdlvsavlagring

-..\
TN

morin

Figur 1.2 Typiskt tvarsnitt i omrédde under hégsta marina gransen i Mellansverige (Olsson och Holm, 1993).

Genom avbrott i isavsmaltningen under langre kallperioder kunde iskanten rdra sig s6derut for att dér-
efter terigen fortsatta norrut. P& sa satt kan friktionsjord och till och med moran éverlagra lerlager,
vilket kan vara nog sa forradiskt i samband med palningsarbeten. | anslutning till, men aven inne i rull-
stensasar, kan man finna silt- och lerlinser évertackta av svallat friktionsmaterial. Figur 1.3 visar ett ty-
piskt tvarsnitt genom en mellansvensk rullstensas fore och efter svallning. Sedimentering skedde
ocksa vid alvmynningar i form av deltabildningar av sand och silt, en process som pagar aven i vara
dagar.

Tyngden av flera kilometer is har tryckt ned landmassorna upp till nagra hundra meter. Fran denna
niva hojer sig landet fortfarande med en hastighet av nastan 1 cm/ar i norra Sverige, medan det i
Skane sjunker en aning. Landhgjningen medfor sjunkande grundvattenytor, vilket i sin tur leder till att
trapalar och rustbaddar kan komma éver grundvattenytan och ruttna.

| de stora innanhaven och sjdarna fortsatte under senare perioder finmaterialet att avsatta sig som le-
ror till mer &n hundra meters tjocklek inom vissa omraden pa vastkusten. Dar sedimentationen skedde
i saltvatten, har leran i infiltrationszoner med tiden urlakats och &ndrat karaktar och blivit kvickleror.
Detta ar en av orsakerna till att slanter plotsligt kan bli instabila aven av en liten yttre paverkan. Sma
och stora lerskred kan intraffa i sddana omraden utan forvarning, ibland med katastrofala konsekven-
ser.

Landhgjningen har fort med sig att manga sjéar med aren har vaxt igen och bildat torvmarker. Saddana
markomraden kraver omfattande &tgarder om de ska bebyggas.
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a) fére svallning inbaddat

isberg med
moranmaterial
isalvssand

glacial (varvig)
lera

isdlvsgrus med
sten och block

b) efter svallning

svallgrus
svallsand

Figur 1.3 Tvarsnitt genom en rullstensas fore (a) respektive efter (b) svallning (Olsson och Holm, 1993).

Kvartargeologiska kartor ger god vagledning om i vilkka omraden man kan forvanta sig att bebyggelse
fordrar grundlaggning med palar. Vi hittar dem framfor allt i ler- och sedimentomraden under hégsta
marina gransen (MG), se Figur 1.4. Sammanstallning av oversiktlig geoteknisk, geologisk och topogra-
fisk information dver Sverige finns sammanstalld i SGI:s redovisningstjanster. | kartvisningstjansten
Ras, skred, erosion pa SGl:s hemsida, finns ett stort antal kartunderlag fran olika myndigheter. Varje
karta i karttjansten har ett produktblad som beskriver kartans syfte och anvandningsomrade, underlag,

skala, tackningsgrad, noggrannhet och uppdateringsfrekvens.

Figur 1.4 Karta dver hdogsta marina gransen i Sverige (Byggahus.se).
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Vilka jordlager ar s barkraftiga att bebyggelse normalt ej erfordrar grundlaggning med palar? Ja,
egentligen alla jord- och bergarter som varaktigt kan ta upp lasteffekter med erforderlig sdkerhet utan
att skadliga sattningar uppstar. Berg och olika moranformationer raknas vanligen dit, liksom fast lag-
rade friktionsjordar av sand, grus och sten i rullstensasar.

1.4.3 Svensk palningshistorik

Historiskt har bebyggelse koncentrerats till omradden som varit viktiga ur kommunikationssynpunkt och
omraden som ur forsvarsstrategisk synpunkt varit viktiga att beharska. Vi hittar darfor tidig bebyggelse
vid alvar, sjbar och andra vattendrag och ofta vid alvmynningar. Vara forfader larde sig tidigt att grund-
lagga med palar. Detta gallde saval bostadsbebyggelse och hamnar som olika typer av befastnings-
verk.

Palning utfordes i aldre tider genom slagning av trapalar eller med "gravpalar" dvs. handschaktade
brunnar, som fylides med sten eller sand. Palar drevs ned med hejare, som lyftes for hand eller med
ett enkelt linspel upphangt i en bock av trd. Inom sjtfarten anvéndes tidigt metoden att skara linor i
flera parter, vilket underlattade hanteringen av tyngre hejare. Ovanpa palarna lades rustbaddar av tra
och murar av sten. Till f6ljd av sjunkande grundvattennivaer och darmed ruttnande travirke behtver
denna typ av grunder idag ofta forstarkas genom installation av nya palar.

Mot slutet av 1800-talet borjade slagna palar av stal anvandas och i bérjan av 1900-talet kom de
forsta betongpalarna. Den forsta "moderna" paldrivningsutrustningen uppfanns av Christoffer Polhem
redan 1740. | och med det industriella genombrottet blev linspelen, som anvéndes for att lyfta hejarna,
i slutet av 1800-talet forst angdrivna och senare drivna av férbranningsmotorer. Staderna véxte varvid
hogre och tyngre hus maste byggas. Allt ur bebyggelsesynpunkt samre mark kom ocksa att behéva
tas i ansprak. Kraftigare och langre palar behovdes for att Gverfora byggnadslasterna. Grova stalrors-
palar och kraftiga H-profiler, som skarvades genom svetsning och slogs av kraftiga anghejare och die-
selhejare i stora kranar utvecklades i USA under 1920- och 30-talen. De hdga lasterna och den kraf-
tiga drivningen kravde att palréren maste ges allt storre diameter och grovre godstjocklek. Hejarna
blev allt kraftigare. Cylindriska ror kompletterades med koniska paltyper. Toppslagning av palarna
kompletterades med metoder med invandigt placerade slagdorn eller med invandiga hejare. Palréren
fylldes sedan med armering och betong.

En annan utvecklingslinje for palar var sa kallade icke jordundantrangande borrpalar, dvs. dar ett hal
borras i jorden och fylls med betong. Teknik utvecklades fran 1930-talets bérjan att stotta borrhalens
vaggar i 16s jord forst med vatten och sedan med en borrvatska bestdende av en blandning av bento-
nitlera och vatten. Med denna teknik larde man sig snabbt att gora palar med stor diameter och till
stora djup. Man larde sig ocksa under 1940-talet att placera palarna tatt tilsammans sa att de bildade
en vagg. Ett ytterligare steg i utvecklingen var att 1ata borrpalar "skara in" i varandra sa att de bildar en
tat vagg. Steget over till slitsmursteknik togs i borjan av 50-talet, da de runda palarna ersattes av rek-
tangulara element, som kopplas ihop. Aven om tekniken med borrpalar kommer fran USA har vidare-
utvecklingen med anvandning av borrvatska forst i borrpalar och sedan for slitsmurar, framforallt skett i
Frankrike, Italien och Osterrike.

Den moderna palutvecklingen i Sverige handlar framférallt om slagna fortillverkade betongpalar. Den
forsta palen av denna typ slogs redan omkring 1917 i Stockholm. Under 1970- och 80-talet utveckla-
des teknik med s kallade slanka stalrérspalar framforallt for grundforstarkning.

Palkommissionen har med sina olika arbetsgrupper varit sammanhallande for palutvecklingen i Sve-
rige sedan 1960-talets borjan. | kommissionen ingar saval entreprendrer, konsulter som materialleve-
rantorer, offentliga bestéllare, myndigheter och forskningsinstitut. Arbetsgruppernas resultat redovisas
I6pande i kommissionens rapportserie som idag (2026) bestar av ett hundratal rapporter.
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Svensk palgrundlaggningsteknik efter 1945 i sammandrag:
1945-55

Trapalar forbjods i Stockholms innerstad 1944. Overgang skedde fran platstillverkade till fabrikstillver-
kade betongpalar. Slagning utférdes med rullkranar, trakranar etc. med begransad rorlighet och langa
stalltider. Maskinutveckling initierades.

Den forsta Benotomaskinen for installation av borrpalar i Sverige anvandes 1953 for att utféra 15 - 20
meter langa gravpalar for Centralbrons sddra landfaste i Stockholm.

1956-60
Framtagning och patentering av momentstyva skarvar for betongpalar (typ ABB och Herkules).

Ombyggnad av gravmaskiner till palkranar, pa sa satt erholls larvbandburna rérliga enheter med latt
justerbara master (typ Landsverk och Akerman).

Slitsmursteknik anvandes i Sverige for forsta gangen ar 1957 som tatskarm vid ett kraftverksbygge.
IVA Palkommission bildades 1959.

1960-67

Stalkarnepalar anvandes for forsta gangen 1961 for grundlaggning av en pappersmaskin i Ilggesund.

Enkla stotvagsmatningar utfors pa palar. Dessa ledde till en Gvergang fran stoppslagningsformler av
typ Kreuger och Hiley baserade p& energibetraktelser till ett standardiserat tabellférfarande baserat pa
stotvagsbetraktelser.

1968-75

Nya palnormer kom 1968 (supplement till Svensk Byggnorm 1967). Normerade palningsklasser A, B
och C infordes.

Med utgangspunkt fran stotvagsteoretiska betraktelser studerades majligheterna att optimera stotva-
gen i palen.

Framtagning och utprovning av moderna hydraulhejare av typ Borg (Uddcomb) samt helhydrauliska
palkranar av typ Banut och Junttan. Tallriksfjaderdynan provades.

Ny utgava av Svensk byggnorm (SBN) med palnormer kom 1975. Godkannanderegler till SBN 1975:8
"Palar - regler for dimensionering samt for palningens utférande”.

1975-80

Gréavpaleanvisningar kom 1979, som resultat av ett Iangvarigt utvecklingsarbete. Maskiner och arbets-
teknik forbéttrades.

Olika system av slanka korrosionsskyddade stalrérspdlar slagna med "latta" hoghastighetshejare ut-
vecklades och typgodkéndes.

Stotvagsmatning och analys enligt CASE-metoden borjade tillampas i Sverige fran 1976. Det forsta
internationella stétvagsseminariet arrangerades av IVA Palkommission i Stockholm.
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1980-90

Under hela 80-talet paverkades palningstekniken framfor allt av utvecklingen pa datorsidan och av ut-
vecklingen av dynamiska matmetoder. Analysmetoderna férbattrades och hjalpmedel i form av signal-
matchningsprogram som CAPWAP och simuleringsprogram som WEAP togs fram. Matutrustning och
givare forbattrades. Den andra internationella stétvagskonferensen arrangerades av IVA Palkommiss-
ion i Stockholm 1984.

Omfattande forskning vid Chalmers tekniska hogskola om palars funktionssatt ledde till ett antal viktiga
doktorsavhandlingar inom palningsomradet.

Typgodkannande av stoppslagningskrav och metoder betecknade S1, S2 och S3 innebar en accep-
tans av stétvagsmatning i palningsklass A och ett nyanserat sakerhetstankande. Lagre totalsakerheter
an tidigare accepteras vid utdkad provning och verifiering.

Dimensionering av "samverkansgrundlaggningar" i lera med en styv bottenplatta och samverkande
sattningsreducerande mantelburna palar, sa kallade "kryppalar" borjade anvandas.

Fortsatt utveckling inom grundforstarkningsomradet med fler typer av slanka stalrérspalar, som utnytt-
jas for hogre laster. Nya maskiner lampade for arbeten i tranga utrymmen som "Kallarmusen" samt
fotpalar med "Expanderkroppar” for skonsammare palgrundlaggning i I6sa friktionsjordar utvecklades.
Nya paltyper i form av lagdeplacerande palar som "G-péalen" och "SW-palen", profilpalar for grundlagg-
ning i lera som "Vingpalen" samt jetinjekterade palar utvecklades.

| slutet av 80-talet framkom ett flertal nya normer och anvisningar som kom att paverka utvecklingen
inom palomradet langt in pa 90-talet. Hit raknas Plan- och Bygglagen (PBL), Boverkets Nybyggnads-
regler (NR) och Bronorm 88. Nybyggnadsreglerna ledde till typgodkannanden inom palomradet med
delvis ny utformning. Under 1989 kom Palkommissionens rapport 81 (Palkommissionen, 1989) ut, dar
en ny, analytisk berakningsmetod for berakning av konstruktiv barformaga for en slank pale i 16s lera
presenterades. En metod som anvands an i dag.

Europeiska grundlaggningsforeningen (EFFC) bildades i september 1989 och omedelbart darefter
Svenska Palentreprencrforeningen (PEF).

1990-2020

Borrade palar i form av stalkarnepalar bérjade bli vanliga i bérjan av 90-talet, dels vid grundlaggning
med stora tryck- och dragkrafter, dels vid palning genom blockig jord och fylining. Palkommissionens
rapport 97 (Palkommissionen, 2000a) underlattade anvandningen med anvisningar for projektering,

dimensionering, utférande och kontroll.

| borjan p& 2000-talet gav Palkommissionen ut rapport 98 (Palkommissionen, 2000b) om slanka stal-
rérspalar med bland annat stoppslagningsregler och riktlinjer for hantering av korrosion.

Rapport 102 (Palkommissionen, 2004b) behandlar borrade injekterade palar p& samma sétt.

Rapport 100 (Palkommissionen, 2004a) behandlar Kohesionspalar och framférallt deras geotekniska
dimensionering.

| Rapport 103, Slagna friktionspalar (Palkommissionen, 2009) redovisas information om projektering,
dimensionering, utférande och kontroll av slagna friktionspalar.

Palkommissionens rapport 104, Borrade stalrorspalar (Palkommissionen, 2010) tkade anvandningen
av borrade stalrérspalar, som blev den vanligaste paltypen vid grundlaggning genom blockig jord/fyll-
ning dar slagna palar inte bedomdes fungera.

Palhandboken, Kapitel 1, Inledning, Version 1.1 29



| Rapport 106, Verifiering av geoteknisk barférméaga for palar enligt Eurokod (Palkommissionen, 2014)
ges tydliga regler och rekommendationer for dimensionering av palars geotekniska barférmaga.

Vad géller stalpalars bestandighet bor ocksa Rapport 105 (Palkommissionen, 2009) och Teknisk PM
4:2015 (Palkommissionen, 2015b) nAmnas.

Betraffande normer och bestallarkrav s& har det hant en hel del under den har tiden.
Under 90-talet kom Bro 94 med nya stoppslagningsregler baserade pa slagningssimulering.

Nya normer i form av BKR (Boverkets konstruktionsregler) inférdes under 90-talet. BKR géllde fram till
2010 d& EKS och eurokoderna tog 6ver som géllande normsystem. De stoppslagningsregler som togs
fram under 90-talet och borjan p& 2000-talet ar tillampbara enligt eurokoderna som dimensionering
med havdvunna atgarder.

Palkommissionen har under den har tiden gett ut rapporter och supplement till rapporter som beskriver
beréakningsmetod for dimensionering av konstruktiv barférmaga enligt eurokoder for axialbelastade
och transversalbelastade palar: Supplement nr 1 till rapport 81 (Palkommissionen, 2011c), Rapport
84a (Palkommissionen, 1995) och Supplement nr 1 till rapport 84a (Palkommissionen, 2011d), Rap-
port 96:1 (Palkommissionen, 1998) och Supplement nr 1 och 2 till rapport 96:1 (Palkommissionen,
2003 och 2011b), Rapport 101 (Palkommissionen, 2006) och Supplement nr 1 till rapport 101 (Pal-
kommissionen, 2016) samt Rapport 100 (Palkommissionen, 2004a) och Supplement nr 1 till rapport
100 (Palkommissionen, 2015a).

1.4.4 Palstatistik

IVA Palkommission har samlat in och publicerat statistik rérande palningsverksamheten i Sverige se-
dan 1962. Den senaste redovisningen gar fram till och med 2024. Fordelningen mellan betong-, stal-
och trapalar samt 6vriga palar framgar av Figur 1.5.

Historiskt installerades storst mangd palar per ar under slutet pa 1960-talet och borjan pa 1970-talet.
Darefter minskade mangden installerade palar per ar till borjan pd 1990-talet. En 6kning av mangden
installerade pélar har, med vissa fluktuationer, sedan skett fran borjan pa 1990-talet fram till idag,
bade vad galler slagna betongpalar och stalpalar. En stérre andel av totala mangden installerade palar
utgors 2020 av stalpalar jamfort med for 30 ar sedan. Framst anvands slagna stalrérspalar med dia-
meter <0,3 m. Under den senaste 10-arsperioden har dven anvandningen av borrade stalrérspalar
Okat. Under 2020 installerades exempelvis 53 % slagna betongpalar, 32 % slagna stalpalar, 13 % bor-
rade stalpalar och 3 % Gvriga palar. Ovriga palar avser exempelvis trapalar, injekterade pélar, gravpa-
lar och vingpalar, dar trapalar utgor den absolut storsta delen. Ett viktigt trendbrott ar 2023, da det ut-
fordes fler borrade stalpalar an slagna.

Viktigt att tanka p& ar att palar med i princip samma utformning, idag belastas med avsevart mycket
storre lasteffekter an tidigare. Skillnaden mot palar pa 70-talet ar troligen mer an 100%.
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Figur 1.5 Statistik dver totala antalet slagna palmeter i Sverige samt férdelningen pa olika material 1962 — 2024 under

perioden 1962 — 2024 (a) och 2011 — 2024 (b) (Palkommissionen, 2025)
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1.5 PALTYPER SOM BEHANDLAS | HANDBOKEN

1.5.1 Allmant

| Palhandboken beskrivs de flesta p&d marknaden férekommande péltyper. Nedan ges en kort intro-
duktion avseende forekommande paltyper.

Palarna kan delas in i tvd huvudgrupper efter installationssatt och det ar slagna pélar och borrade pa-
lar. De slagna palarna installeras vanligtvis med en hejare (hammare) som antingen far falla fritt pa
palskallen eller skjuts med gas- eller hydraultryck mot palskallen. Palarna kan i vissa jordar alternativt
installeras med vibrering eller tryckning. De borrade palarna installeras genom att palarna roteras
samtidigt som palarna drivs nedat genom jorden med latta hammarslag i borrutrustningen.

De slagna péltyperna ar:
e Prefabricerade betongpalar
e Stalpalar
o Stalrorspalar
o Valsade stalprofiler
e Trapalar
e Kombipalar betong/tra
e Kombipalar stal/betong
De borrade péltyperna ar:
e Borrade stalrérspalar
e Stalkarnepalar
e Borrade injekterade palar
e Gravpalar, dar massorna tas ut med skruv eller gripskopa

De vanligaste paltyperna (se palstatistiken) ar prefabricerade betongpalar, slagna stalrrspalar, bor-
rade stalrorpalar och trapalar, antingen som rena trapalar eller i kombination med Gverpale av betong.

Trapalar ar bra ur ett miliomassigt perspektiv dd COz-avtrycket ar lagt.

Vanlig barférmaga for de olika paltyperna redovisas i Figur 1.6.
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Olika paltypers "normala" barformagor

[kN]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

borrad

Injekterad péle

Stalkarnepale

Borrade stalrérspélar <300 mm _

Slagna stalrorspalar <300 mm m min-medel

m medel-max
Betongpéle #235,270

Betongpale #350 -
Tréapalar -

Figur 1.6 Vanliga spann for barférméga for olika paltyper.

1.5.2 Prefabricerade betongpalar

Prefabricerade betongpalar, i dagligt tal enbart benamnda "betongpalar”, ar den vanligaste paltypen i
Sverige. Palarna utformas enligt den europeiska produktstandarden SS-EN 12794:2005+A1:2007/AC:
2008 (SIS, 2008). Standarden &r en harmoniserad standard vilket innebar att paltillverkningen ska
vara certifierad och palhandlingarna ska innehalla en prestandadeklaration i enlighet med standarden.
Darmed ar alla palar ocksd CE-markta. Palarna forses vanligtvis med bade skarvar och bergskor.
Vanliga palelementlangder ar 5-14 m. De vanligaste dimensionerna ar kvadratiska palar med kantmatt
235, 270 och 350 mm. Palarna installeras med palkran med tung fallhejare, se palning med betong-
palar i Figur 1.7.

Utférande med prefabricerade betongpalar beskrivs i den europeiska utférandestandarden SS-EN
12699:2015, Utférande av geokonstruktioner - Massundantrangande palar (SIS, 2015a).

En mer detaljerad beskrivning av prefabricerade betongpalar, inklusive skarvar och bergskor, redovi-
sas i kapitel 3.
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Figur 1.7 Palning med prefabricerade betongpalar.

1.5.3 Trapalar

Tra har historiskt en lang tradition som palmaterial for grundlaggning av olika typer av konstruktioner.
Idag anvands trapalar huvudsakligen som kohesionspalar i form av kombipalar for permanenta kon-
struktioner och for temporéara konstruktioner t.ex. stallningspalning, palning for arbetsytor och palbryg-
gor. Intresset for trapalar ar pa vag uppat, inte minst ur ett CO2 - perspektiv. Trapalar ska vara av
friskt virke, barkade och utan djupare gdende blatra eller insektsangrepp. Trapalarna installeras med
rotandan uppat. Vanligaste toppdiametrarna varierar mellan 125 mm (5”) och 250 mm (10"). F6r den
klenaste diametern finns ofta upp till 20 m langa palar och for den storsta diametern brukar langden
maximalt vara 13 m. Skarvning av trapale mot trapale rekommenderas inte i ett normalfall. Det finns
skarvar pad marknaden av dubbel hylstyp for andamalet, men det &r problem att praktiskt fa till en bra
kvalitet pa skarvningen. Trapalar kan utféras med en palsko av plat, eller med sprickringar for att
skydda pélen vid drivning. Trapalar slas vanligtvis inte till berg. | Figur 1.8 och Figur 1.9 visas exempel
pa trapalade palbryggor

Det kan vara pd sin plats att papeka att s.k. "Latt bankpalning med trapalar” av obehandlat timmer, vil-
ket ibland aven kallas for "Norrlandspalning” endast ar en sattningsreducerande markforstarkning och
inte en trapalning.

Utférande med trapalar beskrivs i den europeiska utférandestandarden SS-EN 12699:2015, Utférande
av geokonstruktioner - Massundantrangande palar (SIS, 2015a).

En mer detaljerad beskrivning av trapalar redovisas i kapitel 3.
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Figur 1.8 Palbrygga grundlagd pa trapalar for anvandning som arbetsbrygga for palning och betongarbeten.

Figur 1.9 Palbrygga grundlagd pa trapalar, for lansering av tunga konstruktioner.

1.5.4 Kombinationspale tra + betong

Kombinationspale med Gverpéle av betong och underpale av tra ar en forhallandevis vanlig paltyp vid
grundlaggning av hus med kohesionspalar i maktiga lager av lera. Palarna skarvas med en special-
skarv som utformas som en hylsa mot trasidan av palen. Hylsan i Figur 1.10 och Figur 1.11 trycks in i
trapalen och halls kvar med en hullingliknande platkona i skarven. Andra hylsskarvar saknar hulling.
Det finns dven skarvar med en utvandig hylsa som forankras i trapalen med grova ekspik som slas ge-
nom forborrade hal i stalhylsan. Betongpalen ska minst vara sa lang att trapalen i sin helhet hamnar i
kohesionsjord under eventuell fyllning och pa ett betryggande djup under grundvattenytan.

Palhandboken, Kapitel 1, Inledning, Version 1.1 35



,\

Figur 1.11 Kombipalar, betongpéaledel skarvas till trapale.

Utférande med kombinationspalar av tra och betong beskrivs i den europeiska utférandestandarden
SS-EN 12699:2015, Utférande av geokonstruktioner - Massundantrangande palar (SIS, 2015a).

En mer detaljerad beskrivning av kombinationspale tra + betong redovisas i kapitel 3.
1.5.5 Slagna stalrorspalar

Vanliga dimensioner &r 75x6,3 mm till 406x12,5 mm, mindre vanliga &r grovre dimensioner >500 mm.
Det finns olika typer av skarvar till palarna sdsom hylsor som haller ihop palarna med friktion, gangade
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skarvhylsor och svetsade skarvar. Det finns palar som &r CE-markta enligt ETA, men leverantérer av
palarna har ingen skyldighet att CE-mérka palarna. Stalroren ska vara CE-markta och tillverkningen av
palarna ska vara CE-markt enligt SS-EN 1090-1:2018+A1:2024 (SIS, 2024c).

Palarna fylls vanligtvis med cementbruk som korrosionsskydd. Palar med sméa dimensioner, upp till
cirka 170 mm, installeras vanligtvis med hydraulhejare monterade pa latta maskiner, se Figur 1.12.

Figur 1.12 Installation av stalrérspale med mindre dimension.

Stalrérspalar med en diameter >170 mm kraver storre palkranar for installation, stoppslagning och ve-
rifiering av barférmaga. Paltypen finns i dimensioner upp till 1220 mm och med godstocklekar 10-24
mm, se exempel i Figur 1.13. Den vanligaste skarvmetoden ar hylsskarvar upp till dimension 406 mm,
darutbver svetsade skarvar. For dimension upp till 400 mm finns det &ven gadngade skarvhylsor. Det
finns palar som ar CE-markta enligt ETA. Leverantorer av pallarna har ingen skyldighet att CE-marka
palarna. Stalréren ska daremot alla vara CE-maérkta och tillverkningen av palarna ska vara CE-markt
enligt SS-EN 1090-1:2018+A1:2024 (SIS, 2024c). Figur 1.14 visar installation av slagna stalrérspalar
med stora dimensioner.

Palarna kan fyllas med betong for att 6ka den konstruktiva barférmagan och/eller som invandigt kor-
rosionsskydd.

Figur 1.13 Grov stélrérspale (610 mm) med bergsko.
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Figur 1.14 Overst: Installation av slagen stalrérspéle fran palbrygga. Underst: Installation av slagen stélrérspéle vid
CityGate.
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Utférandet med slagna stalrérspalar beskrivs i den europeiska utférandestandarden SS-EN
12699:2015, Utférande av geokonstruktioner - Massundantrangande palar (SIS, 2015a).

En mer detaljerad beskrivning av slagna stalrérspalar redovisas i kapitel 3.

1.5.6 Borrade slanka stalrorspalar

Borrade slanka stalrérspalar definieras som palar med en diameter <300 mm installerade genom borr-
ning, se Figur 1.15. Vanliga dimensioner ar 115x6,3 - 273x12,5 mm. Palarna skarvas med gangade
skarvhylsor eller med svetsning. Det finns palar som ar CE-mérkta enligt ETA. Leverantorer av pa-
larna har ingen skyldighet att CE-méarka palarna. Stalréren ska vara CE-maérkta och tillverkningen av
palarna ska vara CE-markt enligt SS-EN 1090-1:2018+A1:2024 (SIS, 2024c).

Palarna fylls vanligtvis med cementbruk som korrosionsskydd.

Figur 1.15 Installation av borrade slanka stalrérspélar.

Utférandet med borrade slanka stalrérspalar beskrivs i den europeiska utférandestandarden
SS-EN 14199:2015, Utférande av geokonstruktioner — Mikropalar (SIS, 2015b).

En mer detaljerad beskrivning av borrade slanka stalrérspalar redovisas i kapitel 3.

1.5.7 Borrade grova stalrérspalar
Borrade grova stalrérspalar utfors i samma dimensioner som slagna grova stalrérspalar, 323-1220 mm

med godstjocklek pa 8-24 mm. Palarna kan utféras med svetsade skarvar eller gangade skarvhylsor. |
Figur 1.16 visas installation av en borrad grov stalrorspale.
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Figur 1.16 Installation av borrad grov stalrérspale (Styrud).

Utférandet med borrade grova stalrérspdlar beskrivs i den europeiska utférandestandarden SS-EN
1536:2010+A1:2015, Utférande av geokonstruktioner — Gravpalar (SIS, 2015c).

En mer detaljerad beskrivning av borrade grova stalrorspalar redovisas i kapitel 3.
1.5.8 Kombinationspalar av stal och betong

Kombinationspale med Gverpéle av stal och underpdle av betong ar en péltyp som kan komma till an-
vandning nar 6vre delen av palen utsatts for belastningar som kraver bade hog bojstyvhet och hog
momentkapacitet. Palarna skarvas med en specialskarv, dar ena skarvhalvan svetsas till starérspalen
medan den andra halvan gjuts in i den prefabricerade underpalen. Skarvarna ar i princip enbart skar-
var till betongpalar som anpassas till att kunna monteras pa ett stalror. Palarna installeras genom slag-
ning.

Utférande med slagna kombinationspalar av stal och betong omfattas av den europeiska utforande-
standarden SS-EN 12699:2015, Utférande av geokonstruktioner - Massundantrangande palar (SIS,
2015a).

En mer detaljerad beskrivning av kombinationspalar av stal och betong redovisas i kapitel 3.
1.5.9 Stalkarnepalar

Stalkarnepalen bestar av ett foderror och en massiv stalkarna som centreras i foderréret. Foderroret
borras genom jorden in i friskt berg. Vanligtvis skarvas foderréren genom svetsning men det forekom-
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mer &ven gangade skarvar. Borrningen fortsétter ytterligare en bit med klenare borrkrona som anpas-
sas till storleken pa stalkarnan under foderroret. Stalkarnan korrosionsskyddas av det kvarlamnade
borréret samt det cementbruk som injekteras i utrymmet mellan stalkarnan och borréret.

Diametern for stalkarnan varierar vanligtvis mellan 70 och 200 mm, men stérre dimensioner forekom-
mer. | Figur 1.17 visas installerade stalkarnepalar avsedda for tryck- och dragkrafter.

Stalkarnepalar omfattas av den europeiska utférandestandarden SS-EN 14199:2015, Utférande av
geokonstruktioner — Mikropalar (SIS, 2015b). Utforandestandarden omfattar palar med diameter <300
mm.

En mer detaljerad beskrivning av stalkarnepalar redovisas i kapitel 3.

Figur 1.17 Stalkarnepalar avsedda for bade tryck och dragkrafter ar férsedda med topplatta och férankringsjarn.

1.5.10 Borrade injekterade palar

Borrade och injekterade palar installeras genom samtidig borrning och injektering av cementbruk. En
engangsborrkrona, anpassad efter jord- eller bergart, skruvas fast pa det helgangade, ihaliga stalet.
Injekteringsbruket gar genom stalet och ut i borrkronan genom ett eller flera utlopp, riktade radiellt eller
vertikalt beroende pa borrkrona. Skarvning sker med gangade skarvhylsor. Genom att kontinuerligt
trycka ut cementbruk skapas ett tackskikt 1angs hela stalets langd, se Figur 1.18. Borrkronans storlek
och jordens egenskaper paverkar storleken pa betongkroppen som bildas runt borrstalet. Paltypen
kan anvandas for bade tryck- och dragkrafter. Paltypen ar vanligtvis mantelburen men kan aven bor-
ras in i berg och fungera som spetsburen pale.

Utférandet med borrade injekterade palar omfattas av den europeiska utférandestandarden SS-EN
14199:2015, Utférande av geokonstruktioner — Mikropdlar (SIS, 2015b).

En mer detaljerad beskrivning av borrade injekterade palar redovisas i kapitel 3.
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Figur 1.18 Installation och provbelastning av borrad injekterad péle.

1.5.11 Gravpalar

Gravda eller borrade palar med relativt stor diameter ar den vanligaste paltypen i manga lander. Det ar
en icke massundantrangande pale av betong. Vanliga paldiametrar & mellan 0,6 och 2,0 m, men ex-
empel finns pa bade storre och mindre diametrar.

Palarna tillverkas genom att ett hal gravs eller borras i jorden i vilket palen gjuts, med eller utan
armering. Halet gravs eller borras ned till barkraftiga jordlager eller berg om palen ska vara
spetsburen eller till erforderligt djup for att erhdlla tillracklig mantelbarformaga. For schakt-
ningen anvands antingen en fritt hangande eller gejderstyrd hydraulgripskopa eller nagon typ
av jordskruv (auger). | fasta och blockiga jordar tunga fallmejslar, eller till och sprangning, kra-
vas for att kunna schakta sig ned. Det ar ofta nédvandigt att stabilisera schaktvaggarna i halet.
Detta sker enklast med vatten eller med en borrvatska bestdende av bentonitlera och vatten.
Det kravs stora och tunga maskiner for installation av gravpalar med stor diameter, se Figur
1.19.
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CFA-palar (Continuous Flight Auger), utférs utan foderror och den uppborrade jorden ersatts
kontinuerligt med betong, nér borren dras upp ur marken. Darefter installeras en armeringskorg
i den farska betongen, se Figur 1.20.

Utférandet med gravpalar beskrivs i den europeiska utférandestandarden SS-EN 1536:
2010+A1:2015, Utforande av geokonstruktioner — Gravpalar (SIS, 2015c).

En mer detaljerad beskrivning av gravpalar redovisas i kapitel 3.

Figur 1.19 Borrutrustning for installation av gravpalar i Malmé.
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Figur 1.20 Principbild for utférande av en s.k. CFA-palar.
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1.6 FRAMTIDA UPPDATERINGAR AV PALHANDBOKEN

| Palhandboksprojektet har tio kapitel tagits fram avseende underlag for projektering, projektering,
upphandling, dimensioneringsprinciper, konstruktiv dimensionering, geoteknisk dimensionering, utfo-
rande, kontroll och verifiering samt omgivningspaverkan. Arbetet har utforts med den budget och de
personella resurser som varit méjlig att erhalla for projektet. | forutsattningarna for projektet ingick att
handboken inte skulle vara helt komplett vid utgivningen.

Ansvaret for uppdatering av Palhandboken ligger pa Palkommissionens styrelse. Styrelsen kommer,
for varje verksamhetsar, att besluta vilka uppdateringsarbeten som ar méjliga att utféra, med hansyn
till tillg&ngliga resurser. Nedan fdljer en sammanstallning av de uppdateringar som planeras i framti-
den. Sammanstallningen ar inte gjord i prioritetsordning. Detta ar en uppgift framledes for Palkom-
missionens styrelse.

Synpunkter pa Palhandbokens innehall

Palkommissionen kommer att systematiskt och kontinuerligt ta emot och sammanstélla synpunkter pa
innehallet i olika kapitel i PAlnandboken. Baserat pa dessa sammanstéllningar kommer erforderliga
uppdateringar att goras nar behov finns.

Vakanta avsnitt eller kapitel i PAlhandboken

| de forsta versionerna av Palhandboken finns foljande vakanta avsnitt eller kapitel, som kommer att
uppdateras efterhand:

o Kapitel 1, bilaga med Definitioner och begrepp.

Kapitel 3, avsnitt om Grundforstarkning, Befintliga palar och Ovriga péltyper.

o Kapitel 5, avsnitt om Transversella laster och lasteffekter.

e Kapitel 6, avsnitt om Trapalar, Kombinationspalar — tra och betong, Gravpalar, Kombinations-
palar — stal och betong, Samverkanspalar av stal och betong samt bilaga avseende Harled-
ning av analytisk berakningsmetod.

o NAagra avsnitt i kapitel 7 kommer att vara vakanta. En mer utforlig beskrivning av pahangs-
laster kommer att tas fram.

o Kapitel 8, avsnitt om Grundférstarkning.

e Kapitel 9, avsnitt om Befintliga palar.

o Kapitel 11, Riskhantering.
Det finns ocksé behov av att komplettera Palhandboken med bilagor med berakningsexempel.
Nya normer

| samband med att standarder revideras erfordras uppdatering av Palhandboken antingen genom att
hanvisningar till olika standarder behdver andras och i vissa fall att texter, tabeller eller figurer behéver
revideras eller bytas ut. Detta kan ske framledes genom att inventering av normférandringar gérs med
jamna mellanrum.

Den stdrsta forandringen i nartid &r den nya generationen eurokoder, vilket paverkar de flesta kapitel,

men till storsta delen de kapitel som behandlar dimensionering av palar. Efter att nya nationella tillagg
och tillampningsdokument, som reglerar den svenska tillampningen av eurokoderna, tagits fram ar det
lampligt att paborja ett arbete med uppdatering med hansyn till den nya generationen eurokoder.
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Ny kunskap

Palhandboken kommer att uppdateras da det i olika utvecklingsprojekt i PAlkommissionens regi eller
annan forskning framkommer ny kunskap som bor inarbetas i Palhandboken. Exempel pa dokument
som kommer att inarbetas i Palhandboken &r:

e Rapport 108 - Samverkanspalar av stal & betong (Palkommissionen, 2024).
e Teknisk PM 3:2015 - Litteraturstudie cyklisk belastning av palar (Palkommissionen, 2015c).
e Teknisk PM 1:2020 - Islaster mot palar (Palkommissionen, 2020).

e Teknisk PM 4:2015 - Korrosion av stalkonstruktioner med lang forvantad livslangd (Palkom-
missionen, 2015b).

e Teknisk PM 1:2026 - Omgivningspaverkan vid borrning av palar, spont och stag (Palkommiss-
ionen, 2026).
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