. SSAB

RR®- och RD®-palar

Anvisningar for projektering och installation

Denna projekterings- och installationsmanual bygger pa Eurokoder, Boverkets-
och Trafikverkets foreskrifter samt Palkommissionens rapporter med supplement.

Manualen innehaller:

- grunderna for projektering och dimensionering av grundlaggningar med SSABs stalpalar
+ hanterings- och installationsanvisningar

- rekommendationer for val av paltyp och storlek

- anvisningar for kvalitetsovervakning, méatning och dokumentering av palningsarbete.

Manualen behandlar samtliga standarddimensioner av SSABs:
- slagna eller tryckta RR- och RRs-palar
+ borrade RD- och RDs-palar.

De installations-, hanterings- och stoppslagningsanvisningar som ges i denna manual kan
anvandas i anpassad form nér objektet har projekterats utifran tillatna pallaster.

Manualen kan anvandas vid enstaka palar eller palgrupper men dven vid projektering och
utférande av stodkonstruktioner av slagna och borrade stélrorspalar i palvéaggar och olika
kombivaggskonstruktioner. For att underlatta projektering och genomférande innehaller
manualen tabeller med fardiga dimensioneringsberakningar och exempel.

Anvandningsomraden:

+ smahus

- affars-, kontors-, industri- och lagerbyggnader

- flervaningshus

* idrottsarenor

« grundforstarkning

* broar

« paldack

« konstruktioner for trafikleder och kommunal teknik
* bullerskydd

* hamnar

« vind- och andra kraftverk. ETA 12/0526
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T Allmant

Denna projekterings- och installationsmanual bygger pa Pal-
kommissionens rapporter med dess supplement samt Euroko-
der.

Manualen behandlar:

« grunderna for projektering av SSABs stalpalar

* hanterings- och installationsanvisningar

« anvisningar for kvalitetsdvervakning, méatning och dokumente-
ring av palningsarbete.

Manualen behandlar samtliga standarddimensioner av SSABs:
+ slagna eller tryckta RR- och RRs-palar

- injekterade slagna RR-palar

» borrade RD- och RDs-palar.

Utdver denna manual finns produktbroschyrer fér RR-, RRs-,
RD- och RDs-pélar dar du kan lasa mer allmant om stalpalarnas
anvandningsomraden, material, uppbyggnad och dimensioner.
Om palningen har planerats pa basis av tillatna pallaster, kan
palningsanvisningarna fér RR-palar och RD-palar foljas.

Manualen kan anvandas vid enstaka palar eller palgrupper men
dven vid projektering och utférande av stodkonstruktioner som
SSABs RD-palvaggar, olika kombivaggskonstruktioner och an-
dra stodvaggar.

2 SSABs stalrorspalar

SSABs stalpalar uppfyller angivna krav i Eurokoder,

Boverkets- och Trafikverkets krav och foreskrifter samt Palkom-
missionens rapporter med supplement. SSABs RR-, RRs-, RD-
och RDs-palar ar CE-markta palsystem som omfattas av ETA
12/0526 (European Technical Assessment).

Godkannandet baseras pa detaljerade belastningstester, sér-

skilt pa skarvarna, kontinuerlig kvalitetskontroll under de olika
tillverkningsfaserna samt mojligheten att spara materialet. An-

Tabell 1. Stalsorter for SSABs palar.

vandandet av SSABs CE-markta stalpalar vid ett entreprenad-
projekt sakerstaller en hogpresterande och uthallig grundlagg-
ning. Testade produkter garanterar en problemfri installation pa
arbetsplatsen.

2.1 Stalsorter och standarder

Palarnas stalsorter, kemiska sammansattning och mekaniska
egenskaper presenteras i Tabell 2.1. Stalsorternas tillganglighet
per paltyp efter diameter och godstjocklek presenteras i avsnitt
2.2,2.30ch2.4.

Tekniska leveransvillkor fér palarna foljer standarden SS-EN
10219-1 och ETA 12/0526. Dimensioner och toleranser foljer
standarden SS-EN 10219-2. SSABs stalpalar med mekaniska
skarvar tillverkas med snavare toleranser an SS-EN 10219-2 en-
ligt ETA 12/0526.

2.2 Slanka RR- och RRs-palar

2.2.1 Uppbyggnad, stalsorter och identifiering

Slanka RR- och RRs-palars uppbyggnad och ingaende delar fram-
gar av Figur 2.1. Standardstalsort i RRs-palarna ar S550J2H och
for RR-palarna ar det S460MH.

RR- och RRs-palarna har mekaniska skarvar och palskor base-
rade pa friktion upp till palstorlek RRs270/12,5. Bergskor som
ar kopplade mekaniskt finns for dimension RR320. RR320 pa-
larna ar ihopsatta, om nodvandigt med svetsning.

SSABs slanka RR-palar identifieras med markning pa sidan. Pal-
buntarna levereras med lastsedlar som utover tillverkare och
dimension dven anger stalsort.

Kal Kemisk sammansattning, max. Mekaniska egenskaper
ekvivalent
Slagseghet
. i CEV max 1 C : Mn ' P ] i f,min L f, i As min ' T ! KV min

Stalsort | o e o o i i o i o i

[%] [%] [%] [%] [%] [MPa] [MPa] [%] [ M
S355J2H 0,45 0,22 1,6 0,03 0,03 355 470-630 20 -20 27
S440J2H 0,45 0,16 1,6 0,02 0,02 440 490-630 17 -20 27
S460MH 0,46 0,16 1.7 0,035 0,03 460 530-720 17 -20 40
S550J2H 0,47 0,12 1.9 0,02 0,02 550 605-760 14 -20 27




2.2.2 Palelement, palror och skarvar

Ett palelement bestar av ett palrér och en utvandig skarv. Till-
verkningslangder for RR-palelement och palrér utan utvéandiga
skarvar visas i Tabell 2.2.

Palstorlekar RR75 - RR270 i stalsort upp till S460MH kan skar-
vas med utvandiga skarvar. Alla RRs-padimensioner upp till
RRs270 kan ocksa skarvas med utvandiga skarvar.

Skarvarna uppfyller kraven enligt ETA 12/0526. Att skarvarna
uppfyller kraven innebér att palskarvarna inte begransar palens
lastkapacitet vilket gor att palarna kan installeras sa rakt som
mojligt. Kvalitetskriterier for utvdndiga skarvar anges i Tabell
2.3.

Tryckplatta

Utvandig

skarv

Jordsko EI

Bergsko %

Figur 2.1. RR- och RRs-palarnas uppbyggnad, palstorlekar mel-
lan RR75-RR/RRs270

Tabell 2.2. Tillverkningsléngder for RR- och RRs-palelement och palrér.

Paltyp

12m 3m 2m

o
3
IS
3

Langd palelement (inkl. skarv)

1,5m 1,

Langd palelement (exkl. skarv)

6m 12m 16 m

3
3

RR75 = 0 0
RR90
RR115/6,3
RR115/8
RR140/8
RR140/10
RR170/10
RR170/12,5
RR220/10
RR220/12,5
RR245/10
RR245/12,5
RR270/10
RR270/12,5

O O O O O o ©o

O O O O 0o o o o

X O X O X X X X X X O o
O O O O O O O X X X X X X X
O O OO OO O o o o o o o o

RRs115/8
RRs140/8
RRs140/10
RRs170/10
RRs170/12,5
RRs220/10
RRs220/12,5
RRs245/10
RRs245/12,5
RRs270/10
RRs270/12,5

O O O X X X X X X O
O O O O O O O O X X

O O O OO0 O o oo o o

(@)
o

0

o

O O O O O o o
O O O O O 0 o ofbd
O O O 0O o oo o|e°e

O O O O O O O O 0O O X X X X
X O X X X X X X X X O O o
O O OO O O o o o o

'
O O O O O O O O o o X
O O O O X X X X X X O
O O O O o O o o o o

X = lagervara 0 = projektspecifik vara - = ¢j i produktion



Tabell 2.3. Minimivarden for utvandiga skarvars kapacitet
och bojstyvhet.

.....

Paltyp ka?a?«g;et ADCEEE Ioment ) i Jshdiet
[kN] kapacitet ;| kapacitet Elgz-08m

RR75 95

RR90 P 113

RR115/63 | 147 |

RR115/8 | 184 |

RRs115/8 | 220 |

RR140/8 | 228 |

RRs140/8 | 273 |

RR140/10 | 281 |

RRs140/10 | 336 |

RR170/10 | 343 |

RRs170/10 | 410 |

RR170/125 | 422 | | |

RRs170/12,5 | 505 Nepie | Mpse | 075x Eipae

RR220/10 | 453
RRs220/10 | 542
RR220/12,5 | 560
RRs220/12,5 | 669
RR245/10 | 509
RRs245/10 | 608
RR245/12,5 | 629
RRs245/12,5 | 752
RR270/10 | 570
RRs270/10 | 682
RR270/12,5 | 706
RRs270/12,5 | 844

.....

.....

.....

.....

.....

.....

.....

.....

.....

.....

.....

2.2.3 Palskor

Typen av palsko anpassas efter omstandigheterna. De slanka
RR- och RRs-palarnas friktionsbaserade bergskor och jordskor
uppfyller kraven i ETA 12/0526. Bergskons dubb tillverkas av
hardat specialstal for att ge god intrédngning i berget. Bergskor
bor alltid anvandas nar palarna slas in snett eller om bergytan
Overlagras av ett moranlager med otillrdcklig méaktighet. Med
bergskor tranger palarna lattare genom tata och steniga jord-
lager for att sedan mejslas in i berg. Till tryckta slanka RR-pa-
lar gar det att anvanda specialspetsar genom vilka man efter
tryckningen kan gora en efterinjektering som forbattrar spet-
sens och delvis dven mantelns barformaga.

| samband med special bestallning kan pal andarna pa RR270
och RR320 dimensionerna skyddas med hjalp av en botten
platta eller med en bergsko som sétts fast med hjalp av svets-
ning. | dessa situationer ar spetsarna specialbestallningar och
i detta fall levereras palréren till byggarbetsplatsen med spet-
sarna pasvetsade.

Eftersom RR270 och RR320 palar endast har liten vertikal be-
lastning, om palar anvandas for till exempel stéllningar och

6

bullerskydd, kan bergsskorna svetsas pa med lattviktsskor med
projektunik design.

Vid anvandning av annat an mekaniskt fasta bergskor mas-
te det beaktas att den viktigaste dimensioneringsfaktorn for
bergskor ar andspénningar och/eller utmattningstest. Dessut-
om maste installationsanvisningarna i Sec. 5.2 foljas.

2.3 Grova RR-palar
2.3.1 Uppbyggnad, dimensioner och stalsorter
Grova RR-palar bestar av spiralsvetsade stalror och tillverkas

i langder upp till 40 meter. Palar ar oftast bestéllda i specifika
langder. Lagerforda dimensioner visas i Tabell 2.4.

Tabell 2.4. Grova RR-palar i lager (L=12 m)

Dimensioner

diameter x godstjocklek [mm] Stcht

406 x 12.5 S440J2H (S355J2H)
508 x12.5 S440J2H (S355J2H)
610x12.5 S355J2H
711x12.5 S355J2H
813x12.5 S355J2H

De huvudsakliga stalsorter som grova RR-palar tillverkas av &r
S355J2H, S440J2H and S550J2H. Mot specialbestallning kan
palar tillverkas och levereras i MH-stalsorter enligt standarden
EN 10219.

| forsta hand rekommenderas RR400, RR500, RR600, RR700,
RR800, RR900, RR1000 och RR1200 med en minsta godstjock-
lek for RR400—RR800 pa 10 mm och for RR900-RR1200 12,5
mm.

Utover standardmatten i Tabell 2.5 kan RR-palarna tillverkas
med annan diameter och med mattbestallda godstjocklekar.
Godstjocklek kan véljas med 0,1 mm noggrannhet. Genom val
av annan godstjocklek, diameter och/eller stalsort kan kon-
struktionerna optimeras. Avvikelser fran standardmatten forut-
satter dock att projektet &r relativt stort. Optimeringen ar sar-
skilt vardefull i kombivaggar och RD-palvaggskonstruktioner,
men dven i objekt med stodpalar.

SSABs grova RR-palar identifieras med markning pa sidan. Pa-
larna &r vid leveransen forsedda med lastsedlar som visar till-
verkare, dimension och stalsort.



Tabell 2.5. Standardmatt och sortiment av grova RR-palar.

Godstjocklek [mm]

Pale Di[a:n‘:;er 8 10 12,5 14,2 16 18 20 21 22 23
RR400 406,4

RR450 457,0

RR500 508,0

RR550 559,0

RR600 610,0

RR650 660,0

RR700 711,0

RR750 762,0

RR800 813,0

RR900 914,0

RR1000 1016,0

RR1200 | 1220,0

Stalsorter S355J2H, S440J2H, S460MH och S550J2H
. Stalsorter S355J2H, S440J2H och S460MH
Kontakta SSAB forséljning for tillgdnglighet

2.3.2 Palskor

Det finns tre typer av bergskor till grova RR-palar, se Figur 2.3.
De vanligaste spetstyperna ar bergsko med dubb av konstruk-
tionsstal och hdrdad dubb. SSAB levererar dven bergskor med
ihdlig dubb, dar man kan fylla dubben med betong och till exem-
pel borra genom ett dragankare som injekteras fast i berget.

Figur 2.2. Grov RR-pale.



Bergsko med dubb av Bergsko med
konstruktionsstal hardad dubb

Bergsko med Andférstarkning
ihalig dubb

Figur 2.3. Palskor for grova RR-palar.

Bergskor med dubb av konstruktionsstal anvénds vid palning i
grovkorniga jordlager eller moran eller nar bergytan ar relativt
jamn och tacks med stodjande tata jordlager. Dubb av konstruk-
tionsstal tal baddning i bergets yta och i berget.

Bergskor med hardad dubb anvénds nar bergytan lutar, saknar
tata grovkorniga jord- eller moranlager eller nar dessa lager ar
tunna och man vill att palspetsen ska na bergytan. Bergskor
med hardad dubb hindrar under de flesta forhallanden att pal-
spetsen glider i sidled.

Bergskor med ihdlig dubb kan anvadndas nar man vill sdkra att
palen sitter fast i berget genom att borra ett stag genom dub-
ben och injektera fast det i berget. Ett typiskt anvandningsomra-
de ar kombivaggskonstruktioner i hamnpirer dar palarna utsatts
for stora horisontallaster. Bergskor med ihalig dubb anvénds
ocksa i projekt dar palarna utsétts for draglaster. Genom halet
kan man da installera ett dragankare.

| stenfri eller nastan stenfri jord, dar palspetsen ska fa stéd av
jordlagren, kan man anvénda en forstarkt bottenplatta som
skydd for palens nedre ande. Vi rekommenderar anda att man
anvander standardiserade dubbar av konstruktionsstal.

Oppna pélar férses ofta med en spetsférstarkning for att skyd-
da palens nedre ande. Spetsforstarkningen bestar vanligen av
ett 150—-500 mm brett stalband som svetsas fast pa rorets utsi-
da. Stalbandets tjocklek &r i allméanhet 10, 15 eller 20 mm. Bade
spetsforstarkningar och forstarkta bottenplattor tillverkas enligt
kundens onskemal fér det specifika objektet.

Bergskorna forvarms infor svetsningen som utfors med svets-
robot. Varje bergsko numreras sa att sparbarheten kan saker-
stéllas.

Dimensionerande barformaga hos bergskor till grova RR-palar
visas i Tabell 2.6. Den mest kritiska fasen for bergskor ar stopp-
slagning och/eller dynamisk provbelastning. Dessutom maste
installationsanvisningarna i avsnitt 5.2 foljas vid installationen,
i synnerhet om palspetsen traffar ett stenblock eller en sned
bergyta.

| projekteringsskedet maste dock barférmagan for varje palstor-
lek begransas till respektive pales Ry -varde.

Kalkyleringsmetoden for bergskorna for SSAB grova RR-palar
har Trafikverket forhandsgodként genom TRVAT 2015/552.
Med metoden SSAB anvéander enligt detta forgodkdnnande
uppfyller bergskorna de krav som Trafikverket stéller och darav
godkénns de att anvandas i Trafikverkets projekt. Trafikverkets
forhandsgodkénnande innehaller ocksa godkanda hallfastig-
hetsvéarden for standard bergskor med hardad plugg for storle-
karna pa palar RR400, RR500, RR600 och RR700.

Tabell 2.6. Dimensionerande varde (Ry,) for bergskons struk-
turella barféormaga i brottgranstillstand for centrerad vertikal-
last i installationslage (stoppslagning och stétvagsmatning).

Dubb av Hardad lhalig
Pale konstruktionsstal dubb dubb
Ray [N Ry [kN] Ry [kN]
RR400 5033 4982*
RR450 6057 6032
RR500 7672 7545*
RR550 7994 7940
RR600 9677 9681* 9285
RR650 10084 10062
RR700 11993 11605+ 11370
RR750 12387 12342
RR800 12653 12610 12188
RR900 ___'_I_49'IO 14887 14512
RR1000 18751 15691 18371
RR1200 19317 19260




2.4 RD- och RDs-palar

2.4.1 Uppbyggnad, dimensioner och identifiering

RD-palens uppbyggnad presenteras i Figur 2.4. Standardstal-
sort for RD90—-RD320 ar S460MH. RDs-palarna &r av stalsort
S550J2H. Fér RD400-RD1200 kan alla stalsorter anvandas
som ingar i SSABs stalpaleprodukter. Standardmatt och stal-
sorter for RD/RDs-palar presenteras i Tabell 2.7. For grova RD-
palar rekommenderas RD400, RD500, RD600, RD700, RD800,
RD900, RD1000 och RD1200.

Palarna levereras antingen som palrér eller RD-palelement med
gangade andar. Langder for palrér och palelement framgar av
Tabell 2.8. Den invandiga langsgaende svetssémmen pa RD90-
RD320 kan tas bort pa bestéllning. Vid anvandning av de van-
ligaste pilotborrkronorna ar det i allménhet inte nddvandigt att
ta bort innersommen, men det finns skal att beakta sommens
paverkan vid val av pilotborrkrona.

SSABs RD-palar identifieras med markning pa sidan. Palroren

och palelementen &r vid leveransen forsedda med lastsedlar
som visar tillverkare, dimension och stalsort.

Tabell 2.7. Standardmatt och stalsorter for RD/RDs-palar.

Tryckplatta

Gangat
RDT-palelement

Gangat
RDT-hylskarv

(RD90-RD320 och
RDs115/8-RDs320)

Svetsad skarv
(fabriksfasade andar)

Slagsko /
ringborrkrona

Figur 2.4. Uppbyggnad av slanka RD/RDs-palar.

Godstjocklek [mm]
Pale Diameter ; . 4 8 10 125 | 142 16 18 20 21 | 22 23
[mm] 5
RD90 88,9
RD/RDs115 | 1143

RD/RDs140 | 1397

RD/RDs170 | 1683

RD/RDs220 | 219,1

RD/RDs270 | 273,0

RD/RDs320 | 3239

RD400 | 406,4
RD450 L 4570
RD500 | 5080
RD550 | 5500
RD600 L 610,0
RD650 L 660,0
RD700 L7110
RD750 L 7620
RD800 L8130
RD900 L9140
RD1000 | 1016,0
RD1200 1220,0
Stalsort S460MH . Stalsorter S355J2H, S440J2H och S460MH

Stalsorter S460MH och S550J2H
Stalsorter S355J2H, S440J2H, S460MH och S550J2H

Kontakta SSAB forsaljning for tillganglighet




Tabell 2.8. Langdsortiment av RD- och RDs-palror och RDT- och RDTs-palelement

. Lingd av palrér utan gingar Pltyp Léngd av géngat palelement
Paltyp 1mi1,2mi1,5mi2mi3m i4mi6mi12m
Tmi12mi1,5m2m:3m:4m:6m:12m:12-16 m16-34 m : !

RDT90 0i0:0:i0:0:0:0.: -
02D COBN T O A LT OO - - RDT115/6,3 0:0:i0:0i0:{0:{0:i0
RD115/6,3 0 0] (0] 0 (0] 0] X (0] - - RDT115/8 0 0 0 0 X 0 X 0
RD115/8 oioio0oioioioioixX 0 - RDT140/8 0,01 0:i0!0:0:!X:0
RD140-RD320 oioioioioioioixi o - He LA LB b0 0B L8 LB K LD
RD400-RD1200 -1l - -1 0i0i0i0iX 0 o* RDT170/10 0.4.9.:.0...9.:.0.:01 X109

RDT170/12,5 0, 0:0:i0!0:0:!X:0

RDT220/10 0, 0:0:i0!0:0:X:0
RDs115/8 X . RDT220/12,5 oioioioioioixio
RDsT40RDs320 | 0 i 0 i oiofoioioixi o - EDilRAY 40 00 9 10 01000
RDs400-RDs1200 | - -ioioioioixi o o* Sl 040:0:0:0:0:0:0

RDT320/10 oioioioioioiotio

RDT320/12,5 oioioioioioiotio

RDTs115/8 oioio0oioioioiotio

RDTs140/8 0oioio0io0ioio!Xxio

RDTs140/10 0 0:i0i{0i0i0ioO01io0

RDTs170/10 oioio0oioioio!xio

RDTs170/12,5 oioioioioio!xio

RDTs220/10 0 0i0i0iO0i0iX1ioO

RDTs220/12,5 oioio0oioioio!xtio
X = lagervara RDTs270/10 0i0i0i0i0iO0iO0io0
O = projektspecifik vara RDTs270/12,5 0O:0:0:0:{0:0:0:0
- =¢jiproduktion RDTs320/10 0 0 0 0 0 (o] (o] (]
* = pal storlekarnas specifika maximum ldngd skall kontrolleras av SSAB silj RDTs320/12,5 0 0 0 0 0 0 0 0

2.4.2 Skarvning av RD-palar och stalsorter

RD90-RD/RDs320/12,5 kan skarvas med utvandiga RDT-skrav-

hylsor, se Figur 2.4 och Figur 2.6. Vid anvandning av sankborr-

hammare &r palrorets och hylsans gdngor vanstergangade och
vid anvandning av toppborrhammare hogergangade. Anvisning-
ar om hantering och montering av skarvar samt matt pa ganga-
de skarvhylsor och rekommenderade typer och dimensioner av
ringborrkronor finns i avsnitt 5.3.4.

Skarvens draghallfasthet &r garanterat 50 % av palens tryckhall-
fasthet om skarven hanteras och monteras enligt foreliggande

anvisningar. For vissa dimensioner &r draghallfastheten lika
stor som palen tryckhallfasthet. Alla RD-palar kan dven skarvas
genom svetsning.

Figur 2.6. RDT-skarvhylsa.

Figur 2.5. Grov RD-pale.
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Tabell 2.9. Hallfasthet i mekaniska gangad RDT-skarvar.

Dragkapacitet | Tryck-

Paltyp Dragll(lfsfc“et Paltyp [kN] kapasitet I':/;:Z:irt::t B;lj(iz::?t
RDT90 * 380

RDT115/6,3 * 490 B B

RDT115/8 620 i RDTs115/8 750

RDT140/8 770 i RDTs140/8 910

RDT140/10 940 i RDTs140/10 1120

RDT170/10 1150 i RDTs170/10 1370

RDT170/12,5 1410 i RDTs170/12,5 1680 Npéte Mpsie 0,75 X Elpgle
RDT220/10 1520 i RDTs220/10 1810

RDT220/12,5 1870 i RDTs220/12,5 2230

RDT270/10 1900 i RDTs270/10 2270

RDT270/12,5 2350 i RDTs270/12,5 2810

RDT320/10 2270 RDTs320/10 2720

RDT320/12,5 2820 ) RDTs320/1 2,5“ 3370

*) Med dessa palstorlekar motsvarar béjmotstandet fér gangad RDT-skarv det elastiska bojmotstandet M., for palréret

2.5 Tryckplatta

| 6vre dnden av slanka RR/RRs- och RD/RDs-palar monteras
oftast en tryckplatta med vars hjélp belastningen fran éverlig-
gande konstruktioner 6verfors till palen. Tryckplattan centreras
pa palen med ett styrrér som har till uppgift att halla tryckplat-
tan pa plats under byggnadsfasen. Tryckplattan &r inte desig-
nad for att kunna klara eventuella horisontalkrafter. Tryckplattor
tillverkas av stalsort S355J2 som standard. Standardmatt visas
i Tabell 2.12 och i samma tabell visas dven riktvardet, R, for
tryckplattans dimensionerande barformaga. Barférmagan bor
kontrolleras med avseende pa tryckhéllfasthet och skjuvhall-
fasthet, bade for tryckplattan och fér betongen ovanp3, nar las-
tens dimensioneringsvarde ar cirka 90-100 % av tryckplattans
dimensioneringsvarde och nar hallfasthetsklasser C30/37-
C35/45 for betong anvands.

Tryckplattor kan dven tillverkas med andra objektanpassade
matt och former &n standard, t.ex. halférsedda for att mojlig-
gora dragforankring.

2.6 Palarnas dimensioner och geometriska

tvarsnittsvarden
Matt och geometriska tvarsnittsvarden for langdsvetsade slan-
ka RR- och RD-palar visas i Tabell 2.13 och motsvarande matt
och véarden for grova spiralsvetsade RR- och RD-palar visas i
Tabell 2.14.

11



Tabell 2.10. Tryckplattornas matt samt vagledande dimensionerande hallfasthet.

Dimensioner for tryckplattor

Foreslagen dimensionerande

Paltyp [mm x mm x mm] bég?{:::]’ga
RR75 150 x 150 x 15 380
RR/RD 90 150 x 150 x 15 450
RR/RD 115/6,3 200 x 200 x 20 780
780
RR/RRs/RD/RDs 115/8 ;gg i 228 z Zg 810
RR/RRs/RD/RDs 220/10 300 x 300 x 30 2090
RR/RD 220/12,5 300 x 300 x 30 2090
RRs/RDs 220/12,5 350 x 350 x 35* 2700
RR/RRs 245/10 och RR245/12,5 300 x 300 x 30 2400
RRs245/12,5 350 x 350 x 35* 2700
RR/RD 270/10 och RR/RD 270/12,5 350 x 350 x 35* 2700
RR/RD 320/10 och RR/RD 320/12,5 400 x 400 x 30 3480
RR/RDs 270/10 S550J2H 400 x 400 x 30 2950
RR/RDs 270/12,5 S550J2H 450 x 450 x 40 3750
RR/RDs 320/10 S550J2H 450 x 450 x 40 4050
RR/RDs 320/12,5 S550J2H 500 x 500 x 40 4520

*) Produkt finns €] i lager

Tabell 2.11. Matt och geometriska tvarsnittsvarden for RR®- och RD®-mikropalar.

A =Tvarsnittsarea
A, = Mantelarea
A, = Area paldnde

W., = Elastiskt b6jmotstand
I = Yttroghetsmoment
Z = Palens impedans

Tvarsnittsegenskaper inkl. rostman med
1,2 mm och 2,0 mm.

D t M A A, A We 1 El z A2 Az 112 I20 El 2 Elzo
[mm] [mm] [kg/m] [mm?7 [m%¥m] [mm? [em?] [em?] [kNm? [kNs/m] [mm?] [mm?] [em?] [em4] [kNm2]  [kNm?Z]
76,1 6,3 10,8 1381 0,24 4548 22,3 84,8 178 56,1 1099 916 650 528 137 m
88,9 6,3 12,8 1635 0,28 6207 31,5 140,2 294 66,4 1304 1089 1084 88,7 228 186
114,3 6,3 16,8 2138 0,36 10261 54,7 312,7 657 86,8 1711

114,3 8,0 21,0 2672 0,36 10261 66,4 379,5 797 108,5 2245

139,7 8,0 26,0 3310 0,44 15328 103,1 720,3 1513 1344 2788

139,7 10,0 32,0 4075 0,44 15328 1234 861,9 1810 1654 3553

168,3 10,0 39,0 4973 0,53 22246 185,9 1564,0 3284 201,9 4343

168,3 12,5 48,0 6118 0,53 22246 222,0 1868,4 3924 248,4 5488

219,1 10,0 51,6 6569 0,69 37703 328,5 35984 7557 266,7 5748

219,1 12,5 63,7 8113 0,69 37703 396,6 4344,6 9124 3294 7292

2447 10,0 57,9 7373 0,77 47028 415,7 5086,1 10681 299,4 6455

244,77 12,5 71,6 9118 0,77 47028 503,7 6163,3 12943 370,2 8200

273,0 10,0 64,9 8262 0,86 58535 5241 7154,1 15024 335,5 7238

273,0 12,5 80,3 10230 0,86 58535 637,2 86974 18265 415,3 9205

3239 10,0 774 9861 1,02 82397 750,7 121583 25533 400,4 8645

3239 12,5 96,0 12229 1,02 82397 916,7 14846,5 31178 496,5 11012 10206 132629 12226,7 27852 25676
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Tabell 2.12. Matt och geometriska tvarsnittsvarden for grova RR®- och RD®-palar.

A =Tvarsnittsarea Z= Ppélens impedans Tvirsnittsegenskaper inkl. rostman med 1,2 mm och 2,0 mm
A, = Mantelarea 1= Yttroghetsmoment

A, = Area palande W., = Elastiskt bojmotstand

D t M A A, A, We I El V4 A Azo Iz I20 El; Elzo
[mm] [mm] [kg/m] [mm3] [m%/m] [mm?3] [em?3] [em?] [kNm? [kNs/m] [mm?] [mm?] [em4] [emq [kNm?  [kNm?]

10013 1,28 129717 9780 198739 41735 406,5 8485 7472 167388 146795 35151 30827

12453 128 129717 12045 244758 51399 505,6 10926 9912 21340,7 192814 44815 40491

15468 1,28 129717 14779  30030,7 63064 628,0 13941 12927 268956 248363 56481 52156

11285 144 164030 12449 284464 59737 458,2 9566 8426 23984,0 210481 50366 44201

14043 144 164030 15357 350913 73692 570,2 12325 11184 306289 276930 64321 58155

17455 144 164030 18882 431448 90604 708,7 15737 14597 386824 35746,5 81233 75068

12566 1,60 202683 15465  39280,0 82488 510,2 10656 9387 331458 291046 69606 61120

15645 1,60 202683 1910,2  48520,2 101893 6352 13735 12466  42386,1 383449 89011 80524

19458 160 202683  2352,6 597554 125486  790,0 17548 16279  53621,3  49580,1 112605 104118

22029 1,60 202683 26456 671986 141117 8944 20118 18849  61064,5 570233 128235 119749

24731 1,60 202683 29492 749090 157309 10041 22820 21551 687749 647337 144427 135941

13848 1,76 245422 1880,7 525649 110386 5623 11745 10348 443864 389924 93211 81884

17247 176 245422 23256 650011 136502 7003 15144 13748 568225 514286 119327 108000

21461 1,76 245422 28680 801618 168340 8714 19358 17961 719832 665893 151165 139837

24304 1,76 245422 32283 902307 189485 986,8 22201 20804 820521  76658,2 172309 160982

27294 1,76 245422 36023 1006830 211434 11082 25191 23794 925044 87110,5 194259 182932

15130 1,92 292247 22476 685514 143958 6143 12835 11310 579181 508989 121628 106888

18850 192 292247 27819 848466 178178 7653 16554 15029 742133 671941 155848 141108

23464 192 292247 34346 1047547 219985 9527 21169 19644 941215 871023 197655 182915

26579 192 292247 38690 1180039 247808 10792 24284 22759 107370,6 1003514 225478 210738

29858 192 292247 4320,7 1317814 276741 12123 27563 26038 1211482 1141290 254411 239671

33477 192 292247 48128 1467908 308261 13592 31182 29657 136157,5 1291383 285931 271190

16387 207 342119 2639,0 870879 182885 6653 13903 12252  73613,7 647125 154589 135896

20420 2,07 342119 32688 1078705 226528 8291 17937 16286  94396,3 854951 198232 179540

25427 207 342119 40396 1333064 279943 10324 22944 21293 1198322 1109310 251648 232955

28810 207 342119 45534 150263,1 315552 1169,7 26326 24675 1367889 1278876 287257 268564

32371 207 342119 50885 1679212 352634 13143 29887 28237 1544470 1455457 324339 305646

36304 2,07 342119 56724 1871883 393095 14740 33821 32170 1737141 1648129 364800 346107

17668 2,23 397035 3070,7 1091622 229241 7174 14992 13214 923102 811703 193851 170458

22023 2,23 397035 38059 1353014 284133 8942 19347 17568 1184494 107309,5 248744 225350

27430 223 397035 47073 1673432 351421 11137 24754 22975 1504913 1393514 316032 292638

31085 2,23 397035 53090 1887352 396344 12621 28409 26630 1718833 1607434 360955 337561

34935 223 397035 59364 211039,8 443184 14184 32259 30480 1941879 1830479 407794 384401

39188 223 397035 66219 2354100 494361 1591,1 36512 34733 2185581 2074182 458972 435578

43417 223 397035 72954 2593509 544637 17628 40741 38962 2424989 231359,0 509248 485854

18950 239 456037 35350 134683,0 282834 7694 16082 14175 113931,3 1002057 239256 210432

23625 239 456037 43839 1670284 350760 9592 20757 18850 146276,7 132551,0 307181 278357

29433 239 456037 54260 2067310 434135 11950 26565 24658 1859793 1722537 390557 361733

33360 239 456037 6122,6 2332712 489870 13545 30492 28585 212519,5 1987939 446291 417467

37498 239 456037 68497 2609733 548044 15225 34630 32723 2402216 2264960 504465 475642

42072 239 456037 76451 2912764 611680 17082 39204 37297 2705247 2567991 568102 539278

46621 2,39 456037 84274 3210828 674274 18929 43753 41846 300331,1 2866054 630695 601871

20232 255 519124 40320 163900,5 344191 8214 17171 15136  138689,6 122006,2 291248 256213

25227 255 519124 5002,8 2033639 427064 10243 22167 20131 1781530 161469,6 374121 339086

31436 255 519124 61958 2518603 528007 12763 28375 26340 2266494 2099660 475964 440929

35635 2,55 519124 69942 2843149 597061 14468 32575 30539 2591039 2424206 544118 509083

40062 2,55 519124 78283 318221,7 668266 1626,6 37001 34966  293010,8 276327,4 615323 580288

44956 2,55 519124 87417 3553500 746235 18253 41896 39861 3301391 3134557 693292 658257

49826 2,55 519124 9641,1 391909,3 823010 20230 46765 44730 3666984 3500150 770067 735032

57083 255 519124 109642 445694,2 935958 2317,7 54022 51987 420483,2 4037999 883015 847980

28400 287 656118 63490 290147,2 609309 11531 24959 22670 254307,1 2305704 534045 484198

35402 287 656118 78711 3597084 755388 14374 31961 29672 323868,3 300131,7 680124 630277

40141 287 656118 88916 4063445 853323 16298 36699 34410 3705044 3467678 778059 728212

45138 287 656118 99593 4551418 955798 18327 41697 39408 4193017 3955651 880534 830687
50668 287 656118 111305 5086648 1068196 20572 47226 44937 4728247 449088 992932 943085

56172 2,87 656118 122858 5614612 1179068 2280,7 52731 50441 5256211 5018845 1103804 1053957

64381 2,87 656118 139892 6393080 1342547 26140 60939 58650 6034679 5797313 1267283 1217436

31604 319 810732 7871,1 399849,7 839684 12832 27779 25233 3506023 317964,5 736265 667725

39407 319 810732 9766,2 496123,1 1041858 1600,0 35582 33036 4468757 4142379 938439 869899

44691 319 810732 110386 5607620 1177600 18145 40865 38320 5115146 478876,8 1074181 1005641

50265 319 810732 123716 6284794 1319807 2040,9 46440 43894 5792320 5465942 1216387 1147848

56436 319 810732 138357 7028542 1475994 22914 52610 50064 6536069 620969,0 1372574 1304035

62581 319 810732 152820 7763239 1630280 25409 58755 56209 727076,6 6944387 1526861 1458321

71751 319 810732 174183 8848474 1858180 29132 67925 65380 835600,1 8029622 1754760 1686221

38013 383 1168987 114055 6957379 1461050 15434 33419 30360 6104202 553821,4 1281883 1163025

47418 383 1168987 14169,3 864326,6 1815086 19253 42824 39765 7790089 7224100 1635919 1517061

53791 3,83 1168987 160289 977764,6 2053306 21840 49197 46139 892446,9 8358481 1874139 1755281

60520 383 1168987 17980,7 1096821,7 2303325 2457,2 55925 52867 1011504,0 9549052 2124158 2005301

67971 383 1168987 201286 12278439 2578472 27598 63377 60319 1142526,3 10859274 2399305 2280448

75398 383 1168987 222548 13575450 2850845 30613 70803 67745 12722274 1215628,5 2671677 2552820

86491 3,83 1168987 254039 1549638,8 3254242 3511,7 81896 78838 1464321,2 1407722,3 3075074 2956217

| tabellen visas dimensioner for palar i standardproduktion. Andra dimensioner &n de som definieras i standard SS-EN 10219-2 &r ocksa tillgangliga 13
mot bestéllning.



3 Projektering och
dimensionering av enskild
pale

Foljande flodesschema kan med fordel anvandas vid projek-
tering av palgrundlaggningar. Ett mer detaljerat forfarande
beskrivs i IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument
— Grunder samt IEG Rapport 8:2008, Rev. 2 Tillampningsdoku-
ment — Palar.

Normer och tillampningsdokument
Val av paltyp och paldimension
Geoteknisk kategori (GK1, GK2, GK3)
Séakerhetsklass och dimensionerande lasteffekt (Eq)
Dimensionering i brottgranstillstand (STR/GEOQ)
Dimensionerande barférmaga, Rs=min(Rysrr; R4 ceo)

Rdz Ed

3.1 Normer och tillampningsdokument
Vid projektering av palgrundlaggningar anvénds i normala fall
foljande standarder:

+ SS-EN 1990 Grundldggande dimensioneringsregler for barverk

* SS-EN 1991 Laster pa barverk

+ SS-EN 1992 Dimensionering av betongkonstruktioner

+ SS-EN 1993 Dimensionering av stalkonstruktioner

+ SS-EN 1994 Dimensionering av samverkanskonstruktioner i
stal och betong

+ SS-EN 1997 Dimensionering av geokonstruktioner

Ovanstaende standarder hanvisar till nationella bilagor som
dven maste tas i beaktande beroende pa grundlaggningens
funktionsomrade:

« Boverkets forfattningssamling: BFS 2019:1
« Trafikverkets forfattningssamling: VVFS 2009:19

Som hjalp att tolka och praktisera ovanstaende standarder re-
kommenderas féljande tillampningsdokument:

+ |IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument
- Grunder

+ |IEG Rapport 8:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument
- Palar

+ IEG Rapport 2:2009, Rev. 1 Tillampningsdokument
- Stodkonstruktioner

Aven Palkommissionens rapporter &r i manga fall nédvandiga
att tillampa, nedan anges endast ett urval:
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- Pdlkommissionens rapport 84a + supplement

« Palkommissionens rapport 96:1, Dimensioneringsprinciper for
palar + supplement

- Palkommissionens rapport 98, Dimensioneringsanvisningar
for slagna slanka stalpalar

- Pdlkommissionens rapport 104, Borrade stalrorspalar

« Palkommissionen Rapport 106, Verifiering av geoteknisk bar-
formaga for palar enligt Eurokod

- Pdlkommissionen Rapport 108, Samverkanspalar av stal &
betong

Vid infrastrukturprojekt dar Trafikverkets dokument aberopas &ar
féljande kravdokument vanligt férekommande:

* TK Geo 13 — Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner
+ TDOK 2016:0204 version 3.0 - Trafikverkets Krav Brobyggande

3.2 Rekommendationer for val av paltyp och

paldimension
Anvandningsomraden och fordelar med olika typer av SSABs
stalpalar redovisas i broschyrerna SSAB RR®- och RRs®-palar,
SSAB RD®- och RDs®-palar samt RD®-palvagg.

Valet av lamplig paltyp paverkas i férsta hand av rddande geo-
tekniska forutsattningar, men dven egenskaper hos overlig-
gande konstruktioner och konstruktioner i omgivningen har stor
betydelse. Nedan presenteras anvisningar och rekommendatio-
ner for val av paltyp och dimension.

3.2.1 Laster

Utifran de laster som palarna utsétts for kan SSABs stalpalar
delas in pa foljande sétt vad géller palstorlek och anvandnings-
omrade:

Tabell 3.1. Paldimensioner och vanliga tillampnings-
omraden

1 och 2 familjshus och andra bygg-

RR75-RR/RD140/8 nader utsatta for relativt sma laster

Flervaningshus med cirka 3 till 8
vaningar

RR/RD140/8-RR/RD270

Tunga flervaningshus (>5 véni-r;éé-r.)
eller industribyggnad

RR/RD220-RR/RD500

Palar till bullerskydd med enstaka

RR/RD220-RR/RDA00 /o

Bro- och hamnkonstruktioner samt
byggnader som ar hogre an 10 till 15

RR/RD500-RR/RD1200 ¥
vaningar

Vid val av palstorlek mellan RR- och RD-palar bér man obser-
vera att i oskadat berg ar RD-palarnas dimensionerande barfor-
maga normalt storre an for RR-palar av motsvarande storlek.
Det ar alltid mojligt att optimera grundkonstruktionerna genom
att laborera med olika stalsorter och flera olika palstorlekar
(typiskt tva eller tre) inom objektet.



3.2.2 Installation

RD-palar kan installeras i alla markforhallanden. | extremt utma-
nande forhallanden, till exempel maktiga lager av fyllningsmas-
sor med stora block, kan risken for utbdjning for slankare RD-
palar (palstorlekar cirka RD90-RD140) vara nagot storre &n for
grova RD-palar. Om bergytan

ar valdigt sned eller om bergytan ligger ndra markytan

(<3-5m) och/eller om det saknas stédjande friktionsjordlager
pa bergytan, ar RD-palen en mycket palitlig 16sning.

Slagna palar &r normalt den mest ekonomiska palgrundlagg-
ningsmetoden. Den lampar sig dock bast nar jorden ér fri fran
sten och block. Nar mangden och storleken pa sten och block
oOkar eller nér jordens fasthet okar sa okar dven risken for to-
leransavvikelser. Av samma anledning Okar risken att palarna
kroks eller inte nar anda fram till barande jordlager. Slagna RR-
och RRs-palars penetrationsformaga okar vid anvandning av
bergskor. For smahusobjekt i stenig och maktig moranjord re-
kommenderas minst palstorlek RR115/6,3.

3.2.3 Toleranser

Horisontella och vertikala toleranser samt lutningstoleranser
uppnas enklast med borrade RD-pélar. Exempel pa da snava
toleranser krévs ar byggnationer dar éverkonstruktionen for ned
lasterna genom pelare. Snava toleranser kan ocksa kravas vid
grundforstarkningar och industribyggnation.

3.2.4 Omgivningspaverkan vid palning
Omgivningspaverkan och fragor kring val av pale behandlas i
kapitel 4.

3.2.5 Installationsutrustning vid val av pale

Med latta maskiner (<20-25 t) kan RR/RRs-palar installeras upp
till ungefar palstorlek RR170 och RD/RDs-palar upp till unge-

far RD320. Med latta maskiner kan man i synnerhet pa mycket
mjuk mark anvanda ett betydligt tunnare barlager &n med tung
palningsutrustning (>40-60 t).

Latt installationsutrustning ger ocksa mindre omgivningspaver-
kan (sarskilt vibrationer) vid palningen.

3.3 Geoteknisk kategori (GK1, GK2, GK3)

Genom val av geoteknisk kategori skapas 6verblick och insikt

i det aktuella projektet. Valet styr omfattning av undersokning,
dimensionering, kontroll, uppfoljning etc. Figur 3.1 illustrerar ett
allmant beslutsschema med kriterier for val av geoteknisk kate-
gori. Figuren ar identisk med Figur 5.2 i Tillampningsdokument
— Grunder. Kompletterande information finns i Tillampningsdo-
kument - Palar. | denna manual forutsatts GK2.
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Ar konstruktionen liten

Finns lokal erfarenhet om att
eventuell schakt under
grundvattenytan kan utféras = Nej
med enkla och kdanda
atgarder/metoder?

Ja

Ar risken for
totalstabilitetsproblem,
ogynnsamma séattningar Nej
och omgivningspaverkan
férsumbar?

Ja

Geoteknisk kategori 1

Ar konstruktionen

. Nej . Ja
och relativt enkel? komplex eller ovanlig?
Nej
Ja
. . ~ Konstruktionen innehaller
Ar ronarkforhallandena kanc:la onormalt hog risk under U5
fran motsvarande Iok’el sa - utfrandet?
att enkla metoder for Nej
dimensionering och
grundlaggning kan anvandas? Nej

Rader ovanliga eller
Ja komplexa grund- eller Ja
lastférhallanden?

Uppfors konstruktionen
i kraftigt seismiskt omrade?

Uppfors konstruktionen i ett
omrade med pagaende U
rorelser eller som has lag
totalstabilitet?

Geoteknisk kategori 2

Nej

Ja

Nej

Nej

Geoteknisk kategori 3

Figur 3.1. Allmént beslutsschema for val av geoteknisk kategori direkt hamtat fran IEG Rapport 2:2008,

Rev. 2 Tillampningsdokument — Grunder.

3.4 Sakerhetsklass och dimensionerande

lasteffekt (Ej)
Partialkoefficient for sdkerhetsklass appliceras pa lasterna en-
ligt SS-EN 1991. Bade strukturella laster och geotekniska las-
ter som exempelvis pahéngslaster fran omgivande jord maste
beaktas. Hur dessa dimensioneras beskrivs ndarmare i Tillamp-
ningsdokument — Palar.
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3.5 Dimensionering i brottgranstillstand (STR/GEO)
Dimensionering av geokonstruktioner kan baseras pa fyra me-
toder:

1. Berdkning

2. Havdvunna atgarder

3. Provbelastning

4. Observationsmetod

For palar i GK2 verifieras normalt barformagan enligt metod 1,
2 och 3 i kombination.

Enligt SS-EN 1997-1, med tillhérande nationella bilagor, ska pa-
lar dimensioneras enligt dimensioneringssatt 3 (DA3) for struk-



turell barférmaga (STR) samt dimensioneringssétt 2 (DA2) for
geoteknisk barférmaga (GEO). Brottgrans STR anger alltsa bar-
formagan i palen och brottgrans GEO anger barfomagan i mar-
ken. Strukturell barféormaga berédknas enligt Palkommissionens
rapport 96:1 + supplement och varden kan erhallas med hjélp
av Bilaga A eller B eller SSABs dimensioneringsprogram
PileCalc. Da den invandiga korrosionen ar noll forutsatts palar-
na vara betongfyllda. Varden anges da fér samverkan stal-be-
tong berdknade enligt Palkommissionen rapport 108.

| SSABs berakningsprogram inkluderas endast en bojstyvhets-
okning da palarna betongfylls vilket medfér att dessa varden ar
nagot lagre dn de som anges i Bilaga A och B.

3.5.1 Dimensionering i bruksgranstillstand STR
Lastkapacitetsberdkningar har gjorts for dimensioner mellan
RR75 — RR320 samt RD90 — RD320. Dimensionerande lastkapa-
citet berdknas enligt Palkommissionen rapport 84a + supple-
ment, Palkommissionen rapport 96:1 + supplement samt Pal-
kommissionen rapport 108. Olika dimensioneringsvarden for
tvarsnittstorheterna redovisas i Tabell 2.11. Berakningarna galler
RR- och RD-palar med respektive utan betongfyllning. Resultatet
av berakningarna redovisas i Bilaga A och B.

Geokonstruktionens dimensionerande varde

Som tidigare namnts berdknas palmaterialets strukturella béar-
formaga for statisk last enligt Palkommissionens rapport 96:1
+ supplement. Dimensionerande varde fér den omgivande jor-
den kan beréknas enligt Tillampningsdokument — Palar som:

1 _
Xa =7 "X Ekv 3.1

Definierat som karakteristiskt varde enligt SS-EN 1997-1.

v = fast partialkoefficient, for lera Y =1,5, se VVFS 2009:19 el-
ler BFS 2019:1.

N = omrakningsfaktor som tar hansyn till osdkerheter relaterade
till jordens egenskaper och aktuell geokonstruktion, se Till-
lampningsdokument — Palar

X = varderat medelvirde baserat pa hadrledda varden, méste
korrigeras med avseende pa konflytgransen.

Rakhet hos palar

RR-palarna tillverkas med ett krav pa rakhet 6 < L/800. Beroen-
de pa hur man senare driver ner och stoppslar palarna kommer
dessa att fa en krokighet 6 = Lk/xxx. Palarnas krokighet efter
installation beror férutom pa geotekniska férhallanden som
sten/block eller fasta lager som kan styra ivdg palarna dven

pa hur palarna drivs ned och stoppslas. Med férsiktig slagning
fas raka palar. Slar man daremot med for hoga fallhojder styr
palarna lattare ivdg och blir krokiga. RR-palarna kan drivas ned
och stoppslas med tunga fallhejare alternativt med latta snabb-
sldende hydraul- eller tryckluftshammare. Vid slagning med
tunga fallhejare okar riskerna for krokiga palar jamfort med om
palarna drivs ned och stoppslas med latta trycklufts- eller hy-
draulhammare. Férvantad rakhet hos en RR-pale slagen i 16s till
medelfast lera ar en pilhdjd 6 < L/400. | friktionsjordar férvan-
tas palen fa en rakhet béattre dn & <L«/300. Palens rakhet kan
bestdammas med inklinometer och uppskattas med ficklampa.
Schablonvarden enligt Palkommissionen rapport 96:1 anges i
Tabell 3.2.

Tabell 3.2. Schablon for bestamning av dimensionerande rak-
het hos slagna RR-palar enligt Palkommissionen rapport 96:1.

Atgird Pale utan skarv Pale med skarv
Ingen kontroll L«/300 L«/200
Matvéarde dock Matvarde dock
Godkénd kontroll
odkand kontrofl 4 bést L/600 bast L,/400

Med ficklampsobservationer far man ett varde pa krokningsra-
dien i palens 6verdel fram till det djup dar ljuset férsvinner.

I langa palar kan krékningsradien nedanfoér det djup dar skenet
forsvinner inte bedémas med ficklampsobservation. Nar ljuset
syns anda till botten &r krokningsradien minst den som anges i
Figur 3.2 eller 3.3 men &r oftast storre, framfor allt i storre palar.
Vid storre paldiametrar kan man med hjélp av ljusobservation
visuellt marka om det finns t.ex. lokala krokta delar langs pa-
len. | formeln i Figur 3.2 och 3.3 anges palens diameter (D) och
tjocklek (t) i millimeter. Pilhdjden kan enligt kordasatsen berak-
nas som & = Lk?/(8 R).

Figur 3.2. Bedomning av utbdjning av RR75 till
RR/RD140/10 med ficklampsmetoden

Utbdjning av RR75 - RR/RD140
— baserad pa observation med ficklampa
E 24
5 2
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Krékningsradie R [m]
—RR75 —RR/RD90 —RR/RD115/8
RR/RD115/6.3 RR/RD140/8 —RR/RD140/10
Figur 3.3. Bedomning av utbdjning av RR/RD170 till
RR/RD270 med ficklampsmetoden
Utbdjning av RR/RD170 - RR/RD270
5 baserad pa observation med ficklampa
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Kontroll med ficklampa far endast ses som 6versiktlig kontroll.
Om palar bedoms vara for krokiga efter kontroll med ficklampa
maste dessa méatas med inklinometer. Inklinometermatningar
ar oftast aktuella for palar som star i méaktig kohesionsjord och
dar eventuella fyliningslager och moranlager innehaller block
och sten eller andra hinder. Palar som inte uppfyller rakhetskra-
vet ska meddelas till den ansvariga geokonstruktdren som be-
stammer om fortsatta atgarder. Krokningsradie som berdknats
pa basis av ficklampsobservation eller matts med inklinometer
jamfors med den krokningsradie som anvénts vid dimensio-
neringen. Vi jamforelsen maste man ta hansyn till omstéandig-
heterna kring den aktuella palen. Palens strukturella kapacitet
dimensioneras i allmanhet fér det svagaste jordlagret. Palens
krokningsradie kan vara betydligt mindre i grovkorniga jordlager
tack vare jordens goda sidostdd &n i kohesionsjordlager. Om
krokningsradien ar eller bedéms vara mindre an den som an-
vants vid projekteringen, berdknas pa basis av krokningsradien
dimensioneringsvardet for palens strukturella barformaga och
jamférs med dimensioneringsvardet for lasten pa palen. Bor-
rade RD-palar blir normalt rakare &n RR-palar efter installation,
se Palkommissionens rapport 104, Borrade stalrérspalar f6r mer
information angaende rakhet hos RD-palar.

Bestandighet

Stalrérspalar dimensioneras normalt med rostman, dvs. att
man vid berdkning av palens lastupptagning tar hansyn till att
en del av godset kommer att rosta bort under palens livslangd.
Den geotekniska undersokningen bor inkludera en utvardering
av korrosionsforhallanden.

Det finns tre olika rekommenderade vagar att ta med hansyn till
rostman. Den forsta metoden patraffas i SS-EN 1993-5 Design
of Steel Structures: Piling, se Tabell 3.3.

Den andra metoden bestar av de senaste ronen géllande av-
rostning hos stalpalar i jord enligt VTT-undersokning Korrosion
pa stalrérspalar - Dimensionering utgdende fran empiriskt mate-
rial samt Korrosionsinstitutets granskning av denna rapport, se
Tabell 3.4.

Den tredje metoden for att dimensionera rostman finns beskri-
ven i Pdlkommissionen rapport 98, se Tabell 3.5 och 3.6

Tabell 3.3. Dimensionerande rostman enligt SS-EN 1993-5 Design of Steel Structures: Piling.

Livslangd

Jordférhallanden 5 ar 25 ar 50 ar 75 ar 100 ar
Normala jordférhallanden
Ofdrstord, naturjord (sand, silt, lera, skiffer etc.) 0,00 0,30 0,60 0,90 1,20
Opackad och icke-aggressiv fyllning sand, silt, lera, skiffer etc.) 01 8 "[-),70 "1-,20 "1-,70 "é,ZO
Exceptionella eller aggressiva forhallanden
Fororenad, naturjord och jord i industriomrade 01 5 "(-),75 "1-,50 ;25 "é,OO
Aggressiv natur jord (kérr-, myr-, trask- och torvmark etc.) "(-),20 "1-,00 "1-,75 3,50 "é,25
Opackad och aggressiv fylinad (innehall av aska, slagg etc.) "(-J,SO "é,OO "é,25 "4-1,50 "é,75

Noter:

1) Vardena &r endast angivna som végledning. Lokala férhéllanden bor beaktas.
2) Korrosionshastigheten i kontrollerad fyllning &r lagre an i okontrollerad fyllning.
For kontrollerad fylining kan tabellvdrdena for okontrollerad fylining halveras.
3) Korrosionsvérdena for livslangderna 5 och 25 ar ar baserade pa faktiska matningar

medan varden for andra livslangder har extrapolerats.

Kélla: European Committee for Standardization EN 1993-5. Eurocode 3: Design of Steel Structures - Part 5: Piling. CEN 2007

Tabell 3.4. Dimensionerande rostman enligt VTT.

Horhallanden

Dimensionerande
korrosion [mm]/100 ar

Homogena naturjordsforhallanden ovan och under grundvattenytan 1,20-1,50
Packade mineraljordsutfyllnader ovan och under grundvattenytan 1,50-2,00
Opackade mineraljordsutfylinader ovan och under grundvattenytan 2,00-2,50

* Kalla: Jouko Tornqvist: "Korrosion pa stalrérspalar — Dimensionering utgaende fran empiriskt material”.

VTT Bygg och Transport. Esbo, Oktober 2004, ISBN 952-5004-54-6.
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Tabell 3.5. Dimensionerande rostman for 100 ar i jord, enkla forhallanden. For andra férhallanden se

Palkommissionen rapport 98.

Dimensionerande rostman (mm)

Jordant Over GW Under GW
Sand, grus samt sandiga/grusiga moraner och fyllningar 2 2
Lera, silt, leriga/siltiga moréaner 3 2
Gyttjig lera/silt, gyttja, torv, dy (vattenkvot >80 %) 4 3

Tabell 3.6. Dimensionerande invandig rostman for 100 ar, Palkommissionen rapport 98.

Omgivande grundvatten

Dimensionerande rostman (mm)

Sott

1 2

Salt, brackt

1.5 3

3.5.2 Dimensionering i bruksgranstillstand GEO

Nedan presenteras dynamisk provbelastning med stotvagsmat-
ning som metod for verifiering av geoteknisk barférmaga. For
en spetsburen stalrérspale ar detta den allra vanligaste veri-
fieringsmetoden. Friktionsburna mantelinjekterade RR-palar
kan &ven verifieras genom berékning, se Palkommissionens
Rapport 102, Injekterade palar, Palkommissionen Rapport 103,
Slagna friktionspalar, Palkommissionen Rapport 100, Kohe-
sionspalar, IEG Rapport 8:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument -
Palar samt SS-EN 1997.

Geoteknisk barformaga kan ibland dven verifieras med statisk
provbelastning genom provdragning. Barférmagan i drag be-
gransas for RR-palar till 15 % av tryckkapaciteten samt for RD-
palar till 50 % av tryckkapaciteten.

Dynamisk provbelastning
Dimensionerande geoteknisk barformaga genom stétvagsmat-
ning bestams enligt

R«
Yb Yrd

Ryceo =

Ekv 3.2

dar karakteristisk geoteknisk barférmaga (Rk) ska bestammas
som det minsta vardet av den uppmétta medelbarférmagan,
Rmedel, och det minsta uppmatta enskilda vardet, Rmin, enligt

Rk - min (Rmedel; Rmin

&s &s

Ekv 3.3

Yb 1,2 enligt BFS EKS 11 och VVFS 2009:19

Yre = 0,85 modellfaktor vid stétvagsmaétning av spetsburen
pale med liten spetsfjadring eller for stétvagsmatning
dar Capwap-analys har utforts

Korrelationskoefficient som tar hdnsyn till antalet pro-
vade palar och det uppmatta medelvéardet enligt Tabell
A.11i§ VVFS 2009:19 respektive Tabell 1.11 i BFS EKS 11

Korrelationskoefficient som tar hdnsyn till antalet pro-
vade palar och det uppmatta minimivardet enligt Tabell
A.11i§ VVFS 2009:19 respektive Tabell 1.11 i BFS EKS 11

Geoteknisk barformaga for samverkanspalar som borrats i
berg bestams i enlighet med Palkommissionens Rapport 108.
Betongens effekt beaktas genom att en genomsnittlig betong-
spanning appliceras pa hela betongtvérsnittet. Nar PDA-mat-
ning utfors pa en tom pale &r den 6vre gransen for geotekniskt
barférmaga 1,25 ganger det uppmatta geotekniska barformaga
for den tomma palen.

Ovanstaende tillampas med fordel vid provpalning som dger
rum innan produktionspalningen. Ofta utfors dock provpal-
ningen i samband med produktionspalningen eller till och med
efter att palningen har utforts. Detta medfor att den geoteknis-
ka barformagan maste uppskattas i forvag. | dessa fall behovs
ett omfattande geotekniskt underlag som beskriver omstan-
digheterna val eller att geokonstruktoren har sa pass god kun-
skap om den aktuella geologin att ett mindre omfattande geo-
tekniskt underlag kan anses vara tillrackligt. Tabell 3.7 anger
rekommenderad maximal dimensionerande barférmaga med
hansyn till slagning samt minsta omfattning for verifiering av
barformagan, se Palkommissionen Rapport 106, Verifiering av
geoteknisk barformaga for palar enligt Eurokod.

Observera att Tabell 3.7 endast anger riktlinjer. Vid komplexa
forutsattningar kan barférmagan visa sig vara lagre trots storre
andel métning. For borrade palar som inborrats i friskt berg kan
vardena i Tabell 3.7 6kas med 10 %, se Bilaga B. Detaljerade
riktlinjer for hur barformagan kan bedomas beroende pa olika
forutsattningar finns att lasa i Rapport 106.
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Tabell 3.7. Rekommenderad maximal barférmaga med hansyn till slagning samt minsta omfattning for verifiering
av barformagan.

Maximal barformaga med
NIVA hansyn till dverbelastning av Omfattning av verifiering
palmaterial vid slagning’

NIVA 1: Stoppslagning av samtliga palar
Havdvunna atgéarder eller Rgmax= 0,33 X Fsuuk enligt schablon? eller efter resultat
berédkning (WEAP) fran WEAP-analys

X Provpélning med minst 3 st?
NIVA 2: R, =044 xF representativa méatpalar inom ett
Provpalning R stuk kontrollobjekt motsvarande ett omrade

med en yta pa max 25x25 m.

NIVA 3: R, =055xF Provpalning enligt ovan samt
Provpalning + Produktionskontroll S stuk minst 10 % produktionskontroll*

' Avser neddrivning, stoppslagning och stétvagsmatning. Max tillaten slagkraft under installation;
Nimpact < 0,9 X fi X As. Om tryckspanningar méats under installation far spanningsnivan vid enstaka slag inte Gverstiga
den ovan ndmnda med mer dn 20 % —> (Nimpact < 1,08 X fx X A;), se SS-EN 14199 respektive SS-EN 12699

25 mm/10 slag for stalrérspalar stoppslagna med frifallshejare och 5 mm/min for stélrérspalar stoppslagna med
luftdriven hammare/hydraulhammare

3 Slutlig omfattning bor motsvara minst 5 % av palarna inom kontrollobjektet

4 Slutlig omfattning beror pa observationer vid provpalningen och produktionskontrollen

Slutlig dimensionerande barférmaga bestdms enligt Bilaga A eller B som det minsta vardet av Rysrz 0ch Ryceo.

3.5.3 Installationsskede

Palspetsens hallfasthet for slagning

Lasterna under installation och stoppslagning maste begran-
sas enligt Tabell 3.8. Enligt utférandestandarder for mikropalar
och massundantrangande palar SS-EN 14199 respektive SS-EN
12699 far inte tillford energi orsaka tryckspanningar som over-
stiger 0,9 x den karakteristiska strackgransen for stalet. Med-
elbarformagan som kravs vid métning for de olika stoppslag-
ningsnivaerna i Tabell 3.7 presenteras i hogra kolumnen i Tabell
3.8.

Tabell 3.8. Maximal slagkraft under installation med avseende pa palspets och jord/berg.

Max tillaten slagkraft under installation* Geoteknisk medelbarformaga som uppskattingsvis
Nimpact kravs vid méatning Rueder

Niva 1: Havdvunnen atgard

<0,9 X fu X A Niva 2: Rmeder = 0,8 X Nimpact

NlVé 3: Rmedsl B Nimpacr

* Om tryckspénningar méts under installation far spanningsnivan vid enstaka slag inte 6verstiga den
ovan ndmnda med mer dn 20 % —> Nimpact < 1,08 X fy X As, se SS-EN 14199 respektive SS-EN 12699
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Palelementets hallfasthet for slagning

Palelementets lastkapacitet for slagning beraknas enligt Pal-
kommissionen Rapport 84a, med karakteristiska varden pa
palen och dynamiska vérden hos jordens baddmodul och brott-
last. Den sidostottade palen belastas vid en stoppslagning av
bade normalkraft och moment. Normalkraften i palen ar den
stotpuls som skapas av hejarens slag mot palen respektive av
reflexer mot jorden/berget. Moment i palen beror pa att stét-
pulsen belastar palen med en viss excentricitet. Excentriciteten
av slaget satts till vardet pa forvantad pilhojd med hansyn till
palens krokighet. | 16s lera forvantas krokigheten vara battre

eller lika med e<L,/600 respektive i fast lera samt i friktionsjord
battre dn e<L,/300. Momentet forstoras darefter enligt andra
ordningens teori. Palelementens lastkapacitet for slagning har
beraknats med karakteristiska varden pa materialet. Beraknin-
gar har gjorts for materialet i egenspanningsgrupp a. Ytterligare
har det teoretiska vérdet for formfaktorn vid bojning anvants.
Resultaten for de olika RR-palarnas lastkapacitet for slagning
redovisas i Tabell 3.9 som funktion av lerans dimensionerande
skjuvhallfasthet. Blir kraften i palelementen vid stoppslagning
hogre &n dessa varden finns det risk for att palen plasticeras
och slas bort.

Tabell 3.9. Palspetsens respektive palelementets lastkapacitet for slagning med dynamiska varden pa jord, stalsort

S460MH for RR respektive S550J2H for RRs.

For att mobilisera ovanstaende laster kravs vissa hammare, hejare och fallhojder. Dessa finns angivna i avsnitt 5.2.

Palelementets lastkapacitet' [kN]

Palspetsens
Paltyp Ftuk El, lastkapacitet Rakhet Odrinerad dimensionerande
[kN] [kNm2] Nimpact Li/Xxx skjuvhallfasthet hos jord c,q [kPa]

kN] 5 10 20 30 40
RRTS 635 178 572 T . T S -
RROO 752 294 677 v S -
RR115/63 983 657 885 . e e e .
RR115/8 1229 797 1106 . R A i
RRS115/8 1469 797 1322 G om m g g i |
RR140/8 153 1813 1370 e S TS e e .
RRS140/8 1820 1513 1638 G e e e |
RR140/10 1874 1810 1687 A R W e e
RRs140/10 2201 1810 2017 Tl Al e em o |
RR170/10 2288 3284 2059 AN R e
RRs170/10 2735 324 2462 G el o e ohh i |
RR170/125 2814 3924 2533 - N N N
RRS170/125 3365 3924 3029 b . en o ome |
RR220/10 3022 7557 2720 N T T e e
RRs220/10 3613 7557 3252 G A e e an o |
RR220/125 3732 9124 3359 o - e e .
RRs220/125 4462 9124 4016 e o e e g |
RR245/10 3392 10681 3053 T T N e e
RRs245/10 4055 10681 3650 e ohe o o om |
RR245/125 4104 12043 3775 A -
RRs245/125 5015 12943 4514 .
RR270/10 3801 15024 3421 N N N
RRs270/10 4544 15024 4090 G e e ) e e |
RR270/125 4706 18265 4235 A e .
RRS270/125 5626 18265 5064 G een  gon b o o |
RR320/10 453 25533 4083 T -y N
ha 5424 25533 4881 g R - e e
RR320/12,5 S625 31178 5063 G - S S -
Y 6726 31178 6053 B S5 Be7s  oasp 620 6207

'Berdkning med dynamiska vérden pa jord samt p = 1,0 och egenspéanningsgrupp a 21



4 Projektering av palgrupper

4.1 Palarnas anslutning till 6verliggande konstruktion
Anslutningen mellan palen och den &verliggande konstruktio-
nen kan dimensioneras som en led. Palarna kapas da sa att
ovre anden gjuts in minst 50 mm i den 6verliggande betong-
konstruktionen. Tackskikt eller andra omstandigheter kan krava
andra ingjutningslangder. Nar man gjuter fast en pale i betong-
en ovanfér pa det satt som namnts, ar det inte nédvandigt att
svetsa fast tryckplattan pa palen.

Det rekommenderas att korta, under 3 meter langa palar, mon-
teras som fast inspanda till 6verkonstruktionen. Beroende pa
konstruktion kan aven langre palar krava fast inspanning. Nor-
malt sett kan RR75—-RR/RD245-palar anses som fast inspan-
da i overkonstruktionen nar palanden ar ingjuten minst 2-d,
dock minst 200 mm, i betongen. Om palar ansluts direkt till en
overliggande stalkonstruktion, fas en styv infastning genom
svetsning. Infastning av armerade palar gors oftast genom att
forlanga armeringen i palarna upp i 6verliggande betongkon-
struktioner. Vid fast inspanning ska momenthallfastheten i pa-
lens dvre ande kontrolleras.

For axiellt tryckbelastade palar kan tryckplattor enligt Tabell
2.12 anvéndas.

4.2 Centrumavstand for stalpalar

Minsta centrumavstand mellan palar beror bland annat pa
egenskaperna hos omgivande jord och paltyp. Som tumregel ar
det minsta centrumavstandet 300 mm for RR75 och RD90 samt
800 mm for RR/RD220. Vardena for évriga palstorlekar kan be-
stdmmas med linjar interpolering. Vid projektering av franlutan-
de palar kan avstandet minskas.

4.3 Avstand mellan palsulans kant och palarna

Palsulan ska halla for spanningarna fran palkrafterna och det
far inte finnas nagon risk att palsulans kant spricker. | normala
fall ska avstandet fran palsulans kant till ndrmaste pales utsida
eller tryckplats kant vara minst hélften av palens diameter eller
tryckplatens sida. Vid projekteringen ska hansyn tas till palens
toleranser i plan.

4.4 Palarnas avstand fran andra konstruktioner

Palarnas miniavstand fran andra konstruktioner bedéms speci-
fikt vid varije tillfalle med hansyn till palningsutrustning, paltyp,
vibrationer fran palningen, fortatning, erosion eller undantrang-
ning av jord samt speciella krav och begransningar som grund-
forhallandena och omgivande konstruktioner medfér.

Om den enda begransande faktorn &r palningsutrustningen och
det utrymme som star till férfogande brukar ca 250 — 350 mm
vara minsta avstand till aktuella hinder. Om hindret fortsatter
vertikalt under mark kan minsta avstand uppskattas med fol-
jande tumregel:

(2,5 x palens diameter) + 2 cm / meter i djupled
4.5 Toleranser vid installation
Palar installeras pa utsatt position och efter installation sker in-

matning for att verifiera att palarna befinner sig inom granserna
for de toleranskrav som angivits.
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Om inte byggnationskrav, myndighetsanvisningar, grundfor-
hallanden, palningsutrustning eller mycket djupt liggande kap-
ningsniva forutsatter annat, anvénd féljande tillatna toleranser.

For slanka RR- och RD-palar
(RR75 — RR/RD320), anvénd

- individuella vertikala eller lutande pélar: e < e,,; = 0,10 m

- enskild pale i liten palgrupp (2-8 palar): € < emax = 0,15 m
enskild pale i storre palgrupp: € < enx = 0,2 m
for hela gruppens tyngdpunkt: e < ensc = 0,05 m

- enskilda vertikala palar eller lutande palar: i < ims = 0,04 (0,04
m/m)

- den horisontella riktningen hos projektionen av lutande palar
bor inte avvika mer &@n 2 grader

For grova RR- och RD-palar
(RR/RD400 - RR/RD1200) anvand

- vertikala och lutande palar, horisontellt fran arbetsnivan:
e < émna = 0,70 m (RR/RD400-RR/RD1000)
€ < emar = 0,12 m (RR/RD1200)

- vertikala eller lutande palar med lutning = 15:1 (© = 86°):
i < imax = 0,02 (0,02 m/m)

« lutande palar med 4:1 < lutning < 15:1 (76° < © < 86°):
i < imax = 0,04 (0,04 m/m).

Med RD-palar, sarskilt vid anvandning av centriska borrnings-
system, ar det oftast mojligt att uppna striktare toleranskrav an
ovanstaende. For RD-palar rekommenderas att anvanda snéva-
re toleranser om det, ur konstruktions- och belastningssynvin-
kel, &r andamalsenligt. For att uppna snavare toleranser kréavs
det stor noggrannhet bade hos matutrustning och for palens
placering vid installation.

Med hansyn till arbetets karaktar finns det dock ingen anled-
ning att utan valgrundade skal anvanda snéavare toleranskrav
for RD-palar an

- enskilda vertikala och lutande palar: e < e, = 0,025 m

- raka eller lutande palar med lutning 2 15:1 (© 2 86°):
i < imar = 0,015 (0,015 m/m)

« lutande palar med 4:1 < lutning < 15:1 (76° < © < 86°):
i < ima = 0,025 (0,025 m/m).

| kombivagg- och RD-palvaggkonstruktioner ar det ofta dnda-
malsenligt att strava efter betydligt sndvare toleranser an ovan-
stdende allmé&nna plan- och lutningstoleranser. Vilka toleranser
som ska anvandas faststalls fran fall till fall, och redan i plane-
ringsfasen maste man atminstone preliminart avgora vilka at-
garder som behovs for att uppna snéva toleranser.

| kombivaggskonstruktioner anvands i allménhet ramverk av
stalbalkar eller liknande som mallar, med vars hjélp palarna kan
placeras exakt pa ratt plats. | RD-palvaggskonstruktioner be-
stammer startpalen i vagglinjen i praktiken hela vaggens rikt-



ning och lutning, varfor startpalens (startpalarnas) placering
och toleranser maste planeras mycket noggrant.

Avvikelser i palarnas lage och lutning som uppstar i samband
med installation beaktas vid planeringen av palgrunder. Efter
installationen mats palarnas faktiska position och lutning. Om
de pa ritningen tillatna toleranskraven overskrids, maste man
undersoka eventuell dverbelastning for varje del i konstruktio-
nen och vid behov vidta nodvandiga atgarder.

4.6 Omgivningspaverkan

Palgrundlaggningar ska projekteras och utféras pa ett sadant
satt att de inte reducerar tidigare installerade palars barfor-
maga och inte orsakar skador eller stérningar pa byggarbets-
platsens narmiljo. Om det finns kénsliga konstruktioner i ar-
betsplatsens omedelbara nérhet, ska de undersdkas i tillracklig
omfattning i samband med grundundersokningen eller senast
innan palningen startar. Vid behov ska omkringliggande kon-
struktioners skick utredas.

Omgivningspaverkan kan i hog grad begréansas genom valet av
paltyp, palningsmetod och palningsutrustning. Slanka slagna
RR-palar tranger undan mycket lite jord i forhallande till sin bar-
férmaga. Det gor att 6kningen av portryck, massundantréang-
ning i marken och havning i omradet och dess narhet oftast blir
mycket liten. Pa grund av den slanka tvarsnittsytan kan palarna
drivas ner med bara liten slagenergi under grundvattennivan i
I0sa silt- och sandjordar. Det medfér att kompaktering av ovan-
stdende jordlager pa grund av palningen blir liten. P4 motsva-
rande satt kan neddrivning i téta, vibrationsskapande jordlager
genomforas med relativt liten slagenergi, vilket minimerar vi-
brationerna fran palningen. Sarskilt vid anvandning av latt pal-
ningsutrustning kan slagna RR-palar i allméanhet tryggt installe-
ras mycket nara befintliga konstruktioner.

RD-palar och i synnerhet slanka RD-palar som installerats enligt
installationsanvisningarna tranger normalt inte undan jord och
spolar normalt sett inte heller bort extra jord, vilket betyder att
miljopaverkan sdasom massundantrangning, fértatning, vibra-
tion och 6kande porvattentryck ar mycket liten. Med stora RD-
palar (=RD400) kan det pa grund av stor mangd spolning (of-
tast tryckluft) och storre séankborrhammarutrustning uppsta en
viss, mindre miljopaverkan, som maste beaktas vid planering
och utférande. Framfér allt nar RD-palar installeras i omedelbar
narhet av befintliga konstruktioner.

RR-tryckpalen som oftast anvands i grundforstarkningsobjekt
ar den paltyp som i allménhet orsakar minst omgivningspaver-
kan, och den har ocksa en mycket Iag bullerniva.

P& mjuk mark kan tung palningsutrustning (>40-60 t)
orsaka storre vibration an sjalva palningen.
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5 Palningsarbete

Exekveringsstandard SS-EN 12699 for deplacementpalar foljs
vid installation av RR-palar.

5.1 Lagring, hantering, kontroll och resning av stalpalar

For lagring och hantering av stalpalar pa arbetsplatsen finns en
séarskild anvisning Palar och tillbehor, -Sakerhetsrekommenda-
tioner for hanteringen pa byggplatsen. Den kan laddas ned fran
SSABs hemsida (www.ssab.se/infra).

Mottagningsbesiktning av palarna och tillbeh6ren gérs omedel-
bart efter att leveransen anlant till arbetsplatsen. Vid mottag-
ningsbesiktningen kontrolleras visuellt att leveransen stdmmer
overens med bestallningen och fraktsedeln. Palarnas stalsort
och dimensioner kontrolleras mot lastsedeln och mot mérk-
ningen pa palroret. Palelementen och tillbehdren ska motsvara
produkterna i konstruktionshandlingarna for projektet. Defekta
eller felaktiga produkter far inte installeras.

Narmare anvisningar om hantering och installation av gdngade
RD-palar och gangade skarvhylsor ges i avsnitt 5.3.

Fore installation inspekteras palarna och tillbehéren ytterligare
en gang for att kontrollera att palarna inte har skadats under
den tid de hanterats och lagrats pa arbetsplatsen.

Resning av palelement och palror gors i allméanhet genom att
lyfta palanden med lyftvajer eller liknande. Vid resningen ar det
mycket viktigt att iaktta sdkerhet, t.ex. att lyftanordningen inte
kan slappa fran palen. Palningsutrustningen bor vara placerad
intill palen under resningen, sa att den inte behover flyttas mer
an for nodvandiga justeringar medan palen ar rest.

Momentbelastningen som orsakas av palens egenvikt &r aldrig
kritisk vid resning av RR- eller RD-mikropalar. Granslangden for
nar grova palar kan resas i palanden utan noggrannare kontroll
ar 20 meter. Resning av langre palar an sa maste planeras fran
fall till fall med hansyn till palens dimensioner. Vid resningen
maste man beakta palningsmaskinens stabilitet och iaktta de
vikt- eller rackviddsbegransningar och de anvisningar som gal-
ler for lyft med maskinen.

5.2 Installation av RR-palar
5.2.1 Palningsutrustning

Allmant

Palningsutrustningar omfattas av SS-EN 996 samt SS-EN 791.
Slagutrustning som lampar sig for installation av RR-palar kan
delas in i féljande huvudklasser:

+ fall- och hydraulhejare

+ hydraul- och tryckluftshammare
+ annan slagutrustning

+ hydrauliska domkrafter.

Slagutrustningens tillverkare, importor eller anvandare ska un-
dersoka de faktorer som vasentligt paverkar palningen, sasom
slagningens totala effektivitet, tillampliga stotskydd for palslag-
ningen och stétskyddets paverkan pa spanningar som over-
fors till palen. Ovanstaende faktorer kan kontrolleras t.ex. med
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stétvagsmatningar, och palningsentreprendrerna bor arkivera
och vid behov analysera resultaten av stotvdgsmatningarna. |
samband med vésentliga dndringar av slagutrustningen eller
vid installation av nya paltyper med utrustningen ska data upp-
dateras.

Vid palning av RR-palar med hjélp av kranmonterad slagutrust-
ning maste palen pa nagot vis stottas. Hela palningsutrustning-
en ska vara forankrad och monterad pa ett satt som gor att den
inte svajar vid palningen.

Frifallshejare

Fallhdjden for fallhejare kan i allménhet véljas fritt med beak-
tande av den aktuella utrustningens begransningar. Lamplig
massa for hejare beror av palstorleken och grundférhéallanden.
Vid slagning av RR-mikropalar i tat jord kan en tung hejare vara
en fordel, men samtidigt okar risken for krokning av palen. Re-
kommenderad min- och maxvikt for hejaren visas i Tabell 3.9.
For RR270 — RR800 rekommenderas hejarvikter mellan 4 ton —
9 ton.



Tabell 5.1. Hejarvikter och fallhojder for stoppslagning enligt Niva 1. Stoppslagning med frifallshejare till sjunkning
s< 5mm/10 slag, stalsort S460MH for RR-palar och S550J2H for RRs-palar.

Dim. geoteknisk

Fallhojd i meter vid olika pallangder i meter

. Vikt Fstuk e s Hejare
Paltyp barformaga Ryceo
kg/m] kNI Niva 1 [kN] [kN]

RR75 10,8 635 210

RR90 12,8 752 248
RR115/6,3 16,8 983 324
RR115/8 21,0 1229 406
RRs115/8 21,0 1469 485
RR140/8 26,0 1523 503
RRs140/8 26,0 1820 601
RR140/10 32,0 1874 618
RRs140/10 32,0 2241 740
RR170/10 39,0 2288 755
RRs170/10 39,0 2735 903
RR170/12,5 48,0 2814 929
RR220/10 51,6 3022 997
RRs220/10 51,6 3613 1192
RR220/12,5 63,7 3732 1232
RRs220/12,5 63,7 4462 1473
RR245/10 57,9 3392 1119
RRs245/10 57,9 4055 1338
RR245/12,5 71,6 4194 1384
RRs245/12,5 71,6 5015 1655
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Mellan hejaren och palen sitter en slagdyna. Vid slagning av
betongpalar anvénds vanligtvis dyntra mellan slagdynan och
palhuvud. Vid slagning av stalrérspalar behovs i allmanhet inte
dyntra. Palanden maste dock placeras i slagdynan pa ett satt
som gor att slagen centreras.

Vid installation av skarvade palar som &r utrustade med utvan-
diga hylsskarvar med hylsan uppat, rekommenderas

att man anvander ett slagdon for att leda slagkraften forbi
hylsan och ned i palen. Vid slagning i mjuk mark kan man sl
direkt pa skarvhylsan forusatt att man inte skadar hylsan el-
ler dess svets. Detta beslut vilar pa den som utfor installatio-
nen. Vid slagning i hardare mark samt vid stoppslagning skall
ett slagdon anvandas for att skydda skarvhylsan, se Figur 5.1.
Palningen kan aven utforas med hylsan nedat sa att slagen
angriper @nden utan skarv. Aven i dessa fall kravs ett anpassat
slagdon.

Figur 5.1. Exempel pa lastfordelande slagdon mellan hamma-
ren och palen.

Installation av grova spetsburna stalrorspalar i nordisk geologi
kan for det mesta utforas med relativt sma hejare. | méaktiga

friktions- och moré&njordar maste man anvanda tillrackligt stor
slagenergi for att neddrivningen av palen ska vara effektiv. Ge-

nom forberedande undersokningar kan man bedéma om instal-

lationsutrustningen har tillracklig slagenergi och efterféljande
provbelastning visar om hejare och fallhjd kan mobilisera

tillrackligt geotekniskt statiskt motstand. Det faktiskt mobiliser-
bara motstandet ar starkt beroende av palstorleken, pallangden

och grundférhallandena. Med kortare palar som sékert drivs in
i berget ar det lattare att uppna tillrackligt statiskt motstand an
med langa palar som drivs i moréanlager.
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Hydraul- och tryckluftshammare

Hydraul- och tryckluftshammare ar snabbsldende anordningar
som lampar sig ytterst val for installation av slanka RR - palar.
De lampar sig ocksa for installation av grévre palar om optime-
ring av geoteknisk barférmaga inte &r ett krav. Fordelar med
hydraul- och tryckluftshammare vid installation av RR-palar &r
bl.a. hogt slagantal och stor slagkraft, som gor att installatio-
nen gar snabbt; palarna kan i de flesta fall installeras mycket
rakt, och slagutrustningen ar |att och kan monteras pa flera
slags basmaskiner.

Vid nyttjande av dessa hejare &r det ett krav att hammarens
slagkolv skall ha en vikt pa minst 2 ggr palens vikt per I6pme-
ter. Exempel pa lampliga hammare redovisas i Tabell 5.2. Det
ar upp till entreprendren att stélla in dessa och kontrollera att
dessa hammare slar med lamplig och godtagbar slagenergi
mot palarna. Alternativt kravs kontrollslagning med godkand
hejare eller stotvagsmaétningar for att verifiera slagningen.



Tabell 5.2. Data pa olika hammare enligt specifikation fran tillverkarna.

Hammare Kolvvikt Max slagenergi Max fallhojd Spettvikt Nmin Nimax
[ka] enligt tillverkare [m]? [kq] [slag/min] [slag/min]
3
Furukawa:
HB 3G 9,45 392 4,23 13 550 1450
HB 5G 16,7 686 4,19 23 400 1050
HB 8G 28,6 1079 3,85 40 400 850
HB 10G 479 1765 3,76 67 450 1050
HB 15G 68,3 2746 4,10 96 400 900
HB 20G 101,0 4119 4,16 141 400 800
F5 12,2 710 593 17 700 900
Fé6 18,2 884 4,95 25 650 1600
F9 31,0 1305 4,29 43 400 1400
F12 46,0 2320 514 64 450 900
F19 64,0 3579 5,70 90 400 750
F22 95,0 4572 491 133 360 700
F35 135,0 6883 5,20 189 320 600
F 45 174,0 8829 517 244 300 500
Krupp:
HM 110 11,8 450 3,89 17 850 1000
HM 200 24,0 800 3,40 34 480 650
HM 700 60,5 2400 4,04 85 400 500
HM 800 93,0 3200 3,51 130 300 600
HM 900 95,0 3850 413 133 450 900
HM 2000 135,0 8500 6,42 189 325 585
Atlas Copco:
TEX 200/250 12,1 565 476 17 300 900
TEX 600 22,0 1100 510 31 360 720
Tryckluftshejare:
MKT 5 91 1380 1,55 39 300
MKT 6 181 3460 1,95 91 275
MKT 7 363 5740 1,61 140 225
BSP 500N; MK2 91 1650 1,85 113 330
BSP 600N; MK2 227 4150 1,86 227 250
BSP 700N; MK2 385 6500 1,72 281 225

" Vikt pa spett antagen till 1,4-vikt slagkolv
2 Slagenergi omraknad till fallhojd (W = m-g-h)

For att centrera slaget och skydda paldnden anvands pa samma sétt som
for tunga hejare ett slagdon av stal mellan palen och hammaren, se Figur 5.1.



Hydrauliska domkrafter

Vid grundforstarkningar installeras tryckta palar med hjalp

av hydrauliska domkrafter. Installationsutrustning och tryck-
ningsmetod ska véljas sa att palarna sakert kan tryckas med
planerad tryckkraft utan att arbetet ger skador pa narliggande
konstruktioner. Anordningen for méatning av installationsutrust-
ningens tryckkraft ska vara kalibrerad och ge tillforlitliga matre-
sultat.

Vibratorer

Anvandning av vibrerande aggregat kan vara fordelaktigt vid in-
stallation av RR-palar i de fall palarna installeras till ett bestamt
djup, t.ex. som fundament till bullerskydd. Vibratorn kan fastas
antingen i palanden eller mitt pa palen och boér ha en frekvens
over 25 Hz. Neddrivningen av palen kan effektiviseras genom
att trycka palen nedat. Vibratorns lamplighet och val av vibrator
for olika palstorlekar beror dels pa grundforhallanden dels pa
palens langd eller massa. | grundférhallanden dar friktionsjor-
dar ovan berget inte innehaller sten, inte ar sa tata och ar for-
hallandevis tunna, kan RR-palar installeras mycket palitligt med
hjalp av vibrator @nda till bergytan.

Vid vibreringsinstallation av palar maste hansyn tas till den
eventuella stérningen som orsakas den omkringliggande jor-
den. Ibland kan vibrationerna orsaka rejéla avvikelser i palens
positionering. Vibrationerna kan ocksa orsaka utmattnings-
spanningar i palen under installationen. Utmattningsspanning-
arna kan gora att palen skadas eller knacks under installatio-
nen.

Om det har projekterats stora vertikala laster pa den vibratorin-
stallerade palen maste stoppslagning och/eller stotvagsmét-
ningar ske med en annan slagutrustning enligt ovan. Efterslag-
ning ar nédvandigt dd RR-palar med mekanisk skarvhylsa har
installerats genom vibrering. Detta for att palarna inte utsatts
for en tillrackligt stor kompressionskraft under installationen,
vilket kan gora att glapp kvarstar i skarvarna. Anvandning av
vibrator vid installation av stalpalar behandlas utforligare i Pal-
kommissionens rapport 99 "Vibratorers anvandningsmojlighe-
ter vid drivning av palar och spont”.

5.2.2 Inledning av installation

Palen positioneras noggrant och lutningen kontrolleras t.ex.
med vattenpass eller lutningsmaétare i palningsutrustningen.
Slagen styrs i palens langdaxelriktning och centrerat pa palan-
den. | den inledande fasen av installationen, nar palspetsen har
sjunkit ner en aning i marken, kontrolleras palens lutning och
position igen.

5.2.3 Slag och tillatna stalspanningar

I mjuka jordlager anvands en slagenergi som ger en rimlig
sjunkning i storleksordningen ca 100 mm per slag, varvid man
undviker risken att mekaniska skarvar pa mikropalar lossnar.
Vid neddrivning anvands den slagenergi och det slagantal, be-
roende pa motstandet, som gor palningen effektiv.

Under installationen far spanningarna inte 6verstiga 90 % av
stalets strackgrdns. Om stalspénningarna Gvervakas under pro-
duktionen kan spanningar motsvarande 1,08 ggr stélets strack-
gréns tillatas, se avsnitt 3.5.3. Om palen fore stoppslagningen
exempelvis stoter pa en stor sten rekommenderas att nagot
mindre fallhdjder eller slagenergier anvands dn de som anges

i Tabell 5.1 respektive 5.2, sa inte risken for Gverskridande av
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spanningarna blir for stor. Nar hindret har passerats kan fallhoj-
den/slagenergin ater okas.

Vid installation av lutande palar maste man tanka pa att den
slagenergi som Gverfors till palen kan vara betydligt mindre an
vid slagning av vertikala palar.

For stora palar och kombinationer med slaganordning och pale,
som inte tidigare har analyserats, kan spanningar vid slagning
bedémas genom simulering baserad pa stotvagsteori. Stal-
spanningen och slagens centrering kan dock lattast dvervakas i
samband med dynamiska stétvagsmétningar.

Om palens kapningsniva ligger under mark- eller vattennivan,
kan man montera en forlangningspale langs palens langdaxel
mellan slaganordningen och palanden. Férlangningspalen ska
ha ungefar samma impedans som palen, dvs. ett stalror med
samma eller nastan samma (+- 20 %) staltvarsnittsarea som
sjalva palen.

5.2.4 Tillaggsanvisningar for installation och skarvning av
RR75-RR270-palar
Slagning av RR75—-RR270-palar borjar i allmanhet med en os-
karvad paldel, t.ex. en tidigare kapad pale. Fore installationen
sétts en palsko (jord- eller bergsko) fast pa palens nedre dnde
t.ex. med en sldgga. Det ar inte tillatet att sla pa en bergskos
hardade dubb pa grund av splitterrisken. Bergskorna har ett
maskinbearbetat spar och placeras sa att sparet passas mot
palens langsgaende invandiga svetssom. Palskor maste slas
fast tillrackligt hart sa de inte kan lossa pa grund av dragspén-
ningar under slagningen. Under stoppslagningen slas palsko
och ror ihop till slutligt lage.

Palen kan installeras sa att den utvandiga skarven antingen
hamnar upptill eller nedtill. Vid slagning med skarvhylsan upp-
at maste man anvénda ett slagdon som for slagkraften forbi
skarvhylsan till palréret. Det &r inte tillatet att sla pa skarvhyl-
san. Om palningen utfors sa att slagen angriper danden utan
skarv rekommenderas istéllet en anpassad slaghatt.

Om man anvander invandig skarv ska skarven monteras i den
undre palen sa att det maskinbearbetade sparet kommer mitt
for den langsgaende invandiga svetssommen. Fore skarvning-
en kontrolleras skicket pa palens 6vre dnde och den eventuellt
skadade delen repareras eller tas bort. Skarvstycket trycks eller
slas forsiktigt fast varpa en glipa mellan palen och skarvstycket
uppstar. Efterféljande palelement monteras sedan pa motsva-
rande sétt pa skarvstycket.

Fore skarvning skall palanden inspekteras och eventuella ska-
dor repareras eller tas bort.

5.2.5 Tillaggsanvisningar for installation av
RR320-RR1200-palar
Palen ska stodjas i borjan av slagningen eller neddrivningen
sa att den haller sig pa avsedd plats och har ratt lutning. Under
slagningen eller neddrivningen ska stodet fungera som styrning
for palen sa att palens kapningsniva hela tiden halls inom grén-
sen for angivna toleranskrav. Om det &r svart att ordna med
stod at palens 6vre ande maste den Ovre dndens placering och
lutning foljas noggrant under palningsarbetet. | de fall palen av-
viker fran utsatt position och lutning maste man férsoka kor-
rigera felet. Om palspetsen stéter mot en sten eller ett block i
marken och forsoker andra riktning pa grund av detta ska man



kunna slappa pa styrningen sa att palen kan undvika hindret
utan att krokas. Om man behover sldappa pa styrningen mer &n
vad toleranserna for palens position och lutning tillater, kravs
det att man kontrollerar dimensioneringen av palgrundens kon-
struktion.

RR320—-RR1200-palar skarvas med svetsning enligt avsnitt 5.4.
Fore skarvningen kontrolleras skicket pa palens 6vre dnde och
den eventuellt skadade delen repareras eller tas bort.

Vid installation av grova palar med tata palskor i vattendrag el-
ler under grundvattennivan, utsatts palen for en lyftkraft som,
beroende pa jordens egenskaper, kan 6verstiga den samman-
lagda kraften fran palens vikt och palens mantelmotstand. |
sadana fall ar det enklast att fylla palarna helt eller delvis med
vatten for att fa tillracklig motvikt.

Vid bestéllning av stora palar bér man ta hansyn till att det for
PDA-métning behovs en stracka pa 2-d for matningen i palens
overdel.

5.2.6 Ytterligare instruktioner for bergskor med ihalig dubb
Na&r man anvander palar med stérre diameter med tillhérande
bergskor med ihalig dubb, sa maste halet i dubben vara betong-
fyllt innan installationen for att forhindra att det skadas under
installationen. Nar installationen ar klar kan man borra genom
betongen for att till exempel bergsforankra genom att anvanda
ett forankringsstag.

Under installationen rekommenderas att man anvander en till-
rackligt tung fallhejare for att kunna halla ner fallhéjden for den-
samma. Utdver detta rekommenderas att man for de forst in-
stallerade palarna mater den geotekniska barformagan genom
stotvagsmatning med PDA-analys. Detta for att sdkerstalla att
palarna inte tagit skada under installationen och darigenom
tappat barférmaga.

5.2.7 Stoppslagning av spetsburen pale med frifalishejare
Innan stoppslagningen bérjar far ingen paus goras i installatio-
nen och stoppslagningen ska goras utan avbrott. Om man ar
tvungen att avbryta stoppslagningen och palarnas geoteknis-
ka barformaga inte kan betraktas som tillracklig utifran redan
slagna serier, sjunkningsniva eller barighetsmatningar, maste
palen “lossas” innan stoppslagningen fortsatter med t.ex. 3-5
serier av tio slag med utnyttjande av cirka 50-70 % slagenergi i
forhallande till stoppslagningsvillkorets niva.

N&r man narmar sig bergytan vid installation av palar med
hardad dubb anvands mindre fallhdjd an stoppslagningsanvis-
ningarna anger. Nar man natt bergytan okas fallhojden gradvis
till stoppslagningsanvisningarnas niva. Nar bergytan &r rela-
tivt jamn och tacks av friktionsjord eller moranlager som ger
bra stdd, kan fallhéjden 6kas mycket snabbt till den niva som
stoppslagningen kraver. Om spetsen da borjar glida eller bergy-
tan &r sned, maste fallhdjden aterigen minskas for att mojlig-
gora inmejsling av bergskons dubb, varefter fallhojden dkas till
den niva som stoppslagningsvillkoren kraver. Med sma palar
kraver inmejsling av dubben i sned bergyta minst 300-500 slag
efter att den natt berget och med stora palar upp till tusentals
slag. Vid slagning av RR400-RR1200 med bergskor med dubb
av konstruktionsstal féljs samma principer.

En pale som natt berg kan st6ta i sa hart nér den slas mot ber-
get att palspetsen efter slaget lossar fran bergytan. Da slés pa-

len efter den sista stoppslagningsserien nagra ganger med lag
fallhojd, sa att palspetsen sitter kvar i berget.

5.2.8 Stoppslagning av spetsburen pale med hydraul- eller
tryckluftshammare
RR-palar kan med fordel dven stoppslas med ltta hydraul- eller
tryckluftshammare. Vid nyttjande av dessa hejare ar det ett krav
att hammarens slagkolv skall ha en vikt pa minst 2 ggr palens
vikt per [6pmeter. Exempel pa lampliga hammare redovisas i
Tabell 5.2. Palens sjunkning per minut skall vara max 5 mm.
Det ar upp till entreprendren att stélla in dessa och kontrollera
att dessa hammare slar med lamplig och godtagbar slagen-
ergi mot palarna. Projektspecifika stoppslagningskriterier kan
bestammas genom simulering med s.k. WEAP-analys. | de fall
stotvagsmatningar ska utforas kan kontrollslagning med god-
kand hejare anvandas for att verifiera stoppslagningen.

Innan stoppslagningen borjar far ingen paus goras i installatio-
nen och stoppslagningen ska goras utan avbrott. Om man &r
tvungen att avbryta stoppslagningen och palarnas geotekniska
barférmaga inte kan betraktas som tillracklig utifran redan slag-
na serier, sjunkningsniva eller barighetsmatningar, maste palen
“lossas” innan stoppslagningen fortsatter.

N&r man narmar sig en bergyta vid installation av RR-palar med
bergsko anvands mindre varden for slagkraft och slagantal &n
hammarens maximala kapacitet. Efter att man néatt bergytan
hojs slagkraften och slagantalet gradvis till hammarens maxi-
miniva. Om spetsen borjar glida pa slantberg, maste slagener-
gin aterigen minskas for att mojliggora inmejsling av bergskons
dubb. Darefter hojs aterigen slagkraften och slagantalet till
hammarens maximiniva. For att dubben sakert ska fastna i en
sned bergyta krévs det i allmanhet en slagserie pa minst 1-2
minuter (minst 300-500 slag) med mindre slagkraft &n maximi-
effekt.

5.2.9 Provpalning och produktionskontroll

| borjan av palningsarbetet installeras provpalar pa stéllen som
ar representativa for grundforhallandena i projektet. Oftast
placeras en eller flera palar pa stéllen dar pallangderna ar som
storst eller grundférhallandena som besvarligast med hansyn
till utférandet. | allmanhet ar provpalarna palar som ska anvan-
das i den slutliga konstruktionen, men vid behov kan sarskilda
provpalar installeras.

Vid provpalningen gors en dynamisk provbelastning av palarna.
Vid provbelastning av palar som installeras med hydraul- eller
tryckluftshammare rekommenderas att man anvander en sér-
skild provbelastningshejare for att mobilisera tillracklig geotek-
nisk barférmaga. Om installationen tyder pa att palarna vilar pa
berg, kan provbelastningarna géras mycket snart eller genast
efter installationen av palarna. For palar som vilar i jordlager re-
kommenderas att det drojer minst ett dygn, helst langre, mellan
installationen och provningen. | allméanhet blir motstandet som
mats i palarna storre ju langre man vantar.

Pa basis av de dynamiska provbelastningarna faststalls lampli-
ga stoppslagningsvillkor. Om pallangderna eller grundforhallan-
dena ar mycket skiftande, ges separata stoppslagningsvillkor
for olika pallangder och grundférhallanden.
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5.2.10 Stoppslagning av friktionspalar

| borjan av, eller fore det egentliga palningsarbetet, gors en
provpalning dar friktionspalarna slas till en niva som bedémts
utifran grundundersokningar, statiska barighetsformler, och/el-
ler utifran stotvagsteorin analyserad stoppslagningskriterium.
Den geotekniska barformagan mats med dynamiska provbe-
lastningar med hjalp av signalmatchning (CAPWAP-analys). |
grovkorniga jordlager utvecklas mantelmotstand i allménhet
inom en vecka, men i silthaltig jord kan det ta betydligt langre
tid. Pa basis av dynamiska provbelastningar faststalls pallangd
och/eller foreskrivet stoppslagningskriterium.

5.3 Installation av RD-palar

5.3.1 Palningsutrustning och borrningsmetoder

Vid installation av RD-palar anvands utrustning som bygger pa
antingen topphammare eller sénkborrhammare. Med bada ty-
perna av utrustning kan man anvanda antingen excentrisk eller
centrisk borrningsmetod.

Utrustning med topphammare

En topphammare kan vara antingen pneumatisk eller hydrau-
lisk. Med topphammarutrustning kan man installera palar med
diametrar upp till RD170. Borrhammarens slag riktas i allman-
het mot en roterande borrstang inuti palen och vidare mot en
slagsko i spetsen pa RD-palen. Borrningseffekten minskar med
storre pallangd och stdrre antal skarvar. Den storsta mojliga
pallangden vid installation med topphammare &r i allmanhet 30
meter, dven om det gar att installera 50-meterspalar i maktig
och mjuk kohesionsjord.

Utrustning med sankhammare

Vid sankhammarborrning angriper hammaren palrorets nedre
ande. Slaget traffar slagskon, varvid RD-palen “dras” ner i mar-
ken. Till skillnad fran topphammarborrning medfér detta 6kad
effektivitet vid drivning samt minskade slagljud. Med borrut-
rustning som bygger pa séankborrhammare ar det mojligt att
installera alla dimensioner som SSAB tillhandahaller. Palens
langd har i praktiken ingen storre betydelse med avseende pa
borrningseffekt och installationshastighet, atminstone inte for
de langder som normalt férekommer inom palgrundlaggning.

Erfarenhetsmassigt &r RD-palar som installeras med sankham-
mare i allmanhet rakare dn RD-palar som installeras med topp-
hammarutrustning.

Excentrisk borrningsmetod

Vid excentrisk borrning anvands en pilotborrkrona med en fast
ansluten excentrisk del. Metoden kan anvandas bade med
topp- och sankborrhammarbaserad utrustning. Vid borrningen
rymmer pilotkronan ett hal som blir nagot stdrre an palens yt-
terdiameter. En del av jorden som tas bort spolas ut i den om-
givande jorden, en del spolas ocksa upp till markytan langs
utsidan av palen och en del kommer in i palen och géar ut den
végen.

Nar avsett borrdjup har uppnatts roteras piloten i motsatt rikt-
ning, varvid kronans excentriska del stangs och borrkronan,

borrstangerna och eventuell borrhammare kan tas upp ur palen.

Vid excentrisk borrning hamnar nedre dnden av palen pa en
“hylla”, vars dimensioner definieras utifrén den borrkrona som
anvands. Hyllans inverkan péa pélens geotekniska barférmaga
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maste beaktas vid projektering och kontroll av pélarna. En van-
lig metod &r att betongfylla, om inte hela pélen, atminstone ne-
dre dnden av halet.

Centrisk borrningsmetod

Vid centrisk borrning monteras i palens nedre dnde en slagsko
och en ringborrkrona som kan rotera utan att palen roterar. Un-
der borrning ar ringborrkronan last i pilotborrkronan och efter
borrningens slut roteras pilotborrkronan loss fran ringborrkro-
nan och lyfts upp.

Vid behov kan underborrning fortsatta som vanlig bergborrning.
Pa marknaden finns borrsystem med vilka bergborrningen kan
fortsatta med samma pilotkrona, sa kallade genomborrande pi-
lotborrkronor. Det vanligaste ar dock att underborrningen utfors
genom byte av pilotborrkrona.

Nar de borrade palarna &r langa eller markforhallandena &r
krdavande med stenblock eller steniga jordar, paverkar valet av
borrsko installationens palitlighet. Vid dessa férhallanden har
det visat sig att ythardade plattstalsringar fastsatta pa palens
insida ar mottagliga for deformationer och kan pa sa satt skada
palen under installationen.

Metoden kan anvandas bade med topp- och sankborrhammar-
baserad utrustning. Erfarenhetsmassigt far man med centrisk
borrningsmetod i allmé&nhet rakare pélar an med excentriska
metoder, och i besvérliga forhallanden (blockiga jordar) koncen-
trisk borrning med ringbrotsch gar vanligtvis snabbare och &ar
en mer palitlig metod an eccentrisk borrning eller en dér flera
koncentriska brotschvingar anvands.

5.3.2 Inledning av installation

Palen positioneras noggrant pa avsedd plats och palens lutning
kontrolleras t.ex. med vattenpass. | objekt med snéva plan- och
lutningstoleranser maste man fasta séarskild uppmarksamhet
vid métningen. | den inledande fasen av installationen, nar pal-
spetsen har sjunkit ner en aning i marken, kontrolleras palens
lutning och position. Om man bedémer eller uppmater posi-
tionsavvikelsen som alltfor stor, lyfts palen upp och positione-
ras pa nytt.

5.3.3 Borrning av RD-palar

Vid borrning av RD-palar foljs tillverkarens anvisningar och re-
kommendationer fér hammare och borrkronor. Slagskon eller
den integrerade slagskon/ringkronan monteras i allménhet ge-
nom svetsning pa palroret enligt tillverkarens anvisningar. Ring-
borrkronan som anvéands i centrerade borrningsmetoder satts
fast pa slagskon enligt tillverkarens anvisningar. Slagskon och
ringborrkronan ska halla for minst lika stor belastning under an-
vandning som palen férvantas tala. For slagskons och borrkro-
nans hallbarhet ansvarar tillverkaren.

Under borrningen &r trycket som orsakas av matningskraften
under pilotkronan mindre an spolningstrycket, varvid kronans
spolgangar halls 6ppna under hela borrningen. Om spolgang-
arna tapps igen, kan man forsdka rensa dem genom att 6ka
spolningstrycket till hogsta tillatna varde samt justera rota-
tions- och matningskraften. Man kan ocksa forsoka rensa halen
genom att byta spolningsmedel fran vétska till luft. Om spol-
gangarna inte kan rensas maste pilotkronan lyftas upp ur réret
och rensas.

Om RD-palen stoter mot en stor sten, ett stenblock eller berg



halls matningstrycket nere och rotationshastigheten 6kas. Med
denna metod minskas risken for sidoforflyttning, lutning och
krokning av palen.

Om det vid installation av RD-palen finns risk att palen stoter
emot tra i marken, rekommenderas att anvanda specialkronor
for att komma genom hindret och behalla kapaciteten. Nar man
anvander storre RD-palar med vanliga borrkronor kommer man
oftast genom, men borrningen gar langsammare. Med mindre
RD-palar ar risken storre att man misslyckas med att ta sig ge-
nom trarester. Det ar mycket osakert att borra genom metall-
skrot i marken utan att riskera att utrustningen blir skadad.

Om RD-palen gar av eller om borrkronan eller slagskon skadas
under borrningen sa att neddrivning inte langre &r mojlig, ska
man forsoka lyfta upp hela palen. Om det inte ar mojligt [amnar
man i allmanhet kvar palen. Vid grundforstarkningsarbete ar
det i allmanhet lampligt att géra en separat utredning om den
skadade palens geotekniska eller strukturella barférmaga. Pa
basis av utredningen faststalls i vilken grad den skadade palen
kan utnyttjas.

Under borrningen kontrolleras installationenseffekter pa den
omgivande marken. Borrning i grovkorniga jordlager kan orsaka
att tata jordlager blir |6sare eller att 16sa jordlager blir tatare.
Jorden som stdder palen blir Iésare om volymen pa den jord
som forsvinner vid borrningen ar stérre an palens volym.

Borrning i finkorniga jordlager kan orsaka storningar i marken
och 6kning av porvattentrycket. | de fallen minskar jordlagrens
fasthet. Fastheten aterkommer ganska langsamt och i 6verkon-
soliderade jordlager bara delvis.

Storningar och 6kning av porvattentrycket kan forebyggas t.ex.

genom att:

+ vélja borrningsmetod som passar for grundférhallandena

* begransa spolningstrycket

- dela upp borrningen av palarna i etapper eller forlanga pal-
ningstiden.

Som spolningsmedel fér borrningen kan anvandas luft, vatten,
polymerer eller cementbruk. Volymen pa jord som forsvinner

ur marken tillsammans med spolningsmedlet bér vara nagot
mindre eller hdgst samma som palens volym och mé&ngden vat-
ten som avlagsnas bor motsvara den mangd som anvands vid
spolningen.

Alltfor mycket vatten och/eller jord som stiger upp tillsammans

med spolningsmedlet kan orsaka:

- storningar i jordlagren som omger palen

* negativa effekter under fundament till narliggande konstruk-
tioner

- negativa effekter pa narliggande installerade injekterade palar
eller andra nyligen injekterade konstruktioner.

Risken for hojning av mark och/eller vatten okar:

« i I6sa jamnkorniga jordlager

« i mjuka finkorniga jordlager

- vid anvandning av borrningsutrustning som bygger pa sank-
hammare vid direktspolning under grundvattennivan.

Om luften som anvands som spolningsmedel helt absorberas i
marken maste borrningen avbrytas.

RD-palar borras in i berget till avsett djup. Vid bergborrningen
uppmarksammas borrkaxets farg, penetreringshastighet och
uppatflode av vatten. Utifran detta kan man bedoma bergets
kvalitet.

RD-palar som inborras i berget kontrollslas alltid efter att borr-
stangerna och pilotkronan lyfts upp. Palréret kan dras med upp
en aning nar pilotkronan och borrsténgerna lyfts ur palen. Kon-
trollslagningar kan goras till exempel genom att sla med borr-
hammaren pa palen.

5.3.4 Hantering och installation av gangade RDT-palelement
och hylsskarvar

Mottagning och inspektion

Palelementen levereras till arbetsplatsen med den koniska
gangan latt inoljad och skyddad med en plastfilm. | samband
med mottagandet ska man kontrollera att materialen och di-
mensionerna motsvarar det som foreskrivits.

Kontrollera att det inte finns skador pa gangorna och undvik
att utsatta gangorna for rostangrepp. Undvik i méjligaste man
aven att 6ppna palbuntarna fére installationen.

Gangriktning

Installationsutrustningen har betydelse for palarnas gangning.
Vid anvandning av sdnkhammarutrustning (DTH) roterar borr-
spetsen medsols. Da tenderar dven palen i installationsskedet
att rotera medsols. For att sakerstélla att skarvarna sitter fast
bor darfor palarna och hylsorna vara vanstergangade. Vid an-
vandning av topphammarutrustning roterar borrkronan motsols,
varfor palarna och hylsorna ska vara hogergangade.

Transport och forvaring

Palelement ska hanteras vid transport och pa arbetsplatsen pa
ett satt som gor att gdngorna inte blir skadade. Palelementen
kan foérvaras utomhus, men for att forhindra att gangorna ros-
tar bor palarna skyddas med presenningar. Presenningarna ska
placeras sa att palbuntarna kan torka. Gangade hylsor bor for-
varas inomhus. Genom omsorgsfull hantering och forvaring av
palprodukterna forebyggs skador och problemfri installation av
skarvarna sakerstalls.

Installation

Borrkronor

Innan borrningen inleds bor man kontrollera att ytterdiametern
pa den borrkrona som ska anvandas 6verensstammer med
skarvhylsans ytterdiameter. | Tabell 5.3 presenteras rekommen-
derade borrkronor for normala markférhallanden. Om marken
innehaller svargenomtrangliga hinder som trabitar eller betong-
konstruktioner maste man efter 6vervdagande anvénda for an-
damalet utvecklade specialkronor.

Vid tillverkningen av langdsvetsade ror uppstar det en langsga-
ende svetssom pa insidan av réret. Borttagning av sémmen &r
inte nddvandig vid anvandning av de vanligaste pilotkronorna,
men det finns skal att beakta innersdmmens paverkan vid valet
av pilotkrona. P4 bestéllning kan innersémmen tas bort vid till-
verkningen av palréret.

Skydd av géngorna

Under resningen av palelementen ska man se till att géngorna
inte skadas. Latta palelement kan resas utan skydd av dndarna.
Tyngre pélelement bor skyddas t.ex. med skyddshylsa av plast
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Tabell 5.3. Dimensioner och atdragningsmoment for gangade hylsskarvar samt typer och dimensioner for borrkronor
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eller metall. Skyddet kan t.ex. vara monterat éver elementens
gangor eller besta av ett mekaniskt lasbart skydd pa palen.

Rengoring och smorjning

Innan hylsan vrids pa plats maste man kontrollera att bade pa-
lelementets @nde och hylsans gangor &r rena och hela. Vid be-
hov reng6rs gangorna med borste, vatten eller tryckluft. Om det
har uppstatt ytrost pa gangorna under forvaring, ska rosten tas
bort fore montering t.ex. med stalborste. For att forsakra sig
om god atdragning av den gangade skarven, insmérjs de rena
gangorna pa palelementen och/eller skarvens gangor med bio-
logiskt nedbrytbart smorjmedel innan installation. Vid anvén-
dande av ett viskost smorjmedel kan, speciellt vid kalla férhal-
landen, atdragningen av skarven bli svarare.

Atdragning

Vid montering av skarven maste gangornas ingrepp sakerstal-
las. Hylsan skruvas manuellt pa palelementet och férspanns
for hand. Om slutlig atdragning gors med palningsriggens kaf-
tar, rekommenderas att forspanna hylsan med kedjetang. Efter
foratdragning monteras det 6vre palelementet pa hylsan och
slutlig atdragning till atminstone erforderligt atdragningsmo-
ment utférs. Slutlig atdragning kan géras med kedjetang, kaftar
pa palningsriggen eller med palningsutrustningens roterande
enhet (sa kallad spinner). Anvandning av den roterande enheten
rekommenderas for RDT170 och storre palstorlekar for att upp-
na en smidigare installation. De palstorleksspecifika minimivar-
dena for erforderliga dtdragningsmoment presenteras i Tabell
5.3. Anvandning av minimivardena kraver att gangorna ar rena
och att det inte finns ndgra mekaniska skador pa gangorna.

Alternativt kan hylsan férspannas pa nasta pélelement. Aven i
detta fall rekommenderas det att forst skruva hylsan for hand

och sedan forspanna den med en kedjetang. Hylsan och nasta
palelement installeras tillsammans pa tidigare palelement och
slutlig atdragning gors som beskrivits ovan.

Vid den slutliga atdragningen maste man se till att inte kldmma
skarven, vilket forhindrar att den dras at. De nedre och 6vre pal-
elementen ska greppas vid atdragning, inte hylsan, speciellt nér
atdragning sker med palningsutrustning.

Den gangade hylsan ar dimensionerad sa att den uppfyller de
uppstallda kraven vid de minsta dtdragningsmomentvarden
som anges i Tabell 5.3 &ven om palelementens huvuden inte &r
i kontakt. Att fa huvudena i kontakt krdver normalt ett hogre at-
dragningsmoment d@n rekommenderat.

5.4 Skarvning av stalrorspalar genom svetsning

Alla stalkvalitéer i SSAB’s stalrorspalar dr termomekaniskt val-
sade. SSAB producerar inget normaliserat stal (NH-kvalité). Alla
stalsorter har god svetsbarhet.

5.4.1 Svetsplan

For svetsningen bereds, som en del av palningsarbetsplanen,
ett av arbetsparterna godkant detaljerat datablad.

Bland annat féljande omstandigheter skall framga av svetsda-
tabladet:

- stalspecifikation

- kvalitetskrav pa svetsar (svetsklass)

« svetsningsprocedur

« tillsatsmaterial

+ eventuell férvarmning

« svetsbetingelser

- fogtyper

+ svetsningslagen

- svetsdatablad (WPS)

- procedurprovningar, om dessa efterfragas
- arbetsprovningar, om dessa efterfragas
- svetsarens kompetens (svetslicens)

- eventuell efterbehandling av svetsar

+ anvisningar om kontroll av svetsar

5.4.2 Kvalitetskraven pa svetsar

Utforande, kontroll och provning av svetsar samt dartill
anslutna funktioner skall uppfylla kvalitetskraven enligt

EN 1SO 3834-4 som minimum (Kvalitetskrav for sméltsvetsning
av metalliska material - Del 4: Enkla kvalitetskrav). Ytterligare
kvalitetskrav kan tillampas enligt separat 6verenskommelse
parterna emellan.

Omsorgsfullt utforda skarvsvetsar har vanligen tillrackligt
stor hallfasthet och slagseghet. | krdvande konstruktion

kan svetsens mekaniska egenskaper dessutom sakerstéllas
genom teknikprovning och/eller arbetsprovning.

Diskontinuiteter eller formavvikelser, t.ex. porer, slagginneslut-
ningar och bindfel, férsamrar svetsens hallfasthet. Darfor skall
for svetsarna specificeras vissa kvalitetskrav, vilka anges som
svetsklasser enligt standarden EN 1SO 5817 (Svetsning - Smalt-
svetsforband i stal, nickel, titan och deras legeringar (stral-
svetsning undantagen) - Kvalitetsnivaer for diskontinuiteter och
formavvikelser). Vid val av svetsklass bor hansyn tas till de sta-
tiska och dynamiska belastningar som konstruktionen kommer
att utsattas for, driftsforhallandena, konsekvenserna av eventu-
ell skada pa konstruktionen samt efterbehandlingar som skall
utforas efter svetsning. | fraga om belastningar som konstruk-
tionen utsatts for bor man beakta belastningar som férekom-
mer bade under installation och normal anvéandning.

Betrakta kraven for svetsklass C (Medium) som allménna

krav for skarvsvetsar i stalrérspalar, om inget annat anges i rit-
ningarna eller kontraktshandlingar. Klass C motsvarar god verk-
stadspraxis som en yrkeskunnig svets are uppnar under normala
verkstads- och byggplatsforhallanden. Svetsklass D (Mattlig) kan
véljas for mindre kravande svetsar, till exempel nér stalrorspa-
len inte skall fungera som barande konstruktion utan bara som
skydds ror for konstruktionen. Onddigt hog svetsklass innebar
extra kostnader.
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5.4.3 Svetsarens kompetens

Svetsaren maste ha kompetens enligt standarden EN I1SO 9606-
1 (Svetsprovning. Smaéltsvetsning. Del 1: Stal). Entreprenéren
for svetsarbetet ansvarar for att svetsaren har giltiga bevis pa
kravd kompetens.

Provningen skall utféras enligt svetsbetingelserna pa det satt
som foreskrivs i standarden och med héansyn till bl.a. svetsme-
tod, forbandstyp, stalsort, godstjocklek, rorets ytterdiameter
och svetslage. Svetsprov skall i regel utféras med rér. Om den
aktuella paldiametern ar storre an 500 mm, kan provet ocksa
utféras med plat.

For bagsvetsning med belagd elektrod kan svetsarens kompe-
tens bedomas av ror svetsat pa ena sidan utan rotstod.

Tabell 5.4 Exempel pa kompetensprov for bagsvetsare.

EN IS0 9606-1: 111 TBW FM1 2.1 Bt10.0 D168 PC ss nb

Forklaring:

111 Bagsvetsning med belagd elektrod

T Ror

BW Stumsvets

FM1 Tillsatsgrupp. FM1 och FM2 ar lampliga. En
tentament som utférs med FM3- eller FM4-
tillsatser kvalificerar ocksa for FM1- och
FM2-grupper.

2.1 Basmaterialgrupp enligt CEN ISO/TR 15608
och CEN ISO/TR 20172:2009 (2.1 = SSABs
stalsorter upp till S460 och 2.2 = SSABs
stalsort S550). En tentament avklarad i na-
got grund@amne kvalificerar fér bade 2.1 och
2.2 grupper.

BW Alkalie-elektrod

t10.0 Prov utfért med 10 mm vaggtjocklek, kvalifi-
cerar for tjocklekar t =3 mm

D168 Provrérets diameter 168 mm, kvalificerar for
diametrar D = 84 mm

PC Svetslage PC, roret i liggande vertikallage,
kvalificerar dven for svetsning i horisontal-
lage (PA).

ss Ensidig svetsning

nb Utan rotstdd, kvalifi cerar dven bl.a. for

svetsning mot rotstod
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5.4.4 Produktionskontroll och svetsteknikkontroll

Innan arbetet inleds, skall entreprenéren utféra en sa kallad
arbetsprovning eller produktionskontroll. For detta andamal
skarvsvetsas tva langder av en rorpale enligt svetsdatabladet
under svetsbetingelser som motsvarar férhallandena pa mon-
teringsplatsen. Svetsldngden skall vara ungefar en fjardedel
av total foglangd. P4 det stélle vid skarven som enligt visuell
inspektion verkar mest kritiskt, skérs ett ca 100 x 100 mm plat-
stycke ut sa att svetsen kommer med. Den ena tvarsnittsytan
med svets slipas och kontrolleras visuellt. Resultatet skall fylla
kraven for ifrdgavarande svetsklass angdende urskiljbara fel.
Sarskild uppmarksamhet skall fastas vid genomsvetsning. Ut-
ford arbetsprovning noteras i arbetsdokumenten.

Svetskontroll enligt standarden EN 1SO 15614-1 (Specifi -
kation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska
material — Svetskontroll — Del 1: Bag- och gassvetsning av stal
och bagsvetsning av nickel och nickellegeringar.) behévs vanli-
gen inte for svetsning av stalrérspalar, om den inte i kontrakts-
handlingarna sarskilt forutsatts av konstruktor, bestallare eller
myndighet. | dessa handlingar kan dven separat 6verenskom-
mas om svetskontrollens provningsomfattning, som kan vara
mindre an den som férutsatts i standarden, till exempel bara
drag- och bockprovning i tvarriktning samt makroprov.Svets-
kontroll kan dessutom behdvas om entreprendren saknar tidi-
gare erfarenhet av svetsning av stalet ifrdga och tillsatsmate-
rialet som skall anvdndas.

Svetsforbandet kontrolleras enligt standarden EN ISO 15614-1.
For svetskontroll framstélls en provplat med produktionssvet-
sar som provas enligt standarden. Svetskontrollen anpassas
efter bl.a. tillverkare, grundmaterial, svetsprocedur, svetslage,
forbandstyp och godstjocklek pa det satt som foreskrivs i stan-
darden.

5.4.5 Svetsprocedurer

Pa arbetsplatsen anvands traditionellt bagsvetsning med be-
lagd elektrod for skarvning av stalrérspalar. Det ar en mangsi-
dig och smidig procedur med enkel och latt forflyttbar svetsut-
rustning.

En nyare teknik &r rorelektrodsvetsning. Férdelarna med denna
teknik ar dess hoga produktivitet, jamna svetskvalitet och lamp-
lighet for mekanisering. For rorelektrodsvetsning finns sarskil-
da sparburna transportunderlag for svetspistolen. Dessa fasts
vid roret och forflyttar svetsmunstycket utmed fogen. Mekani-
sering underlattar svetsning i tranga utrymmen, t.ex. vid sane-
ringsarbeten déar palen skall komma intill vaggen. Det racker
med 150 mm:s avstand mellan pale och védgg. Vid svetsning
med skyddsgas bor ett skydd mot stérande vind och drag an-
vandas vid behov. Det finns ocksa rortradselektroder som kan
svetsas utan skyddsgas.

Vid svetsning i verkstad kan alla for kolstal lampliga tillvaga-
gangssatt anvandas.

5.4.6 Tillsatsmaterial for svetsning

Som standarder for svetselektroder galler EN 1ISO 2560 (Till-
satsmaterial for svetsning - Belagda elektroder fér manuell me-
tallbagsvetsning av olegerade stal och finkornstal - Indelning)
och EN ISO 18275 (Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda
elektroder for manuell bagsvetsning av hoghallfasta stal - Indel-

ning).



For rortradelektroder géller som standard EN ISO 17632 (Till-
satsmaterial for svetsning - Rorelektroder for gasmetall-
bagsvetsning och metallbagsvetsning av olegerade stal och
finkornstal - Indelning). EN I1SO 14341 (Tillsatsmaterial for
svetsning - Tradelektroder och svetsgods for gasmetallbags-
vetsning av olegerat stal och finkornstal - Indelning) och EN 1SO
18276 (Tillsatsmaterial for svetsning - Rorelektroder for me-
tallbagsvetsning med eller utan gasskydd av hoghallfasta stal

- Indelning).

Som tillsatsmaterial far anvandas bara enligt ovannamnda
standarder klassificerade tillsatsmaterial. Tillsatsmaterialet val-
js med hansyn till hallfasthets- och slagseghetsegenskaperna
hos palens stalmaterial enligt tabell 5.5.

De, enligt EN-standard, fullstdndiga klassificerings-
beteckningarna for tillsatsmaterialen som visas i Tabell. 5.5
listas i Tabell 5.6.

Vid svetsning av paldelar av olika hallfasthet eller typ valjs till-

satsmaterialet i regel enligt den mjukare eller mindre legerade
stalsorten. Vid svetsning av t.ex. fasten pa palen véljs emeller-

Tabell 5.5 Val av tillsatsmaterial.

tid tillsatsmaterialet enligt den mer legerade stalsorten (palens
stalsort), s att det svetsmaterial som blir en del av rérvaggen
ar tillrackligt legerat.

Elektrodernas hdlje skall vara basiskt, vilket betecknas med B
(basic, alkali) i klassificeringsbeteckningen.

Vid behov kan bottenstrangen svetsas med mindre hallfast till-
satsmaterial &n grundmaterialet, forutsatt att om det 6verens-
kommits mellan parterna.

Elektrodernas holje och dels dven rértradelektrodernas fyllning
ar hygroskopiska, varfor det latt absorberar fukt ur den omgi-
vande luften. Fukten kan ge upphov till porer, sprut och i varsta
fall hydrogensprickor i svetsen. Belagda elektroder och rortra-
delektroder skall darfor hanteras och lagras omsorgsfullt.

Entreprendéren maste se till att elektroderna halls torra pa ar-
betsplatsen. Belagda elektroder skall forvaras i ett torrt och
varmt utrymme vilket eliminerar risken for att fukt kondenseras
pa forpackningens insida till féljd av kraftiga temperaturvaxlin-
gar.

Svetsgodsets mekaniska egenskaper

(EN ISO 2560 samt 18275 for belagd elektroder och EN ISO 14341, 17632 samt 18276 for rortradelektroder)

stal Hallfasthet' Slagseghet? Belagd elektrod, t.ex. Rortradelektrod, t.ex.

S355J2H 35 2 ESAB OK 48.00 TRI-MARK TM-770, ESAB OK Tubrod 15.14

S440J2H 46 2 ESAB OK 55.00, TRI-MARK TM-770,

och S460MH ESAB OK 48.08 ESAB OK Tubrod 15.14

S550J2H 55 2 ESAB OK 74.78 TRI-MARK TM-881 K2, ESAB Dual Shield 55,
ESAB Coreweld 55 LT H4

X60 42 2 ESAB OK 48.00 TRI-MARK TM-770, ESAB OK Tubrod 15.14

X70 50 2 ESAB OK 74.78 TRI-MARK TM-881 K2, ESAB Filarc PZ 6138

" Vardena for det rena svetsgodset
35 = minsta strackgrans: 350 MPa
42 = minsta strackgrans: 420 Mpa
46 = minsta strackgrans: 460 MPa
50 = minsta strackgrans: 500 MPa
55 = minsta strackgrans: 550 MPa

2 Det rena svetsgodsets provningstemperatur med 47 J slagenergi: 0=0 °C, 2=-20 °C.

Tabell 5.6. Klassificeringsmarkningar for svetselektroder

Belagda elektroder:

ESAB OK 48.00: EN ISO 2560: E 42 4 B 42 H5
ESAB OK 48.08: EN ISO 2560: E 46 5 TNi B 32 H5
ESAB OK 55.00: EN ISO 2560: E 46 5B 32 H5
ESAB OK 74.78: EN 18275: E 55 4 MnMo B 32

Rortradelektroder:

TRI-MARK TM-770: EN ISO 17632 T 422P M 2 H10
TRI-MARK TM-881 K2: AWS E81T1-K2J, E81T1-K2 MJ H8
ESAB OK Tubrod 15.14: EN ISO 17632 T 46 2 P M/C 2 H10
ESAB Dual Shield 55: EN ISO 18276-A, T554Z P M H5

ESAB Filarc PZ 6138: EN ISO 17632-A, T 50 6 1Ni P M21 1 H5
ESAB Coreweld 55 LT H4: EN ISO 18276-A, T 556 Z M21 2 H5
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Pa svetsningsplatsen skall tillsatsmaterialet skyddas mot regn
och andra skadliga verkningar. Elektroderna skall férvaras i en
separat varmbar behallare, s.k. elektrodtorkare, dar svetsaren
kan ta dem en i sénder. Belagda elektroder levereras ocksa luft-
tatt forpackade. Forpackningen innehdller bara ett litet antal
elektroder, som utan risk for fukt kan anvandas inom 4 timmar
efter att forpackningen dppnats.

Fuktiga eller annars skadade elektroder far inte anvandas.
Fuktiga elektroder kan torkas enligt tillverkarens anvisningar, till
exempel vid en temperatur pa +300-400 °C under 2 till 3 tim-
mar.

Rortradelektroder maste avlagsnas fran maskinen efter svets-
ningen och forvaras pa ett torrt och varmt stalle.

5.4.7 Svetsbetingelser

Véadret paverkar avsevart svetskvaliteten och arbetsforhallan-
dena vid svetsning. Svetsbetingelserna skall ordnas sa att den
planerade kvalitetsnivan kan uppnas. Vid behov maste svets-
ningsplatsen skyddas pa lampligt satt mot vind och regn. Den
skall ocksa vara vl belyst. Underlaget maste vara plant och
stadigt for att svetsaren skall kunna arbeta effektivt och sakert.

For att svetsning skall lyckas dven vid minustemperatur maste
arbetsforhallandena ordnas pa basta satt. Vid kall vaderlek kon-
denserar fukt latt pa metallytor. D4 maste svetsstallet forvar-
mas till ungefar +50...+100 °C dven om detta inte annars forut-
satts for stalet i fraga.

Effektiv aterledning &r en viktig faktor som bidrar till att sakra
svetsens kvalitet. Aterledaren skall vara av samma kaliber som
svetskabeln och den skall anslutas direkt till arbetsstycket. An-
slutningsytan skall vara metalliskt ren.

Under fuktiga och vata forhallanden maste svetsaren vara be-
horigt skyddad mot elolyckor.

5.4.8 Fogar

Palror levereras fran verket vanligen med fasade andar (fogbe-
redda for svetsning). Fasvinkeln &r da 30° eller 45° och ratkant i
roten 1,6 mm +/- 0,8 mm. P4 arbetsplatsen kapas palarna van-
ligen genom brannskarning eller slipning. Kapningslinjen skall
helst markeras runt omkring palen for att kapningen skall ske
vertikalt mot palens mittlinje. Med kapning for hand blir snit-
tet inte alltid tillrackligt rakt och dessutom blir skarytan ojamn.
Detta kan avhjalpas med slipmaskin. Fasen bereds genom an-
tingen slipning eller brannskarning. Brannskurna ytor skall alltid
renslipas fore svetsning. For mekaniserad svetsning skall fog-
beredningen ske genom svarvning.

Da rérpalen svetsas fran utsidan, maste fogtypen véljas sa att
den ger tillrdcklig genomsvetsning och jamn svetsrage pa insi-
dan. Sarskilt krdavs en lagom spalt i fogen eftersom den utgor
en ytterligare garanti for genomsvetsning.

Standarden EN ISO 9692-1 (Svetsning och besléktade forfaran-
den - Rekommendationer for svetsfogar - Del 1: Manuell metall-
bagsvetsning, gasmetallbagsvetsning, gassvetsning, TIG-svets-
ning och stralsvetsning av stal) innehaller rekommendationer
betraffande fogtyper for stumsvetsar i stalrér. Mest anvands
fogtyperna halv V och V. V-fog &r lamplig for svetsning av pale i
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alla lagen. Halv V-fog anvénds vanligast for svetsning av palar i
stdende lage.

Vid skarvning av palar som levererats fran verket i fulla lang-
der anvénds fogtyp V. Om pélar behdver kapas pa arbetsplat-
sen kan fogen ocksa vara en halv V-fog, d.v.s. den ena kapade
paléandan lamnas rak medan den andra fasas. En péléande som
skadats under transport eller vid installation maste repareras
fore skarvsvetsning. Rekommendationer for fogtyper for svets-
ning utan rotstod framgar av figur 5.2.

Figur 5.2. Fogtyper for svetsning utan rotstod.
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Vid skarvning av palar rekommenderas anvéndning av rotstod
utmed fogen pa rorets insida. Ett fast rotstod skall vara av
samma stal som palen som skall skarvas. Aven keramiskt rot-
stdd kan anvandas. Rotstddet skall vara tillrackligt brett, i all-
manhet minst 50 mm, och dess tjocklek minst 5 mm. Rotstddet
monteras symmetriskt utmed fogen och fasts pa palens insida
antingen med intermittent svets (fast rotstod) eller t.ex. tejp
(keramiskt rotstdd). Vid anvandning av rotstod skall svetsragen
pa rorets insida slipas jamn med rérytan. Nagon spalt far inte
Iamnas mellan rotstodet och rérvaggen. Rekommendationer for
fogtyper for svetsning med rotstod redovisas i figur 5.3.

Figur 5.3. Fogtyper for svetsning med rotstod.

Vid mekaniserad svetsning kan nagon av fogtyperna i figur 5.2
anvandas om bakstrangen svetsas for hand. Fogtyperna i figur
5.3 kan anvandas for helmekaniserad svetsning. D3 svetsas
aven bakstrangen helst mekaniskt. For detta @ndamal har det
utvecklats en fogtyp som bygger pa en med maskin bearbetad
"lapp”, som fungerar som rotstdd. Fogtypen visas i figur 5.4.
Vid anvandning av ifrdgavarande fogtyp skall svetsparametrar-
na véljas sd att detta rotstod ("lapp”) smalter, resultatet blir en
genomsvetsad svets och diskontinuiteter eller formavvikelser
samt ofullstandigt svetsdjup (“rotfel”) undviks.



Figur 5.4 Fogtyp for helmekaniserad svetsning.
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5.4.9 Forvarmning

Forvarmning fordrojer avkylning av svetsforbandet och mot-
verkar hardning. Detta forhindrar uppkomsten av en hard och
sprod zon i det svetspaverkade grundmaterialet och darmed
uppkomsten av hydrogensprickor. Behovet av forvarmning be-
ror pa olika faktorer, sdsom stalmaterial, godstjocklek, tillsats-
material (hydrogenhalt), varmetillférsel och svetsbetingelser.
Behovet av forvarmning okas av hallfast stal, stor godstjocklek,
hog hydrogenhalt (t.ex. fuktiga elektroder) och knapp varmetill-
forsel.

Mer detaljerade anvisningar for val av forvarmning av SSABs
stalpalar ges i bilaga C. Enligt bilaga C krdvs normalt ingen for-
varmning vid svetsning av SSABs stalpalar, forutsatt att elektro-
derna &r torra och forsedda

med basiskt holje. Fuktiga elektroder skall alltid torkas. Vid
svetsning i temperaturer under +10 °C skall palandarna forvar-
mas till +50...+100 °C.

5.4.10 Genomforande av svetsning

Rorandarna skall vara rena pa ut- och insidan 6ver en

stracka av ungefar 50 mm raknat fran vardera fogkanten

och skall vid behov rengéras fran smuts, fett, fukt, rost och an-
nat som kan fororsaka diskontinuiteter eller

formavvikelser och darmed forsamrad svetskvalitet. Eventuellt
rotstod skall ocksa rengoras vid behov.

Efter fogberedning och rengoring centreras palandarna for skarv-
ning och anpassas omsorgsfullt mot varandra, sa att de invan-
diga ytorna (ratkanterna) sammanfaller och sa att det mellan
andarna uppstar en lamplig spalt (Figur 5.2 och 5.3). Vid anpass-
ning av palandarna mot varandra kan som hjélp anvandas ut-
anpa den ena palen pasvetsade riktplattor som avlagsnas efter
haftning. P& marknaden finns &dven olika hjalpdon for centrering
av ror. Den erforderliga spalten sdkras med hjalp av kilar av en
tjocklek som motsvarar spaltbredden, elektrodkarntrad (t.ex. 3,2
mm) eller liknande foremal som sedan avlagsnas efter haftning.
Om spaltbredden varierar skall man se till att den dven dar den ar
som smalast uppfyller kraven. Om ratkantens hojd i roten varie-
rar maste detta repareras genom slipning fére anpassningen.
Darefter haftas paldandarna med korta haftsvetsar. Om héaftsvet-
sen lamnas i fogen for att fungera som en del av bottenstrangen,
skall dess andar omsorgsfullt fortunnas genom slipning for att
avlagsna eventuella pipes och astadkomma ordentlig genom-
svetsning.

For svetsning av bottenstrang som skall svetsas manuellt
rekommenderas belagda elektroder av 2,5 mm. Mellan- och
toppstrangar svetsas vanligen med 3,2 mm: s elektroder. Aven
tjockare elektroder kan anvandas fér mellan- och toppstrangar
i tjockvaggiga ror. Rortradelektroderar for det mesta 1,2 mm i
diameter. Den finns att f& inom mattomradet 0,9-1,6 mm bero-

ende pa anvandningsdandamalet och behovet. Anldggningsleve-
rantoren ger den behdvliga utbildningen fér mekaniserad svets-
ning.

LeverantGren av svetsmaskiner bistar med den utbildning som
kravs for mekanisk svetsning.

Palningsarbetet kan aterupptas nar svetsen kylts till
under 500°C.

5.4.11 Svetskontroll

Kontroll av svetsar utfors enligt de krav och i den omfattning
som angivits i kontraktshandlingarna. Okularbesiktning utférs
alltid. Oférstérande provning (OFP/NDT) &r ultraljudprovning en
lamplig metod.

Alla svetsar inspekteras forst visuellt. Okularbesiktning ar lamp-
lig bl.a. for kontroll av svetsmaétt, kantférskjutning, smaltdiken
och fel som bryter ytan. Oférstorande provning utférs bara med
svets som forst passerat visuell kontroll.

Halltid for kylning av svets innan OFP/NDT-test kan paborjas
bestams enligt tabell 23 i EN 1090-2: 2018. NDT-tester pa skarv-
svetsning av SSAB-palar kan vanligtvis goras direkt efter svets-
ningen nar svetsen har svalnat tillrackligt for testet. Mer detalje-
rad information om minsta kyltider finns i bilaga C.

Omfattningen for ultraljudskontroll skall faststéllas mellan
parterna. Den typiska omfattningen &ar 10 %. Inspektionslang-
den tacker hela svetsen, dvs. en svets av tio kontrolleras helt,
om inte annat sarskilt dverenskommits. Inspektionen skall
alltid borja fran den forsta svetsen som kontrolleras bl.a. med
tanke pa interna diskontinuiteter eller formavvikelser (t.ex.
bindfel, porer och slagginneslutningar) och fel pa rotsidan (t.ex.
ofullstdndig genomsvetsning och rotvulst). Fel som Gverstiger
gransvardena for vederborande svetsklass repareras. De repa-
rerade svetsarna underkastas ny kontroll och dartill kontrolleras
ytterligare tva svetsar (s.k. botesregel). Oforstérande provning
far bara utféras av enligt EN 473 (Oférstorande provning - Kvali-
ficering och examinering av OFP-personal - Allmé&nna principer.)
kvalificerad inspektor.

Over utférd kontroll skall alltid upprattas protokoll.

5.5 Kapning av pale

Stalpalarna kapas normalt enligt angivet palavskarningsplan
vinkelratt mot palens langdaxel. Kapningen kan goras med
vinkelslip eller skarbrannare. Eventuella ojamnheter efter kap-
ningen tas bort med slipskiva. God anliggning tillgodoses enligt
angivna krav i SS-EN 1090-2.

5.6 Rengoring av palar

Fore betongfyllning av RR-palar och RD-palar kontrolleras att de
ar rena. RD-palar rengors i allménhet genom (trycklufts)spol-
ning i samband med att pilotkronan lyfts upp. Eventuellt borr-
kax som fastnat i RD-palarna spolas bort med vatten. Palen
kan normalt antas vara ren, nar det uppstigande vattnet &r rent.
Eventuell rengoéring av slagna palar som &r 6ppna i nedre dnden
planeras och utfors fran fall till fall.

5.7 Armering och betongfyllning av palar

Armeringsstalet ska uppfylla SS-EN 10080, andra stal gar att
anvédnda om deras egenskaper uppfyller kraven i SS-EN 1992-1.
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Enligt SS-EN 12699 (Massundantrangande palar) ska betong-
tackskiktet fran palrorets insida till huvudarmeringen vara minst
40 mm. Vid anvandning av mindre rér som armering ar minsta
tackskikt vanligtvis 25 mm.

Om paldiametern ar under 200 mm (RR75- RR/RD170) an-
vands ofta injekteringsbruk som fyllning, i grévre palar anvands
ofta betong med hogre hallfasthet. Betongfyllning utférs om
mojligt alltid som torrgjutning. Kontrollera att palroret &r rent
fore gjutning. | slagna palar som &r forsedda med mekaniska
bergskor och skarvar kan det komma in vatten genom palspet-
sen eller skarvarna. | allmanhet &r dock tillrinningen av vatten
sa langsam, att palarna kan torrgjutas om palarna pumpas
tomma strax innan gjutningen.

| bergborrade RD-palar kan det komma sa mycket vatten ge-
nom den 6ppna botten att torrgjutning inte ar majlig. Da kan
man gjuta en betongpropp i palens botten med undervattens-
gjutning. Nar palens botten &r vattentdt pumpas vattnet bort
och pélen armeras och gjuts.

Om palarna dimensioneras och installeras som samverkans-
konstruktioner eller om stalrérspalen i grova palar bara fung-
erar som gjutform i den slutliga konstruktionen, gors eftervibre-
ring pa 1,5 m avstand. Fore eftervibreringen maste separerad
massa av dalig kvalitet tas bort fran betongytan.

5.8 Montering av tryckplattor

Standard tryckplattor (Tabell 2.12) monteras centrerat i palro-
ret med hjalp av hylsan i topplaten, se styckena 2.6 och 4.11.
Pa betongfyllda palar trycks tryckplattan fast mitt i palanden
efter betongfyllningen. Vid vibrering i samband med gjutning av
betongkonstruktioner som ska vila pa palarna maste man se till
sa att tryckplattan inte stiger. For palar som dimensionerats for
samverkanskonstruktioner ar det extra viktigt att gjutningen av
stalpalarna och monteringen av tryckplattorna gors noggrant.
Det far inte férekomma nagot tomrum mellan undersidan av
tryckplattan och betongen. Vid behov anvands tryckplattor med
hal genom vilka efterinjektering kan utforas for att fylla even-
tuella tomrum. Om det uppstar skjuv- eller momentspanningar
mellan overkonstruktionen och palen, se avsnitt 4.1 ovan.
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SSAB &r ett Norden- och USA-baserat stalféretag som bygger en
starkare, lattare och mer hallbar varld genom féradlade stalprodukter
och tjanster. Tillsammans med vara partners har SSAB utvecklat
SSAB Fossil-free™ steel och planerar att ateruppfinna vardekedjan fran
gruvan till slutkunden, vilket i stort sett eliminerar koldioxidutslapp fran
var egen verksamhet. SSAB Zero™, ett till stor del koldioxidutslappfritt
stal baserat pa atervunnet stal, starker ytterligare SSABs ledande
position och vart heltackande hallbara erbjudande oberoende av rava-
ran. SSAB har anstéllda i 6ver 50 lander och produktionsanlaggningar
i Sverige, Finland och USA. SSAB &r borsnoterat pa Nasdaq Stockholm
och sekundarnoterat pa Nasdaq Helsingfors. F6lj med oss pa resan!
www.ssab.com, Facebook, Instagram, LinkedIn, X och YouTube.

ANSVARSFRISKRIVNING (DISCLAIMER)

Data och kommentaren i detta dokument &r utgett i enbart informations-
syfte och inga réattigheter kan harledas fran densamma. SSAB Europe

Oy (eller nagot av dess koncernbolag) skall inte hallas ansvarig for vilka
som helst felaktigheter, underlatenheter eller felanvandning i den bifo-
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anvandningen eller oférmagan att anvanda informationen som ingar hari.

Anvandningen av detta material sker alltid pa anvandarens egen risk.
Under inga omstandigheter skall SSAB Europe Oy (eller nagot av dess
koncernbolag) hallas ansvarig for skada av nagon art inklusive forlorad
vinst, forlorade besparingar eller annan oférutsedd eller indirekt skada
som resulterar fran anvandningen eller oférmagan att anvanda informa-
tionen hari. Storleken samt de tekniska egenskaperna av SSAB:s palar
samt innehallet i detta dokument kan andras utan tillkdnnagivande.
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