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Forord

Denna framstéllning ger en dversikt éver den information av baskaraktir som en pro-
jektor kan behdva infor utformning av en palgrundlaggning. Mer ingaende information
och beskrivning av dimensioneringsmetoder maste hamtas fran annan litteratur som
handboken “Palgrundlaggning” (AB Svensk Byggtjanst och Statens Geotekniska Insti-
tut, 1993), Palkommissionens rapporter, de byggande verkens projekteringsanvisningar
eller konstruktionshestammelser etc. Forutsattningar for dimensionering, material och
utforande finns ocksa i 6vergripande normverk och standarder. Grundlaggande krav pa
material, utférande och kontroll for de vanligast forekommande typerna av palar finns
aven redovisat i Anlaggnings-AMA (Svensk Byggtjanst).

Framstallningen nedan avser den vanligast forekommande typen av palgrundlaggning i
Sverige med huvudsakligen slagna, spetsburna palar av betong och stal. Palkommissio-
nen redovisar arligen statistik over installerade paltyper.

Ytterligare information, rad och anvisningar finns i féljande skrifter fran Palkommis-

sionen i urval och i kronologisk ordning:

e Expanderkroppar — Anvisningar for dimensionering, utférande och kontroll, Rap-
port 79, 1988.

e Grova stalrorspalar — anvisningar for dimensionering, utférande och kontroll, Rap-
port 90, 1993.

e Berdkning av dimensionerande lastkapacitet for slagna palar med hansyn till pal-
material och omgivande jord, Rapport 84a, 1995.

e Standardpalar av betong — lastkapacitet och geoteknisk barférmaga, Rapport 94,
1996.

e Dimensioneringsprinciper for palar — Lastkapacitet, Rapport 96:1, 1998 med Sup-
plement 1, 2003.

o Stalkarnepalar — anvisningar for projektering, dimensionering, utférande och kon-
troll, Rapport 97, 2000.

e Verifiering av geoteknisk barformaga med dynamisk provbelastning — Normering

av partialkoefficienter, Information 2001:2.

Dimensioneringsanvisningar for slagna, slanka stalpalar, Rapport 98, 2000.

Kohesionspalar, Rapport 100, 2004.

Injekterade pélar, Rapport 102, 2004.

Transversalbelastade palar — statiskt verkningssatt och dimensioneringsanvisningar,

Rapport 101, 2006

Pa Palkommissionens hemsida, www.palkommissionen.org, finns forteckning 6ver

samtliga rapporter samt sammanfattningar av de rapporter som utgivits under senare ar.
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1 Grundbegrepp

1.1 Lasteffekt

Med lasteffekt menas inverkan av den kombinerade last som i olika granstillstand fore,
under och efter installation kan komma att paverka en pales samtliga delar och snitt.
Detta inkluderar effekten av samtliga laster, inklusive pahangslaster, och effekter av
tvangsdeformationer orsakade av jordrorelser.

Lasteffekten i en pale avser normaltryckkraft, normaldragkraft, bojande moment, tvar-
kraft, vridande moment och kombinationer av dessa.

1.2 En pales barférmaga

En pale installeras for att bara upp ett byggnadsverk med acceptabla rorelser for bygg-
nadsverket och med acceptabel bestandighet for palen under byggnadsverkets livs-
langd.

For palen skall vid projekteringen beaktas
e att palens konstruktiva barformaga (lastkapaciteten) ar tillracklig.
e att palens geotekniska barformaga éar tillracklig.

Dimensionerande barformaga for en installerad pale &r det lagsta véardet av dimensione-
rande lastkapacitet och dimensionerande geoteknisk barformaga.

1.3 Lastkapacitet

Lastkapacitet (det dimensionerande vérdet) definieras som

en pales konstruktiva barformaga, d v s dess mojlighet att 6verfora lasteffekter utan att
palen (inklusive skarvar och spets) gar till brott eller deformeras pa ett skadligt stt.

Detta innebdr att en pale ska ha formaga att bara och dverfora lasteffekter fore, under
och efter installation utan att motsvarande granstillstandskrav for ingaende palmaterial
Overskrids.

Lastkapaciteten ar objektsspecifik. Detta innebar att en pales dimensionerande lastka-
pacitet inte kan anges generellt eftersom den ar beroende av forhallandena pa den plats
dar palen installeras. Sidostottande effekt frAn omgivande jord paverkar lastkapaciteten
liksom slagningspaverkan under installationen.
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1.4 Geoteknisk barférmaga

Geoteknisk barformaga (det dimensionerande vardet, Ry) definieras som

jordens och/eller bergets formaga att vid en pales spets och langs dess mantel ta upp
paforda lasteffekter utan att det uppstar brott i jord/berg eller att skadliga rérelser upp-
star.

En pales geotekniska barformaga beror av de geotekniska forhallandena, palens form
och tvérsnittsyta, tillfoérd energi vid slagning, kontrollens utférande och omfattning
samt sakerhetsklass.

Man talar aven om andra vérden pa den geotekniska barférmagan an det dimensione-
rande vardet, som

e drivningsmotstand, R, (bérighetsbrott i jorden langs och under pélen vid slagning)
e Kkarakteristiskt varde, Ry (statistisk utvéardering av uppmatta barighetsbrott for pale)
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2 Laster och lasteffekter
2.1 Laster

2.1.1 Laster fran 6verbyggnad

En pale kan fran 6verbyggnaden belastas antingen av en ren axiallast eller en kombina-
tion av axiallast, moment och/eller transversallast.

Dimensionerande laster pa en pale skall berdknas med beaktande av verkliga
forhallanden. Detta innebar att hansyn ska tas till att palarna kommer att installeras med
minst de toleranser som angivits i handlingarna.

Variationer i pallangder inom en palgrupp ger ocksa tillskottsbelastningar pa de korta
palarna.

2.1.2 Geotekniska laster

2.1.2.1 Vertikal jordrorelse

Den installerade pélen kan aven utsattas for laster fran den omgivande jorden om palen
installeras genom sattningbendgna jordar (kohesionsjord, lost lagrad ensgraderad
friktionsjord, asmaterial med ensgraderade finkorniga lager pa ensgraderade
grovkorniga) som ger upphov till pahéangslaster ldngs palarnas mantelyta. |
forekommande fall skall pahangslasten beraknas med geostatisk metod och beaktas vid
berdkning av lasteffekten. Pahangslasterna ar langvariga och skall kombineras med
ovriga langvariga laster som egenvikt.

For lutande palar i jord skall pa motsvarande satt inverkan av framtida sattning i
omgivande jord vilket ger moment i palarna beaktas vid dimensionering.

2.1.2.2 Horisontell jordrorelse

For palar, som utsatts for sidorérelser i omgivande jord, skall lasteffekten av dessa
jordlaster beaktas.

2.1.3 Installationslaster

Vid palslagning skapar hejarens slag mot palen en axiell stétvag, som vandrar ned och
upp i palen och reflekteras bade mot jorden/berget och hejaren. Paverkan i palens olika
delar beror férutom av fallhjden dven av hejarvikt, paltyp, pallangd, jordens egenska-
per och palens verkningssatt.
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2.2 Lasteffekter

2.2.1 Lasteffekter vid transporter och lyft

En pale skall vara dimensionerad for att kunna uppta de lasteffekter som uppkommer
vid normal hantering och lagring i fabrik, vid transporter och vid lyftning till palkran.
Genom att lyfta i sarskilt valda punkter samt att lata palen uppna viss hallfasthet (be-
tongpalar) sékras mot skador vid dessa lastfall. Palfabrikanten ansvarar for dessa be-
lastningsfall.

2.2.2 Lasteffekter vid lyft i palkran

Omild behandling vid upplyft i palkranens gejder kan ocksa orsaka allvarliga skador pa
en betongpale. Uppkomst av skador forhindras genom ett korrekt handhavande.
Palentreprendren ansvarar for korrekt hantering.

2.2.3 Lasteffekter vid installation

Vid installationen i form av slagning utsatts palen for mycket stora laster och
lasteffekter. Installationen kan vara den storsta belastning som palen kommer att
utséttas for. Detta begransas genom restriktioner pa hejarens vikt och fallh6jd samt
antalet slag. Hogre dimensionerande materialvarden an normalt far dock utnyttjas vid
installation. Palentreprendren ansvarar for dessa belastningsfall.

Hinder i jorden kan tvangsstyra palen sa att stora lasteffekter uppstar. Patvingade de-
formationer vid installation kan ge upphov till stora lasteffekter i palen. Férhallandena
kan vara sadana att en borrad pale &r ett battre val an en slagen pale. Projekt6ren ansva-
rar for att pale med tillracklig kapacitet valts eller foreslagits med hansyn till radande
geotekniska forhallanden.

Fig 2.1. De geotekniska forhallandena kan ge upphov till stora lasteffekter i en pale.
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2.2.4 Lasteffekter for installerad pale
En i jorden installerad pale kan betraktas som en av jorden sidostottad pelare.

En installerad pale kan aldrig betraktas som helt rak utan har en initialkrokighet som
forstoras vid belastning av palen. Hansyn till detta skall tas vid dimensioneringen.
Dessutom skall hénsyn tas till snedstallning i skarvarna och excentriskt lastangrepp vid
spetsen.

Hansyn ska vid stalpalar och palelement av stal aven tas till den eventuella inverkan
som korrosion kan ha under brukstiden pa tvarsnittsmatt etc.

d = pales initialkrokighet
y = pales tillskottsutbdjning
q = sidomotstand mot pale

Bdjande moment M = 0
Tvarkraft V =0

M=M(P,P,3)dar
P, = elastisk knacklast

Figur 2.1.2a. Axiellt tryckbelastad pale.

Fig 2.2 Figuren ar hamtad fran Palkommissionens Rapport 96:1
’Dimensioneringsprinciper for palar. Lastkapacitet”.
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En pale belastad med enbart axiellt riktad tryckande last far alltid lasteffekt bestaende
av normaltryckkraft i kombination med b6jande moment och tvarkraft beroende pa att
den antas vara initialkrokig.

Sambandet mellan lasteffekterna normalkraft och bdjande moment i en pale kan
redovisas grafiskt med s k lasteffektkurvor.

N Normaltryckkraft, N (kN) /

2000

Kurva L2 -~

i —
Kurva L2 B~
N,
1500 o i = ’/\]1
¢ Na / . \
CN KurvaT2 B
|
Mgmin = 0,02N,
- / / Kurva T2-5—
1000
N /

Kurva L1
o
urva L1
/ N
500 / KurvaT1 -6-7 Kurva T1-5—
25 o/ 75 oo

Bdjande moment, M (kNm)

Figur 2.2.2b Begrepp i samband med lastkapacitet.

Fig 2.3. Figuren ar hamtad fran Palkommissionens Rapport 96:1

’Dimensioneringsprinciper for palar. Lastkapacitet™. Kurvorna L1 géaller for 16s jord
och L2 for medelfast jord.
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3 Generellt dimensioneringskrav

Det generella dimensioneringskravet &r:

Dimensionerande lastkapacitet och dimensionerande geoteknisk barformaga skall var
for sig vara storre &n dimensionerande lasteffekter.

L Lasteflelck

- | astkapaciiel

Grenledrunle
bftrf(;rmaaa.

Fig 3.1 Grundbegrepp

Dimensionerande lastkapacitet > Dimensionerande lasteffekter
Dimensionerande geoteknisk barférmaga -

Kravet innebar att de dimensionerande lasteffekter som paverkar en pale fore, under
och efter installation inte far vara storre &n motsvarande dimensionerande lastkapacite-
ter (konstruktiv barformaga hos palmaterialet). Efter installation galler dessutom att
dimensionerande lasteffekt inte far vara storre an dimensionerande geoteknisk barfor-
maga (barférmaga med hansyn till brott i omgivande jord eller berg).
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4 PAalars verkningssatt

4.1 Mantelburen pale - kohesionspale

Den geotekniska brottlasten for en kohesionspale i 16s och medelfast lera har en
fordelning enligt figuren nedan.

Den geotekniska barformagan utgors i stort sett enbart av mantelbarformaga.
Palspetsen har mycket liten barformaga och kraver dessutom storre rorelser an manteln
for mobilisering av brottlast i jorden.

Lasten fran palen fors ut i den omgivande jorden och ger upphov till sattning i denna.

Sattningarna paverkar det byggnadsverk som palningen utfors for och omgivningen.
Pallangden anpassas normalt sa att acceptabla sattningar erhalls.

Kohes Wf";& le

Fig 4.1 Mantelburen pale i 16s och medelfast kohesionsjord
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4.2 Mantelburen pale - friktionspale
Den geotekniska brottlasten for en pale i friktionsjord har en fordelning langs palen
enligt figuren nedan.

Den geotekniska barformagan utgors av bade spets- och mantelbarférmaga. Det erford-
ras relativt storre rorelse vid spetsen &n vid manteln for mobilisering av geoteknisk béar-
formaga.

Slagning av palar i 16st lagrad friktionsjord kan ge upphov till sittningar, vilket kan
skada omgivningen.

Frkh msT; le

Falkiono- b £((#. - el
lmrd 1}/ ; b‘r{nmﬁ\?
", 1 «

vid epds

Fig 4.2 Mantelburen pale i friktionsjord
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4.3 Spetsburen pale

Den geotekniska brottlasten for en spetsburen pale, slagen ned i moran genom 16s och
medelfast lera, har en fordelning langs palen enligt figuren nedan.

Den geotekniska barformagan utgors huvudsakligen av spetsbarférmaga.
Mantelbarformagan i leran &r liten vid slagningen. Mantelbarformaga i lera bor normalt
inte inrdknas i den utnyttjade barformagan.

Hur stor barformaga som kan pavisas vid spetsen beror av om tillférd energi vid slag-

ningen &r sa stor att fullt brott utbildas vid spetsen — att rorelsen vid spetsen ar tillrack-
ligt stor.

f)f’ei’sbuvtn F‘a’u le

‘H_”

. [EARE rantelbar-
Muan —4: {22 (& formiga

Fig 4.3 Spetsburen pale
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4.4 Spetsburen pale med pahangslast

Lastfordelningen i en spetsburen pale, slagen ned i moran genom lera med pagaende
konsolideringssattningar, kan se ut enligt figuren nedan.

Forutom last fran byggnadsverket forekommer pahangslast orsakad av att leran satter
sig relativt palen. | figuren nedan forekommer séttning i hela lerprofilen. Den
geotekniska barformagan utgors huvudsakligen av barférmaga vid spetsen.
Pahangslaster skall framtas av projektoren och redovisas med sin fordelning langs
palen. Pahangslasterna skall kombineras med dimensionerande langtidslaster for
byggnadsverket.

Pahangslaster kan aven forekomma vid mantelburna palar.

hang shest”
F _4—- ﬁ“iﬁ

hoeksburen Fa’lf_ med
o

Lea—Y

axialast
i rz le

Mo <

Fig 4.4 Spetsburen pale med pahangslast

Vid kohesionsjord brukar en relativ forskjutning jord-pale pa mellan 1 och 5 mm anses
vara tillracklig for att erhalla full mantelkohesion. Enligt svensk praxis anses
pahangslasten fran lera motsvara 70 % av den odranerade, okorrigerade
skjuvhallfastheten uppmatt genom vingforsok.
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Oftast férekommer bara sattningar i lerlagrets dvre del, vilket begransar pahangslastens
totala storlek. Risker for pahangslaster kan pavisas genom sattningsmatningar av mark
och byggnader inom det aktuella omradet. Var i jorden som sattningarna uppkommer
kan pavisas genom jamforelser mellan uppmatta forkonsolideringstryck och det effek-
tiva trycket i jorden. Pa de nivaer dar effektivtrycket ar hogre an 80 % av férkonsolide-
ringstrycket ar det troligt att sattningar forekommer i jordprofilen. Observationer kan
goras med balgsattningsmatare varvid sattningarnas storlek méts pa olika nivaer i jord-
profilen.
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5 Lastkapacitet

Verifiering av palars lastkapacitet (dimensionering av pale) skall géras genom berék-
ning, provning eller genom nagon kombination dérav. Verifieringen skall omfatta pa-
lens samtliga delar som palelement, palskarvar och bergskor samt alla mgjliga kritiska
snitt i dessa savél i brott- som i bruksgranstillstand.

Vid dimensioneringen skall hansyn tas till férhallanden av betydelse, som bl a :
installationens inverkan pa materialegenskaperna.

palmaterialets bestandighet

jordens sidomotstand mot palen

palens intialkrokighet.

En pales lastkapacitet skall alltid verifieras for aktuella forhallanden. Detta gors nor-
malt genom berékningar. 1 Palkommissionens rapport 96:1 med Supplement nr 1
redovisas allméanna forutséttningar och principer, inverkande dimensioneringsforutsatt-
ningar med avseende pa palmaterial, jordmaterial och palar samt hur dimensioneringen
skall goras i brott- och bruksgranstillstand. Rapporten behandlar lastkapacitet for for-
tillverkade, slagna palar av betong, stal och tra samt dven palskarvar och palskor. Aven
dimensioneringsforutsattningar for stalrorspalar med betongkérna och stalkarnepalar
behandlas. Dock behandlas endast lastkapaciteten for installerad pale.

Palens materialegenskaper kan behdva reduceras pa grund av installationen med han-
syn till slagningens inverkan och aktuella jord- och bergforhallanden. Eventuell integri-
tetskontroll ger mojlighet att minska den reduktion som forutsatts vid projekteringen.
For palmaterialet betong reduceras tryckhallfastheten till foljd av slagningens inverkan
beroende av paltyp, antal slag och hejarvikt/fallhojd.

Om sarskilt svart och omfattande slagningsarbete kan forutses bor betongpalars
armering forstarkas och stalpalars godstjocklek 6kas.

Brottmoderna med avseende pa en pales lastkapacitet &r:

e materialbrott (kontrolleras genom tvarsnittskontroll)

e instabilitet/kné&ckning (kontrolleras genom kndckningskontroll)
Vid axialtrycklast maste alltid bada brottmoderna kontrolleras.

En pales lastkapacitet kan utnyttjas fullt ut forutsatt att den geotekniska barformagan ar
tillracklig. Lastkapaciteten beror av palens initialkrokighet och styvhet samt av sido-
motstandet fran jorden mot pélen. Okad initialkrokighet och minskad styvhet hos pélen
samt minskat sidomotstand fran jorden mot palen medfor minskad lastkapacitet for pa-
len.

Palkommissionens rapport 98 “Dimensioneringsanvisningar for slagna, slanka
stalpalar”, behandlar lastkapacitet bade under installation och for installerad pale.

Lastkapacitetsberakning av en av jord omgiven pale utfors enligt Palkommissionens
rapport 84a ”Berakning av lastkapacitet for slagna palar med hansyn till palma-
terial och omgivande jord”.
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6 Geoteknisk barformaga

6.1 Inledning

En pales geotekniska barférmaga bestams vid projektering genom geostatisk berakning
utgaende fran matta geotekniska parametrar och empiriska samband. For slagna palar
kan den geotekniska barformagan bestimmas utgaende fran dokumenterad och syste-
matiserad erfarenhet som formuleras i ett stoppslagningsvillkor. Erfarenheten baserades
ursprungligen pa palformler utgdende fran energibetraktelser och jamforelser med sta-
tisk provbelastning men baseras numera huvudsakligen pa dynamisk provning.

6.2 Mantelburen péale i kohesionsjord

Den dimensionerande geotekniska barformagan for tryckkraft for en mantelburen pale i
kohesionsjord (kohesionspale) skall berdknas enligt Palkommissionens Rapport 100
”Kohesionspalar”. For dragkraft berdknas den geotekniska barformagan pa samma
séatt som for tryckkraft. Enligt svensk praxis reduceras dock vanligen den dimensione-
rande geotekniska barformagan for dragkraft jamfort med tryckkraft.

6.3 Mantelburen palei friktionsjord

Den dimensionerande geotekniska barférmagan for tryckkraft for en mantelburen pale i
friktionsjord kan beraknas enligt Palgrundlaggningshandboken, avsnitt 6.4 utgaende
fran jordens inre friktionsvinkel eller trycksonderingsresultat. For dragkraft berdknas
den geotekniska barformagan pa samma satt som for tryckkraft men det dimensione-
rande vérdet reduceras vanligen till halften av vardet for tryckkraft. En rapport fran
Palkommissionen om slagna friktionspalar ar under utarbetande.

Till ledning vid projektering kan Palkommissionens Rapport 86 “Friktionspalars
barformaga och last/forskjutningssamband — en jamforelse mellan olika berak-
ningsmetoder och statisk och dynamisk provbelastning” och Rapport 91 "Frik-
tionspalar — barformagans tillvaxt med tiden™ anvéndas.

6.4 Spetsburen pale

For en spetsburen pale nedslagen mot kristallint berg ar vanligtvis den geotekniska bar-
formagan hogre an palens lastkapacitet. Palar slagna till fasta jordlager under 16s jord
utgor ett mellanting mellan spetsburna och mantelburna palar. Barformagan bestar dels
av mantelbarformaga och dels av spetsbarformaga, men spetsbarformagan ar oftast
dominerande. Den geotekniska barformagan for palspets som inte nar berg kan berak-
nas med hjalp av de uttryck som galler for spetsbarférmaga for mantelburna palar i
friktionsjord enligt berakningsmetoder i Palgrundlaggningshandboken, avsnitt 5.33.
En rapport fran Palkommissionen om slagna friktionspalar ar under utarbetande.

I Palkommissiones rapport 94 ”Standardpalar av betong” anges dimensionerande
varden pa den geotekniska barférmagan for betongpalarna SP1, SP2 och SP3 enligt den
tidigare standarden SS 81 11 03 i tabellerna 1.3 och 1.5. Barformagevardena forutsatter
stoppslagning enligt angivna sjunkningsmatt.
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6.5 Utnyttjandegrad

Huvudsakligen spetsburna, slagna betongpalar kan indelas i:
e lagbelastade palar

e medelbelastade palar

e hogbelastade palar

I Boverkets konstruktionsregler (BKR) anges for geoteknisk klass 1 (GK 1) att
fortillverkade betongpalar enligt den tidigare standarden SS 81 11 03 maste vara
oskarvade och spetsburna och far nyttjas hogst till 300 kN. Verifiering skall goras
genom stoppslagning med hjalp av schablon angiven i BKR. | geoteknisk klass 2 (GK
2) far en allman stoppslagningsschablon anvandas medan objektsspecifika
stoppslagningsvillkor skall framtas for utférande i geoteknisk klass 3 (GK 3).

Stoppslagningstabellerna i Palkommissionens Rapport 94 ar tankta att brukas om
provning av den geotekniska barformagan inte utfors. Barformagan begransas harvid
till 550 kN for paltyp SP1 och till 750 kN for paltyperna SP2/SP3 i sékerhetsklass 2.

Om projektoren vid ett hogre utnyttjande av barformagan oOnskar ett visst
dimensionerande vérde pa barformagan maste ocksa motsvarande karakteristiska vérde
pa den geotekniska barférmagan bedémas. Harvid ar de geotekniska forhallandena men
aven kontrollens utférande och omfattning avgorande. Ett hogre utnyttjande kan t ex
erhallas om kontrollinsatsen Okas sa att fler palar kontrolleras med dynamisk provning.
| en forsta ansats ar det rimligt att forutsatta att det karakteristiska vérdet maste vara
dubbelt sa stort som det dimensionerande vérdet. Saledes om projektdren Gnskar
utnyttja en pale till 850 kN (dimensionerande varde pa barformagan, Ry) sd ska
entreprendren kunna pavisa 1700 kN (karakteristiskt varde pa den geotekniska
barformagan, Ry) med rimligt slagarbete. En dkad kontrollinsats minskar denna margi-
nal. Utgaende fran det karakteristiska vardet och de geotekniska forhallandena gors en
bedémning av hur lang en installerad pale blir (regleringslangd).

Det ar det karakteristiska vardet pa den geotekniska barformagan (Ry) som man forso-
ker forutsaga. Detta beror av de geotekniska forhallandena och kan aven bero pa till-
ford slagenergi vid slagna palar. Det karakteristiska vardet pa den geotekniska
barformagan verifieras senare vid stoppslagningen. Det dimensionerande vérdet beror
av de geotekniska forhallandena, hur verifieringen gérs och dess omfattning samt av
sdkerhetsklass (byggnadsverkets utformning).

Sy S & \’?ﬁﬁﬁﬁ”f)
X vi
w) ¢ stopps lagning

Fig 6.1 Dimensionerande och karakteristiskt varde for den geotekniska barformagan

Det anvanda forhallandet mellan Ry och Ry bestams aven vilken spridning de pavisade
barformagevardena kan forvantas ha pa arbetsplatsen. Ovan ar R, markerat som ett me-
delvérde av pavisade barférmagevarden, men skall egentligen vara ett lagre varde t ex
5%-fraktilen.
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Vid mycket hogbelastade palar maste forutsattas att palarna nar berg med rimligt slag-
ningsarbete.
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Fig 6.2 Olika utnyttjande av barformaga for slagna betongpalar
6.6 BedOmningar utifran de geotekniska forhallandena

6.6.1 Starkt lutande berg utan friktionsjord

Den geotekniska barformagan bestams av bergets hallfasthet. Det kan emellertid vara
mycket svart att fa faste med palspetsen mot en starkt lutande bergyta utan
friktionsjordstacke. Risk kan foreligga om bergytan lutar mer &n 1:1,5 och sérskilt om
palen snedslas i samma riktning som berget lutar.

Palar med borrad dubb och styrror, stalkarnepalar eller i berg borrade stalrorspalar ar
lampligt vid mycket lutande berg med lite friktionsjord ovan bergytan.

6.6.2 Plant eller mattligt lutande berg utan eller med lite friktionsjord

Vid dessa fall bestams den geotekniska barférmagan av bergets hallfasthet, som for
kristallina bergarter ar hogre an palmaterialets, med undantag av hallfastheten for den
hérdade bergdubben. Slagarbetet ar litet. Enbart vid dessa fall kan projektéren vara sa-
ker pa att palens lastkapacitet kan utnyttjas fullt ut.

6.6.3 Bottenmoran

Aven vid 16s jord direkt pa bottenmoran kan pélens lastkapacitet utnyttjas i hog grad.
Den geotekniska barformagan bestams av jordens hallfasthet, som ar hog for bottenmo-
ran.

6.6.4 Djupa friktionsjordlager

Den geotekniska barformagan bestams av jordens hallfasthet, som vanligtvis &r lagre an
palmaterialets hallfasthet. Slagningsarbetet kan bli omfattande, vilket betyder mer &n
3000 slag. Tillford slagningsenergi maste vara tillrackligt stor for att erhalla brottbar-
formaga i jorden vid spetsen.
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7 Erforderliga geotekniska undersékningar

Beroende av de geotekniska forhallandena skall projektoren vélja palar med visst
verkningssatt. For detta val maste ett tillrackligt bra underlag finnas i form av en
geoteknisk undersokning utford som underlag for palgrundlaggning. Undersokningen
bor foregas av arkivstudier av undersokningar och palningar utférda i grannskapet.

En geoteknisk undersokning for palning utfors lampligtvis pa féljande satt:

e Bestdm den losa jordens tjocklek med trycksondering (Tr).

e Bestam bergytans ldge med jord-bergsondering (Jb) om spetsburna palar ar ett al-
ternativ.

e Bestdm lagringstatheten hos friktionsjord ovan berget med hejarsondering (HfA)
om mantel- eller spetsburna palar &r ett alternativ och om friktionsjordens tjocklek
ar storre &n 8 4 10 m.

e Utfor borrning i berg till stérre djup an normalt (3 m) om pélen ska forses med for-
ankring i berg eller om stalkarnepalar &r ett alternativ.

e Kunskap om den lésa jordens skjuvhallfasthet erfordras for berakning av sidomot-
stand mot palar och for dimensionering av kohesionspalar.

Skjuvhallfastheten erhalls vid forsok med faltvinge (\Vb) eller med fallkon pa upp-
tagna ostorda prover. De erhallna véardena skall korrigeras (innebar vanligtvis en
reduktion) med hjalp av varden pa lerans konflytgrans vid berakning av sidomot-
standet, men inte vid berdkning av barformagan for en kohesionspale. Vid frik-
tionspalar kan andra undersokningar vara aktuella som spetstrycksondering (CPT)
eller prov med dilatometer och pressometer.

e Kunskap om jordens sattningsegenskaper erfordras vid misstanke om att pahangs-
laster maste beaktas och vid dimensionering av kohesionspalgrundlaggning. Prov-
tagning gors med kolvprovtagare (Kv) varefter proverna belastas i 6dometer pa la-
boratorium.

®
10 -

Fig 7.1 Oversikt dver geotekniska faltundersokningar for palar med olika verkningssatt
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8 Verifiering av geoteknisk barférmaga

8.1 Inledning

Verifiering av geoteknisk barforméaga gors genom berakning eller stoppslagning med
eller utan dynamisk provning. Provning kan &ven goras statiskt. Med stoppslagning
menas kontroll i slutet av palslagningen av att installationen av palen uppfyller fore-
skrivna krav betraffande palens sjunkning.

8.1.1 Mantelburen pale i kohesionsjord

For mantelburna palar framtas den geotekniska barférmagan huvudsakligen genom be-
rakning. Sarskilt for mantelburna palar i kohesionsjord, om den inte ar mycket fast, ve-
rifieras eller kontrolleras inte den beraknade barférmagan vid grundlaggningsarbetena.
Den vid projekteringen berdknade erforderliga pallangden anvéands vid grundlagg-
ningsarbetena. Om eventuella andringar gors av pallangd eller palens utformning i 6v-
rigt sa beraknas palens geotekniska barférmaga igen pa samma satt som gjorts vid pro-
jekteringen. For en kohesionspalad grundlaggning ar det dock vanligt att en viss pal-
langd valts for att nedfora lasterna till sadant djup att sattningarna blir acceptabla varfor
pallangden inte kan andras enbart av barformageskal.

8.1.2 Mantelburen pale i friktionsjord

Den vid projekteringen berdknade palen anvands som utgangslangd vid grundlagg-
ningsarbetena, men verifiering av den geotekniska barférmagan goérs med
slag/sjunkningsmatning och dynamisk provning. Barférmagan skall bestammas vid
minst tva tillfallen.

8.1.3 Spetsburen pale

Verifiering av den geotekniska barformagan utfors genom stoppslagning med eller utan
provning.

8.2 Metoder

8.2.1 Slag/sjunkningssamband

Det enklaste sattet att verifiera den geotekniska barférmagan ar genom
slag/sjunkningsmaétning vid stoppslagning och anvandande av nagon
stoppsjunkningsschablon.
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Fig 8.1 Registrering av palens sjunkning vid stoppslagning

Harvid anvéands en kvarstdende sjunkning av pélen vid slag med hejare som matt pa
den geotekniska barférmagan. Stoppslagningen skall omfatta minst tre slagserier om tio
slag under vilka sjunkningen skall vara konstant eller avtagande. F6r en hydraul- eller
trycklufthejare anvands i stéllet sjunkningen under en given tidsperiod, t ex 60
sekunder, som en parameter.

Den geotekniska barformaga som kan pavisas beror av:
tillford energi (hejarvikt och fallh6jd)

palens tvarsnittsyta

jordens fjadring (quake)

palens lastkapacitet for detta lastfall

8.2.1.1 Betongpalar

For spetshurna betongpalar enligt den tidigare standarden SS 81 11 03 skall Palkom-
missionens Rapport 94 (1996), tabellerna 1.3 och 1.5 anvandas. Tabellerna &r fram-
tagna for stoppslagning med spets mot mycket fast morén eller berg.

Tabellerna anger dimensionerande geoteknisk barférmaga for kvarstaende sjunkning av
hogst 10 mm/10 slag respektive 3 mm/10 slag. Tabell 1.3 galler for Standardpale 1
(SP1) som har tvarsnittsarean 0,055 m2 och tabell 1.5 for Standardpale 2 och 3 (SP2
och SP3) vilka har tvéarsnittsarean 0,073 eller 0,076 m2.

Rapport 94 ar framtagen for verifiering av geoteknisk barférmaga utan provning av
barformaga och kontroll av palens integritet varfor barformagan for installerad pale &r
begransad med hansyn till lasteffekten under stoppslagningen till max 550 kN for pal-
typ SP1 och max 750 kN for paltyperna SP2 och SP3 i sakerhetsklass 2. Forutsattning-
ar for maximal fallh6jd och maximalt antal slag framgar av tabell 1.1 i rapporten.

Standardpalarna enligt ovan tacks numera in av SS-EN 12794 "Fortillverkade betong-
produkter — betongpalar”.
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8.2.1.2 Slanka stalpalar

| utforandeklass 2A enligt Palkommissionens Rapport 98 far den geotekniska bér-
formagan verifieras med stoppslagningsregel, som skall galla for aktuell pale och heja-
re. Regeln skall vara baseras pa vedertagen metod, t ex den som beskrivs i Palkommis-
sionens Rapport 92 ”Datorsimulering av palslagning”. Sadana stoppslagningsregler
skall forutsatta att palarna installeras genom lattdriven friktionsjord eller kohesionsjord
till distinkt stopp mot mycket fast moran eller berg. Stalpalar tranger normalt ned till
fastare jord an betongpalar.

8.2.2 Statisk provbelastning

Statisk provbelastning ar numera mycket sallsynt i Sverige. Sadan provning kan
emellertid utforas relativt enkelt om mothallet redan finns tillgangligt som vid
grundforstarkningsentreprenader.

Fig 8.2 Statisk provbelastning. T v med lésa vikter, t h med ovanliggande
konstruktion som mothall.

Utomlands &r statiska provbelastningar fortfarande vanligt férekommande.

8.2.3 Dynamisk provbelastning

Dynamisk provbelastning med hjélp av stotvagsmatning ar numera vanligt
forekommande i Sverige. Platsspecifika stoppslagningskriterier kan tas fram med sadan
provning.
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Fig 8.3 Instrumentering vid dynamisk provning med accelerometer och
tjningsgivare

Matningen gors samtidigt som palen slas ned i jorden.

Med hjélp av en sérskild dator med speciell programvara (CASE) kan den mobiliserade
geotekniska barférmagans storlek och fordelning langs palen studeras for enskilda
hejarslag. Metoden finns beskriven i Palgrundlaggningshandboken, avsnitt 9.3

For en noggrannare analys kan signalerna vidarebearbetas med hjélp av t ex
datorprogrammet CAPWAP. Aven detta finns beskrivet i
Palgrundlaggningshandboken.

Det &r viktigt att tillracklig energi tillfors for att verifiera dnskad barformaga.
Hejarvikten bor vara minst 1 — 1,5 % av karakteristisk barférmaga. Detta galler sarskilt
for slanka stalpalar, som ofta slas med for sma hydraulhejare.

8.2.3.1 Omfattning av dynamisk provning

8.2.3.1.1 Byggnadsverk tillhgrande Véagverket och Banverket

8.2.3.1.1.1 Betongpalar

For spetsburen pale med liten fjadring, hogst d/60, hos palspetsen godtas att den karak-
teristiska geotekniska barférmagan bestams enligt CASE-metoden. Pélens sjunkning
skall da vara hogst 3 mm/slag. Vid storre sjunkning godtas att den karakteristiska geo-
tekniska barformagan, Rk, bestams genom analys av uppmatta accelerations- och t6j-
ningsforlopp. Sadan analys kan utféras med datorprogrammet CAPWAP eller likvar-
digt. Den dimensionerande geotekniska barférmagan Rqskall bestimmas enligt formeln

Rg = Rk/ (YRd * Ymp * 'Yn) = Rm/"/tot
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Rm = medelvardet av uppmatt barformaga

Yot = den sammansatta sakerhetsfaktorn inklusive hansyn till skillnaden mellan medel-
varde och karakteristiskt varde.

Yot Skall minst ges vérde enligt tabellen nedan

Tabell 8.1 (BRO 2004)

Antal Sékerhetsklass Sékerhetsklass 3
prov 2

berg jord berg jord
3 1,70 1,95 1,80 2,10
4 1,60 1,85 1,70 2,00
6 1,55 1,80 1,65 1,90
10 1,50 1,70 1,60 1,80
>20 1,45 1,65 1,55 1,75

Varje enskilt varde skall minst vara 0,85 ganger det uppmatta medelvardet.

Minst tre palar per kontrollobjekt skall provas och de provade palarna skall vara ett re-
presentativt urval av palarna i kontrollobjektet. Om alla palar i en palgrupp méts godtas
att yir enligt ovan sétts till

1,40 for berg i sékerhetsklass 2

1,60 for jord i sdkerhetsklass 2

1,50 for berg i sakerhetsklass 3

1,70 for jord i sakerhetsklass 3
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Fig 8.4. lllustration av tabell 8.1

Kontrollobjektet & mycket véldefinierat da varje palgrupp for ett brostod ar ett kon-
trollobjekt.

8.2.3.1.1.2 Slanka stalpalar

Provningens omfattning skall minst motsvara utforandeklass 2C enligt Palkommissio-
nens Rapport 98.
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8.2.3.1.2 Byggnadsverk for vilka BKR &r tillamplig

Det dr numera vanligt att den geotekniska barformagan verifieras med hjalp av
stotvagsmatning dven for byggnader.

Forhallandet mellan karakteristisk och dimensionerande béarférmaga avgors av de
geotekniska forhallandena, palens verkningssatt, sakerhetsklass och kontrollens
omfattning per kontrollobjekt. Nagon sa snav definition av kontrollobjekt som for broar
finns inte for husgrundlaggning.

8.2.3.1.2.1 Betongpalar

Bestamning av det dimensionerande vardet pa den geotekniska barférmagan kan goras
enligt Palgrundlaggningshandboken avsnitt 6.33.

Rd =R/ (Yra. Ymp * ¥n)

Om stétvagsmatning utfors pa 3 4 5 % av palantalet (enbart provpalning) sa kan yrq. Ymp
sattas till 1,6 for frifallshejare. Minst fyra palar fordelade dver omradet skall métas.

Om stotvagsmatning utfors pa minst 25 % av palantalet (provpalning och produktions-
kontroll) s& kan yrg. Ymp Sattas till 1,3 for frifallshejare.

vn ar partialkoefficient som beaktar sdkerhetsklassen.

Ry , det varde som skall pavisas, skall enligt detta betraktelsesétt bestimmas som 5%-
fraktilen av matta palar. Detta behandlas utgaende fran medelvarde, spridningsmatt och
antal utférda matningar i Palgrundlaggningshandboken, avsnitt 9.37.

8.2.3.1.2.2 Slanka stalpalar

Provningens omfattning skall minst motsvara nagon av utforandeklasserna 2B eller 2C
enligt Palkommissionens Rapport 98.
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8.2.3.2 Analys av dynamisk provning
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Fig 8.5 lllustrering av analys med datorprogrammet CAPWAP

Analys av utford stotvagsmatning kan goras med datorprogrammet CAPWAP.
(CAPWAP = Case Pile Wave Analysis Program). Med detta kan man anlysera:

e jordkonstanter

e mantelmotstandets fordelning langs palen

e spetsmotstand

Som ingangsvarde anvands signal som i falt uppmatts da stotvagen &r pa vag nedat i
palen. Utgaende fran denna berdknas det teoretiska utseendet pa den uppatgaende
stotvagen. Denna jamfors sedan med den matta uppatgaende vagen. Den beréknade och
den matta kurvan for dessa vagor matchas mot varandra genom éndring av indata for
jorden tills god 6verenskommelse erhalls.

Som resultat av berakningarna erhalls en simulerad statisk provbelastning
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9 Installation, kontroller, toleranser och reglering

9.1 Prylning

Palar kan inte drivas genom tjocka fyllningar eftersom risk kan uppkomma att fyllning-
en skadar palen. | enklare fall, med liten fyllningstjocklek, kan en s k pryl anvéndas.
Prylen kan besta av en stalbalk eller ett ror.

Vid mycket svargenomtrangliga fyllningar kan forborrning eller bortschaktning av
fyllningen vara nédvandig innan palningen kan utforas. Alternativet kan aven vara en
borrad pale.

9.2 Lerproppar

For att minska markhévning och jordférskjutningar som kan skada omgivningen och
paverka redan installerade palar kan s k lerproppsdragning goras. Lerproppar tas med
ett ror som trycks eller slas ner. Roret har vanligtvis langden 12 m och diametern 270
mm. Leran pressas in i roret vid nedpressningen och kvarhalls vanligen med hjélp av
undertryck i roret vid uppdragningen. Fyllning 6ver leran maste tas bort fore propptag-
ningen, som ocksa kan forsvaras av forekomst av torrskorpa. Normalt sett tas proppar
ned till 8 & 10 m djup. Majligt djup beror av lerans skjuvhallfasthet. Med tillslutning av
rorets nederdnda kan proppar tas till storre djup. Proppar kan &ven tas med skruv (”au-

ger”).

9.3 Knektning

Om en pales kapningsniva ar belagen under palmaskinens arbetsniva kan en s k knekt
anvandas. Som knekt anvéands ofta en stalbalk eller ett stalrér. Balken maste anpassas
till palens tvarsnittsyta. Energiforluster innebar att fallnéjden maste 6kas vid stoppslag-
ningen.

9.4 Toleranseriplan

Om marken é&r fri fran hindrande grundrester, sten, block, ledningar och eventuellt f6-
rekommande tjéle kan en pale i basta fall installeras med en tolerans av + 10 cm. Detta
matt finns angivet i Palentreprendrforeningens leveransbestammelser for slagna palar.
Vid berakning av laster i palar skall projektoren ta hansyn till pallagen inom dessa
marginaler.

Vid palning t ex under en vagg eller en mur (strackpalning) bor projektoren ta hansyn
till toleranserna genom att medvetet placera varannan pale lite forskjuten i tvarled for
att reducera risken att slagna palar systematiskt hamnar at ett och samma hall.

9.5 Toleranser i hojd (palavskarning)

Projektoren skall ange toleranser i hojd (palavskarning) for slagen eller kapad pale.
Normalt anges + 30 4 50 mm for byggnader (ingjutningslangd 100 mm). Vagverket
anger 0 till — 100 mm for broar (ingjutningslangd 200 mm). For palar dar toppen kom-
mit 50 — 1500 mm under angiven palavskarningsniva bor projektdren ange hur pagjut-
ning skall goras.
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Observera att for pale som skall dragforankras, och for vilken armeringen skall frilag-
gas for senare nedbojning och integrering i byggnadsverkets dvriga armering, maste
pallangd for reglering och palavskarningsniva anpassas till detta.

9.6 Lutande palar

Palentreprendrforeningen anger i sina leveransbestaimmelser en maximal pallutning av
4:1.

9.7 Verifiering av geoteknisk barférmaga

Det vedertagna begreppet for avslutningen av en pales slagning ar “stoppslagning”,
vilket utfors for huvudsakligen spetsburna palar och friktionspalar. Mantelburna palar i
kohesionsjord slas till vid projekteringen forutsatta langder.

Sjunkningen vid stoppslagningen anvands som verifikation av den geotekniska barfor-
magan. For verifieringen tillimpas ibland stoppslagningskrav i form av generella regler
(schabloner). Sjunkningen (mm/10 slag) far da inte dverstiga vissa erfarenhetsvarden.
Anvandning av schabloner far enbart tillampas upp till vissa barformagenivaer.

Slagningen kan ocksa anpassas efter de forhallanden som rader pa platsen, d v s speci-
fika stoppslagningskrav for arbetsplatsen tas da fram. For detta erfordras provpalning
och dynamisk provbelastning. Stoppslagningsvillkoren bér tas fram vid efterslagning
tidigast ett dygn efter slagningen. Dels for att kontrollera att palens barférmaga inte &r
lagre an vid sjalva slagningen men oftast for att utnyttja att barférmagan kan 6ka med
tiden, sarskilt i friktionsjord (barformagetillvaxt).

Projektoren skall ange hur den geotekniska barférmagan skall verifieras. Detta gors
med hansyn till de geotekniska forhallandena och hur stor geoteknisk barférmaga som
efterstrdvas.

9.8 Kontroll av palens integritet (att palen ar hel)

Med en pales integritet menas dess funktionsduglighet att ta hand om projekterad last-
effekt. Tidigare anvandes inspektionsror ingjutna i palar for vilka osakerhet befarats for
deras krokning vid slagning mot lutande berg. Kontroll utférdes genom tolkning av
roret. Sadan kontroll utfors for stalrrspalar innan de igengjuts med betong. For be-
tongpalar kan integritetskontroll goras med stétvagsmatning varvid sprickbildning och
skador kan upptackas. Sadan kontroll gors vid tolkning av stétvagskurvor vid normal
stoppslagning, men kan ocksa utforas som fristaende kontroll utan palkran. Kontrollen
utfors da genom slag med sldgga och métning med accelerometer ("low-strain test”).
Denna metod kan dock bara anvandas for palens 6vre del, for en betongpale ned till
oversta skarven, eftersom stétvagen kan ha for liten energi for passage av skarv.

9.9 Kontrollslagning

Kontrollslagning utfors i regel i omedelbar anslutning till sjalva palslagningen utan for-
flyttning av palmaskinen. Denna slagning utfors for att kontrollera att palens spets inte
har rort sig vid slagning av narbelagna palar. Detta kan bli aktuellt om 16s lera direkt
overlagrar berg och vid kortare pallangder an 3 m.
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9.10 Efterslagning

Efterslagning gors nar palslagningen avslutats inom det omrade dar den aktuella palen
kan paverkas. Syftet med efterslagningen ar att kontrollera palens barférmaga och ut-
fors for spetsburna palar och friktionspalar. Palarna kan ha lyfts eller rubbats i lage vid
schaktning, att risk forekommer for s k falskt stopp eller att slagning av narstaende pa-
lar orsakat omlagring av friktionsjord. Normalt pavisas dock en hogre barférmaga i
friktionsjord vid efterslagning &n vid normal stoppslagning. Efterslagningen utférs som
fornyad stoppslagning.

9.11 Ersattningsregler

Palningsarbeten ersatts med verkligt utfall utgaende fran i handlingarna angivna re-
gleringsméngder och i anbud angivna regleringspriser. Normalt sett ersatts inte bort-
slagna” palar eller palar slagna val utanfor toleranserna.

Till hjalp for regleringen finns mat- och erséttningsregler, som framtagits av bran-
schens parter.

9.11.1 MER 2002

MER 2002 Anl&ggning géller tillsammans med Anldggnings-AMA. Arbete mits i antal
palar per angivna langder. Pallangden (regleringslangden) mats fran palavskérnings-
planet till palspetsen. Palsko och bergsko inrdknas i pales langd. Reglering av ersatt-
ning av pales langd utfors for skillnad mellan angiven och verklig pallangd stérre an
1,0 m. Vid minskad langd (avdrag) for slagen pale reduceras a-priset (per m) med 50
%. Tillagg géller for antal palar for vilka utfors:

Prylning eller forborrning.

Lerproppsdragning.

Efterslagning.

Forankring av dragen pale.

Av bestéllaren beordrad extra stotvagsmatning.

Tillaggsskarvar (avvikelser fran grupptillhdrighet vid betongpalar avseende
pallangder).

9.11.2 ME 95
ME 95 (VV Publ 1995:65) galler 4n sa lange for Vagverkets arbeten.

9.12 Leveranshestammelser

Anbudsgivare aberopar som regel ”Leveransbestammelser for palningsarbeten, slagna
betongpalar” (PEFLEV 2006), som utarbetats av Palentreprenorféreningen och Sveri-
ges Byggindustrier och kan hamtas pa deras hemsida.
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10 Ansvarsfordelning vid palgrundlaggning

Foljande ansvarsfordelning foreligger vid en palgrundlaggning:

e Geotekniska forutséttningar: Byggherren ansvarar for att forhallandena ar under-
sOkta i erforderlig omfattning.

e Val av paltyp: Byggherrens eller entreprendrens projektor ansvarar for att de ra-
dande forhallandena beaktas vid val av paltyp och utnyttjande av palmaterial och
jord.

e Belastningar av konstruktion och jord: Projektoren ansvarar for att palgrundlagg-
ningen utformas sa att forutsatta laster kan tas om hand. Detta galler givetvis laster
fran byggnadsverket men aven laster fran jord (pahangslaster orsakat av séttning-
ar), tillskottslaster vid palplaceringar inom angivna toleranser samt inverkan vid
slagningen (bedémd paverkan).

e Bygghandlingar: Projektoren ansvarar, pa byggherrens uppdrag, for att handlingar
uppréttas sa att anbudsgivning och entreprenadarbeten kan genomforas. Kontrol-
lens utforande och omfattning, anpassat till férhallandena och lastutnyttjandet, skall
anges. Regleringslangder for palarna ska framtas.

e Ekonomisk reglering av palningen utgar enligt branschéverenskomna mat- och er-
sattningsregler utgaende fran angivna regleringslangder i det forfragningsunderlag
som projektoren upprattat.

11 Val av paltyp

Projektoren skall stalla sig foljande fragor infor val av paltyp samt se till att fragorna

besvaras och att resultatet redovisas i handlingarna:

e Hur kénslig & omgivningen for buller, vibrationer och hévning/séttning?

e Kravs det atgarder for att begransa omgivningspaverkan och hur ska detta i sa fall

goras ? Erfordras annan palinstallation &n slagning?

Fran vilken niva skall/kan/far palningen utforas?

Erfordras prylning genom fyllning eller borrade palar?

Erfordras knektning samt efterféljande schaktning?

Vilket vérde pa dimensionerande lastkapacitet/ barformaga dnskas?

Vilket verkningssatt far palen (spetsburen, mantelburen, spets- och mantelburen)?

Vilken geoteknisk barférmaga (karakteristiskt varde) kan forvantas och vid vilka

pallangder?

e Vilket véarde pa den dimensionerande geotekniska barférmagan ar rimligt att utnytt-
ja for radande geotekniska forhallanden?

e Har tvarsnittsytan stor betydelse for att erhalla 6nskad geoteknisk barformaga och
for pallangden?

e Analysera mojliga paltyper. Slagna betongpalar och slanka stalrorspalar ar billigast.

De senare &r skonsammare nér det galler massundantrangning, men blir l&ngre och

kan kréava totalt fler slag, borrade palar — typ stalkarnepalar — &r bra men dyra etc.

Vilken konkurrenssituatation finns for aktuella paltyper?

Vilken paltyp kan vara den optimala for forhallandena?

Vilka regleringslangder skall véljas?

Hur stort slagningsarbete och antal slag kan férvéntas?

Hur skall den geotekniska barformagan verifieras och hur paverkar detta det di-

mensionerande vardet pa den geotekniska barférmagan?
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12 Handlingar

Forfragningsunderlag och arbetshandlingar bor innehalla féljande information i be-
skrivning eller pa ritningar for en utférandeentreprenad:

Gallande normer, bestammelser, rad och anvisningar.
Dimensioneringsforutsattningar nar det géller sékerhetsklass, geoteknisk klass
och partialkoefficient for den l6sa jordens skjuvhallfasthet. De geotekniska
forhallandena beskrivs kortfattat i den tekniska beskrivningen. Sarskilt beskrivs
den jord i vilken stoppslagning férvéntas bli utférd. Hinder i form av fyllningar
samt eventuell blockférekomst i jorden anges liksom eventuell férekomst av
starkt lutande berg.

Vald paltyp i form av palelement, skarvar och skor. Om pale &r standardiserad
anges detta med angivelse av nummerbeteckning, om inte maste palen beskri-
vas mera detaljerat. Sarskild utformning med avseende pa bestandighet anges.
Numrering av varje pale med angivelse av lage och regleringslangd, angiven i
hela metrar med beaktande av ersattningsreglerna, samt palavskarningsniva.
Sarskild angivelse vad géaller palar som ska ta drag och vars armering skall fri-
laggas och anslutas till pal- eller bottenplatta.

Dimensionerande last i brottgranstillstand och dimensionerande langtidslast i
bruksgranstillstand med angivelse av lastkombination.

Dimensionerande langtidslast i brottgranstillstand att kombineras med pa-
hangslast med angivelse av lastkombination. Pahangslastens storlek och for-
delning skall anges.

Omfattning av eventuell prylning.

Verifieringsmetod for geoteknisk barformaga och integritet med angivelse av
kontrollobjektens storlek. och kontrollens omfattning med eventuella provpa-
lar. Forslag till provpalarnas placering bor anges.

Omfattning av 6vrig utférandekontroll som kontroll- och efterslagning.
Atgarder for att reducera omgivningspaverkan som t ex lerproppstagning, slag-
ningsrestriktioner och krav pa viss slagningsordning.

Toleranser i plan, héjd och med avseende pa lutning.

Atgarder vid slagning utanfér toleranser.

Krav pa redovisning av provpalning, produktionskontroll och verkligt utfall nar
det galler pallangder och palarnas lagen.

A-prislista som underlag for reglering.

Vid totalentreprenad kan det vara tillrackligt att beskriva:

Geotekniska forutséttningar.
Laster fran ovanforliggande byggnadsverk med lastfall, storlek och lage.
Restriktioner betraffande omgivningspaverkan.



