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SAMMANFATTNING

Palkommissionen har dntligen kommit i mal med sitt arbete i att sammanstélla
samtliga Palkommissionens rapporter till en handbok om pélning - Pdlhandboken.
Malet ar att Pdlhandboken uppdateras regelbundet for att ddirmed héllas a-jour med
géllande regelverk och den tekniska utvecklingen i branschen.

Pélhandboken riktar sig till de yrkesgrupper som arbetar aktivt med palningsprojekt
d.v.s. geotekniker, geokonstruktorer och grundlédggningsentreprendrer. Den dr ocksa
tinkt att vara ett hjdlpmedel for byggkonstruktorer och projektledare pé
bestillarsidan, d& Palhandboken tar upp tillimpbara delar om principer for
projektering, upphandling, riskhantering, klimat- och omgivningspéverkan.

Arbetet inleddes redan 2016 med en forstudie och har dérefter genomforts under
ledning av Palkommissionens styrelse, darefter genomfOrts av arbetsgrupper
bestdende av forfattare for respektive kapitel. Ett antal experter frén sévil privata
aktorer som offentliga bestéllare och branschféreningar har granskat och inkommit
med viérdefulla kommentarer.

SUMMARY

The Swedish Pile Commission (Palkommissionen) has finally finished the project
“The pile handbook” (Palhandboken), collecting and updating its current reports into
one volume. The aim is to revise and update the handbook to include the latest
technical developments in the industry.

The Pile handbook is written for piling professionals, including geotechnical
engineers, pile designers and foundation contractors. It is intended to assist people
active in nearby areas, such as structural engineers and project managers on the Client
side, since the handbook discusses several significant aspects of design, tendering,
risk management and environmental impacts caused by piling.

The project was initiated in 2016 with a preliminary report, and the work has been
carried out under the management of the board of Pidlkommissionen and several
project groups consisting of the authors of the specific chapters. Experts consisting
of designers, contractors, public agencies and professional societies have reviewed
the draft chapters and contributed with insightful comments.



1 INLEDNING - PALKOMMISSIONEN

Pélkommissionen bildades 1959, d& som en del av Ingenjorsvetenskapsakademin
IVA, och bedriver forskning, utveckling och utredningar inom palgrundlaggning och
stodkonstruktioner. Foreningens huvuduppgift dr att bidra till utveckling inom dessa
teknikomréden genom att

. Prioritera, initiera och genomfora forsknings o utvecklingsprojekt
. Folja upp och utvérdera forskningsresultat
. Sprida kunskap och erfarenhet vidare.

Foreningen har ca 50 medlemsforetag/organisationer — myndigheter, entreprendrer,
konsulter, tillverkare, universitet och hogskolor, forskningsinstitut med flera.

Pélkommissionen ansvarar for utbildning inom pél- och spontomradet genom egna
kurser samt samlar branschen till Pdldagen vartannat ar.

2 BAKGRUND TILL NYA PALHANDBOKEN

Mycket av det arbete som pilkommissionen har genomfort finns publicerat i de
véilkanda rapporterna som har stor spridning i branschen. Dessa rapporter har en
formell status som rad, men eftersom de ofta har skrivits in som krav i
forfrigningsunderlag har de 1 manga fall fatt status som kontraktsdokument och
formella krav 1 olika entreprenader. Rapporterna innefattar bland annat betongpélar,
stalrorspdlar,  injekteringspdlar och  grdvpdlar, och redovisar  bade
dimensioneringsmetoder och anvisningar for projektering, utférande och kontroll. En
betydande del av materialet i rapporterna har blivit forhallandevis daterat pd grund av
den tekniska utvecklingen och byte av normer. Palkommissionen har dirfor
genomfOrt ett projekt med att sammanstilla kunskapen frdn rapporterna i en
palhandbok, for att all information ska finnas uppdaterad och pé ett stille. Foredraget
om den nya pédlhandboken och denna artikel behandlar arbetet med att ta fram
palhandboken samt innehéllet, ett arbete som inleddes med en forstudie 2016 och
sedan upptagit en stor del av palkommissionens arbete.

3 SKRIVANDET AV NYA PALHANDBOKEN

Den nya pdlhandboken har skrivits av ett antal arbetsgrupper, som bestatt av personer
frén olika delar av branschen. Arbetsgrupperna har ateranvint lampligt material 1 de
tidigare rapporterna och skrivit nytt material dir det tidigare varit daterat eller for att
nya lager och regler tillkommit, exempelvis Eurokoderna. Grupperna har utgjorts av
en sammankallande person, och arbetet med att skriva olika kapitel har sedan
fordelats mellan personerna i gruppen. De sammankallande har sedan i sin tur
samordnat arbetet 1 en overgripande redaktionsgrupp bestdende av Olle Bételsson,
Bjorn Dehlbom, Gunnar Holmgren, Peter Alheid, Tanja Bojovic, Anders Beijer



Lundberg och Stefan Aronsson. Efter att respektive kapitel fardigstillts och
interngranskats av arbetsgruppen har en extern granskning genomforts av personer
inom branschen, och kapitlen har dérefter justerats infor en samgranskning for
samordning av materialet i respektive kapitel for att skapa en balanserad helhet.

4 OVERSIKT

Innan respektive arbetsgrupp inledde sitt arbete togs en innehallsforteckning fram for
péalhandboken som helhet. Denna redovisas 1 nedan dir dven den sammankallande
personen for respektive arbetsgrupp ir redovisad. Innehallsforteckningen bygger pa
en omfattande diskussion om en ldmplig disposition. Malséttningen for respektive
kapitel skulle vara tydlig men ocksd sammanhanget, d.v.s. hur de olika avsnitten och
kapitlen skulle hinga ihop. Det var ocksa frdgan om hur strukturen i boken skulle
laggas fram for att dels gora innehdllet dverskadligt, dels for att halla en 1dmplig
detaljnivd. I kommande avsnitt redovisas kort innehdllet och maélséttningen for
respektive kapitel.

Kapitel | Innehall Sammankallande

1 Inledning Gunnar Holmberg, Skanska

2 Underlag for projektering | Stefan Aronsson, Liljemark Consulting
3 Projektering Stefan Aronsson, Liljemark Consulting
4 Upphandling Anders Beijer Lundberg, ELU Konsult
5 Dimensionering Tanja Bojovic, ELU Konsult

6 Konstruktiv barforméga | Tanja Bojovic, ELU Konsult

7 Geoteknisk barforméiga | Peter Alheid, Hercules

8 Utforande Anders Beijer Lundberg, ELU Konsult
9 Kontroll och verifiering | Anders Beijer Lundberg, ELU Konsult
10 Omgivningspéverkan Anders Beijer Lundberg, ELU Konsult

5 KAPITEL 1, INLEDNING

Inledningskapitlet har som mal att Gversiktligt redovisa syftet med pélgrundlaggning
1 allménhet, samt beslutsgadngen och processen vid framtagning av palgrundlaggning.
Detta innefattar allt fran forutsittningar for markundersokning och Gverliggande
konstruktion fram till projektering, utférande och kontroll. Kapitlet ar 6versiktligt och
ska skapa forstaelse for grundldggningsprocessen och de risker som man maéste ta
hansyn till 1 processen med att ta fram en palgrundldggning. Malgruppen ar i princip



samtliga som haller p&d med pélgrundldggning, och kapitlet &r Idmpligt som en ingéng
till innehéllet i pdlhandboken som helhet.

6 KAPITEL 2, UNDERLAG FOR PROJEKTERING

Det underlag som kridvs for projekteringen innefattar styrande dokument sdsom
Eurokoder och forfattningssamlingar, utforandestandarder for markundersékningar
och laboratorieforsok, utforandandestandarder for olika grundlédggningsmetoder och
provningsmetoder samt andra krav och rdd. Speciellt ges bakgrunden till geotekniska
undersokningar och den information som behdvs for projektet. Vikten av att forsta
den geotekniska processen beskrivs, visad 1 Figur 1. Kapitlet redovisar sedan
arbetsprocessen for att ta fram mélséittning for markundersdkningar, kart- och
arkivunderlag, undersokningsstrategi samt metodbeskrivningar for de 1 Sverige
vanligaste metoderna. Malen for markunders6kningarna diskuteras, bl. a. drivbarhet
for palar, spetsmotstand, hinder i marken och falska pélstopp. Forslag péd omfattning
av markundersdkning for olika pélgrundlaggningsmetoder ges dven. Mycket av den
information som ges 1 kapitlet har inte funnits 1 de tidigare rapporterna fran
palkommissionen, och ger framforallt mer kunskap om ldmplig omfattning av
markundersokningar for geotekniska konsulter.
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Figur 1. Den geotekniska processen (Kdlla: Prof. Goran Sdllfors).



7 KAPITEL 3, PROJEKTERING

Kapitlet om projektering syftar till att sétta in projekteringsprocessen i en helhet, dér
geotekniker, konstruktor, geokonstruktor, palentreprendér och olika mitkonsulter
samverkar. Dessa ska gemensamt bestimma forutsittningar och sitta krav for
projektering, utfora denna samt verifiera barformiga och andra krav i1 processen.
Figur 2 beskriver processen i en forenklad form, innefattande krav och forutsattningar
for barformaga, laster pd pédlarna, omgivningspaverkan och ldngtidseffekter sdsom
sattningar. Det dr viktigt att inse att projekteringsprocessen dr mer eller mindre
cirkuldr. Eftersom alla delar &r beroende av och avhingigt de dvriga delarna, si kan
projekteringen séllan utforas “rétlinjigt”. Beroende pa projektets och de geotekniska
forhallandenas komplexitet behover de olika stegen upprepas olika manga ganger.
Sjalvklart innehdller processen ockséd fler delar att ta hénsyn till forutom de rent
tekniska, som t.ex. kostnader, tidsatgang, klimatpaverkan, paverkan pa tredje man
(inklusive trafik) och arbetsmiljo. I manga fall inleds projekteringen med steget
Laster, men 1 princip kan den inledas med godtycklig del och alla steg kan utforas
samtidigt eller 1 6ljd.

Inledningsvis diskuteras forutsdttningar 1 form av sdkerhetsklass och geoteknisk
kategori, foljt av barforméga, lasteffekter och langtidseffekter samt besténdighet.
Kapitlet syftar till att ge en forstdelse for projekteringen och tangerar manga av de
dmnen som tas upp i ovriga kapitel. Precis som kapitlet om underlag for projektering
ar mycket av materialet nyskrivet.

Figur 2. Pdlprojektering i ett flodesschema.



8 KAPITEL 4, UPPHANDLING

Kapitlet om upphandling antogs vara nodvindigt for att sdtta samman projektering
och utférande av pélning 1 ett helhetsperspektiv, innefattande aspekter for byggherrar,
konsulter och entreprendrer. Figur 3 visar de olika aktorerna som samarbetar vid
genomfOrande av pélning 1 entreprenader och de kontraktsforhallanden som kan
uppkomma vid olika typer av entreprenader. Kapitlet behandlar projektering frén
tidiga skeden fram till projektering av forfragningsunderlag och bygghandlingar.
Diérefter foljer upphandling av entreprenader, innefattande utférandeentreprenader
och totalentreprenader, samt hur pélningsentreprenéren oftast deltar som
underentreprendr.

Syftet med kapitlet 4r att deltagarna 1 grundldggningsprocessen ska fi en
overgripande forstdelse for hur upphandling av grundldggning kan ske. Kapitlet har
en detaljeringsgrad och omfattning som &r anpassad for en projektledare eller
projekteringsledare 1 ett projekt som omfattar palgrundlédggning och ér avsett som ett
komplement till vanligt forkommande bocker om entreprenadjuridik.
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9 KAPITEL 5, DIMENSIONERING

Kapitel 5 behandlar 6vergripande principer for dimensionering, innefattande laster
och partialkoefficienter enligt Eurokoden. Sarskild vikt ldggs pd att systematiskt
redovisa dimensionering av pdlar for att fa en lamplig balans mellan konstruktiv och
strukturell barforméga enligt Figur 4. Kapitlet diskuterar verkningsséttning for olika
typer av palar, och hur partialkoefficienter som ansitts pd olika faktorer paverkar
dessa.

Kapitlet ger ett ramverk for forstaelse och beskrivning av palarnas konstruktiva och
geotekniska barforméga vilket redovisas 1 efterfoljande kapitel.

Kapitel 5, 6 och 7 dr de huvudsakliga kapitel som redovisar berdkningsmodell {for
palning och riktar sig till projektorer som anvdnder dessa modeller i projektering.
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Figur 4. Principiell bild som visar sambandet mellan geoteknisk och
konstruktiv barformaga, kapitel 6 och 7.

10 KAPITEL 6, KONSTRUKTIV BARFORMAGA

Detta kapitel redovisar forutsdttningar for berdkningsmodell for palars konstruktiva
barforméga, d.v.s. materialets barformaga pa pélen enligt Figur 4 i avsnittet ovan.
Detta omfattar en detaljerad beskrivning av berdkningsmodell for bojknédckning i
jord, foljt av detaljerade berdkningsanvisningar for palar av olika material, bl.a.



innefattande stalrorspalar och betongpalar. En stor del av de tidigare rapporterna som
byggt pa inaktuella normer har tidigare anpassats till Eurokoden av Padlkommissionen
I kapitel 6 har en mer omfattande sammanstillning av hur berdkningsmodeller ska
anpassas till Eurokoderna med partialkoefficienter ifrdn kapitel dimensionering.

11 KAPITEL 7, GEOTEKNISK BARFORMAGA

Den geotekniska barformigan redovisas 1 Figur 4 d.v.s. hur stor last som kan
overforas mellan péle och jord och begrinsas av jordens omkringliggande
barformiga. Kapitlet behandlar verifiering av geoteknisk béarforméga genom
berdkning och provning, dir partialkoefficienter enligt Eurokoden som redovisas i
kapitel 5 diskuteras. Berdkningsmodeller innefattar bland annat vanligt
forekommande berdkningsmodeller for pélar 1 lera och friktionsjord. Metoder for
provning innefattar bl.a. dynamisk provbelastning av palar genom stotvdgsmétning,
som &r en vanlig metod for spetsbiarande palar.

12 KAPITEL 8, UTFORANDE

I de tidigare rapporterna frin Palkommissionen har det funnits vissa beskrivningar av
utforande av olika palningsmetoder. Dessa har dock behandlats var {for sig och dérfor
inte satts i ett sammanhang nir det giller utforande av pélning. I den nya
palhandboken har det darfor funnits en ambition att med rimlig detaljeringsniva
beskriva utforandet av olika pélningsmetoder och sétta det i ett sammanhang dar
entreprendren tar over den projekterade 16sningen och utfor palningen som en del av
grundlidggningsprocessen. Kapitlet inleds med en kortare genomgéing av
arbetsmiljokrav for olika arbetsmoment vid péalningsentreprenader, och hur Bas-P /
Bas-U kan samverka inom palningsentreprenader. Speciellt betonas vikten av en
arbetsplattform for en sdker arbetsmiljo. Darefter diskuteras utférandeforutsittningar,
bl.a. risken for omgivningspaverkan och framtagande av arbetsberedningar. Darefter
foljer kortare beskrivningar av olika pdlningsmetoder, som dven innefattar kortare
rad for den specifika metoden. De olika avsnitten illustreras med olika metoder och
typiska maskiner for dessa, som en vanligt forekommande palrigg for betongpélar,
visad 1 Figur 5.

Detta kapitel ger kortfattade beskrivningar av pdlningsmetoderna och har inte som
malséttning att komplettera utforandestandarder, utan vara en information for
personer som dagligdags inte arbetar med de aktuella metoderna. Speciellt for
bestillare ar det lampligt att anvdnda kapitlet som ett kunskapsdokument for
entreprenader dar pdlning forekommer, och anvinda som rad for lampligheten for
palningsmetoderna pa olika platser.



PALKOMMISSIONEN — NYA PALHANDBOKEN

Figur 5. Vanligt forekommande pdlrigg for betongpdlar.

13 KAPITEL 9, KONTROLL OCH VERIFIERING

Kapitel 9 behandlar metoder och rutiner for kontroll och verifiering for olika
palningsmetoder. Forslag pa kontroller och dokument fér metoderna gés igenom.
Direfter redovisas en beskrivning av verifiering genom provning for bl.a. statisk och
dynamisk provbelastning. Sedan foljer beskrivning av olika kontrollmetoder for
omgivningspdverkan, bl.a. deformations- och vibrationsmitning och hur dessa kan
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foras in 1 ett kontrollprogram for omgivningspaverkan. Kapitlet ansluter till de avsnitt
om geoteknisk barforméaga och omgivningspaverkan som redovisas i andra kapitel.

Malsattningen med kapitel 9 ér att ge underlag bade till projektorer och entreprendrer
om lamplig omfattning av kontroll och verifiering. Kapitlet kan anvidndas som ett
kunskapsunderlag och rdd for bestéillare och projektorer vid framtagande av
forfragningsunderlag och for diskussioner med entreprendrer om vad som utgér en
lamplig omfattning for kontroll av pdlning inom en entreprenad, ndgot som ofta kan
vara uppe for diskussion.

14 KAPITEL 10, OMGIVNINGSPAVERKAN

Det avslutande kapitlet behandlar omgivningspdverkan som kan ske vid pélning.
Kapitlet behandlar stérningar och skaderisker som kan uppkomma vid pélning,
innefattande buller, markvibrationer, jordstorning, massundantrdngning, spridning av
markfororeningar, portrycksfordndringar och andra skeenden 1 jorden vid palning.
Olika palningsmetoder behandlas, innefattande principerna for neddrivning och den
mojliga omgivningspaverkan fran dessa. I kapitlet har vildigt pedagogiska figurer
och tabeller tagits fram av huvudforfattaren Lars Hall, som redovisar hur olika
parametrar for omgivningspaverkan kan berédknas.

Malsdttningen med kapitlet ar att redovisa en sammanstédllning av den omfattande
information om omgivningspaverkan som finns i tidigare rapporter utgivna av
Pélkommissionen samt fran den vetenskapliga litteraturen. De olika metoderna som
redovisas kan framforallt anvidndas av projektorer for att bedoma vilken
omgivningspdverkan som kan ske for en viss palningsmetod, men kan dven vara
vardefull for entreprendrer.



Figur 6. Omgivningspaverkan vid pdlning. Bild: Lars Hall.

15 SPRIDNING AV KUNSKAPSDOKUMENTEN

Den nya palhandboken kommer finnas nedladdningsbar pa Pélkommissionens
hemsida som de andra rapporterna. I samband med de kurser som regelbundet ges
inom pélningsomradet (bl.a. pdlprojektering, paldimensionering och verifiering av
geoteknisk béarforméga), kommer delar av materialet att kunna anvindas som
kursmaterial. Mélsdttningen 4r att den nya palhandboken kommer att vara ett
rddgivande dokument pd samma sitt som de tidigare rapporterna.

16 REVIDERING AV KAPITEL

En regelbunden revidering av den nya palhandboken planeras for att hantera
kommande &dndringar av grundliggningsmetoder och projekteringsmetodik. Bl.a.
kommer den nya Eurokoden innebéra att delar av kapitlen om projektering och
dimensionering maste revideras. Det kommer troligen komma in fragor som ror
anvdndningen av pdalhandboken som méiste bemoétas. Det forslds att en
tekniksekreterare inom Palkommissionen har ansvaret for denna kommunikation
samt hantering av revideringar av palhandboken. I planeringen finns dven att
komplettera Palhandboken med ett Kapitel om Risk och riskhantering.



17 AVSLUTNINGSORD

Den nya pélhandboken har skapats av Padlkommissionen for att den kunskap som
tidigare funnits spridd 1 manga dokument ska kunna sammanstéllas och anvindas som
en helhet. Kapitlen i padlhandboken behandlar allt frdn markundersdkningar, val av
lampliga palningsmetoder, till dimensionering, utférande och hantering av
omgivningspdverkan. Forfattarnas vilja ér att den ska komma till nytta och ge en bra
kunskapsbas for branschen. Ett stort tack riktas till alla forfattare till de olika kapitlen
samt de granskare som varit snilla nog att hjélpa till att kvalitetssikra handboken.

Palkommissionen har till stor del utvecklat Palhandboken med egna medel men
betydande bidrag har getts fran Trafikverket, Svensk Grundldggning, SBUF samt ett
15-tal foretag.

Alla medverkande har gjort en storartad och fortjanstfull insats for svensk
palningsverksambhet.
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