RR®- och RD®-palar

ANVISNINGAR FOR PROJEKTERING OCH INSTALLATION

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

Manualen innehdller:

» grunderna for projektering och dimensionering av grundldggningar med SSABs stdlpdlar
e hanterings- och installationsanvisningar

» rekommendationer for val av pdltyp och storlek

« anvisningar for kvalitetsdvervakning, mdtning och dokumentering av pdiningsarbete.

Manualen behandlar samtliga standarddimensioner av SSABs:
« slagna eller tryckta RR- och RRs-pdlar
* borrade RD- och RDs-pdlar.

De installations-, hanterings- och stoppslagningsanvisningar som ges i denna manual kan
anvdndas i anpassad form ndr objektet har projekterats utifrdn tillatna pdllaster.

Manualen kan anvindas vid enstaka pdlar eller pdlgrupper men dven vid projektering och
utférande av stédkonstruktioner av slagna och borrade stélrérspdlar i pdlviggar och olika
kombivdggskonstruktioner. For att underldtta projektering och genomférande innehdller manualen
tabeller med fdrdiga dimensioneringsberdkningar och exempel.

Anviindningsomrdden:

e smdhus

e affdrs-, kontors-, industri- och lagerbyggnader

« flervéningshus

e idrottsarenor

e grundforstdrkning

e broar ETA 12/0526
* pdlddck

e konstruktioner for trafikleder och kommunal teknik

e bullerskydd

e hamnar
e vind- och andra kraftverk.

SSAB dr ett Norden- och USA-baserat stélféretag. SSAB erbjuder mervirdesprodukter och tjdnster som har utvecklats i ndra samarbete med foretagets kunder for
att skapa en starkare, Idttare och mer hdllbar viarld. SSAB har anstdllda i 6ver 50 Iander. Idag har SSAB produktionsanldggningar i Sverige, Finland och USA. SSAB dr
bérsnoterat pd NASDAQ OMX Nordic Exchange i Stockholm och sekunddrnoterat pd NASDAQ OMX i Helsingfors. www.ssab.com.
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1 ALLMANT

Denna projekterings- och installationsmanual bygger pé
Pdlkommissionens rapporter med dess supplement samt
Eurokoder.

Manualen behandlar:

e grunderna for projektering av SSABs stdlpdlar

¢ hanterings- och installationsanvisningar

e anvisningar for kvalitetsdvervakning, matning och doku-
mentering av pdlningsarbete.

Manualen behandlar samtliga standarddimensioner av
SSABs:

e slagna eller tryckta RR- och RRs-pdlar

e injekterade slagna RR-pdlar

e borrade RD- och RDs-pdilar.

Utover denna manual finns produktbroschyrer for RR-,
RRs-, RD- och RDs-pdlar ddr du kan Idsa mer allmdnt om
stdlpdlarnas anvdndningsomrdden, material, uppbyggnad
och dimensioner. Om pdlningen har planerats pd basis av
tilldtna pdllaster, kan pdlningsanvisningarna for RR-pdlar
och RD-pdlar foljas.

Manualen kan anvdndas vid enstaka pélar eller pdlgrup-
per men dven vid projektering och utférande av stodkon-
struktioner som SSABs RD-pdlvdggar, olika kombiviggs-
konstruktioner och andra stodvdggar.

Tabell 2.1 Stdlsorter for SSABs pdlar.

2 SSABS STALRORSPALAR

SSABs stdlpdlar uppfyller angivna krav i Eurokoder,
Boverkets- och Trafikverkets krav och foreskrifter samt
Pdlkommissionens rapporter med supplement. SSABs
RR-, RRs-, RD- och RDs-pdlar dr CE-mdrkta pdlsystem
som omfattas av ETA 12/0526 (European Technical
Assessment).

Godkdnnandet baseras pa detaljerade belastningstester,
sdrskilt pd skarvarna, kontinuerlig kvalitetskontroll under
de olika tillverkningsfaserna samt mojligheten att spdra
materialet. Anvdndandet av SSABs CE-mdrkta stdlpdlar
vid ett entreprenadprojekt sdkerstdller en hdgpresteran-
de och uthdllig grundldggning. Testade produkter garan-
terar en problemfri installation pd arbetsplatsen.

2.1 Stdlsorter och standarder

Pdlarnas stdlsorter, kemiska sammansdttning och meka-
niska egenskaper presenteras i Tabell 2.1. Stdlsorternas
tillgdnglighet per paltyp efter diameter och godstjocklek
presenteras i avsnitt 2.2, 2.3 och 2.4.

Tekniska leveransvillkor for pdlarna foljer standarden
SS-EN 10219-1, dimensioner och toleranser foljer stan-
darden SS-EN 10219-2. SSABs stdlpdlar med mekaniska
skarvar tillverkas dock med sndvare toleranser @n vad
som anges i SS-EN 10219-2. Materialintyg for pdlmate-
rialet Iamnas enligt SS-EN 10204, typ 3.1.

2.2 Slanka RR- och RRs-pdlar
2.2.1Uppbyggnad, stdlsorter och identifiering

Slanka RR- och RRs-pdlars uppbyggnad och ingGende
delar framgdr av Figur 2.1. Standardstdlsort i RRs-pdlarna

Kol
) ° Kemisk sammansiittning, max Mekaniska egenskaper
ekvivalent
Stdlsort Slagseghet
CEV max. (o Mn P S (i i fu Asnin
T Kvmin
[%] [%] [%] [%] [%] [MPa] [MPa] [%] [°C] )|
S355J)2H 0.45 0.22 1.6 0.03 0.03 355 470-630 20 -20 27
S440)2H 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 0.43 0.12 19 0.02 0.02 550 605-760 14 -20 27



@dr S550J2H och for RR-pdlarna dr det S460MH. Pdlarnai
mellansegmentet - RR270 till RR320, kan utver ovanstd-
ende stdlsorter ocksd levereras i stdlsort S355J2H.

RR- och RRs-pélarna har mekaniska skarvar och péil- Tryckplatta
skor baserade pa friktion upp till pdlstorlek RRs270/12,5.
Bergskor som d@r kopplade mekaniskt finns for dimension
RR320. RR320 pdlarna dr ihopsatta, om nédvdndigt med
svetsning.

Utvindig
skarv

SSABs slanka RR-pdlar identifieras med mdrkning pd si-
dan. Palbuntarna levereras med lastsedlar som utGver
tillverkare och dimension dven anger stdlsort.

2.2.2 Padlelement, palrér och skarvar

Ett pdlelement bestér av ett pélrér och en utviindig skarv. Jordsko £
Tillverkningsldngder for RR-pdlelement och pdlrér utan

utvandiga skarvar visas i Tabell 2.2. ;I
Bergsko %‘

Pdlstorlekar RR75 - RR270 i stdlsort upp till S460MH kan
skarvas med utvdndiga skarvar. Alla RRs-padimensioner
upp till RRs270 kan ocksd skarvas med utvandiga skarvar.

Figur2.1. RR-pdlarnas uppbyggnad, pdlstorlekar mellan
RR75 - RR270

Tabell 2.2. Tillverkningsldngder for RR- och RRs-pdlelement och pdlrér.

Liingd pélelement (inkl. skarv) Liingd pdlelement (exkl. skarv)
Péltyp 2m 6m 4m 3m 2m 15m 12m 1, 6m 12m 16m
RR75 =
RR30
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

1 O0OO0O0O0O0O0OO0o
I eloeloeloeloelelelo)

2
0
0
0
0
0
0
0
0

I O0O0O0O0O0O0O0D 9

rF O0000O0000o0O0o
[
[
[
[

XOXOXXXXXXO0O0O !
OO0OO0OO0OO0OO0OO0OXXXXXXO
OCO0OO0OO0O0OO0OO0OO0O0OO0OO000O
OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO00O XX XO
XOXXXXXXXX000O0o
OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOO !

RRs115/8
RRs125/6.3
RRs140/8
RRs140/10
RRs170/10
RRs170/12,5
RRs220/10
RRs220/12.5
RRs245/10
RRs245/12.5
RRs270/10
RRs270/12.5

X =lagervara O = projektspecifik vara — =ejiproduktion

1 O0O0O0O0O0O0Oo
1

OO0 O0OO0OXXXXXXXO
OO0OO0OO0OO0OO0OOOO XXX
OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOO
OO0OO0OO0OO0OOOOOO XX
OO0OOOXXXXXXXO
OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOO !

Skarvarna uppfyller kraven enligt SS-EN 1993-5+NA (VVFS 2009:19) samt ETA 12/0526. Att skarvarna uppfyller kraven innebdr att pdl-
skarvarna inte begrdnsar pdlens lastkapacitet vilket gor att pdlarna kan installeras sd rakt som méjligt. Kvalitetskriterier for utvandiga
skarvar anges i Tabell 2.3.



Tabell 2.3. Minimivdrden fér utvindiga skarvars kapacitet
och béjstyvhet.

Pty kapacher TSk Moment, BOfstyvher
RR75 91
RR90 108
RR115/6,3 141
RR115/8 176
RRs115/8 220
RRs125/6,3 197
RR140/8 218
RRs140/8 273
RR140/10 269
RRs140/10 336
RR170/10 328
RRs170/10 410
RR170/12,5 404
RRs170/12.5 505 Ppéle Mpéle 0,75xElpéle
RR220/10 434
RRs220/10 542
RR220/12,5 535
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 pdlsko anpassas efter omstdndigheterna. De
slanka RR- och RRs-pdlarnas friktionsbaserade bergskor
och jordskor uppfyller kraven i ETA 12/0526. Bergskons
dubb tillverkas av hdrdat specialstdl for att ge god in-
trdngning i berget. Bergskor bor alltid anvdndas ndr pa-
larna slds in snett eller om bergytan 6verlagras av ett
mordnlager med otillracklig mdktighet. Med bergskor
trdnger pdlarna lgttare genom tdta och steniga jordlager
for att sedan mejslas in i berg. Till tryckta slanka RR-pdlar
gar det att anvdnda specialspetsar genom vilka man efter
tryckningen kan gora en efterinjektering som forbattrar
spetsens och delvis Gven mantelns bdrférmdga.

I samband med special bestdllning kan pdl dndarna pa
RR270 och RR320 dimensionerna skyddas med hjdlp
av en botten platta eller med en bergsko som sdtts fast
med hjdlp av svetsning. Detta gors vid special tillfdllen
och i dessa fall levereras palarna till arbetsplatsen med
bergskorna pasvetsade.

Eftersom RR270 och RR320 pdlar endast har liten vertikal
belastning, om pdlar anvdndas for till exempel stdliningar
och bullerskydd, kan bergsskorna svetsas pd med ldtt-
viktsskor med projektunik design.

Vid anvidndning av annat dn mekaniskt fdsta bergskor
mdste det beaktas att den viktigaste dimensionerings-
faktorn for bergskor dr dndspdnningar och/eller utmatt-
ningstest”. Dessutom mdste installationsanvisningarna i
Sec. 5.2 foljas.

2.3 Grova RR-pdlar
2.3.1Uppbyggnad, dimensioner och stdlsorter

Grova RR-pdlar bestdr av spiralsvetsade stdlror och till-
verkas i ldngder upp till 40 meter. Pdlar dr oftast bestdllda
i specifika ldngder. Lagerforda dimensioner visas i Tabell
2.5.

Tabell 2.5. Grova RR-pdlar i lager (L=12 m)

Dimensioner Stalsort

diameter x godstjocklek [mm]

406 x12,5 S440)2H (S355J2H)
508x12,5 S440)2H (S355J2H)
610x12,5 S355J2H
7M1x12,5 S355J2H
813x12,5 S355J2H

De huvudsakliga stdlsorter som grova RR-pdlar tillverkas
av dr S355J2H, S440J2H and S550J2H. Mot specialbe-
stdlining kan pdlar tillverkas och levereras i MH-stdlsorter
enligt standarden EN 10219.

| forsta hand rekommenderas RR400, RR500, RR600,
RR700, RR800, RRI00, RR1000 och RR1200 med en
minsta godstjocklek for RR400—RR800 pd 10 mm och for
RR900-RR1200 12,5 mm.

Utdver standardmadtten i Tabell 2.6 kan RR-pdlarna tillverkas
med annan diameter och med mdttbestdllda godstjocklekar.
Godstjocklek kan vdljas med 0,1 mm noggrannhet. Genom
val av annan godstjocklek, diameter och/eller stdlsort kan
konstruktionerna optimeras. Avvikelser fran standardmdtten
forutsatter dock att projektet dr relativt stort. Optimeringen
dr sdrskilt vardefull i kombivdggar och RD-pdlviggskon-
struktioner, men dven i objekt med stédpdlar.

SSABs grova RR-pdlar identifieras med mdrkning pé si-
dan. Pdalarna dr vid leveransen forsedda med lastsedlar
som visar tillverkare, dimension och stdlsort.



Tabell 2.6. Standardmdtt och sortiment av grova RR-pdlar.

Pdle Diameter Godstjocklek [mm]
[mm] 8 10 12.5 14.2 16 18 20 21

RR4O0 4064 |

RR4SO 4570 |

RRSOO sos0 | [ [

RRSSO  sss.0 | [

RRE0O 600 [ N

RReso  es00 [ [N

RR7TOO o [ S
RR7SO 7620 [ [ S
RReOO  s30 [ S
RRS00  914.0 I N N R R
RR1000  1016.0 I D
RR1200  1220.0 I N N Y

[ stalsorter S355)2H, S440)2H och S550)2H
I stdlsorter S355)2H och S440)2H
Kontakta SSAB forsdljning for tillgdnglighet

2.3.2 Palskor

Det finns tre typer av bergskor till grova RR-pdlar, se Figur
2.3. De vanligaste spetstyperna @r bergsko med dubb av
konstruktionsstdl och hdrdad dubb. SSAB levererar dven
bergskor med ihdlig dubb, ddr man kan fylla dubben med
betong och till exempel borra genom ett dragstag som in-
jekteras fast i berget.

Figur2.2. Grov RR-pdle.



Bergsko med dubb av Bergsko med hdrdad
konstruktionsstdl dubb

Andférstérkning

Bergsko med ihdlig
dubb

Figur2.3. Pdlskor for grova RR-pdlar.

Bergskor med dubb av konstruktionsstdl anvdnds vid pdl-
ning i grovkorniga jordlager eller mordn eller ndr bergytan
dr relativt jamn och tdcks med stodjande tdta jordlager.

Bergskor med hdrdad dubb anvénds ndr bergytan lutar,
saknar tdta grovkorniga jord- eller mordnlager eller ndr
dessa lager dr tunna och man vill att pdlspetsen ska nd

bergytan. Bergskor med hdrdad dubb hindrar under de

flesta forhdllanden att pdlspetsen glider i sidled.

Bergskor med ihdlig dubb kan anvdndas ndr man vill sdkra
att pdlen sitter fast i berget genom att borra ett stag ge-
nom dubben och injektera fast det i berget. Ett typiskt an-
vindningsomrdde dr kombivdggskonstruktioner i hamnpi-
rer ddr palarna utsdtts for stora horisontallaster. Bergskor
med ihdlig dubb anvdnds ocksd i projekt ddr palarna
utsdtts for draglaster. Genom hdlet kan man dd installera
ett dragankare.

| stenfri eller ndstan stenfri jord, ddr pdlspetsen ska fé
stdd av jordlagren, kan man anvdnda en forstdrkt botten-
platta som skydd for pdalens nedre dnde. Vi rekommen-
derar &ndd att man anvdnder standardiserade dubbar av
konstruktionsstdl.

Oppna pélar férses ofta med en spetsférstérkning for att
skydda pdlens nedre dnde. Spetsforstdrkningen bestdr
vanligen av ett 150—500 mm brett stdlband som svetsas
fast pd rorets utsida. Stdlbandets tjocklek dr i allmdnhet
10, 15 eller 20 mm. Bdde spetsforstdrkningar och for-
stdrkta bottenplattor tillverkas enligt kundens 6nskemadl
for det specifika objektet.

Bergskorna forvarms infor svetsningen som utfors med
svetsrobot. Varje bergsko numreras sd att spdrbarheten
kan sdkerstdllas.

Dimensionerande bdrféormdga hos bergskor till grova
RR-pdlar visas i Tabell 2.7. Den mest kritiska fasen for
bergskor dr stoppslagning och/eller dynamisk provbelast-

ning. Dessutom mdste installationsanvisningarna i avsnitt
5.2 féljas vid installationen, i synnerhet om pdlspetsen
traffar ett stenblock eller en sned bergyta.

| projekteringsskedet madste dock barformdgan for varje
pdlstorlek begrdnsas till respektive pdles Ry, -virde.

Kalkyleringsmetoden for bergskorna for SSAB grova
RR-pdlar har Trafikverket férhandsgodkdnt genom TR-
VAT 2015/552. Med metoden SSAB anvdnder enligt detta
forgodkdnnande uppfyller bergskorna de krav som Tra-
fikverket stdller och ddrav godkdnns de att anvdndas i
Trafikverkets projekt. Trafikverkets forhandsgodkdnnande
innehdller ocksd godkdnda hdllfastighetsvdrden for stan-
dard bergskor med hdrdad plugg fér storlekarna pa palar
RR400, RR500, RR600 och RR700.

Tabell 2.7. Dimensionerande vérde (Ry,) for bergskons
strukturella barférmdga i brottgrénstillstdnd for centrerad
vertikallast i installationsldge (stoppslagning och
stotvdgsmdtning).

Pdle Dubb av Hiirdad lhdlig

konstruktionsstdl dubb dubb
Ru. [kN] Ra. [kN] R, [kN]

RR400 5033 4982*

RR450 6057 6032

RR500 7672 7545*

RRS550 7994 7940

RR600 9677 9681* 9285

RR650 10084 10062

RR700 11993 11605* 11370

RR750 12387 12342

RR800 12653 12610 12188

RRY00 14910 14887 14512

RR1000 18751 15691 18371

RR1200 19317 19260

* Dessa bergskor har Trafikverkets férgodkdnnandenummer
TRVAT 2015/552




2.4 RD- och RDs-pdlar
2.4.1Uppbyggnad, dimensioner och identifiering

RD-pdlens uppbyggnad presenteras i Figur 2.4. Stan-
dardstdlsort for RD90—RD320 dr S460MH. RDs-pdlar-
na @r av stdlsort S550J2H. For RD400—RD1200 kan alla
stdlsorter anvandas som ingdr i SSABs stdlpdleprodukter.
Standardmdtt och stdlsorter for RD/RDs-pdlar presen-
teras i Tabell 2.8. For grova RD-pdlar rekommenderas
RD400, RD500, RD600, RD700, RD80O, RDY00, RD1000
och RD1200.

Pdlarna levereras antingen som palror eller RD-pdlele-
ment med gdngade dndar. Langder for pdlror och pdlele-
ment framgdr av Tabell 2.9. Den invdndiga ldngsgdende
svetssommen pd RD90-RD320 kan tas bort pd bestdll-
ning. Vid anvandning av de vanligaste pilotborrkronorna
dr det i allmdnhet inte n6dvdndigt att ta bort innersdom-
men, men det finns skdl att beakta sommens paverkan vid
val av pilotborrkrona.

SSABs RD-pdlar identifieras med mdrkning pé sidan. Pdl-
roren och pdlelementen dr vid leveransen forsedda med
lastsedlar som visar tillverkare, dimension och stdlsort.

Tabell 2.8. Standardmdtt och stdlsorter fér RD/RDs-pdlar.

Pdle Diameter

[mm] 6,3 8 10 12,5
RD90 gss,9 N
RD115 14,3 TR
RD140 139,7 ]
RD170 168,3 I

RD220 219,1 | [
RD270 273,0
RD320 323,9
RD400 406,4
RD450 457,0
RDS00 508,0
RDSS0 559,0
RD600 610,0
RD650 660,0
RD700 711,0
RD750 762,0
RD800 813,0
RD900 914,0
RD1000 1016,0
RD1200 1220,0

B Stsort SA60MH
I Stdisorter S355)2H, S460MH och S550J2H

I staisorter S460MH och S550)2H

Tryckplatta

Gdngat
RDT-pdlelement

Gdngat
RDT-hylskarv

(RD90-RD320 och
RDs115/8-RDs320)

Svetsad skarv
(fabriksfasade dndar)
Slagsko /
ringborrkrona

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

Godstjocklek [mm]
14,2 16 18 21 22

[ ] Stdlsorter S355J2H, S440)2H och S550J2H
I stdlsorter S355)2H och S440J2H
Kontakta SSAB forsdljning for tillganglighet

23




Tabell 2.9. Lingdsortiment av RD- och RDs-pdlrér och RDT- och RDTs-pdlelement

Pdltyp Liingd palroér exkl. skarv
Tm 12m 1.5m 2m 3m 4m 6m 12m 12-16m 16-40m

RD90 0 0 0 0 0 0 X - - -
RD115/6,3 0 O 0 0 0O 0O X o© - -
RD115/8 0 O 0 0O 0O 0O 0 X 0 -
RD140-RD320 0 0 0 0 0 0 0 X 0 -
RD400-RD1200 0 0 0 0 0 0 0 X 0 0o*
RDs115/8 0 O 0 0O 0O 0O 0 X 0 -
RDs125/6,3 0 0 0 0 0 0 0 X - -
RDs140-RDs320 0 0 0 0 0 0 0 X 0 -
RDs400-RDs1200 O O 0 0 0O 0 0 X 0 0*

X = lagervara
0 = projektspecifik vara
= ejiproduktion
* = pdl storlekarnas specifika maximum Idngd skall kontrolleras av SSAB sdlj.

2.4.2 Skarvning av RD-pdlar och stdlsorter

RD9Y0-RD/RDs320/12,5 kan skarvas med utvandiga RDT-
skravhylsor, se Figur 2.4 och Figur 2.6. Vid anvidndning av
sdnkborrhammare dr pdlrérets och hylsans gangor vin-

Pdltyp

RDTS0
RDT115/6,3
RDTI15/8
RDT140/8
RDT140/10
RDT170/10
RDT170/12,5
RDT220/10
RDT220/12,5
RDT270/10
RDT270/12,5
RDT320/10
RDT320/12,5

RDTs115/8
RDTs140/8
RDTs140/10
RDTs170/10
RDTs170/12,5
RDTs220/10
RDTs220/12,5
RDTs270/10
RDTs270/12,5
RDTs320/10
RDTs320/12,5

O0OO0OO0OO0OO0ODOO0OO0OOOOO

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOoO

Liingd palelement inkl. skarv
Im 12m 1,5m 2m 3m 4m 6m

OO0OO0OO0OO0OOOOOOOOO

OO0OO0OO0OOO0OOOOOOoO

OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOO

OO0OO0OO0OOO0OOOOOoOoO

@lelel@lele|e|el@le|=|=]e

@l@|@|e|eje|@|@e ===

O0OO0OO0OO0OO0ODO0OOO0OO XO0OOo

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOoO

OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOO

OO0OO0OO0OOO0OOOOOOoO

OO0OO0OO0OXXXXXXXO0OOo

OO0OO0OO0OX XX X0 XOo

12m

OO0OO0OO0OO0OO0ODOO0ODOOOO !

OO0OO0OO0OOO0OOOOOoOoO

stergdngade och vid anv@ndning av toppborrhammare
hdgergdngade. Anvisningar om hantering och montering
av skarvar samt matt pd gdngade skarvhylsor och rekom-
menderade typer och dimensioner av ringborrkronor finns
i avsnitt 5.3.4.

Skarvens draghdllfasthet dGr garanterat 50 % av pdlens
tryckhdllfasthet om skarven hanteras och monteras
enligt foreliggande anvisningar. For vissa dimensioner dr

draghdllfastheten lika stor som pdlen tryckhdllfasthet.
Alla RD-pdlar kan dven skarvas genom svetsning.

Figur 2.6. RDT-skarvhylsa.

Figur2.5. Grov RD-pdle.
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Tabell 2.10. Hdllfasthet i mekaniska gtingad RDT-skarvar.

ogloprcet  phigp  Droskocher Ty Mement
RDT90 380

RDT115/6,3 490

RDT115/8 620 RDTs115/8 750

RDT140/8 770 RDTs140/8 910

RDT140/10 940 RDTs140/10 1120

RDT170/10 1150 RDTs170/10 1370

RDT170/12,5 1410 RDTs170/12,5 1680 Fréte Mpéte
RDT220/10 1520 RDTs220/10 1810

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

RDT270/10 1900 RDTs270/10 2270

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

RDT320/10 2270 RDTs320/10 2720

RDT320/12,5 2820 RDTs320/12,5 3370

2.5 Tryckplatta

| 6vre dnden av slanka RR/RRs- och RD/RDs-pdlar mon-
teras oftast en tryckplatta med vars hjdlp belastning-

en fran dverliggande konstruktioner 6verfors till palen.
Tryckplattan centreras pd palen med ett styrrér som har
till uppgift att hdlla tryckplattan pd plats under byggnads-
fasen. Tryckplattan dr inte designad for att kunna klara
eventuella horisontalkrafter. Tryckplattor tillverkas av
stdlsort S355J2 som standard. Standardmadtt visas i Ta-
bell 2.12 och i samma tabell visas dven riktvdrdet, Ry, for
tryckplattans dimensionerande bdrférmdga. Barforma-
gan bor kontrolleras med avseende pa tryckhdllfasthet
och skjuvhdllifasthet, bdde for tryckplattan och for be-
tongen ovanpd, ndr lastens dimensioneringsvdrde dr cirka
90-100 % av tryckplattans dimensioneringsvdrde och ndr
hallfasthetsklasser C30/37—C35/45 for betong anvdnds.

Tryckplattor kan dven tillverkas med andra objektanpas-
sade matt och former @n standard, t.ex. hdlférsedda for
att mojliggdra dragférankring.

2.6 Pdlarnas dimensioner och geometriska
tvirsnittsvirden

Matt och geometriska tvdrsnittsvdrden for Iangdsvetsade
slanka RR- och RD-pdlar visas i Tabell 2.13 och motsva-
rande matt och varden for grova spiralsvetsade RR- och
RD-pdlar visas i Tabell 2.14.

n

Bojstyvhet
E’(O.S-D.B M)

0,75 X Elyse



Tabell 2.12. Tryckplattornas mdtt samt vdgledande

dimensionerande hdllfasthet.

Pdltyp

RR75
RR/RD 90
RR/RD 115/6,3

RR/RRs/RD/RDs 115/8

RRs125/6,3
RR/RRs/RD/RDs 140/8 och
RR/RRs/RD/RDs 140/10

RR/RRs/RD/RDs 170/10 och
RR/RRs/RD/RDs 170/12,5

RR/RRs/RD/RDs 220/10

RR/RD 220/12,5

RRs/RDs 220/12,5

RR/RRs 245/10 och RR245/12,5
RRs245/12,5

RR/RD 270/10 och RR/RD 270/12,5
RR/RD 320/10 och RR/RD 320/12,5
RR/RDs 270/10 S550J2H

RR/RDs 270/12,5 S550J)2H

RR/RDs 320/10 S550J2H

RR/RDs 320/12,5 S550J2H

*) Produkt finns ej i lager

Dimensioner for tryckplattor

[mm x mm x mm]

150 x 150 x 15
150 x 150 x 15
200x200x20

200x200x20
250x250x 25

200x200x20
250x250x 25

250x250x 25

300x300x30

300x300x30
300x300x30
350 x 350 x 35*
300x300x30
350 x 350 x 35*
350 x 350 x 35*
400x400x30
400x 400x30
450x450x 40
450x450x 40
500x500x 40

Foreslagen dimensionerande

birférméga

Tabell 2.13. Mdtt och geometriska tvdrsnittsvédrden for RR®- och RD®-mikropdlar.

A =Tvdrsnittsarea
A, =Mantelarea
Ap = Area pdldnde

D t M A A, A,
[mm] [mm] [kg/m] [mm?] [m*¥m] [mm?]

76,1 6,3 108 1381 0,24 4548
88,9 6,3 12,8 1635 0,28 6207
14,3 6,3 168 2138 0,36 10261
1143 8,0 21,0 2672 036 10261
127,0 6,3 18,8 2389 0,40 12668
139,7 80 260 3310 0,44 15328
139,7 10,0 320 4075 0,44 15328
168,3 10,0 39,0 4973 0,53 22246
1683 12,5 480 6118 0,53 22246
219,1 10,0 51,6 6569 0,69 37703
219,1 12,5 637 8113 0,69 37703
244,7 100 579 7373 0,77 47028
244,7 12,5 71,6 9118 0,77 47028
273,0 10,0 649 8262 0,86 58535
273,0 12,5 803 10230 0,86 58535
3239 100 774 9861 1,02 82397
3239 125 96,0 12229 1,02 82397

W, = Elastiskt bojmotstdnd

I = Yttroghetsmoment

Z =Pdlens impedans

We
[cm?]

223
315
54,7
66,4
68,7
1031
1234
185,9
222,0
3285
396,6
415,7
5037
524,1
6372
750,7
916,7

1 El z
[cm*]l  [kNm?] [kNs/m]
84,8 178 56,1
140,2 294 66,4
312,7 657 86,8
379,5 797 108,5
436,2 916 97,0
7203 1513 134,4
861,9 1810 165,4
1564,0 3284 201,9
1868,4 3924 248,4
35984 7557 266,7
43446 9124 3294
5086,1 10681 299,4
61633 12943 370,2
71541 15024 335,5
8697,4 18265 4153
12158,3 25533 400,4
14846,5 31178 496,5

12

R4 [kN]

380
450
780

780
910

950
1080

1240

1810

2090
2090
2700
2400
2700
2700
3480
2950
3750
4050
4520

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

A1,2
[mm?]
1099
1304
171
2245
1915
2788
3553
4343
5488
5748
7292
6455
8200
7238
9205
8645
11012

AZ,II

[cm?]
916
1089
1432
1966
1604
2445
3209
3928
5073
5205
6749
5848
7594
6560
8527
7839
10206

’1,2

[cm*]
65,0
108,4
244,5
31,3
3424
595,
736,7
13441
1648,5
3110,9
3857,0
4405,7
5482,9
6207,9
7751,2
10574,7
13262,9

’Z,II

[cm?*]
52,8
88,7
2014
268,2
282,8
515,2
656,8
1202,7
15071
2794,7
35409
39633
5040,4
5590,9
7134,2
9538,5
12226,7

El.
[kNm?]
137
228
514
654
79
1250
1547
2823
3462
6533
8100
9252
1514
13037
16278
22207
27852

Elzo
[kNm?]
m
186
423
563
594
1082
1379
2526
3165
5869
7436
8323
10585
1741
14982
20031
25676



Tabell 2.14. Mdtt och geometriska tvdrsnittsvirden fér grova RR®- och RD®-pdlar.

A =Tvdrsnittsarea
A, =Mantelarea
Ap = Area pdlinde

D
[mm]
406,4
406,4
406,4
457,0
457,0
457,0
508,0
508,0
508,0
508,0
508,0
559,0
559,0
559,0
559,0
559,0
610,0
610,0
610,0
610,0
610,0
610,0
660,0
660,0
660,0
660,0
660,0
660,0

m,0
m,0
7,0
7,0
71,0
7,0
m,0
762,0
762,0
762,0
762,0
762,0
762,0
762,0
813,0
813,0
813,0
813,0
813,0
813,0
813,0
813,0
914,0
914,0
914,0
914,0
914,0
914,0
914,0
1016,0
1016,0
1016,0
1016,0
1016,0
1016,0
1016,0
1220,0
1220,0
1220,0
1220,0
1220,0
1220,0
1220,0

t
[mm]
8,0
10,0
12,5
8,0
10,0
12,5
8,0
10,0
12,5
14,2
16,0
8,0
10,0
12,5
14,2
16,0
8,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
8,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
8,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
8,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
8,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
23,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
23,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
23,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
23,0

M

A

A

[kg/m] [mm?] [mzlum]

78,6
97,8
1214
88,6
10,2
137,0
98,6
122,8
1527
1729
194,1
108,7
1354
168,5
190,8
2143
18,8
148,0
184,2
208,6
234,4
262,8
128,6
160.3
199,6
226,2
254,1
285,0
1387
1729
2153
244,0
274,2
307.6
3408
148,8
185,5
231,0
261,9
2944
3303
366,0
158,8
198,0
246.,8
2797
314,5
3529
3911
4481
2229
2719
3151
3543
3977
4409
505,4
2481
3093
3508
394,6
443,0
4913
5632
298,4
3722
4223
4751
533,6
5919
679,0

10013
12453
15468
11285
14043
17455
12566
15645
19458
22029
24731
13848
17247
21461
24304
27294
15130
18850
23464
26579
29858
33477
16387
20420
25427
28810
32371
36304
17668
22023
27430
31085
34935
39188
43417
18950
23625
29433
33360
37498
42072
46621
20232
25227
31436
35635
40062
44956
49826
57083
28400
35402
40141
45138
50668
56172
64381
31604
39407
44691
50265
56436
62581
71751
38013
47418
53791
60520
67971
75398
86491

128
1,28
128
1,44
1,44
1,44
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
176
1,76
176
176
1,76
192
1,92
192
1,92
192
1,92
2,07
2,07
2,07
2,07
2,07
2,07
2,23
2,23
2,23
2,23
2,23
2,23
2,23
2,39
2,39
2,39
2,39
2,39
2,39
2,39
2,55
2,55
2,55
2,55
2,55
2,55
2,55
2,55
2,87
2,87
2,87
2,87
2,87
2,87
2,87
319
319
319
319
319
319
319
3,83
3,83
3,83
3,83
3,83
3,83
3,83

A,
[mm?]
129717
129717
129717
164030
164030
164030
202683
202683
202683
202683
202683
245422
245422
245422
245422
245422
292247
292247
292247
292247
292247
292247
342119
342119
342119
342119
342119
342119
397035
397035
397035
397035
397035
397035
397035
456037
456037
456037
456037
456037
456037
456037
519124
519124
519124
519124
519124
519124
519124
519124
656118
656118
656118
656118
656118
656118
656118
810732
810732
810732
810732
810732
810732
810732
1168987
1168987
1168987
1168987
1168987
1168987
1168987

Z =Pdlens impedans
| = Yttroghetsmoment
W, = Elastiskt bojmotstdnd

We

[cm3]
978,0
1204,5
1477,9
12449
1535,7
1888,2
1546,5
1910,2
2352,6
2645,6
2949,2
1880,7
2325,6
2868,0
32283
36023
22476
27819
3434,6
3869,0
4320,7
4812,8
2639,0
3268,8
4039,6
4553,4
5088,5
5672,4
3070,7
3805,9
4707,3
5309,0
5936,4
66219
72954
35350
43839
5426,0
6122,6
6849,7
7645,
8427,4
4032,0
5002,8
6195,8
6994,2
78283
8741,7
9641,1
10964,2
6349,0
78711
8891,6
99593
m30,5
12285,8
13989,2
78711
9766,2
11038,6
12371,6
13835,7
15282,0
17418,3
11405,5
14169,3
16028,9
17980,7
20128,6
22254,8
254039

1
[cm*]
19873,9
24475,8
30030,7

28446,4
350913
43144,8

39280,0

48520,2
59755,4
67198,6

74909,0

52564,9
65001,1
80161,8

90230,7

100683,0
68551,4
84846,6
104754,7

118003,9

131781,4
146790,8
87087,9
107870,5
1333064

1502631

167921,2

1871883

109162,2

1353014

167343,2

188735,2

211039,8

235410,0
259350,9
134683,0
167028,4
206731,0
233271,2
2609733
291276,4
321082,8
163900,5
203363,9
251860,3
284314,9
318221,7
355350,0
391909,3
445694,2
290147,2
359708,4
406344,5
455141,8
508664,8
561461,2
639308,0
399849,7
4961231
560762,0
628479,4
702854,2
776323,9
884847,4
695737,9
864326,6
977764,6
1096821,7
1227843,9
1357545,0
1549638,8

El

[kNm?]
41735
51399
63064
59737
73692
90604
82488
101893
125486
141117
157309
110386
136502
168340
189485
211434
143958
178178
219985
247808
276741
308261
182885
226528
279943
315552
352634
393095
229241
284133
351421
396344
443184
494361
544637
282834
350760
434135
489870
548044
611680
674274
344191
427064
528907
597061
668266
746235
823010
935958
609309
755388
853323
955798
1068196
1179068
1342547
839684
1041858
1177600
1319807
1475994
1630280
1858180
1461050
1815086
2053306
2303325
2578472
2850845
3254242

z
[kNs/m]
406,5
505,6
628,0
4582
570,2
7087
510,2
635,2
790,0
894,4
10041
5623
700,3
8714
986,8
1108,2
614,3
7653
9527
1079,2
1212,3
1359,2
665,3
829,1
1032,4
169,7
1314,3
1474,0
nia
894,2
ms7
12621
1418,4
15911
1762,8
769,4
959,2
195,0
1354,5
1522,5
1708,2
18929
8214
10243
1276,3
1446,8
1626.,6
1825,3
2023,0
23177
11531
14374
1629,8
1832,7
2057,2
2280,7
2614,0
1283,2
1600,0
1814,5
2040,9
22914
25409
2913,2
15434
1925,3
2184,0
24572
2759,8
30613
3517

Tvdrsnittsegenskaper inkl. rostmdn med 1,2 mm och 2,0 mm

AI,Z
[mm?]
8485
10926
13941
9566
12325
15737
10656
13735
17548
20118
22820
11745
15144
19358
22201
25191
12835
16554
21169
24284
27563
31182
13903
17937
22944
26326
29887
33821
14992
19347
24754
28409
32259
36512
40741
16082
20757
26565
30492
34630
39204
43753
177N
22167
28375
32575
37001
41896
46765
54022
24959
31961
36699
41697
47226
52731
60939
27779
35582
40865
46440
52610
58755
67925
33419
42824
49197
55925
63377
70803
81896

AZ.II
[cm*]
7472
9912
12927
8426
1184
14597
9387
12466
16279
18849
21551
10348
13748
17961
20804
23794
11310
15029
19644
22759
26038
29657
12252
16286
21293
24675
28237
32170
13214
17568
22975
26630
30480
34733
38962
14175
18850
24658
28585
32723
37297
41846
15136
20131
26340
30539
34966
39861
44730
51987
22670
29672
34410
39408
44937
50441
58650
25233
33036
38320
43894
50064
56209
65380
30360
39765
46139
52867
60319
67745
78838

73
[cm*]

16738,8
21340,7
26895,6
23984,0
30628,9
38682,4
331458
423861
536213
61064,5
68774,9
44386,4
568225
71983,2
820521
92504,4
579181
742133
941215
107370,6
121148,2
136157.5
736137
94396,3
119832,2
136788,9
154447,0
173714,1
92310,2
118449,4
1504913
171883,3
194187,9
2185581
2424989
1139313
146276,7
185979,3
212519,5
2402216
270524,7
3003311
138689,6
178153,0
2266494
259103,9
293010,8
330139,1
3666984
4204832
2543071
3238683
370504,4
419301,7
472824,7
5256211
6034679
3506023
4468757
5115146
579232,0
653606,9
727076,6
835600,1
610420,2
779008,9
892446,9
1011504,0
1142526,3
1272227,4
1464321,2

'Z.II
[cm*]
14679,5

19281,4
24836,3
210481
27693,0
35746,5
29104,6
38344,9
49580,1
570233
647337
38992,4
51428,6
66589,3
76658,2
87110,5
50898,9

67194,1

871023
100351,4
114129,0
129138,3

64712,5

854951
110931,0

127887,6
145545,7
164812,9
81170,3
107309,5
1393514
160743,4
183047,9
207418,2
231359,0
100205,7
132551,0
1722537
198793,9
226496,0
256799,1
286605,4
122006,2
161469,6
209966,0
242420,6
276327,4
3134557
350015,0
403799,9
230570,4
300131,7
346767,8
395565,1
449088,1
501884,5
5797313
317964,5
414237,9
478876,8
546594,2
620969,0
694438,7
802962,2
553821,4
722410,0
8358481
954905,2
1085927,4
1215628,5
1407722,3

El

[kNm?]
35151
44815
56481
50366
64321
81233
69606
89011
112605
128235
144427
93211
119327
151165
172309
194259
121628
155848
197655
225478
25441
285931
154589
198232
251648
287257
324339
364800
193851
248744
316032
360955
407794
458972
509248
239256
307181
390557
446291
504465
568102
630695
291248
374121
475964
544118
615323
693292
770067
883015
534045
680124
778059
880534
992932
1103804
1267283
736265
938439
1074181
1216387
1372574
1526861
1754760
1281883
1635919
1874139
2124158
2399305
2671677
3075074

Elzo

[kNm?]
30827
40491
52156
44201
58155
75068
61120
80524
104118
119749
135941
81884
108000
139837
160982
182932
106888
141108
182915
210738
239671
271190
135896
179540
232955
268564
305646
346107
170458
225350
292638
337561
384401
435578
485854
210432
278357
361733
417467
475642
539278
601871
256213
339086
440929
509083
580288
658257
735032
847980
484198
630277
728212
830687
943085
1053957
1217436
667725
869899
1005641
1147848
1304035
1458321
1686221
1163025
1517061
1755281
2005301
2280448
2552820
2956217

| tabellen visas dimensioner for pdlar i standardproduktion. Andra dimensioner @n de som definieras i standard SS-EN 10219-2 dr ocksd tillgdngliga
mot bestdlining.
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3 PROJEKTERING OCH DIMENSIONERING
AV ENSKILD PALE

Foljande flodesschema kan med fordel anvdndas vid pro-
jektering av pdlgrundldggningar. Ett mer detaljerat forfa-
rande beskrivs i IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tilldmpnings-
dokument — Grunder samt IEG Rapport 8:2008, Rev. 2
Tillimpningsdokument — Pdlar.

Normer och tillimpningsdokument

Val av pdltyp och paldimension
Geoteknisk kategori (GK1, GK2, GK3)
Sdkerhetsklass och dimensionerande lasteffekt (Eq)
Dimensionering i brottgrdnstillstdnd (STR/GEO)

Dimensionerande bdrformdga, Ry=min(Rysm; R ceo)

Ra= Eq

3.1 Normer och tilliimpningsdokument

Vid projektering av pdlgrundldggningar anvdnds i normala
fall féljande standarder:

e SS-EN 1990 Grundldggande dimensioneringsregler for
bdrverk

e SS-EN 1991 Laster pd barverk

e SS-EN 1992 Dimensionering av betongkonstruktioner

» SS-EN 1993 Dimensionering av stdlkonstruktioner

e SS-EN 1994 Dimensionering av
samverkanskonstruktioner i stdl och betong

e SS-EN 1997 Dimensionering av geokonstruktioner

Ovanstdende standarder hdnvisar till nationella bilagor
som Gven mdste tas i beaktande beroende pd grundldgg-
ningens funktionsomrade:

e Boverkets forfattningssamling: BFS 2015:6 - EKS 10
e Trafikverkets forfattningssamling: VVFS 2009:19

Som hijdlp att tolka och praktisera ovanstdende standar-
der rekommenderas foljande tillimpningsdokument:

¢ |[EG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillimpningsdokument
— Grunder

¢ |[EG Rapport 8:2008, Rev. 2 Tillimpningsdokument
— Pdlar

¢ |[EG Rapport 2:2009, Rev. 1 Tillimpningsdokument
— Stddkonstruktioner
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Aven Pdlkommissionens rapporter &r i ménga fall nédvén-
diga att tilldmpa, nedan anges endast ett urval:

 Pdlkommissionens rapport 84a + supplement

« Pdlkommissionens rapport 96:1,
Dimensioneringsprinciper for pdlar + supplement

 Pdlkommissionens rapport 98,
Dimensioneringsanvisningar fér slagna slanka stdlpdlar

« Pdlkommissionens rapport 104, Borrade stdlrérspdlar

 Pdlkommissionen Rapport 106, Verifiering av geoteknisk
bdrférmdga for pdlar enligt Eurokod

Vid infrastrukturprojekt ddr Trafikverkets dokument dbe-
ropas dr foljande kravdokument vanligt forekommande:

e TK Geo 11 — Trafikverkets tekniska krav fér geokonstruk-
tioner
o TRVK Bro 11 — Trafikverkets tekniska krav Bro

3.2 Rekommendationer for val av paltyp och
paldimension

Anvdndningsomrdaden och fordelar med olika typer av SSABs
stalpdlar redovisas i broschyrerna SSAB RR®- och RRs®-
pdlar, SSAB RD®- och RDs®-pdlar samt RD®-pdlvigg.

Valet av [dmplig pdltyp paverkas i férsta hand av rddande
geotekniska forutsattningar, men dven egenskaper hos
overliggande konstruktioner och konstruktioner i omgiv-
ningen har stor betydelse. Nedan presenteras anvisningar
och rekommendationer for val av pdltyp och dimension.

3.2.1 Laster

Utifrdn de laster som pdlarna utsdtts for kan SSABs stdl-
palar delas in pd foljande sdtt vad gdller pdlstorlek och
anvdndningsomrade:

Tabell 3.1. Pdldimensioner och vanliga tillimpnings-
omrdden

RR75—-RR/RD140/8 1 och 2 familjshus och andra bygg-

nader utsatta for relativt smd laster
RR/RD140/8—RR/RD270 Flervéningshus med cirka 3 till 8
vaningar
RR/RD220—RR/RD500 Tunga flervaningshus (>5 vaningar)
eller industribyggnad
RR/RD220—RR/RD400 Pdlar till bullerskydd med enstaka
palar

Bro- och hamnkonstruktioner samt
byggnader som dr hogre dn 10 till 15
vaningar

RR/RDS500—RR/RD1200

Vid val av pdistorlek mellan RR- och RD-pdlar bér man ob-
servera att i oskadat berg Gr RD-pdlarnas dimensionerande
bdrféormdaga normalt stérre dn for RR-pdlar av motsvarande
storlek. Det dr alltid méjligt att optimera grundkonstruktio-
nerna genom att laborera med olika stdlsorter och flera olika
pdlstorlekar (typiskt tvd eller tre) inom objektet.



3.2.2 Installation

RD-pdlar kan installeras i alla markférhdllanden. | extremt
utmanande forhallanden, till exempel mdktiga lager av
fyliningsmassor med stora block, kan risken for utbdjning
for slankare RD-pdlar (pdlstorlekar cirka RD90-RD140)
vara ndgot storre dn for grova RD-pdlar. Om bergytan

dr valdigt sned eller om bergytan ligger ndra markytan
(<3—5 m) och/eller om det saknas stddjande friktionsjord-
lager pd bergytan, dr RD-pdlen en mycket pdlitlig 16sning.

Slagna pdlar Gr normalt den mest ekonomiska pdlgrund-
ldggningsmetoden. Den I[dmpar sig dock bdst ndr jorden
@r fri frn sten och block. NGr mdngden och storleken pd
sten och block dkar eller ndr jordens fasthet 6kar sG 6kar
dven risken for toleransavvikelser. Av samma anledning
okar risken att pdlarna kroks eller inte nar dnda fram till
bdrande jordlager. Slagna RR- och RRs-pdlars penetra-
tionsférmdga okar vid anvandning av bergskor. Fér smd-
husobjekt i stenig och mdktig mordnjord rekommenderas
minst pdlstorlek RR115/6,3.

3.2.3 Toleranser

Horisontella och vertikala toleranser samt lutningstole-
ranser uppnds enklast med borrade RD-pdlar. Exempel
pa dé sndva toleranser krdvs dr byggnationer ddr Gver-
konstruktionen for ned lasterna genom pelare. Sndva
toleranser kan ocksa krdvas vid grundférstdrkningar och
industribyggnation.
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3.2.4 Omgivningspdverkan vid pdlning

Omagivningspdverkan och fragor kring val av pdle behand-
las i kapitel 4.

3.2.5 Installationsutrustning vid val av pdle

Med ldtta maskiner (<20—25 t) kan RR/RRs-pdlar instal-
leras upp till ungefdr pdlstorlek RR170 och RD/RDs-pdlar
upp till ungefdr RD320. Med ldtta maskiner kan man i syn-
nerhet pd mycket mjuk mark anvdnda ett betydligt tunna-
re bdrlager dn med tung pdiningsutrustning (>40—60 t).
Latt installationsutrustning ger ocksa mindre omgiv-
ningspdverkan (sdrskilt vibrationer) vid pdiningen.

3.3 Geoteknisk kategori (GK1, GK2, GK3)

Genom val av geoteknisk kategori skapas dverblick och
insikt i det aktuella projektet. Valet styr omfattning av
undersokning, dimensionering, kontroll, uppféljning etc.
Figur 3.1 illustrerar ett allmdnt beslutsschema med krite-
rier for val av geoteknisk kategori. Figuren dr identisk med
Figur 5.2 i Tillimpningsdokument — Grunder. Komplette-
rande information finns i Tillimpningsdokument — Pdlar. |
denna manual forutsdtts GK2.



Ar konstruktionen liten
och relativt enkel?

Ar markforhdllandena kinda
fran motsvarande lokal s@
att enkla metoder for
dimensionering och
grundldggning kan anvdndas?

Finns lokal erfarenhet om att
eventuell schakt under
grundvattenytan kan utféras
med enkla och kdnda
Gtgdrder/metoder?

Ar risken for
totalstabilitetsproblem,
ogynnsamma sdttningar
och omgivningspdverkan

forsumbar?

*

Geoteknisk kategori 1

Ar konstruktionen
komplex eller ovanlig?

Konstruktionen innehdller
onormalt hog risk under

Rader ovanliga eller
komplexa grund- eller
lastforhdllanden?

Uppfors konstruktionen
i kraftigt seismiskt

Uppfors konstruktionen i ett
omrdde med pdgdende
rorelser eller som has Idg
totalstabilitet?

Geoteknisk kategori 2

utforandet?

&

omrdde?

&

&

Geoteknisk kategori 3

Figur3.1. Allmdnt beslutsschema for val av geoteknisk kategori direkt hdmtat frdn IEG Rapport 2:2008,

Rev. 2 Tillimpningsdokument — Grunder.

3.4 Siikerhetsklass och dimensionerande
lasteffekt (E,)

Partialkoefficient for sdkerhetsklass appliceras pd las-
terna enligt SS-EN 1991. Bdde strukturella laster och
geotekniska laster som exempelvis pdhdngslaster fran
omgivande jord mdste beaktas. Hur dessa dimensioneras
beskrivs ndrmare i Tillimpningsdokument — Pdlar.

16

3.5 Dimensionering i brottgriinstillstdnd (STR/GEO)

Dimensionering av geokonstruktioner kan baseras pa fyra
metoder:

1. Berdkning

2. Havdvunna atgdrder

3. Provbelastning

4. Observationsmetod

For pdlar i GK2 verifieras normalt barformdagan enligt me-
tod 1, 2 och 3 i kombination.




Enligt SS-EN 1997-1, med tillhdrande nationella bilagor,
ska pdlar dimensioneras enligt dimensioneringssdtt 3
(DA3) for strukturell barformdga (STR) samt dimensio-
neringssdtt 2 (DA2) for geoteknisk bdrformdga (GEO).
Brottgrdns STR anger alltsd bdrférmdgan i pdlen och
brottgrdns GEO anger bdrfémdgan i marken. Strukturell
bdrférmdga berdknas enligt Pdlkommissionens rapport
96:1 + supplement och varden kan erhdllas med hjdlp

av Bilaga A eller B eller SSABs dimensioneringsprogram
RRPileCalc. D& den invindiga korrosionen dr noll for-
utsdtts pdlarna vara betongfyllda. Vdrden anges da for
samverkan stdl-betong berdknade enligt SS-EN 1994.

| SSABs berdkningsprogram inkluderas endast en bojstyv-
hetsokning d@ pdlarna betongfylls vilket medfor att dessa
vdrden dr ndgot ldgre dn de som anges i Bilaga A och B.

3.5.1Dimensionering i bruksgréinstillsténd STR

Lastkapacitetsberdkningar har gjorts for dimensioner mel-
lan RR75 — RR320 samt RD90 — RD320. Dimensionerande
lastkapacitet berdknas enligt Pdlkommissionen rapport
84a + supplement samt Pdlkommissionen rapport 96:1 +
supplement. Olika dimensioneringsvdrden for tvdrsnittstor-
heterna redovisas i Tabell 2.13. Berdkningarna gdller RR-
och RD-pdlar med respektive utan betongfyllning. Resulta-
tet av berdkningarna redovisas i Bilaga A och B.

Geokonstruktionens dimensionerande viirde

Som tidigare ndmnts berdknas pdimaterialets strukturella
bdrformdga for statisk last enligt Palkommissionens rap-
port 96:1 + supplement. Dimensionerande varde for den
omgivande jorden kan berdknas enligt Tillimpningsdoku-
ment — Pdlar som:

Ekv 3.1

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

W = fast partialkoefficient, for lera W =1,5, se VVFS
20009:19 eller BFS 2015:6.

N = omrdkningsfaktor som tar hdnsyn till osdkerheter re-
laterade till jordens egenskaper och aktuell geokon-
struktion, se Tillimpningsdokument — Pdlar

X = viirderat medelvirde baserat pé hirledda vérden,
mdste korrigeras med avseende pa konflytgrdnsen.

Rakhet hos palar

RR-pdlarna tillverkas med ett krav pd rakhet & < L/800. Be-
roende pG hur man senare driver ner och stoppsldr pdlarna
kommer dessa att fd en krokighet & = Li/xxx. Palarnas krokig-
het efter installation beror forutom pa geotekniska férhdl-
landen som sten/block eller fasta lager som kan styra ivig
pdlarna dven pa hur pdlarna drivs ned och stoppslds. Med
forsiktig slagning fas raka pdlar. Sidr man ddremot med for
hoga fallhjder styr pdlarna Idttare iviig och blir krokiga. RR-
pdlarna kan drivas ned och stoppslds med tunga fallhejare
alternativt med Idtta snabbsldende hydraul- eller trycklufts-
hammare. Vid slagning med tunga fallhejare 6kar riskerna for

krokiga pdlar jamfort med om pdlarna drivs ned och stoppslds
med ldtta trycklufts- eller hydraulhammare. Forvantad rakhet
hos en RR-pdle slagen i l6s till medelfast lera dr en pilhojd

& < L/400. I friktionsjordar forvdntas pdlen fa en rakhet batt-
re dn & <L/300. Pdlens rakhet kan bestdmmas med inklino-
meter och uppskattas med ficklampa. Schablonvdrden enligt
Pdlkommissionen rapport 96:1 anges i Tabell 3.2.

Tabell 3.2. Schablon fér bestdmning av dimensionerande rak-
het hos slagna RR-pdlar enligt Pdlkommissionen rapport 96:1.

Atgiird Pdle utan skarv  Pdle med skarv

Ingen kontroll L./300 L,/200
Mdtvdrde dock

bdst L«/600

Mdtvdrde dock

Godkiind kontroll béist L,/400

Med ficklampsobservationer far man ett vérde pd kroknings-
radien i pdlens 6verdel fram till det djup ddr ljuset forsvinner.
I ldnga pdalar kan krokningsradien nedanfor det djup ddr ske-
net forsvinner inte beddmas med ficklampsobservation. Nér
ljuset syns dnda till botten dr krokningsradien minst den som
anges i Figur 3.2 eller 3.3 men dr oftast storre, framfor allt i
storre pdlar. Vid storre pdldiametrar kan man med hjdlp av
ljusobservation visuellt mdrka om det finns t.ex. lokala krokta
delar Idngs pdlen. | formeln i Figur 3.2 och 3.3 anges pdlens
diameter (D) och tjocklek (t) i millimeter. Pilhdjden kan enligt
kordasatsen berdknas som 6 = L2/(8 R).

Utbgjning av RR75 till RR/RD140/10 baserad pé observation med ficklampa

2
2
20
18
16
14
12
10

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Krékningsradie R [m]

Djup pa vilket ljuskallan &r synlig z [m]

—RR75
--- RR/RD115/8

—RR/RD90
RRs125/6.3

RR/RD115/6.3
—RR/RD140/8

Figur 3.2. Beddmning av utbéjning av RR75 till
RR/RD140/10 med ficklampsmetoden

Utbéjning av RR/RD170 till RR/RD270 baserad péa observation med fickiampa

125+7
T (D-2+%1)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Krokningsradie R [m]

Djup pa vilket ljuskllan &r synlig z [m]

--- RR/RD170/10
RR245/10

RR/RD170/12.5
—RR245/12.5

--- RR/RD220/10
--- RR/RD270/10

RR/RD220/12.5
RR/RD270/12.5

Figur 3.3. Bedémning av utbdjning av RR/RDI170 till
RR/RDZ270 med ficklampsmetoden



Kontroll med ficklampa far endast ses som Gversiktlig Bestiindighet

kontroll. Om pdlar bedéms vara for krokiga efter kon- Stdlrérspdlar dimensioneras normalt med rostman, dvs.
troll med ficklampa mdste dessa mdtas med inklinometer. att man vid berdkning av pdlens lastupptagning tar hin-
Inklinometermdtningar dr oftast aktuella for pdlar som syn till att en del av godset kommer att rosta bort under
stdr i mdktig kohesionsjord och ddr eventuella fyliningsla- pdlens livsldngd. Den geotekniska undersokningen bor in-
ger och mordnlager innehdller block och sten eller andra kludera en utvdrdering av korrosionsférhdllanden.

hinder. Pdlar som inte uppfyller rakhetskravet ska med-
delas till den ansvariga geokonstruktdéren som bestdmmer Det finns tre olika rekommenderade vdgar att ta med

om fortsatta dtgdrder. Krokningsradie som berdknats pa hdnsyn till rostmdn. Den forsta metoden patrdffas i SS-EN
basis av ficklampsobservation eller mdtts med inklinome- 1993-5 Design of Steel Structures: Piling, se Tabell 3.3.
ter jamfors med den krokningsradie som anvdnts vid di-

mensioneringen. Vi jimférelsen mdste man ta hdnsyn till Den andra metoden bestdr av de senaste rénen gdllande
omstdndigheterna kring den aktuella pdlen. Pdlens struk- avrostning hos stdlpdlar i jord enligt VTT-undersdkning
turella kapacitet dimensioneras i allmdnhet for det sva- Korrosion pd stdlrérspdlar - Dimensionering utgdende
gaste jordlagret. Pdlens krékningsradie kan vara betyd- frén empiriskt material samt Korrosionsinstitutets gransk-
ligt mindre i grovkorniga jordlager tack vare jordens goda ning av denna rapport, se Tabell 3.4.

sidostdd dn i kohesionsjordlager. Om krokningsradien dr

eller bedéms vara mindre én den som anvdnts vid projek- Den tredje metoden for att dimensionera rostman finns
teringen, berdknas pd basis av krokningsradien dimen- beskriven i Pdlkommissionen rapport 98, se Tabell 3.5 och
sioneringsvdrdet for pdlens strukturella barformdaga och 3.6

jamfors med dimensioneringsvdrdet for lasten pd pdlen.
Borrade RD-pdlar blir normalt rakare dn RR-pdlar efter
installation, se Pdlkommissionens rapport 104,

Borrade stdlrérspdlar for mer information angdende rak-
het hos RD-pdlar.

Tabell 3.3. Dimensionerande rostmdn enligt SS-EN 1993-5 Design of Steel Structures: Piling.
Jordforhdllanden Livslingd
S dr 25Gr SO0dGr 75d6r 100 dr
Normala jordférhdllanden
Oforstord, 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.) 018 0,70 1,20 1,70 2.20

Exceptionella eller aggressiva forhallanden

Fororenad, naturjord och jord i industriomrdde 0,15 0,75 1,50 2,25 3,00
Aggressiv natur jord (kérr-, myr-, trisk- och torvmark etc.) 0,20 1.00 1,75 250 3,25
Opackad och aggressiv fylinad (innehdll av aska, slagg etc.) 0,50 2.00 3,25 450 575
Noter:

1) Vdrdena dr endast angivna som vdgledning. Lokala forhdllanden bor beaktas.

2) Korrosionshastigheten i kontrollerad fylining @r IGgre &n i okontrollerad fylining. For kontrollerad fylining kan tabellvérdena for
okontrollerad fyllning halveras.

3) Korrosionsvdrdena for livslingderna 5 och 25 ar dr baserade pd faktiska matningar medan vidrden for andra livsldngder har
extrapolerats.

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

Tabell 3.4. Dimensionerande rostmdn enligt VTT.

Horhallanden Dimensionerande korrosion [nm]/100 ar
Homogena naturjordsférhdllanden 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

* Kdlla: Jouko Torngvist: “Korrosion pd stdlrorspdlar — Dimensionering utgdende frdn empiriskt material”.
VTT Bygg och Transport. Esbo, Oktober 2004, ISBN 952-5004-54-6.



Tabell 3.5. Dimensionerande rostmdn for 100 dr i jord, enkla férhdllanden. Fér andra férhdllanden se Pdlkommissionen

rapport 98.

Jordant

Sand, grus samt sandiga/grusiga mordner och fyllningar
Lera, silt, leriga/siltiga mordner
Gyttjig lera/silt, gyttja, torv, dy (vattenkvot >80 %)

Dimensionerande rostman (mm)

Over GW Under GW
2 2
3 2
4 3

Tabell 3.6. Dimensionerande invéindig rostmdn for 100 dr, Pdlkommissionen rapport 98.

Omgivande grundvatten
Sott
Salt, brdckt

3.5.2 Dimensionering i bruksgriinstillstand GEO

Nedan presenteras dynamisk provbelastning med stot-
vagsmdtning som metod for verifiering av geoteknisk
bdrformdga. For en spetsburen stdlrérspdle dr detta den
allra vanligaste verifieringsmetoden. Friktionsburna man-
telinjekterade RR-pdlar kan dven verifieras genom berdk-
ning, se Pdlkommissionens Rapport 102, Injekterade pd-
lar, Pdlkommissionen Rapport 103, Slagna friktionspdlar,
Pdlkommissionen Rapport 100, Kohesionspdlar, IEG Rap-
port 8:2008, Rev. 2 Tillimpningsdokument — Pdlar samt
SS-EN1997.

Geoteknisk barférmdga kan ibland dven verifieras med
statisk provbelastning genom provdragning. Barférmagan
i drag begrdnsas for RR-pdlar till 15 % av tryckkapaciteten
samt for RD-pdlar till 50 % av tryckkapaciteten.

Dynamisk provbelastning
Dimensionerande geoteknisk barformdéga genom stot-
vagsmdtning bestdms enligt

Rd,GED =

Yb Yrd Ekv 3.2

ddr karakteristisk geoteknisk barformaga (Ry) ska be-
stimmas som det minsta vardet av den uppmdtta med-
elbdrférmdagan, Rmeqe, 0ch det minsta uppmdtta enskilda
vardet, Rmin, enligt

H Rmedel M
Ri=min (T' 6 ) Ekv 3.3
Yo = 12 enligt BFS EKS 11 och VVFS 2009:19
Yre = 0,85 modellfaktor vid stotvdgsmdtning av spets-

buren pdle med liten spetsfjddring eller for stot-
vagsmdtning ddr Capwap-analys har utforts
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Dimensionerande rostmén (mm)
1
1,5

és = Korrelationskoefficient som tar hansyn till antalet
provade pdlar och det uppmdtta medelvdrdet en-
ligt Tabell A.111 VVFS 2009:19 respektive Tabell .11
i BFS EKS 11

é = Korrelationskoefficient som tar hdnsyn till antalet

provade pdlar och det uppmdtta minimivdrdet en-
ligt Tabell A.111 VVFS 2009:19 respektive Tabell .11
i BFS EKS 11

Ovanstdende tillimpas med fordel vid provpdlning som
dger rum innan produktionspdlningen. Ofta utfors dock
provpdlningen i samband med produktionspdlningen eller
till och med efter att pdlningen har utforts. Detta medfor
att den geotekniska barférmagan maste uppskattas i for-
v@g. | dessa fall behdvs ett omfattande geotekniskt un-
derlag som beskriver omstdndigheterna vdl eller att geo-
konstruktoren har sd pass god kunskap om den aktuella
geologin att ett mindre omfattande geotekniskt underlag
kan anses vara tillrdckligt. Tabell 3.7 anger rekommende-
rad maximal dimensionerande barformdga med hansyn
till slagning samt minsta omfattning for verifiering av
bdrférmdgan, se Pdlkommissionen Rapport 106, Verifie-
ring av geoteknisk bdrférmdga for pdlar enligt Eurokod.
Observera att Tabell 3.7 endast anger riktlinjer. Vid kom-
plexa forutsdttningar kan bdrformdgan visa sig vara ldgre
trots stérre andel mdtning. For borrade palar som inbor-
rats i friskt berg kan virdena i Tabell 3.7 6kas med 10 %,
se Biluga B. Detaljerade riktlinjer for hur bdrformdagan
kan bedomas beroende pd olika forutsdttningar finns att
IGsa i Rapport 106.



Tabell 3.7. Rekommenderad maximal bérférmdga med hdnsyn till slagning samt minsta omfattning fér verifiering av
bdrférmdgan.

. Maximal barféormaga med
NIVA hiinsyn till 6verbelastning av Omfattning av verifiering
palmaterial vid slagning’

NIVA 1: Stoppslagning av samtliga pélar
Hivdvunna atgiirder eller Remax=10:33b0ETE enligt schablon? eller efter resultat
beriikning (WEAP) fran WEAP-analys

. g : 5
NIVA 2: Provpolnl'ng mgd rpmsft 3 st
Provpélning Rymo= 0.44 X o representativa mdtpdlar inom ett

e s kontrollobjekt motsvarande ett omrdde
med en yta pd max 25x25 m.

NIVA 3: Provpdlning enligt ovan samt

Rd,mux= 0,55 X Fstuk

Provpalning + Produktionskontroll minst 10 % produktionskontroll

! Avser neddrivning, stoppslagning och stétvagsmdtning. Max tilldten slagkraft under installation;
Nimpac: < 0,9 X fye X As. Om tryckspdnningar mdts under installation fér spdnningsnivén vid enstaka slag inte dverstiga den ovan némnda

med mer dn 20 % —=> (Nimpact < 1,08 X i X As), se SS-EN 14199 respektive SS-EN 12699

25 mm/10 slag for stalrérspdlar stoppslagna med frifallshejare och 5 mm/min for stdlrorspdlar stoppslagna med
luftdriven hammare/hydraulhammare

3 Slutlig omfattning bér motsvara minst 5 % av pdlarna inom kontrollobjektet
4 Slutlig omfattning beror pd observationer vid provpdlningen och produktionskontrollen

Slutlig dimensionerande bdrférmdga bestdms enligt Bilaga A eller B som det minsta vardet av Ry sir 0ch Ry seo.

3.5.3 Installationsskede

Pdlspetsens hallfasthet fér slagning

Lasterna under installation och stoppslagning mdste be- tryckspdanningar som dverstiger 0,9 x den karakteristiska
grdnsas enligt Tabell 3.8. Enligt utférandestandarder for strdckgrdnsen for stdlet. Medelbdrférmdgan som krdvs
mikropdlar och massundantrdngande pdlar SS-EN 14199 vid mdtning for de olika stoppslagningsnivGerna i Tabell
respektive SS-EN 12699 fdr inte tillford energi orsaka 3.7 presenteras i hogra kolumnen i Tabell 3.8.

Tabell 3.8. Maximal slagkraft under installation med avseende pd pdispets och jord/berg.

Max tilldten slagkraft under installation* Geoteknisk medelbdrférmdga som uppskattingsvis
Nimpuct krdvs vid m(]tnlng R medel

Niva 1: Hdvdvunnen atgdrd
Niva 2: Rmedel =0,8x Nimpact

Nivé 3: R e = Nimpuct

<0,9 X fyx X As

*0Om tryckspdnningar mats under installation far spdnningsnivan vid enstaka slag inte Gverstiga den ovan ndmnda
med mer dn 20 % —> Nimpact < 1,08 X fix X A5, se SS-EN 14199 respektive SS-EN 12699
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Pdlelementets hdllfasthet for slagning

Pdlelementets lastkapacitet fér slagning berdknas enligt
Pdlkommissionen Rapport 84a, med karakteristiska var-
den pd pdlen och dynamiska virden hos jordens baddmo-
dul och brottlast. Den sidostottade pdlen belastas vid en
stoppslagning av bade normalkraft och moment. Normal-
kraften i pdlen dr den stotpuls som skapas av hejarens
slag mot pdlen respektive av reflexer mot jorden/berget.
Moment i pdlen beror pd att stotpulsen belastar pdlen
med en viss excentricitet. Excentriciteten av slaget sdtts
till vrdet pa forvdntad pilhojd med hdnsyn till pdlens kro-
kighet. | 16s lera forvdntas krokigheten vara bdttre eller

lika med e<L,/600 respektive i fast lera samt i friktions-
jord bdttre dn e<L,/300. Momentet forstoras ddrefter en-
ligt andra ordningens teori. Pdlelementens lastkapacitet
for slagning har berdknats med karakteristiska vdrden pa
materialet. Berdkningar har gjorts fér materialet i egen-
spanningsgrupp a. Ytterligare har det teoretiska vardet
for formfaktorn vid bdjning anvdnts. Resultaten for de
olika RR-pdlarnas lastkapacitet for slagning redovisas i
Tabell 3.9 som funktion av lerans dimensionerande skjuv-
hdllfasthet. Blir kraften i pdlelementen vid stoppslagning
hogre dn dessa vdrden finns det risk for att pdlen plasti-
ceras och slds bort.

Tabell 3.9. Pdlspetsens respektive pdlelementets lastkapacitet for slagning med dynamiska véirden pd jord, stdlsort

S460MH for RR respektive S550J2H fér RRs.

Pdlspetsens

Péltyp [stﬁ’i [kﬁl;',‘ ] Iustk(ll'rp:::itet
kN1
RR75 635 178 572
RR90 752 294 677
RR115/6,3 983 657 885
RR115/8 1229 797 1106

RR140/8 1523 1513 1370

RR140/10 1874 1810 1687

RR170/10 2288 3284

RRSIO/0 23 328 a6z g
RR170/12,5 2814 3924

RRSI0/125 35 323029 g0
RR220/10 3022 7557

RR220/12,5 3732 9124

RRs220125 46z 924 406 S0
RR245/10 3392 10681

RR245/12,5 4194 12943
RRs245/125 S0 24 as4 HOROD 500
RR270/10 3801 15024

RR270/12,5 4706 18265

RR320/10 4536 25533

RR320/12,5 5625 3178

Pdlelementets lastkapacitet’ [kN]

Rakhet

Odriinerad dimensionerande
skjuvhallfasthet hos jord c., [kPal

Li/xxx

L/600
L/300
L/600
L/300
L/600
L/300
L/600
L./300

L/600 1158 1331 1402 1429 1444

L/300 1012 1260 1363 1399 1420

. 1527 1647 1687 1708

© 1414 1589 1645 1673

1279 1587 1701 1741 1761
1479 1645 1698 1725

1791

~ 110
1990 2103
1881 2043

. 2280

o200
2370
2200

. 2661

. 23719
2701 2817
2589 2750

L/600
L/300 1091

L/600 1716 2142

2099

2166
2128

2548
2460

2608
2543

2641
2586

2861
2810

2885
2842

2843 3263
2485 3091
. 3747
. 3470
3061 3176 3223
2945 3110 3170
. 3565 3747
. 3390
3710 3887 3954 3991
3538 3791 3877 3926

{4430 4564
3576 3624
3504 3567

3438 3502
3343 3431

3540
3480

3250

Lk/300 2995 3204

3224
2999

3455
3340
- 4041
. 3862
4205
4030

3653
3605

3827
3462

4387
4282

4456
4376

4493
4425

- 4881
© 4608
4171 4297

4347
4286

4378
4323

5281 5354
5174 5268

'Berdkning med dynamiska vdrden pa jord samt u = 1,0 och egenspdnningsgrupp a

For att mobilisera ovanstdende laster krivs vissa hammare, hejare och fallngjder. Dessa finns angivna i avsnitt 5.2.



4 PROJEKTERING AV PALGRUPPER

4.1 Pdlarnas anslutning till 6verliggande
konstruktion

Anslutningen mellan pdlen och den dverliggande kon-
struktionen kan dimensioneras som en led. Pdlarna kapas
dd sd att 6vre dnden gjuts in minst 50 mm i den dverlig-
gande betongkonstruktionen. Tdckskikt eller andra om-
stdndigheter kan krdva andra ingjutningsldngder. Ndr
man gjuter fast en pdle i betongen ovanfor pd det sdtt
som ndmnts, dr det inte nddvdndigt att svetsa fast tryck-
plattan pa palen.

Det rekommenderas att korta, under 3 meter Idnga pdlar,
monteras som fast inspdnda till 6verkonstruktionen. Be-
roende pd konstruktion kan dven Idngre pdlar krdva fast
inspdnning. Normalt sett kan RR75—RR/RD245-pdlar an-
ses som fast inspdnda i 6verkonstruktionen ndr pdlinden
dr ingjuten minst 2-d, dock minst 200 mm, i betongen. Om
palar ansluts direkt till en 6verliggande stdlkonstruktion,
fds en styv infdstning genom svetsning. Infdstning av ar-
merade pdlar gors oftast genom att férldnga armeringen i
palarna upp i 6verliggande betongkonstruktioner. Vid fast
inspdnning ska momenthdllfastheten i pdlens Gvre dnde
kontrolleras.

For axiellt tryckbelastade pdlar kan tryckplattor enligt Ta-
bell 2.12 anvdndas.

4.2 Centrumavstdand for stdlpalar

Minsta centrumavstdnd mellan pdlar beror bland annat
pa egenskaperna hos omgivande jord och pdltyp. Som
tumregel dr det minsta centrumavstdndet 300 mm for
RR75 och RDS0 samt 800 mm fér RR/RD220. Virdena
for 6vriga pdlstorlekar kan bestimmas med linjdr interpo-
lering. Vid projektering av frdnlutande pdlar kan avstdn-
det minskas.

4.3 Avstdnd mellan palsulans kant och palarna

Pdlsulan ska hdlla for spdnningarna frén pdlkrafterna och
det fdr inte finnas ndgon risk att pdlsulans kant spricker. |
normala fall ska avstdndet fran pdlsulans kant till ndrmas-
te pdles utsida eller tryckpldts kant vara minst hdlften av
pdlens diameter eller tryckpl@tens sida. Vid projekteringen
ska hdnsyn tas till pdlens toleranser i plan.

4.4 Pdlarnas avstand fran andra konstruktioner

Pdlarnas miniavsténd frdn andra konstruktioner bedéms
specifikt vid varije tillfdlle med hdnsyn till pdlningsutrust-
ning, pdltyp, vibrationer frén pdlningen, fortdtning, ero-
sion eller undantrangning av jord samt speciella krav och
begrdnsningar som grundforhdllandena och omgivande
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konstruktioner medfor.

Om den enda begrdnsande faktorn dr pdlningsutrust-
ningen och det utrymme som stdr till férfogande brukar
ca 250 — 350 mm vara minsta avstdnd till aktuella hinder.
Om hindret fortsdatter vertikalt under mark kan minsta av-
stand uppskattas med féljande tumregel:

(2,5 x pdlens diameter) + 2 cm / meter i djupled
4.5 Toleranser vid installation

Pdlar installeras pd utsatt position och efter installation
sker inmdtning for att verifiera att pdlarna befinner sig
inom grdnserna for de toleranskrav som angivits.

Om inte byggnationskrav, myndighetsanvisningar, grund-
forhdllanden, pdlningsutrustning eller mycket djupt lig-
gande kapningsniva forutsdtter annat, anvdnd foljande
tillétna toleranser.

For slanka RR- och RD-pdlar
(RR75 — RR/RD320), anviind

e individuella vertikala eller lutande pdlar: e < e, = 0,10 m

« enskild pdleii liten pdlgrupp (2—8 pdlar): e < eme = 0,15m
enskild pdle i storre palgrupp: e < eme = 0,2 m
for hela gruppens tyngdpunkt: e < epe= 0,05 m

« enskilda vertikala pdlar eller lutande pdlar: i < ime = 0,04
(0,04 m/m)

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

F6r grova RR- och RD-pdlar
(RR/RD400 — RR/RD1200) anviind

« vertikala och lutande pdlar, horisontellt frdn arbetsnivan:
e < ena = 0,10 m (RR/RD400—-RR/RD1000)
e < emne = 0,12 m (RR/RD1200)

« vertikala eller lutande pdlar med lutning 2 15:1 (@ = 86°):
i < imex = 0,02 (0,02 m/m)

e lutande pdlar med 4:1 < lutning < 15:1(76° < © < 86°):
i < imex= 0,04 (0,04 m/m).

Med RD-pdlar, sdrskilt vid anvdndning av centriska borr-
ningssystem, dr det oftast mojligt att uppnd striktare to-
leranskrav dn ovanstdende. For RD-pdlar rekommenderas
att anvdnda sndvare toleranser om det, ur konstruk-
tions- och belastningssynvinkel, Gr dndamadlsenligt. For
att uppna sndvare toleranser krdvs det stor noggrann-
het bade hos mdtutrustning och for pdlens placering vid
installation.



Med hiinsyn till arbetets karaktiir finns det dock
ingen anledning att utan viilgrundade skiil anviinda
sniivare toleranskrav for RD-pdlar &n

« enskilda vertikala och lutande pdlar: e < e = 0,025 m

« raka eller lutande pdlar med lutning 2 15:1 (@ 2 86°):
i < imax= 0,015 (0,015 m/m)

e lutande pdlar med 4:1 < lutning < 15:1(76° < © < 86°):
i < imex = 0,025 (0,025 m/m).

| kombividgg- och RD-pdlviggkonstruktioner dr det ofta
dndamdlsenligt att strdva efter betydligt sndvare toleran-
ser dn ovanstdende allmdnna plan- och lutningstoleran-
ser. Vilka toleranser som ska anvdndas faststdlls fran fall
till fall, och redan i planeringsfasen mdaste man Gtmins-
tone prelimindrt avgora vilka Gtgdrder som behovs for att
uppnd sndva toleranser.

| kombivdggskonstruktioner anvdnds i allmdnhet ramverk
av stalbalkar eller liknande som mallar, med vars hjdlp
pdlarna kan placeras exakt pd rdtt plats. | RD-pdlviggs-
konstruktioner bestammer startpdlen i vagglinjen i prak-
tiken hela vdggens riktning och lutning, varfor startpdlens
(startpdlarnas) placering och toleranser mdste planeras
mycket noggrant.

Avvikelser i pdlarnas ldge och lutning som uppstdr i sam-
band med installation beaktas vid planeringen av pdl-
grunder. Efter installationen mats pdlarnas faktiska
position och lutning. Om de pd ritningen tilldtna tolerans-
kraven overskrids, mdste man undersoka eventuell Gver-
belastning for varje del i konstruktionen och vid behov
vidta nédvdndiga dtgdrder.

4.6 Omgivningspdaverkan

Pdlgrundldggningar ska projekteras och utforas pd ett sd-
dant sdtt att de inte reducerar tidigare installerade pélars
bdrférmdga och inte orsakar skador eller stérningar pa
byggarbetsplatsens ndrmiljé. Om det finns kdnsliga kon-
struktioner i arbetsplatsens omedelbara ndrhet, ska de
undersdkas i tillrdcklig omfattning i samband med grund-
undersokningen eller senast innan pdlningen startar. Vid
behov ska omkringliggande konstruktioners skick utredas.

Omgivningspdverkan kan i hdg grad begrdnsas genom
valet av pdltyp, palningsmetod och pdlningsutrustning.
Slanka slagna RR-pdlar tranger undan mycket lite jord i
forhdllande till sin bdrférmdga. Det gor att 6kningen av
portryck, massundantrdngning i marken och hdvning i
omrddet och dess ndrhet oftast blir mycket liten. Pa grund
av den slanka tvdrsnittsytan kan pélarna drivas ner med
bara liten slagenergi under grundvattennivdn i I6sa silt-
och sandjordar. Det medfér att kompaktering av ovanstd-
ende jordlager pd grund av pdlningen blir liten. PG mot-
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svarande sdtt kan neddrivning i tata, vibrationsskapande
jordlager genomfdras med relativt liten slagenergi, vilket
minimerar vibrationerna fran pdlningen. Sdrskilt vid an-
vindning av Idtt pdiningsutrustning kan slagna RR-pdlar
i allm@nhet tryggt installeras mycket ndra befintliga kon-
struktioner.

RD-pdlar och i synnerhet slanka RD-pdlar som installe-
rats enligt installationsanvisningarna trénger normalt inte
undan jord och spolar normalt sett inte heller bort extra
jord, vilket betyder att miljdpdverkan sGsom massundan-
tréingning, fortatning, vibration och 6kande porvatten-
tryck dr mycket liten. Med stora RD-pdlar (2RD400) kan
det pd grund av stor mangd spolning (oftast tryckluft) och
stérre sdnkborrhammarutrustning uppstd en viss, mindre
miljopdverkan, som mdste beaktas vid planering och ut-
forande. Framfor allt ndr RD-pdlar installeras i omedelbar
ndrhet av befintliga konstruktioner.

RR-tryckpdlen som oftast anvdnds i grundforstdrknings-
objekt dr den pdltyp som i allmdnhet orsakar minst om-
givningspdverkan, och den har ocksd en mycket Idg bul-
lerniva.

P& mjuk mark kan tung pdlningsutrustning (>40—60 t)
orsaka storre vibration dn sjdlva palningen.



S PALNINGSARBETE

Exekveringsstandard SS-EN 12699 for deplacementpdlar
foljs vid installation av RR-pdlar.

5.1 Lagring, hantering, kontroll och resning av
stalpdlar

For lagring och hantering av stdlpdlar pd arbetsplatsen
finns en sdrskild anvisning Pdlar och tillbehor, -Sdkerhets-
rekommendationer f6r hanteringen pd byggplatsen. Den
kan laddas ned fran SSABs hemsida (www.ssab.se/infra).

Mottagningsbesiktning av pdlarna och tillbehdren gors
omedelbart efter att leveransen anl@nt till arbetsplatsen.
Vid mottagningsbesiktningen kontrolleras visuellt att le-
veransen stdmmer dverens med bestdllningen och frakt-
sedeln. Pdlarnas stdlsort och dimensioner kontrolleras
mot lastsedeln och mot mdrkningen pd pdlroret. Pdlele-
menten och tillbehdren ska motsvara produkterna i kon-
struktionshandlingarna for projektet. Defekta eller felak-
tiga produkter fdr inte installeras.

Ndrmare anvisningar om hantering och installation av
gdngade RD-pdlar och gidngade skarvhylsor ges i avsnitt
5.3.

Fore installation inspekteras pdlarna och tillbehdren yt-
terligare en gdng for att kontrollera att pdlarna inte har
skadats under den tid de hanterats och lagrats pé arbets-
platsen.

Resning av pdlelement och pdlrér gors i allmdnhet genom
att lyfta pdldnden med lyftvajer eller liknande. Vid res-
ningen dr det mycket viktigt att iaktta stkerhet, t.ex. att
lyftanordningen inte kan sldppa fran pélen. Pdlningsut-
rustningen bor vara placerad intill pdlen under resningen,
s@ att den inte behover flyttas mer dn fér nodvdndiga jus-
teringar medan pdlen dr rest.

Momentbelastningen som orsakas av pdlens egenvikt

dr aldrig kritisk vid resning av RR- eller RD-mikropdlar.
Gransldngden for ndr grova pdlar kan resas i pdldnden
utan noggrannare kontroll dr 20 meter. Resning av ldngre
palar dn sG mdste planeras fran fall till fall med hdnsyn

till pdlens dimensioner. Vid resningen mdste man beakta
pdlningsmaskinens stabilitet och iaktta de vikt- eller rdck-
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viddsbegrdnsningar och de anvisningar som gdiller for lyft
med maskinen.

5.2 Installation av RR-palar
5.2.1Pdlningsutrustning

Allméint

Pdlningsutrustningar omfattas av SS-EN 996 samt SS-
EN 791. Slagutrustning som ldmpar sig for installation av
RR-pdlar kan delas in i féljande huvudklasser:

¢ fall- och hydraulhejare

e hydraul- och tryckluftshammare
e annan slagutrustning

¢ hydrauliska domkrafter.

Slagutrustningens tillverkare, importor eller anvindare
ska undersdka de faktorer som visentligt paverkar pdl-
ningen, sGsom slagningens totala effektivitet, tillimpliga
stotskydd for pdlslagningen och stotskyddets pdver-
kan pd spdnningar som Gverfors till pdlen. Ovanstdende
faktorer kan kontrolleras t.ex. med stétvdgsmdtningar,
och pdIningsentreprendrerna bor arkivera och vid behov
analysera resultaten av stétvagsmdatningarna. | samband
med vdsentliga dndringar av slagutrustningen eller vid
installation av nya pdltyper med utrustningen ska data
uppdateras.

Vid pdlning av RR-pdlar med hjdlp av kranmonterad slag-
utrustning madste pdlen pd ndgot vis stottas. Hela pdl-
ningsutrustningen ska vara férankrad och monterad pd
ett sdtt som gor att den inte svajar vid pdiningen.

Frifallshejare

Fallhojden for fallhejare kan i allménhet vdljas fritt med
beaktande av den aktuella utrustningens begrdnsning-
ar. Lamplig massa for hejare beror av palstorleken och
grundférhdllanden. Vid slagning av RR-mikropdlar i tét
jord kan en tung hejare vara en fordel, men samtidigt 6kar
risken for krokning av pdlen. Rekommenderad min- och
maxvikt for hejaren visas i Tabell 3.9. Fr RR270 — RR800
rekommenderas hejarvikter mellan 4 ton — 9 ton.



Tabell 5.1. Hejarvikter och fallhéjder for stoppslagning enligt Nivd 1. Stoppslagning med frifallshejare till sjunkning
s< 5mm/10 slag, stdlsort S460MH for RR-pdlar och S550J2H for RRs-pdilar.

Dim. geoteknisk

Péityp : I:,ikt Forur blirﬁfrm&gu R Hejare Fallhjd i meter vid olika pdllingder i meter
g/m] [kN] Nivé 1[kN] [kN]
5m 10m 15m 20 m 30m
5 0,50 0,70 0.85 1,00 1,20
RR75 10,8 635 210 73 035 0,50 0,60 0,70 0,85
10 0,25 0,40 0,50 0,55 0,65
5 0,60 0,80 1,05 1,20 1.35
RR90 12,8 752 248 7.5 0,40 0,55 0,70 0,80 0,95
10 0,30 0,45 0,55 0,60 0,75
7.5 0,50 0,75 0.95 110 1.25
RR115/6,3 16,8 983 324 10 0,40 0,55 0,70 0,80 1,00
20 0,20 0,30 0,40 0,45 0,55
10 0,45 0,65 0,80 0,95 115
RR115/8 1229 406
0,25 035 0,45 0,50 0,65

0,30 0,45 0,55 0,65 0,80
RR140/8 1523
30 0,20 0,30 0,40 0,45 0,55
3 025 040 055 065 080
20 0,35 0,50 0,65 0,75 0,90
RR140/10 1874
30 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65
30 03 0s0 085 075 085
30 0,35 0,50 0,60 0,65 0,80
RR170/10 2288
40 0,25 0,40 0,50 0,55 0,65
_-----
035 0,55 0,65 0,75 0,95
RR170/12,5 8,0 2814 929
40 0,25 0,40 0,50 0,60 0,75
30 0,40 0,60 0,75 0,95 115
RR220/10 51,6 3022 997 40 0,30 0,50 0,60 0,70 0,90
50 0,25 0,40 0,50 0,55 0,70

30 0,50 0,70 0,95 1,10 1,30
RR220/12,5 63,7 3732 1232 40 0,40 0,55 0,70 0,85 1,05
50 0,30 0,45 0,55 0,70 0,85

30 0,50 0,70 030 1,10 1,30

RR245/10 3392 m9
40 0,35 0,55 0,70 0,80 1,00
0,50 0,75 0,90 1,10 1,35

RR245/12,5 71,6 4194 1384
0,40 0,60 0,75 0,90 110

S 40 045 065 080 095 15
25



Mellan hejaren och pdlen sitter en slagdyna. Vid slagning
av betongpdlar anvdnds vanligtvis dyntrd mellan slag-
dynan och pdlhuvud. Vid slagning av stdlrorspdlar behovs
i allmdnhet inte dyntrd. Paldnden mdste dock placeras i
slagdynan pd ett sdtt som gor att slagen centreras.

Vid installation av skarvade pdlar som dr utrustade med
utvandiga hylsskarvar med hylsan uppdt, rekommenderas
att man anvdnder ett slagdon for att leda slagkraften
forbi hylsan och ned i pdlen. Vid slagning i mjuk mark kan
man sld direkt pd skarvhylsan férusatt att man inte ska-
dar hylsan eller dess svets. Detta beslut vilar pd den som
utfor installationen. Vid slagning i hdrdare mark samt vid
stoppslagning skall ett slagdon anvdndas for att skydda
skarvhylsan, se Figur 5.1. Palningen kan dven utféras med
hylsan neddt sd att slagen angriper Gnden utan skarv.
Aven i dessa fall kriivs ett anpassat slagdon.

Figur 5.1. Exempel pa lastférdelande slagdon mellan ham-
maren och pdlen.

Installation av grova spetsburna stalrérspdlar i nordisk
geologi kan for det mesta utféras med relativt sma hejare.
I mdktiga friktions- och mordnjordar mdste man anvdnda
tillrdckligt stor slagenergi for att neddrivningen av pdlen
ska vara effektiv. Genom forberedande undersékningar
kan man beddéma om installationsutrustningen har till-
racklig slagenergi och efterfoljande provbelastning visar
om hejare och fallhdjd kan mobilisera tillréckligt geotek-
niskt statiskt motstdnd. Det faktiskt mobiliserbara mot-
stdndet dr starkt beroende av pdlstorleken, pdlidngden
och grundférhdllandena. Med kortare pdlar som sdkert
drivs in i berget dr det IGttare att uppna tillrdckligt statiskt
motstdnd dn med IGnga pdlar som drivs i mordnlager.
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Hydraul- och tryckluftshammare

Hydraul- och tryckluftshammare dr snabbsldende anord-
ningar som ldmpar sig ytterst val for installation av slanka
RR - pdlar. De Idmpar sig ocksd for installation av grévre
palar om optimering av geoteknisk barférmaga inte dr ett
krav. Fordelar med hydraul- och tryckluftshammare vid
installation av RR-pdlar dr bl.a. hogt slagantal och stor
slagkraft, som gor att installationen gar snabbt; pdlarna
kan i de flesta fall installeras mycket rakt, och slagutrust-
ningen dr ldtt och kan monteras pé flera slags basmaski-
ner.

Vid nyttjande av dessa hejare dr det ett krav att ham-
marens slagkolv skall ha en vikt pd minst 2 ggr pdlens vikt
per [6pmeter. Exempel pd ldmpliga hammare redovisas i
Tabell 5.2. Det dr upp till entreprendren att stdlla in dessa
och kontrollera att dessa hammare slGr med ldmplig och
godtagbar slagenergi mot pdlarna. Alternativt krévs kon-
trollslagning med godkdnd hejare eller stétvagsmadtningar
for att verifiera slagningen.



Tabell 5.2. Data pad olika hammare enligt specifikation frdn tillverkarna.

Max slagenergi

Kolvvikt Max fallhojd Spettvikt Nuin Nimax

Hammare kgl enligt ti{':;’e"kﬂ"e [m] 2 kgl " [slag/min]  [slag/min]
Furukawa:

HB 3G 9,45 392 4,23 13 550 1450
HB 56 16,7 686 4,19 23 400 1050
HB 8G 28,6 1079 3,85 40 400 850
HB 10G 47,9 1765 3,76 67 450 1050
HB 156G 68,3 2746 4,10 96 400 900
HB 206G 101,0 4119 4,16 141 400 800
FS 12,2 710 593 17 700 900
F6 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 570 90 400 750
F 22 95,0 4572 4,91 133 360 700
F35 135,0 6883 5,20 189 320 600
F 45 174,0 8829 517 244 300 500
Krupp:

HM 110 1,8 450 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 200/250 121 565 4,76 17 300 900
TEX 600 22,0 1100 510 31 360 720
Tryckluftshejare:

MKT S 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 13 330
BSP 600N; MK2 227 4150 1,86 227 250
BSP 700N; MK2 385 6500 1,72 281 225

Wikt pd spett antagen till 1,4-vikt slagkolv
2Slagenergi omrdknad till fallhdjd (W = m-g-h)

For att centrera slaget och skydda pdldnden anvdnds pad samma sdtt som for tunga hejare ett slagdon av stdl mellan pd-
len och hammaren, se Figur 5.1.
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Hydrauliska domkrafter

Vid grundforstdrkningar installeras tryckta pdlar med
hjdlp av hydrauliska domkrafter. Installationsutrustning
och tryckningsmetod ska vdljas s att palarna sdkert

kan tryckas med planerad tryckkraft utan att arbetet ger
skador pd ndrliggande konstruktioner. Anordningen for
mdtning av installationsutrustningens tryckkraft ska vara
kalibrerad och ge tillforlitliga mdtresultat.

Vibratorer

Anvidndning av vibrerande aggregat kan vara fordelak-
tigt vid installation av RR-pdlar i de fall palarna installeras
till ett bestamt djup, t.ex. som fundament till bullerskydd.
Vibratorn kan fdstas antingen i pdldnden eller mitt pd pd-
len och bor ha en frekvens dver 25 Hz. Neddrivningen av
pdlen kan effektiviseras genom att trycka pdlen nedat. Vi-
bratorns Idmplighet och val av vibrator for olika pdlstorle-
kar beror dels pa grundférhdllanden dels pd palens langd
eller massa. | grundférhdllanden dr friktionsjordar ovan
berget inte innehdller sten, inte dr s@ tdta och dr forhal-
landevis tunna, kan RR-pdlar installeras mycket pdlitligt
med hjdlp av vibrator dnda till bergytan.

Vid vibreringsinstallation av pdlar mdste hdnsyn tas till
den eventuella stérningen som orsakas den omkringlig-
gande jorden. Ibland kan vibrationerna orsaka rejdla av-
vikelser i pdlens positionering. Vibrationerna kan ocksa
orsaka utmattningsspdnningar i pdlen under installatio-
nen. Utmattningsspdnningarna kan gora att pdlen skadas
eller kndcks under installationen.

Om det har projekterats stora vertikala laster pd den
vibratorinstallerade pdlen mdste stoppslagning och/el-
ler stotvagsmdtningar ske med en annan slagutrustning
enligt ovan. Efterslagning dr nédvdndigt da RR-pdlar med
mekanisk skarvhylsa har installerats genom vibrering.
Detta for att pdlarna inte utsatts for en tillrdckligt stor
kompressionskraft under installationen, vilket kan gora att
glapp kvarstdr i skarvarna. Anvandning av vibrator vid in-
stallation av stdlpdlar behandlas utforligare i Pdlkommis-
sionens rapport 99 “Vibratorers anvdndningsmdjligheter
vid drivning av pdlar och spont”.

5.2.2 Inledning av installation

Pdlen positioneras noggrant och lutningen kontrolleras
t.ex. med vattenpass eller lutningsmdtare i pdIningsut-
rustningen. Slagen styrs i pdlens Idngdaxelriktning och
centrerat pd pdldnden. | den inledande fasen av installa-
tionen, ndr pdlspetsen har sjunkit ner en aning i marken,
kontrolleras pdlens lutning och position igen.

5.2.3 Slag och tillatna stdlspiinningar

I mjuka jordlager anvdnds en slagenergi som ger en rim-

lig sjunkning i storleksordningen ca 100 mm per slag, varvid
man undviker risken att mekaniska skarvar p@ mikropdlar
lossnar. Vid neddrivning anvinds den slagenergi och det sla-
gantal, beroende pd motstdndet, som gor pdlningen effektiv.

Under installationen fdr spdnningarna inte 6verstiga 90 %
av stdlets strickgrdns. Om stdlspdnningarna 6vervakas

under produktionen kan spdnningar motsvarande 1,08 ggr
stdlets strdckgrdns tilldtas, se avsnitt 3.5.3. Om pdlen fore
stoppslagningen exempelvis stoter pd en stor sten rekom-
menderas att ndgot mindre fallhdjder eller slagenergier
anvdnds dn de som anges i Tabell 5.1 respektive 5.2, sd inte
risken for verskridande av spdnningarna blir for stor. Ndr
hindret har passerats kan fallhdjden/slagenergin ater 6kas.

Vid installation av lutande pdlar mdste man tdnka pa att
den slagenergi som Gverfors till pdlen kan vara betydligt
mindre @n vid slagning av vertikala pdlar.

For stora palar och kombinationer med slaganordning och
pdle, som inte tidigare har analyserats, kan spdnningar vid
slagning bedémas genom simulering baserad pd stotvags-
teori. Stdlspdnningen och slagens centrering kan dock ldttast
évervakas i samband med dynamiska stotvagsmdatningar.

Om pdlens kapningsniva ligger under mark- eller vatten-
nivdn, kan man montera en forldngningspdle Idngs pdlens
Idngdaxel mellan slaganordningen och pdldnden. Forlang-
ningspdlen ska ha ungefdr samma impedans som pdlen,
dvs. ett stdlrér med samma eller ndstan samma (+- 20 %)
stdltvdrsnittsarea som sjdlva pdlen.

5.2.4 Tilliiggsanvisningar for installation och
skarvning av RR75-RR270-pdlar

Slagning av RR75—RR270-pdlar borjar i allmdnhet med en
oskarvad pdldel, t.ex. en tidigare kapad pdle. Fore installatio-
nen sdtts en pdlsko (jord- eller bergsko) fast pd pdlens nedre
dnde t.ex. med en sldgga. Det dr inte tilldtet att sid pd en
bergskos hdrdade dubb pd grund av splitterrisken. Bergskor-
na har ett maskinbearbetat spdr och placeras sd att sparet
passas mot pdlens lngsgdende invindiga svetssom. Pdlskor
mdste slds fast tillrdckligt hart sa de inte kan lossa pd grund
av dragspdnningar under slagningen. Under stoppslagning-
en slds pdlsko och rér ihop till slutligt Idge.

Pdlen kan installeras sa att den utvdndiga skarven antingen
hamnar upptill eller nedtill. Vid slagning med skarvhylsan upp-
Gt mdste man anvidnda ett slagdon som for slagkraften frbi
skarvhylsan till pdlroret. Det dr inte tillGtet att sl pda skarvhyl-
san. Om pdlningen utfors s@ att slagen angriper dnden utan
skarv rekommenderas istdllet en anpassad slaghatt.

Om man anvdnder invdndig skarv ska skarven monteras i
den undre pdlen s@ att det maskinbearbetade spdret kom-
mer mitt for den ldngsg@ende invindiga svetssommen. Fore
skarvningen kontrolleras skicket pd pdlens Gvre dnde och
den eventuellt skadade delen repareras eller tas bort. Skarv-
stycket trycks eller sl@s forsiktigt fast varpd en glipa mellan
pdlen och skarvstycket uppstdr. Efterféljande pdlelement
monteras sedan pd motsvarande sdtt pd skarvstycket.

Fore skarvning skall pdldnden inspekteras och eventuella
skador repareras eller tas bort.

5.2.5 Tilliiggsanvisningar for installation av
RR320-RR1200-pdlar

Pdlen ska stodjas i borjan av slagningen eller neddriv-
ningen s@ att den hdller sig pd avsedd plats och har ratt



lutning. Under slagningen eller neddrivningen ska stodet
fungera som styrning for pdlen sa att palens kapningsniva
hela tiden hdlls inom grdnsen fér angivna toleranskrav.
Om det dr svart att ordna med stod Gt pdlens Gvre dnde
mdste den Gvre Gndens placering och lutning féljas nog-
grant under pdlningsarbetet. | de fall pdlen avviker frén
utsatt position och lutning mdste man férséka korrigera
felet. Om pdlspetsen stoter mot en sten eller ett block i
marken och forsoker dndra riktning pd grund av detta ska
man kunna sldppa pa styrningen sa att palen kan undvika
hindret utan att krokas. Om man behéver sldppa pa styr-
ningen mer dn vad toleranserna for pdlens position och
lutning tillater, krdvs det att man kontrollerar dimensione-
ringen av pdlgrundens konstruktion.

RR320-RR1200-pdlar skarvas med svetsning enligt avsnitt
5.4. Fore skarvningen kontrolleras skicket pd pdlens dvre dn-
de och den eventuellt skadade delen repareras eller tas bort.

Vid installation av grova pdlar med tdta palskor i vatten-
drag eller under grundvattennivdn, utsdtts pdlen for en
lyftkraft som, beroende pd jordens egenskaper, kan Gver-
stiga den sammanlagda kraften fran pdlens vikt och pdlens
mantelmotstdnd. | sédana fall dr det enklast att fylla pdlar-
na helt eller delvis med vatten for att fa tillrdcklig motvikt.

Vid bestdllning av stora pdlar bor man ta hdansyn till att
det for PDA-mdtning behovs en strdcka pd 2-d for mat-
ningen i pdlens Gverdel.

5.2.6 Ytterligare instruktioner for bergskor med
ihdlig dubb

Ndr man anvinder pdlar med stérre diameter med tillho-
rande bergskor med ihdlig dubb, s mdste hdlet i dubben
vara betongfyllt innan installationen for att forhindra att
det skadas under installationen. Ndr installationen dr klar
kan man borra genom betongen for att till exempel bergs-
forankra genom att anvdnda ett férankringsstag.

Under installationen rekommenderas att man anvdnder en
tillrdickligt tung fallhejare for att kunna hdlla ner fallhgjden
for densamma. UtOver detta rekommenderas att man for
de forst installerade pdlarna mdter den geotekniska bdr-
formagan genom stotvagsmatning med PDA-analys. Detta
for att sdkerstdlla att pdlarna inte tagit skada under instal-
lationen och ddrigenom tappat barférmaga.

5.2.7 Stoppslagning av spetsburen pdle med
frifallshejare

Innan stoppslagningen bérjar far ingen paus goras i in-
stallationen och stoppslagningen ska goras utan avbrott.
Om man dr tvungen att avbryta stoppslagningen och
pdlarnas geotekniska barformaga inte kan betraktas som
tillrdcklig utifrdn redan slagna serier, sjunkningsniva eller
bdrighetsmdtningar, mdste pdlen “lossas” innan stopp-
slagningen fortsdtter med t.ex. 3=5 serier av tio slag med
utnyttjande av cirka 50—-70 % slagenergi i forhdllande till
stoppslagningsvillkorets niva.

Ndr man ndrmar sig bergytan vid installation av pdlar med
hdrdad dubb anvinds mindre fallhdjd Gn stoppslagningsan-
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visningarna anger. Ndr man ndtt bergytan 6kas fallhéjden
gradvis till stoppslagningsanvisningarnas nivd. Ndr bergytan
dr relativt jamn och tdcks av friktionsjord eller mordnlager som
ger bra stod, kan fallhéjden dkas mycket snabbt till den nivd
som stoppslagningen krdver. Om spetsen dd borjar glida eller
bergytan dr sned, mdste fallhdjden dterigen minskas for att
mdjliggora inmejsling av bergskons dubb, varefter fallhdjden
okas till den niva som stoppslagningsvillkoren kriver. Med sma
pdlar kréver inmejsling av dubben i sned bergyta minst 300—
500 slag efter att den ndtt berget och med stora pdlar upp till
tusentals slag. Vid slagning av RR400-RR1200 med bergskor
med dubb av konstruktionsstdl f6ljs samma principer.

En pdle som ndtt berg kan stéta i s@ hdrt ndr den slds mot
berget att pdlspetsen efter slaget lossar fran bergytan. D&
slds pdlen efter den sista stoppslagningsserien ndgra génger
med Idg fallhojd, sG att pdispetsen sitter kvar i berget.

5.2.8 Stoppslagning av spetsburen pdle med
hydraul- eller tryckluftshammare

RR-pdlar kan med férdel dven stoppslds med Idtta hy-
draul- eller tryckluftshammare. Vid nyttjande av dessa
hejare @r det ett krav att hammarens slagkolv skall ha en
vikt p@ minst 2 ggr pdlens vikt per Iopmeter. Exempel pd
Idmpliga hammare redovisas i Tabell 5.2. Pdlens sjunkning
per minut skall vara max 5 mm. Det dr upp till entreprend-
ren att stdlla in dessa och kontrollera att dessa hammare
sldr med lamplig och godtagbar slagenergi mot pdlarna.
Projektspecifika stoppslagningskriterier kan bestdmmas
genom simulering med s.k. WEAP-analys. | de fall stot-
vagsmdtningar ska utféras kan kontrollslagning med god-
kdnd hejare anvindas for att verifiera stoppslagningen.

Innan stoppslagningen borjar far ingen paus goras i installa-
tionen och stoppslagningen ska gdras utan avbrott. Om man
dr tvungen att avbryta stoppslagningen och pdlarnas geo-
tekniska bdrférmdga inte kan betraktas som tillréicklig utifrdn
redan slagna serier, sjunkningsniva eller bdrighetsmdtningar,
mdste pdlen “lossas” innan stoppslagningen fortsdtter.

Ndr man ndrmar sig en bergyta vid installation av RR-pdlar
med bergsko anvdnds mindre virden for slagkraft och sla-
gantal dn hammarens maximala kapacitet. Efter att man
ndtt bergytan hojs slagkraften och slagantalet gradvis till
hammarens maximinivd. Om spetsen borjar glida pd sldnt-
berg, mdste slagenergin Gterigen minskas for att mojlig-
gora inmejsling av bergskons dubb. Ddrefter hojs Gterigen
slagkraften och slagantalet till hammarens maximiniva. For
att dubben sdkert ska fastna i en sned bergyta krdvs det i
allmdnhet en slagserie pd minst 1-2 minuter (minst 300—
500 slag) med mindre slagkraft Gn maximieffekt.

5.2.9 Provpdlning och produktionskontroll

I borjan av pdlningsarbetet installeras provpdlar pad stdllen
som @r representativa for grundforhdllandena i projektet.
Oftast placeras en eller flera pdlar pa stdllen ddr pdllang-
derna dr som storst eller grundférhdllandena som besvdrli-
gast med hdnsyn till utférandet. | allmdnhet dr provpdlarna
palar som ska anvdndas i den slutliga konstruktionen, men
vid behov kan sdrskilda provpdlar installeras.



Vid provpdiningen gors en dynamisk provbelastning av
pdlarna. Vid provbelastning av pdlar som installeras med
hydraul- eller tryckluftshammare rekommenderas att man
anvdnder en sdrskild provbelastningshejare for att mobi-
lisera tillrdicklig geoteknisk barformdga. Om installationen
tyder pé att pdlarna vilar pd berg, kan provbelastningarna
goras mycket snart eller genast efter installationen av pd-
larna. For pdlar som vilar i jordlager rekommenderas att det
drojer minst ett dygn, helst Iingre, mellan installationen och
provningen. | allmdnhet blir motstdndet som mdts i pdlarna
storre ju langre man vantar.

Pd basis av de dynamiska provbelastningarna faststdlls
Idmpliga stoppslagningsvillkor. Om pdlldngderna eller grund-
forhdllandena dr mycket skiftande, ges separata stoppslag-
ningsvillkor for olika pdlldngder och grundférhdllanden.

5.2.10 Stoppslagning av friktionspdlar

| borjan av, eller fére det egentliga pdiningsarbetet, gors en
provpdlning ddr friktionspdlarna slds till en niva som bedémts
utifr@n grundundersokningar, statiska bdrighetsformler, och/
eller utifran stétvdgsteorin analyserad stoppslagningskriteri-
um. Den geotekniska bdrformdgan méts med dynamiska prov-
belastningar med hjdlp av signalmatchning (CAPWAP-analys).
| grovkorniga jordlager utvecklas mantelmotsténd i allmdnhet
inom en vecka, men i silthaltig jord kan det ta betydligt IGingre
tid. Pd basis av dynamiska provbelastningar faststdlls pdlidngd
och/eller foreskrivet stoppslagningskriterium.

5.3 Installation av RD-pdlar
5.3.1Padlningsutrustning och borrningsmetoder

Vid installation av RD-pdlar anvidnds utrustning som byg-
ger pd antingen topphammare eller sénkborrhammare.
Med bdda typerna av utrustning kan man anviénda anting-
en excentrisk eller centrisk borrningsmetod.

Utrustning med topphammare

En topphammare kan vara antingen pneumatisk eller hy-
draulisk. Med topphammarutrustning kan man installera
pdlar med diametrar upp till RD170. Borrhammarens slag
riktas i allmdnhet mot en roterande borrst@ng inuti pdlen
och vidare mot en slagsko i spetsen pd RD-pdlen. Borr-
ningseffekten minskar med stérre pdlldngd och storre antal
skarvar. Den stérsta méjliga pdlliingden vid installation med
topphammare dr i allménhet 30 meter, dven om det gdr att
installera 50-meterspdlar i mdktig och mjuk kohesionsjord.

Utrustning med séiinkhammare

Vid sinkhammarborrning angriper hammaren pdlrérets
nedre dnde. Slaget trdffar slagskon, varvid RD-pdlen “dras”
ner i marken. Till skillnad fran topphammarborrning medfor
detta 6kad effektivitet vid drivning samt minskade slagljud.
Med borrutrustning som bygger pa sdnkborrhammare dr det
mojligt att installera alla dimensioner som SSAB tillhanda-
hdller. Pdlens Idngd har i praktiken ingen storre betydelse
med avseende pd borrningseffekt och installationshastig-
het, Gtminstone inte for de Idngder som normalt férekom-
mer inom pdlgrundléggning.
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Erfarenhetsmdssigt dr RD-pdlar som installeras med
sdnkhammare i allmdnhet rakare dn RD-pdlar som instal-
leras med topphammarutrustning.

Excentrisk borrningsmetod

Vid excentrisk borrning anvands en pilotborrkrona med

en fast ansluten excentrisk del. Metoden kan anvindas
bdde med topp- och sinkborrhammarbaserad utrustning.
Vid borrningen rymmer pilotkronan ett hal som blir ndgot
stdrre dn pdlens ytterdiameter. En del av jorden som tas
bort spolas ut i den omgivande jorden, en del spolas ocksd
upp till markytan langs utsidan av pdlen och en del kom-
mer in i pdlen och gdr ut den vigen.

Ndr avsett borrdjup har uppndtts roteras piloten i motsatt
riktning, varvid kronans excentriska del stdngs och borr-
kronan, borrstdngerna och eventuell borrhammare kan
tas upp ur pdlen.

Vid excentrisk borrning hamnar nedre dnden av pdlen
pd en “hylla”, vars dimensioner definieras utifrdn den
borrkrona som anvdnds. Hyllans inverkan pd pdlens
geotekniska bdrformaga mdste beaktas vid projekte-
ring och kontroll av pdlarna. En vanlig metod dr att be-
tongfylla, om inte hela pdlen, dtminstone nedre dnden
av hdlet.

Centrisk borrningsmetod

Vid centrisk borrning monteras i pdlens nedre dnde en
slagsko och en ringborrkrona som kan rotera utan att pd-
len roterar. Under borrning dr ringborrkronan IGst i pilot-
borrkronan och efter borrningens slut roteras pilotborr-
kronan loss frdn ringborrkronan och lyfts upp.

Vid behov kan underborrning fortsdtta som vanlig berg-
borrning. PG marknaden finns borrsystem med vilka berg-
borrningen kan fortsdtta med samma pilotkrona, s kall-
lade genomborrande pilotborrkronor. Det vanligaste dr
dock att underborrningen utfors genom byte av pilotborr-
krona.

Ndr de borrade pdlarna dr Idnga eller markférhdllandena
ar krdvande med stenblock eller steniga jordar, paverkar
valet av borrsko installationens pdlitlighet. Vid dessa for-
hdllanden har det visat sig att ythdrdade plattstdlsringar
fastsatta pd pdlens insida dr mottagliga for deformatio-
ner och kan pd sé sdtt skada pdlen under installationen.

Metoden kan anvidndas bdde med topp- och sdnkborrham-
marbaserad utrustning. Erfarenhetsmdssigt far man med
centrisk borrningsmetod i allmdnhet rakare pdlar Gn med
excentriska metoder, och i besvdrliga férhdllanden (blockiga
jordar) koncentrisk borrning med ringbrotsch gar vanligtvis
snabbare och dr en mer pdlitlig metod dn eccentrisk borr-
ning eller en ddr flera koncentriska brotschvingar anvands.

5.3.2 Inledning av installation
Pdlen positioneras noggrant pd avsedd plats och pd-

lens lutning kontrolleras t.ex. med vattenpass. | objekt
med sndva plan- och lutningstoleranser mdste man fasta



sarskild uppmdrksamhet vid matningen. | den inledande
fasen av installationen, ndr pdlspetsen har sjunkit ner en
aning i marken, kontrolleras pdlens lutning och position.
Om man beddmer eller uppmdater positionsavvikelsen som
alltfor stor, lyfts pdlen upp och positioneras pd nytt.

5.3.3 Borrning av RD-pdlar

Vid borrning av RD-pdilar 6ljs tillverkarens anvisningar och
rekommendationer for hammare och borrkronor. Slagskon el-
ler den integrerade slagskon/ringkronan monteras i allménhet
genom svetsning pd pdlréret enligt tillverkarens anvisningar.
Ringborrkronan som anvénds i centrerade borrningsmetoder
sdtts fast pd slagskon enligt tillverkarens anvisningar. Slags-
kon och ringborrkronan ska hdlla for minst lika stor belastning
under anvindning som pdlen forvintas tdla. For slagskons
och borrkronans hdllbarhet ansvarar tillverkaren.

Under borrningen @r trycket som orsakas av matnings-
kraften under pilotkronan mindre @n spolningstrycket,
varvid kronans spolgdngar hélls 6ppna under hela borr-
ningen. Om spolgd@ngarna tdpps igen, kan man forsoka
rensa dem genom att 6ka spolningstrycket till hogsta till-
IGtna virde samt justera rotations- och matningskraften.
Man kan ocks@ forsoka rensa hdlen genom att byta spol-
ningsmedel frén vdtska till luft. Om spolgdngarna inte kan
rensas mdste pilotkronan lyftas upp ur roret och rensas.

Om RD-pdlen stoter mot en stor sten, ett stenblock eller
berg hdlls matningstrycket nere och rotationshastigheten
0kas. Med denna metod minskas risken for sidoforflytt-
ning, lutning och krékning av pdlen.

Om det vid installation av RD-pdlen finns risk att pdlen
stoter emot trd i marken, rekommenderas att anvidnda
specialkronor for att komma genom hindret och behdl-

la kapaciteten. Ndar man anvidnder stérre RD-pdlar med
vanliga borrkronor kommer man oftast genom, men borr-
ningen gdr ldngsammare. Med mindre RD-pdlar dr risken
storre att man misslyckas med att ta sig genom trdrester.
Det dr mycket osdkert att borra genom metallskrot i mar-
ken utan att riskera att utrustningen blir skadad.

Om RD-pélen gdr av eller om borrkronan eller slagskon
skadas under borrningen s@ att neddrivning inte ldngre dr
majlig, ska man forsoka lyfta upp hela pdlen. Om det inte
dr mojligt ldmnar man i allménhet kvar pdlen. Vid grund-
forstdrkningsarbete dr det i allménhet IGmpligt att gora
en separat utredning om den skadade pdlens geotekniska
eller strukturella bdrformdga. P& basis av utredningen
faststdills i vilken grad den skadade pdlen kan utnyttjas.

Under borrningen kontrolleras installationenseffekter pd
den omgivande marken. Borrning i grovkorniga jordla-
ger kan orsaka att tata jordlager blir I6sare eller att [6sa
jordlager blir tdtare. Jorden som stéder pdlen blir [6sare
om volymen pd den jord som forsvinner vid borrningen dr
storre dn pdlens volym.
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Borrning i finkorniga jordlager kan orsaka stérningar i
marken och 6kning av porvattentrycket. | de fallen mins-
kar jordlagrens fasthet. Fastheten Gterkommer ganska
IGngsamt och i 6verkonsoliderade jordlager bara delvis.

Storningar och 6kning av porvattentrycket kan forebyg-

gas t.ex. genom att:

e vilja borrningsmetod som passar for grundférhdllandena

* begrdnsa spolningstrycket

e dela upp borrningen av pdlarna i etapper eller forldnga
pdlIningstiden.

Som spolningsmedel fér borrningen kan anvandas luft,
vatten, polymerer eller cementbruk. Volymen pd jord som
forsvinner ur marken tillsammans med spolningsmed-

let bor vara ndgot mindre eller hdgst samma som pdlens
volym och mdngden vatten som avldgsnas bor motsvara
den mdngd som anvdnds vid spolningen.

Alltfor mycket vatten och/eller jord som stiger upp till-

sammans med spolningsmedlet kan orsaka:

e storningar i jordlagren som omger pdlen

¢ negativa effekter under fundament till ndrliggande kon-
struktioner

« negativa effekter pd ndrliggande installerade injektera-
de pdlar eller andra nyligen injekterade konstruktioner.

Risken for hojning av mark och/eller vatten okar:

e i l6sa jamnkorniga jordlager

i mjuka finkorniga jordlager

« vid anvdndning av borrningsutrustning som bygger pd
stinkhammare vid direktspolning under grundvattennivdn.

Om luften som anvdnds som spolningsmedel helt absor-
beras i marken mdéste borrningen avbrytas.

RD-pdlar borras in i berget till avsett djup. Vid bergborr-
ningen uppmdrksammas borrkaxets férg, penetrerings-
hastighet och uppdtflode av vatten. Utifrén detta kan
man beddéma bergets kvalitet.

RD-pdlar som inborras i berget kontrollsi@s alltid efter att

borrsténgerna och pilotkronan lyfts upp. Pdlréret kan dras
med upp en aning ndr pilotkronan och borrstdngerna lyfts
ur pdlen. Kontrollslagningar kan géras till exempel genom

att sléd med borrhammaren pd pdlen.

5.3.4 Hantering och installation av géiingade RDT-
pdlelement och hylsskarvar

Mottagning och inspektion

Pdlelementen levereras till arbetsplatsen med den koniska
gdingan latt inoljad och skyddad med en plastfilm. | sam-
band med mottagandet ska man kontrollera att materialen
och dimensionerna motsvarar det som foreskrivits.

Kontrollera att det inte finns skador p& gdngorna och und-
vik att utsdtta gdngorna for rostangrepp. Undvik i méjligas-
te mdn dven att 6ppna pdlbuntarna fore installationen.



Giingriktning

Installationsutrustningen har betydelse for pdalarnas
gdngning. Vid anvdndning av sinkhammarutrustning
(DTH) roterar borrspetsen medsols. DG tenderar Gven
pdlen iinstallationsskedet att rotera medsols. For att sd-
kerstdlla att skarvarna sitter fast bor ddrfor palarna och
hylsorna vara vanstergdngade. Vid anvindning av topp-
hammarutrustning roterar borrkronan motsols, varfor pa-
larna och hylsorna ska vara hégergdngade.

Transport och forvaring

Pdlelement ska hanteras vid transport och pa arbetsplat-
sen pd ett sdtt som gor att gdngorna inte blir skadade. Pal-
elementen kan férvaras utomhus, men for att forhindra att
gdngorna rostar bor pdlarna skyddas med presenningar.
Presenningarna ska placeras s att pdlbuntarna kan torka.
Gangade hylsor bor forvaras inomhus. Genom omsorgsfull
hantering och férvaring av pdlprodukterna forebyggs ska-
dor och problemfri installation av skarvarna sdkerstdlls.

Installation

Borrkronor

Innan borrningen inleds bor man kontrollera att ytter-
diametern pd den borrkrona som ska anvindas Gverens-
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stdmmer med skarvhylsans ytterdiameter. | Tabell 5.3
presenteras rekommenderade borrkronor for normala
markférhdllanden. Om marken innehdller svdrgenom-
tréingliga hinder som trdbitar eller betongkonstruktioner
mdste man efter évervdgande anvdnda for Gndamdlet
utvecklade specialkronor.

Vid tillverkningen av ldngdsvetsade rér uppstdr det en
ldngsgdende svetssom pd insidan av roret. Borttag-
ning av sommen @r inte nddvandig vid anvdndning av de
vanligaste pilotkronorna, men det finns skdl att beakta
innersémmens pdverkan vid valet av pilotkrona. Pd be-
stdllning kan innersémmen tas bort vid tillverkningen av
palroret.

Skydd av géingorna

Under resningen av pdlelementen ska man se till att gdn-
gorna inte skadas. Latta pdlelement kan resas utan skydd
av dndarna. Tyngre pdlelement bor skyddas t.ex. med
skyddshylsa av plast eller metall. Skyddet kan t.ex. vara
monterat 6ver elementens gdngor eller bestd av ett me-
kaniskt Iasbart skydd pa pdlen.




Tabell 5.3. Dimensioner och dtdragningsmoment for gidngade hylsskarvar samt typer och dimensioner for borrkronor

Notering: Alla ringborrkronor &r till sinkhammarutrustning utom de som markerats med en asterisk (*), de anvénds vid topphammarborrning.
Vid sdnkhammarborrning dr hylsa och pdle vanstergdngade, men hogergdngade vid topphammarborrning.




Rengéring och smorjning

Innan hylsan vrids pd plats mdste man kontrollera att
bdade pdlelementets dnde och hylsans gdngor dr rena
och hela. Vid behov rengérs gdngorna med borste, vat-
ten eller tryckluft. Om det har uppstatt ytrost pd géngor-
na under forvaring, ska rosten tas bort fore montering
t.ex. med stdlborste. For att forsdkra sig om god Gtdrag-
ning av den gdngade skarven, insmorjs de rena gan-
gorna pd pdlelementen och/eller skarvens gdngor med
biologiskt nedbrytbart smérjmedel innan installation. Vid
anvandande av ett viskdst smorjmedel kan, speciellt vid
kalla forhdllanden, Gtdragningen av skarven bli svarare.

o

Atdragning
Vid montering av skarven mdste gdngornas ingrepp sd-

kerstdllas. Hylsan skruvas manuellt pd pdlelementet och
forspdnns for hand. Om slutlig Gtdragning gors med pdl-
ningsriggens kaftar, rekommenderas att forspanna hylsan
med kedjetdng. Efter férGtdragning monteras det 6vre pd-
lelementet pa hylsan och slutlig Gtdragning till Gtminstone
erforderligt Gtdragningsmoment utfors. Slutlig Gtdragning
kan géras med kedjetdng, kdftar pd pdiningsriggen el-

ler med pdiningsutrustningens roterande enhet (sd kallad
spinner). Anvdndning av den roterande enheten rekom-
menderas for RDT170 och stérre pdlstorlekar for att uppnd
en smidigare installation. De pdlstorleksspecifika minimi-
vdrdena for erforderliga Gtdragningsmoment presenteras
i Tabell 5.3. Anvandning av minimivardena kraver att gén-
gorna @r rena och att det inte finns ndgra mekaniska ska-
dor pd gdngorna.

Alternativt kan hylsan férspdnnas pd ndsta pdlelement.
Aven i detta fall rekommenderas det att frst skruva hyl-
san for hand och sedan férspdnna den med en kedjetdng.
Hylsan och ndsta pdlelement installeras tillsammans pé
tidigare pdlelement och slutlig Gtdragning gors som beskri-
vits ovan.

Vid den slutliga Gtdragningen mdste man se till att inte
kldmma skarven, vilket férhindrar att den dras Gt. De ne-
dre och Gvre pdlelementen ska greppas vid Gtdragning, inte
hylsan, speciellt ndr Gtdragning sker med pdlningsutrust-
ning.

Den gdngade hylsan dr dimensionerad sa att den uppfyl-
ler de uppstdllda kraven vid de minsta Gtdragningsmo-
mentvdrden som anges i Tabell 5.3 Gven om pdlelementens
huvuden inte dr i kontakt. Att f& huvudena i kontakt kréver
normalt ett hdgre Gtdragningsmoment dn rekommenderat.

5.4 Skarvning av stdlrorspdlar genom svetsning
Alla stdlkvalitéer i SSAB”s stdlrérspalar Gr termomeka-

niskt valsade. SSAB producerar inget normaliserat stdil
(NH-kvalité). Alla stdlsorter har god svetsbharhet.
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5.4.1Svetsplan

For svetsningen bereds, som en del av pdiningsarbetspla-
nen, ett av arbetsparterna godkdnt detaljerat datablad.
Bland annat foljande omstdndigheter skall framgd av
svetsdatabladet:

« stdlspecifikation

« kvalitetskrav pd svetsar (svetsklass)

e svetsningsprocedur

e tillsatsmaterial

e eventuell férvdrmning

e svetsbetingelser

« fogtyper

e svetsningsldgen

e svetsdatablad (WPS)

» procedurprovningar, om dessa efterfrégas
« arbetsprovningar, om dessa efterfrdgas
e svetsarens kompetens (svetslicens)
 eventuell efterbehandling av svetsar

e anvisningar om kontroll av svetsar

5.4.2 Kvalitetskraven pd svetsar

Utforande, kontroll och provning av svetsar samt dartill
anslutna funktioner skall uppfylla kvalitetskraven enligt
EN ISO 3834-4 som minimum (Kvalitetskrav for smdilt-
svetsning av metalliska material - Del 4: Enkla kvalitets-
krav). Ytterligare kvalitetskrav kan tillimpas enligt sepa-
rat 6verenskommelse parterna emellan.

Omsorgsfullt utforda skarvsvetsar har vanligen tillrdckligt
stor hdllfasthet och slagseghet. | krdvande konstruktion
kan svetsens mekaniska egenskaper dessutom sdkerstal-
las genom teknikprovning och/eller arbetsprovning.

Diskontinuiteter eller formavvikelser, t.ex. porer, slaggin-
neslutningar och bindfel, férsdmrar svetsens hdllfasthet.
Ddrfor skall for svetsarna specificeras vissa kvalitetskray,
vilka anges som svetsklasser enligt standarden EN ISO
5817 (Svetsning - Smdiltsvetsférband i stdl, nickel, titan
och deras legeringar (strdlsvetsning undantagen) - Kvali-
tetsnivder for diskontinuiteter och formavvikelser). Vid val
av svetsklass bor hdnsyn tas till de statiska och dynamiska
belastningar som konstruktionen kommer att utsdttas for,
driftsférhdllandena, konsekvenserna av eventuell skada pa
konstruktionen samt efterbehandlingar som skall utféras
efter svetsning. | frdga om belastningar som konstruktio-
nen utsdtts for bor man beakta belastningar som forekom-
mer bade under installation och normal anvdndning.

Betrakta kraven for svetsklass C (Medium) som allménna
krav for skarvsvetsar i stélrérspdlar, om inget annat anges

i ritningarna eller kontraktshandlingar. Klass C motsvarar
god verkstadspraxis som en yrkeskunnig svets are upp-

ndr under normala verkstads- och byggplatsférhdllanden.
Svetsklass D (Mattlig) kan vdljas for mindre krdvande svet-
sar, till exempel ndr stalrérspdlen inte skall fungera som bd-
rande konstruktion utan bara som skydds ror for konstruk-
tionen. Onddigt hdg svetsklass innebdr extra kostnader.



5.4.3 Svetsarens kompetens

Svetsaren mdste ha kompetens enligt standarden
EN ISO 9606-1 (Svetsprovning. Smdltsvetsning. Del 1:
Stdl). Entreprendren for svetsarbetet ansvarar for att
svetsaren har giltiga bevis pd krdvd kompetens.

Provningen skall utféras enligt svetsbetingelserna pa det
satt som foreskrivs i standarden och med hdnsyn till bl.a.
svetsmetod, forbandstyp, stdlsort, godstjocklek, rorets
ytterdiameter och svetsldge. Svetsprov skall i regel utfo-
ras med rér. Om den aktuella pdldiametern @r stérre dn
500 mm, kan provet ocksé utféras med pldt.

For bagsvetsning med belagd elektrod kan svetsarens
kompetens bedomas av ror svetsat pd ena sidan utan
rotstod.

Tabell 5.4 Exempel pd kompetensprov for bdgsvetsare.

EN IS0 9606-1: 111 T BW FM12.1B t10.0 D168 PC ss nb
Forklaring:

m Bagsvetsning med belagd elektrod

T Ror

BW
FM1

Stumsvets

Tillsatsgrupp. FM1 och FM2 dr ldmpliga. En
tentament som utfors med FM3- eller FM4-
tillsatser kvalificerar ocksa for FM1- och
FM2-grupper.

Basmaterialgrupp enligt CEN ISO/TR 15608
och CEN ISO/TR 20172:2009 (2.1 = SSABs
stdlsorter upp till S460 och 2.2 = SSABs
stdlsort S550). En tentament avklarad i nd-
got grunddmne kvalificerar for bdde 2.1 och
2.2 grupper.

B Alkalie-elektrod
t10.0

2.1

Prov utfort med 10 mm vdggtjocklek, kvalifi-
cerar for tjocklekar t =3 mm

D168 Provrorets diameter 168 mm, kvalificerar for

diametrar D = 84 mm

PC Svetsldge PC, roret i liggande vertikalldge,
kvalificerar dven for svetsning i horisontal-

Idge (PA).

SS Ensidig svetsning

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

svetsning mot rotstod
5.4.4 Produktionskontroll och svetsteknikkontroll

Innan arbetet inleds, skall entreprendren utféra en sa
kallad arbetsprovning eller produktionskontroll. For detta
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dndamdl skarvsvetsas tva langder av en rérpdle enligt
svetsdatabladet under svetsbetingelser som motsvarar
forhallandena pd monteringsplatsen. Svetsldngden skall
vara ungefdr en fijdgrdedel av total fogldngd. Pa det stdlle
vid skarven som enligt visuell inspektion verkar mest kri-
tiskt, skdrs ett ca 100 x 100 mm pldtstycke ut s att svet-
sen kommer med. Den ena tvdrsnittsytan med svets slipas
och kontrolleras visuellt. Resultatet skall fylla kraven for
ifrdgavarande svetsklass angdende urskiljbara fel. Sar-
skild uppmdrksamhet skall fdstas vid genomsvetsning. Ut-
ford arbetsprovning noteras i arbetsdokumenten.

Svetskontroll enligt standarden EN ISO 15614-1 (Specifi -
kation for och kvalificering av svetsprocedurer for me-
talliska material — Svetskontroll — Del 1: Bdg- och gas-
svetsning av stdl och bdgsvetsning av nickel och nick-
ellegeringar.) behovs vanligen inte for svetsning av
stdlrorspdlar, om den inte i kontraktshandlingarna sdrskilt
forutsatts av konstruktor, bestdllare eller myndighet. |
dessa handlingar kan dven separat dverenskommas om
svetskontrollens provningsomfattning, som kan vara min-
dre dn den som forutsdtts i standarden, till exempel bara
drag- och bockprovning i tvarriktning samt makroprov.
Svetskontroll kan dessutom behdvas om entreprendren
saknar tidigare erfarenhet av svetsning av stdlet ifrdga
och tillsatsmaterialet som skall anvdndas.

Svetsforbandet kontrolleras enligt standarden EN ISO
15614-1. For svetskontroll framstdlls en provpldt med
produktionssvetsar som provas enligt standarden. Svets-
kontrollen anpassas efter bl.a. tillverkare, grundmaterial,
svetsprocedur, svetsldge, forbandstyp och godstjocklek
pa det sdtt som foreskrivs i standarden.

5.4.5 Svetsprocedurer

Pa arbetsplatsen anvinds traditionellt bagsvetsning med
belagd elektrod for skarvning av stdlrérspalar. Det dr en
mdngsidig och smidig procedur med enkel och ldtt for-
flyttbar svetsutrustning.

En nyare teknik dr rorelektrodsvetsning. Fordelarna med
denna teknik dr dess hoga produktivitet, jdmna svets-
kvalitet och [dmplighet fér mekanisering. For rorelektrod-
svetsning finns sdrskilda sparburna transportunderlag
for svetspistolen. Dessa fdsts vid roret och forflyttar
svetsmunstycket utmed fogen. Mekanisering underlattar
svetsning i trdnga utrymmen, t.ex. vid saneringsarbeten
ddr palen skall komma intill viiggen. Det rdcker med 150
mm:s avstdnd mellan pdle och vigg. Vid svetsning med
skyddsgas bor ett skydd mot stérande vind och drag an-
viindas vid behov. Det finns ocksd rortrédselektroder
som kan svetsas utan skyddsgas.

Vid svetsning i verkstad kan alla for kolstdl Iampliga
tillvigagdngssdtt anvandas.



5.4.6 Tillsatsmaterial for svetsning

Som standarder for svetselektroder gdller EN ISO 2560
(Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for
manuell metallbdgsvetsning av olegerade stdl och fin-
kornstdl - Indelning) och EN IS0 18275 (Tillsatsmaterial
for svetsning - Belagda elektroder fér manuell bdgsvets-
ning av héghdllfasta stdl - Indelning).

For rortradelektroder gdller som standard EN ISO 17632
(Tillsatsmaterial fér svetsning - Rorelektroder fér gasme-
tallbdgsvetsning och metallbdgsvetsning av olegerade
stdl och finkornstdl - Indelning). EN ISO 14341 (Tillsats-
material for svetsning - Trddelektroder och svetsgods for
gasmetallbdgsvetsning av olegerat stdl och finkornstdl

- Indelning) och EN IS0 18276 (Tillsatsmaterial fér svets-
ning - Rorelektroder for metallbdgsvetsning med eller
utan gasskydd av hoghdlifasta stdl - Indelning).

Som tillsatsmaterial fér anvdndas bara enligt ovanndmnda
standarder klassificerade tillsatsmaterial. Tillsatsmaterialet
vdljs med hansyn till hdlifasthets- och slagseghetsegen-
skaperna hos pdlens stdimaterial enligt tabell 5.5.

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

Tabell 5.5 Val av tillsatsmaterial.

Vid svetsning av pdldelar av olika hdllfasthet eller typ
vdljs tillsatsmaterialet i regel enligt den mjukare eller
mindre legerade stdlsorten. Vid svetsning av t.ex. fasten
pa pdlen vdljs emellertid tillsatsmaterialet enligt den mer
legerade stdlsorten (pdlens stdlsort), s@ att det svetsma-
terial som blir en del av rérvaggen dr tillrGckligt legerat.

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

Vid behov kan bottenstrdngen svetsas med mindre hdll-
fast tillsatsmaterial dn grundmaterialet, férutsatt att om
det 6verenskommits mellan parterna.

Elektrodernas hélje och dels dven rortrddelektrodernas
fylining dr hygroskopiska, varfor det ldtt absorberar fukt
ur den omgivande luften. Fukten kan ge upphov till porer,
sprut och i varsta fall hydrogensprickor i svetsen. Belagda
elektroder och rortrddelektroder skall ddrfér hanteras och
lagras omsorgsfullt.

Entreprendren maste se till att elektroderna hdlls torra pa
arbetsplatsen. Belagda elektroder skall férvaras i ett torrt
och varmt utrymme vilket eliminerar risken for att fukt
kondenseras pd forpackningens insida till f6ljd av kraftiga
temperaturvdxlingar.

(EN ISO 2560 samt 18275 for belagd elektroder och EN IS0 14341, 17632 samt 18276 for rortradelektroder)

Stal Svetsgodsets mekaniska egenskaper
Hallfasthet' Slagseghet? Belagd elektrod, t.ex.

S355)2H 35 2 ESAB 0K 48.00
S440J2H 46 2 ESAB 0K 55.00,

och S460MH ESAB 0K 48.08
S550)2H 55 2 ESAB OK 74.78

X60 42 ESAB OK 48.00

X70 50 ESAB 0K 74.78

! Virdena fér det rena svetsgodset

35 = minsta strdckgrdns: 350 N/mm?
42 = minsta stréckgrdns: 420 N/mm?
46 = minsta stréckgrdns: 460 N/mm?
50 = minsta stréckgréns: 500 N/mm?
55 = minsta strdckgréns: 550 N/mm?

Rortradelektrod, t.ex.
TRI-MARK TM-770, ESAB OK Tubrod 15.14
TRI-MARK TM-770, ESAB OK Tubrod 15.14

TRI-MARK TM-881 K2, ESAB Dual Shield 55,
ESAB Coreweld 55 LT H4

TRI-MARK TM-770, ESAB OK Tubrod 15.14
TRI-MARK TM-881 K2, ESAB Filarc PZ 6138

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

Tabell 5.6
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 1Ni B 32 H5
ESAB OK 55.00: EN ISO 2560: E 46 5 B 32 H5
ESAB OK 74.78: EN ISO 18275: E 55 4 MnMo B 32

Rortradelektroder:

TRI-MARK TM-770: EN ISO 17632 T 422 P 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, T554 Z 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 55 6 Z M21 2 H5
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Pa svetsningsplatsen skall tillsatsmaterialet skyddas mot
regn och andra skadliga verkningar. Elektroderna skall
forvaras i en separat virmbar behdllare, s.k. elektrodtor-
kare, ddr svetsaren kan ta dem en i séinder. Belagda
elektroder levereras ocksd lufttdtt férpackade. Forpack-
ningen innehdller bara ett litet antal elektroder, som utan
risk for fukt kan anvidndas inom 4 timmar efter att for-
packningen dppnats.

Fuktiga eller annars skadade elektroder fdr inte anvdndas.
Fuktiga elektroder kan torkas enligt tillverkarens anvis-
ningar, till exempel vid en temperatur p& +300—400 °C
under 2 till 3 timmar.

Rortradelektroder mdste avldgsnas frdn maskinen efter
svetsningen och férvaras pad ett torrt och varmt stdlle.

5.4.7 Svetsbetingelser

Vddret paverkar avsevdrt svetskvaliteten och arbetsfor-
hdllandena vid svetsning. Svetsbetingelserna skall ordnas
s@ att den planerade kvalitetsnivan kan uppnds. Vid behov
mdste svetsningsplatsen skyddas pa ldmpligt sdtt mot
vind och regn. Den skall ocks@ vara vdl belyst. Underlaget
mdste vara plant och stadigt for att svetsaren skall kunna
arbeta effektivt och sdkert.

For att svetsning skall lyckas dven vid minustemperatur
mdste arbetsforhdllandena ordnas pd bdsta sdatt. Vid kall
viderlek kondenserar fukt IGtt pd metallytor. DG maste
svetsstdllet forvdrmas till ungefdr +50...+100 °C dven om
detta inte annars forutsdtts for stdlet i frdga.

Effektiv Gterledning dr en viktig faktor som bidrar till att
sdkra svetsens kvalitet. Aterledaren skall vara av samma
kaliber som svetskabeln och den skall anslutas direkt till
arbetsstycket. Anslutningsytan skall vara metalliskt ren.

Under fuktiga och vata forhdllanden mdste svetsaren
vara behorigt skyddad mot elolyckor.

5.4.8 Fogar

Pdlror levereras frdn verket vanligen med fasade dndar
(fogberedda for svetsning). Fasvinkeln dr dd 30° eller 45°
och rdtkant i roten 1,6 mm +/- 0,8 mm. PG arbetsplatsen
kapas pdlarna vanligen genom brannskdrning eller slip-
ning. Kapningslinjen skall helst markeras runt omkring
palen for att kapningen skall ske vertikalt mot pdlens
mittlinje. Med kapning for hand blir snittet inte alltid till-
rackligt rakt och dessutom blir skarytan ojamn. Detta kan
avhjdlpas med slipmaskin. Fasen bereds genom antingen
slipning eller brdnnskdrning. Brdnnskurna ytor skall alltid
renslipas fore svetsning. Fér mekaniserad svetsning skall
fogberedningen ske genom svarvning.

Da rorpdlen svetsas fran utsidan, mdste fogtypen vdljas
s att den ger tillricklig genomsvetsning och jamn svets-
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rdge pd insidan. Sdrskilt krdvs en lagom spalt i fogen ef-
tersom den utgor en ytterligare garanti fér genomsvets-
ning.

Standarden EN ISO 9692-1 (Svetsning och besldktade
forfaranden - Rekommendationer fér svetsfogar - Del

I: Manuell metallbdgsvetsning, gasmetallbdgsvetsning,
gassvetsning, TIG-svetsning och strdlsvetsning av stdl)
innehdller rekommendationer betrdffande fogtyper for
stumsvetsar i stdlror. Mest anvdnds fogtyperna halv V och
V. V-fog dr Idmplig for svetsning av pdle i alla Idgen. Halv
V-fog anvdnds vanligast for svetsning av pdlar i stdende
ldge.

Vid skarvning av pdlar som levererats fran verket i fulla
Idngder anvdnds fogtyp V. Om pdlar behover kapas pé
arbetsplatsen kan fogen ocksa vara en halv V-fog, d.v.s.
den ena kapade pdldndan Idmnas rak medan den andra
fasas. En pdldnde som skadats under transport eller vid
installation mdste repareras fore skarvsvetsning. Re-
kommendationer for fogtyper for svetsning utan rotstod
framgdr av figur 5.2.

Figur 5.2. Fogtyper fér svetsning utan rotstéd.
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Vid skarvning av palar rekommenderas anvdndning av
rotstéd utmed fogen pa rorets insida. Ett fast rotstod skall
vara av samma stdl som pélen som skall skarvas. Aven
keramiskt rotstod kan anvdndas. Rotstddet skall vara till-
rackligt brett, i allm@nhet minst 50 mm, och dess tjocklek
minst 5 mm. Rotstddet monteras symmetriskt utmed
fogen och fdsts pd pdlens insida antingen med intermit-
tent svets (fast rotstod) eller t.ex. tejp (keramiskt rotstod).
Vid anvdndning av rotstdd skall svetsrdgen pd rorets in-
sida slipas jamn med rérytan. Ndgon spalt far inte Idmnas
mellan rotstodet och rorviiggen. Rekommendationer for
fogtyper for svetsning med rotstdd redovisas i figur 5.3.

Figur 5.3. Fogtyper fér svetsning med rotstod.




Vid mekaniserad svetsning kan ndgon av fogtyperna i
figur 5.2 anvidndas om bakstréngen svetsas for hand.
Fogtyperna i figur 5.3 kan anvdndas for helmekaniserad
svetsning. Da svetsas dven bakstrdngen helst mekaniskt.
For detta dndamdl har det utvecklats en fogtyp som byg-
ger pa en med maskin bearbetad “Idpp”, som fungerar
som rotstod. Fogtypen visas i figur 5.4. Vid anv@ndning av
ifrdgavarande fogtyp skall svetsparametrarna vdljas s
att detta rotstdd ("IGpp”) smdlter, resultatet blir en ge-
nomsvetsad svets och diskontinuiteter eller formavvikel-
ser samt ofullsténdigt svetsdjup ("rotfel”) undviks.

Figur 5.4 Fogtyp for helmekaniserad svetsning.
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5.4.9 Forviirmning

Férvarmning fordrojer avkylning av svetsforbandet och
motverkar hdardning. Detta forhindrar uppkomsten av en
hard och sprod zon i det svetspdverkade grundmaterialet
och ddrmed uppkomsten av hydrogensprickor. Behovet av
forvdrmning beror pa olika faktorer, sGsom stdimaterial,
godstjocklek, tillsatsmaterial (hydrogenhalt), varmetill-
forsel och svetsbetingelser. Behovet av forvarmning okas
av hdllfast stdl, stor godstjocklek, hog hydrogenhalt (t.ex.
fuktiga elektroder) och knapp virmetillforsel.

Mer detaljerade anvisningar for val av férvdrmning av
SSABs stdlpdlar ges i bilaga C. Enligt bilaga C krdvs nor-
malt ingen férvdrmning vid svetsning av SSABs stdlpdlar,
forutsatt att elektroderna dr torra och férsedda

med basiskt holje. Fuktiga elektroder skall alltid torkas. Vid
svetsning i temperaturer under +10 °C skall pdldndarna
forvarmas till +50..+100 °C.

5.4.10 Genomférande av svetsning

Rérdndarna skall vara rena pd ut- och insidan Gver en
strdcka av ungefdr 50 mm rdknat frén vardera fogkanten
och skall vid behov rengoras frdn smuts, fett, fukt, rost
och annat som kan fororsaka diskontinuiteter eller
formavvikelser och ddrmed forsdmrad svetskvalitet.
Eventuellt rotst6d skall ocksd rengdras vid behov.

Efter fogberedning och rengéring centreras pdldndarna for
skarvning och anpassas omsorgsfullt mot varandra, s att
de invdndiga ytorna (rdtkanterna) sammanfaller och sd att
det mellan dndarna uppstdr en Idmplig spalt (Figur 5.2 och
5.3). Vid anpassning av pdldndarna mot varandra kan som
hjdlp anvindas utanpd den ena pdlen pdsvetsade riktplat-
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tor som avldgsnas efter hdftning. PG marknaden finns dGven
olika hjdlpdon for centrering av ror. Den erforderliga spal-
ten sdkras med hjalp av kilar av en tjocklek som motsvarar
spaltbredden, elektrodkdrntrdd (t.ex. 3,2 mm) eller liknande
foremdl som sedan avldgsnas efter hdftning. Om spalt-
bredden varierar skall man se till att den dven ddr den dr
som smalast uppfyller kraven. Om rdtkantens hojd i roten
varierar mdste detta repareras genom slipning fore an-
passningen. Ddrefter hdftas pdlandarna med korta hafts-
vetsar. Om hdaftsvetsen [dmnas i fogen for att fungera som
en del av bottenstrdngen, skall dess dndar omsorgsfullt
fértunnas genom slipning for att avldgsna eventuella pipes
och dstadkomma ordentlig genomsvetsning.

For svetsning av bottenstrdng som skall svetsas manuellt
rekommenderas belagda elektroder av 2,5 mm. Mellan-
och toppstrdngar svetsas vanligen med 3,2 mm: s elek-
troder. Aven tjockare elektroder kan anvéndas fér mellan-
och toppstrdngar i tjockvdggiga ror. Rortradelektroder

dr for det mesta 1,2 mm i diameter. Den finns att fG inom
mdattomrddet 0,9—1,6 mm beroende p@ anvindningsdn-
damadlet och behovet. Anldggningsleverantéren ger den
behdvliga utbildningen fér mekaniserad svetsning.

Leverantdren av svetsmaskiner bistdr med den utbildning
som krdvs for mekanisk svetsning.

Pdlningsarbetet kan dterupptas ndr svetsen kylts till
under 500°C.

5.4.11 Svetskontroll

Kontroll av svetsar utfors enligt de krav och i den omfatt-
ning som angivits i kontraktshandlingarna. Okuldrbesikt-
ning utfors alltid. Oforstérande provning (OFP/NDT) dr
ultraljudprovning en ldmplig metod.

Alla svetsar inspekteras forst visuellt. Okuldrbesiktning dr
Idmplig bl.a. for kontroll av svetsmatt, kantforskjutning,
smdltdiken och fel som bryter ytan. Oférstérande provning
utfors bara med svets som forst passerat visuell kontroll.

Halltid for kylning av svets innan OFP/NDT-test kan pd-
borjas bestdms enligt tabell 231 EN 1090-2: 2018. NDT-
tester pd skarvsvetsning av SSAB-pdlar kan vanligtvis
goras direkt efter svetsningen ndr svetsen har svalnat till-
rackligt for testet. Mer detaljerad information om minsta
kyltider finns i bilaga C.

Omfattningen for ultraljudskontroll skall faststdllas mellan
parterna. Den typiska omfattningen @r 10 %. Inspektions-
ldngden tdcker hela svetsen, dvs. en svets av tio kontrol-
leras helt, om inte annat sdrskilt 6verenskommits. In-
spektionen skall alltid borja fran den forsta svetsen som
kontrolleras bl.a. med tanke pd interna diskontinuiteter
eller formavvikelser (t.ex. bindfel, porer och slagginne-
slutningar) och fel pd rotsidan (t.ex. ofullstdndig genom-
svetsning och rotvulst). Fel som Overstiger gransvdrdena
for vederbdrande svetsklass repareras. De reparerade



svetsarna underkastas ny kontroll och dartill kontrolle-
ras ytterligare tvd svetsar (s.k. botesregel). Of6rstérande
provning fdr bara utféras av enligt EN 473 (Ofdrstérande
provning - Kvalificering och examinering av OFP-personal
- Allmdnna principer.) kvalificerad inspektor.

Over utford kontroll skall alltid uppréttas protokoll.
5.5 Kapning av pdle

Stdlpdlarna kapas normalt enligt angivet pdlavskdrnings-
plan vinkelrdtt mot pdlens langdaxel. Kapningen kan goras
med vinkelslip eller skdrbrdnnare. Eventuella ojimnheter
efter kapningen tas bort med slipskiva. God anliggning
tillgodoses enligt angivna krav i SS-EN 1090-2.

5.6 Rengéring av pdlar

Fore betongfyllning av RR-pdlar och RD-pdlar kontrol-

leras att de dr rena. RD-pdlar rengors i allmdnhet genom
(trycklufts)spolning i samband med att pilotkronan lyfts upp.
Eventuellt borrkax som fastnat i RD-pdlarna spolas bort med
vatten. Pdlen kan normalt antas vara ren, ndr det uppstigan-
de vattnet dr rent. Eventuell reng6ring av slagna pdlar som
dr 6ppna i nedre dnden planeras och utfors fran fall till fall.

5.7 Armering och betongfyllning av palar

Armeringsstdlet ska uppfylla SS-EN 10080, andra stdl gar
att anvainda om deras egenskaper uppfyller kraven i SS-
EN1992-1.

Enligt SS-EN 12699 (Massundantrdngande pdlar) ska be-
tongtdckskiktet fran pdlrérets insida till huvudarmeringen
vara minst 40 mm. Vid anvdndning av mindre ror som ar-
mering dr minsta tdckskikt vanligtvis 25 mm.

Om pdldiametern dr under 200 mm (RR75— RR/RD170)
anvdnds ofta injekteringsbruk som fyllning, i grévre pdlar
anvdnds ofta betong med hogre hdllfasthet. Betongfyll-
ning utférs om majligt alltid som torrgjutning. Kontrollera att
pdlréret dr rent fore gjutning. | slagna pdlar som dr forsedda
med mekaniska bergskor och skarvar kan det komma in vat-
ten genom pdlspetsen eller skarvarna. | allmdnhet dr dock
tillrinningen av vatten s@ Idngsam, att pdlarna kan torrgjutas
om pdlarna pumpas tomma strax innan gjutningen.

| bergborrade RD-pdlar kan det komma s@ mycket vatten
genom den Oppna botten att torrgjutning inte dr mojlig.
D& kan man gjuta en betongpropp i pdlens botten med
undervattensgjutning. Ndr pdlens botten dr vattentdt
pumpas vattnet bort och pdlen armeras och gjuts.

Om pdlarna dimensioneras och installeras som samver-
kanskonstruktioner eller om stdlrérspdlen i grova pdlar bara
fungerar som gjutform i den slutliga konstruktionen, gors
eftervibrering pd 1,5 m avstdnd. Fore eftervibreringen mdste
separerad massa av ddlig kvalitet tas bort frn betongytan.
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5.8 Montering av tryckplattor

Standard tryckplattor (Tabell 2.12) monteras centrerat

i palroret med hjdlp av hylsan i toppldten, se styckena

2.6 och 4.11. Pa betongfyllda pdlar trycks tryckplattan
fast mitt i pdldnden efter betongfyllningen. Vid vibrering i
samband med gjutning av betongkonstruktioner som ska
vila pd pdlarna maste man se till s@ att tryckplattan inte
stiger. For pdlar som dimensionerats for samverkanskon-
struktioner dr det extra viktigt att gjutningen av stdlpdlar-
na och monteringen av tryckplattorna gors noggrant. Det
far inte forekomma ndgot tomrum mellan undersidan av
tryckplattan och betongen. Vid behov anvdnds tryckplat-
tor med hdl genom vilka efterinjektering kan utféras for
att fylla eventuella tomrum. Om det uppstar skjuv- eller
momentspdnningar mellan Gverkonstruktionen och pdlen,
se avsnitt 4.1 ovan.
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