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Forord

Palhandboken &r avsedd att vara ett hjalpmedel fér geotekniker, geokonstruktorer och
grundlaggningsentreprenorer, projektorer, konstruktorer, projektledare och bestallare vid
genomférande av palningsprojekt.

Arbetet med projekt Palhandboken har utforts i 4 st etapper under tiden 2020-2026. Den har
slutrapporten avser hela arbetet (utéver SBUF projektnummer 14240 dven 13803, 13983 och 14097).
| férutsattningarna for projektet ingick att handboken inte skulle vara helt komplett vid utgivningen. |
kapitel 1 i Palhandboken redovisas en sammanstallning av de uppdateringar som planeras i framtiden.
Ansvaret for uppdatering av Palhandboken ligger pa Palkommissionens styrelse. Palhandboken
publiceras i digitalt format, vilket innebar att handboken pa ett enkelt satt kan uppdateras vid
normforandringar och med hansyn till nya forskningsron.

Palhandboken ar ett kunskapsdokument. Tanken ar att Iasaren ska kunna hamta information om den
fragestallning som man ar intresserad och har behov av.

Kapitelindelningen i handboken féljer i princip byggprocessen:

* Kapitel 1 Inledning

» Kapitel 2 Underlag for projektering

* Kapitel 3 Projektering

« Kapitel 4 Upphandling

« Kapitel 5 Dimensioneringsprinciper
« Kapitel 6 Konstruktiv dimensionering
» Kapitel 7 Geoteknisk dimensionering
» Kapitel 8 Utférande

* Kapitel 9 Kontroll och verifiering

» Kapitel 10 Omgivningspaverkan

» Kapitel 11 Riskhantering (vakant)



Vi vill tacka samtliga projektdeltagare (40 stycken) och granskare (26 st) som med stort engagemang
arbetat med att ta fram Palhandboken, se vidare i kapitel 1 av Palhandboken.

Vi vill ocksa rikta ett stort tack till samtliga finansiarer av projektet. Ett speciellt tack riktas till SBUF —
Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, for deras stdd och finansiering. utan deras bidrag hade
det inte varit mojligt att genomfora detta projekt.

Huvudfinansiarerna till projekt Palhandboken ar:
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Vi vill ven rita ett stort tack till projektdeltagarnas foretag och organisationer:
» Bjerking
* Dehlbom Geo
- ELU
e Fredrik Beyer AB
* Hercules
e Lillemark Consulting
« NCC
*  Norconsult
- PEAB
e Palanalys
* Rambadll
* Scandia Steel
» Skanska
» Soiltech
» Statens Geotekniska Institut
+ Stockholms stad
+ Sweco

»  Trafikverket

* Treeline
* Tyréns

* Veidekke
+ WSP

Goteborg, september 2026

Gunnar Holmberg




Sammanfattning och slutsatser

Sammanfattning

Palkommissionen har kommit i mal med sitt arbete i att sammanstalla samtliga Palkommissionens
rapporter och ett stort antal évriga publiceringar till en handbok om palning - Palhandboken. Malet ar
att Palhandboken uppdateras regelbundet for att darmed hallas a-jour med géllande regelverk och
den tekniska utvecklingen i branschen. Palhandboken riktar sig till de yrkesgrupper som arbetar aktivt
med palningsprojekt d.v.s. geotekniker, geokonstruktérer och grundlaggningsentreprendrer. Den ar
ocksa tankt att vara ett hjalpmedel for byggkonstruktorer och projektledare pa bestéllarsidan, da
Palhandboken tar upp tillampbara delar om principer fér projektering, upphandling, riskhantering,
klimat- och omgivningspaverkan. Arbetet inleddes redan 2016 med en forstudie och har darefter
genomfoérts under ledning av Palkommissionens styrelse, darefter genomférts av arbetsgrupper
bestaende av forfattare for respektive kapitel. Ett antal experter fran saval privata aktérer som
offentliga bestallare och branschféreningar har granskat och inkommit med vardefulla kommentarer.

Slutsatser

e Arbetet har resulterat i en handbok som omfattar hela processen fran upphandling av
projektering till utférande av palningsarbeten.

« Kunskaper om férekommande paltyper har samlats pa ett stalle

»  Kunskapsluckor har identifierats, vilka ligger till grund fér framtida utvecklingsprojekt och
utredningar

« Palhandboken publiceras digitalt for att underlatta framtida uppdateringar
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Bakgrund och syfte

Palkommissionen genomforde under 2016 - 2018 en forstudie for att planera for ett projekt dar redan
framtagen svensk kunskap om palning skulle samlas i en ny Palhandbok. De resultat som
presenterades i forstudien mottogs val av branschen och under 2020 — 2026 genomfordes projekt
Palhandboken i Palkommissionens regi. Syftet med projektet har varit att systematiskt ga igenom
befintlig litteratur samt uppdatera och samla dokumentationen i en ny handbok om palning. Syftet har
ocksa varit att identifiera "kunskapsluckor” som kan fyllas genom framtida insatser.

Genomforande

Projektet har genomforts i fyra etapper under aren 2020-2026. Fér genomférandet har en stor del av
branschens aktdrer engagerats som projektdeltagare, férfattare och granskare. Arbetet har bedrivits i
fem arbetsgrupper med tata uppféljningsmoéten med en styrgrupp och ett mindre antal méten med en
referensgrupp. De mer eller mindre klara kapitlen har granskats av utvalda erfarna palningskunniga
personer. Slutligen har de olika kapitlen samgranskats och slutredigerats infér faststallelse och
publicering.

Resultat

Projektet har resulterat i en ny Palhandbok som finns tillganglig pa Palkommissionens hemsida.
www.palkommissionen.org . Flertalet av kapitlen i Palhandboken har publicerats under varen och
forsommaren 2026, de aterstdende kapitlen, 2 st, kommer att publiceras i manadsskiftet
september/oktober 2026.

Tillampning av Palhandboken

Palhandboken ar ett kunskapsdokument. Tanken ar att lasaren vid behov ska kunna hamta
information om en specifik fragestallning. | vissa fall ges dven information om bakgrunden till olika
typer av svensk praxis for projektering, dimensionering och utférande.

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

| Figur 1 visas ett floddesschema som beskriver processen vid projektering av en palgrundlaggning fran
utredningsskedet till dimensionering av geoteknisk och konstruktiv/strukturell barférmaga. De olika
delarna, inklusive upphandling av projektering och utférande av ett palgrundlaggningsprojekt,
behandlas ingaende i foljande kapitel:

* Kapitel 2, Underlag for projektering

» Kapitel 3, Planering och projektering
« Kapitel 4, Upphandling

« Kapitel 5, Dimensioneringsprinciper
« Kapitel 6, Konstruktiv dimensionering
» Kapitel 7, Geoteknisk dimensionering

Darefter foljer de delar av byggprocessen som kan hanféras till utférandeskedet:



» Kapitel 8, Utférande
» Kapitel 9, Kontroll och verifiering
» Kapitel 10, Omgivningspaverkan

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

» Kapitel 11, Riskhantering

Geoteknisk dimensionering, GEO,
enligt DA 2

Bruksgrans-
tillstand, SLS

Brottgrans-
tillstand, ULS

Dimensionering
genom
sattningsberakning:
Sattning hos palgrupp
och snedsattningar

Dimensionering
genom berakning:
Mantelburna
palar o WEAP-
analys for
spetsburna palar

Dimensionering
genom provning:
Spetsburna och
mantelburna palar

Dimensionering genom havdvunna
atgarder

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

Grundlaggande projektering
Geoundersokning och utredning
Riskanalys, omgivningspaverkan
Palplan
Bestandighet och palbarhet

Lasteffekter: bl.a. pahangslaster och ev
tillskottsmoment. Temporara laster fran
installation och byggskede

Ekv. 6.10
eller 6.10b
(uppsattning B)

Ekv. 6.10
(uppsattning C) for
geolast kombineras
med ekv
6.10a/6.10b for
konstruktionslast

Bruksgrans:
ekv. 6.16b for langtidseffekter
ekv. 6.15b for elastiska sattningar

Figur 1, Dimensioneringsprocess for palar.

Konstruktiv dimensionering, STR,
enligt DA 3

Brottgrans-
tillstand, ULS

Bruksgra
tillstand, SLS

Betongpalar:
Sprickvidd och
kanttryck-
pakanning

Stalpalar:
Begransning av
plasticering i stal
och jord

Axiellt belastade Lateralt

palar i tryck och belastade palar:
drag: berékningsmodel
berakningsmodell I enl. PKR 101
enl. PKR 84a

Berakning av skarvar och palskor,
provning av skarvar




Palhandbokens innehall

Nedan redovisas innehallet i Palhandbokens olika kapitel oversiktligt.
Kapitel 2 - Underlag for projektering

For att kunna projektera, dimensionera, upphandla och utfora en palad konstruktion behdvs detaljerad
information om de geologiska, geotekniska och hydrogeologiska férhallandena for det aktuella
projektet. | kapitel 2 redovisas foljande:

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

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

Vid projektering av ett byggnadsverk grundlagd med palar ar malet att na en optimal teknisk, saker
och ekonomisk 16sning av grundlaggningen for aktuell byggnadskonstruktion. | projekteringsprocessen
bidrar olika aktorer (geotekniker, konstruktor, geokonstruktor, palentreprendr, palmatningsspecialist)
med olika delar av projekteringen, vilket resulterar i en mangd olika handlingar vars omfattning och
innehall ar beroende av exempelvis palars verkningssatt, paltyp, omgivningspaverkan och
entreprenadform samt de geotekniska férutsattningarna. | kapitel 3 redovisas féljande:

« Forutsattningar for projektering innefattande sakerhetsklass, konsekvensklass och geoteknisk
kategori, barformaga, lasteffekter, sattningar/ rorelser, bestandighet, robusthet, toleranser,
omgivningspaverkan, palars barférmaga, relativa kostnader och klimatpaverkan samt
utférandestandarder.

«  Overgripande fragestaliningar avseende lutande palar, dragna palar, korta palar,
utmattningsbelastade palar, installationens inverkan pa palmaterial,
ingjutningslangd/férankringslangd och palgrupper/minsta palavstand.

» En oversiktlig metodbeskrivning av olika paltyper samt beskrivning av specifika
problemstéliningar och fér- och nackdelar med féljande paltyper: prefabricerade betongpalar,
trapalar, kombinationspalar trd + betong, slagna stalrorspalar, borrade slanka och grova
stalrérspalar, kombinationspalar av stal och betong, stalkarnepalar, borrade injekterade palar,
gravpalar och 6vriga paltyper.

» Vibrerade pélar.

»  Spetsburna palars funktion och anvandning.



e Mantelburna palars funktion och anvandning (pale i kohesionsjord, friktionsjord).
»  Provpalning och simulering med WEAP.
*  Grundférstarkning (vakant).
» Befintliga palar (vakant).
e Bankpalar.
e Energipalar.
«  Verifiering och kontroll.
» Falska palstopp.
Kapitel 4 — Upphandling

Kapitel 4 syftar till att kortfattat beskriva upphandling av projektering av palning (indelat i projektering i
tidiga skeden och projektering av forfragningsunderlag) och upphandling av palningsentreprenader
(bade utférandentreprenader och totalentreprenader). Utover att beskriva upphandlingsforfarandet
syftar kapitlet aven till att 6ka forstaelsen kring geotekniska osékerheter for att minska risken for tvister
och kostnadsokningar i entreprenader, samt att beskriva mdéjligheter och risker i entreprenaden
beroende pa entreprenadform och geotekniska forutsattningar. | kapitel 4 redovisas foljande:

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

« En genomgang av styrande och vagledande dokument vid upphandling.

« En detaljerad beskrivning av upphandling av projektering och andra konsulttjanster
omfattande:

o projektering i tidiga skeden

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

o projektering for utférandeentreprenad
o projektering for totalentreprenad.
« En detaljerad beskrivning av upphandling av entreprenader innefattande:

o omfattning av entreprenader och allmant om vilken information som kravs vid
upphandling av en palningsentreprenad

o upphandling av utférandeentreprenader

o upphandling av totalentreprenader.



Kapitel 5 — Dimensioneringsprinciper

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

« Palars funktion och verkningssatt indelat i spetsburna palar, mantelburna palar,
dragbelastade palar, transversalbelastade palar och delvis fritt stdende palar (fri knackning).

* Krav och normer.
+ Dimensioneringsforutsattningar i brott- och bruksgranstillstand.

« Dimensioneringsmetoder samt samband mellan geoteknisk barférmaga, konstruktiv
barférmaga och installation.

» Lastférdelning for palgrupper.

« Laster och lasteffekter for granstillstdnd STR och GEO inklusive sattningar och
pahangslaster samt utmattning pa grund av cykliska laster.

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

Vid projektering av en palgrundlaggning ska de konstruktiva villkoren klarlaggas sa att
palgrundlaggningen med betryggande sékerhet kan éverfora upptradande laster, under brottgrans-,
olycksfalls- respektive bruksgranstillstand, till underliggande jord och/eller berg, utan att brott eller
skadliga deformationer uppstar. | kapitel 6 redovisas féljande:

* Analytisk berdkningsmetod for axialbelastade palar omfattande
o berakningsforutsattningar och metod

o jordmotstand och deformationssamband for olika jordtyper (normalkonsoliderad
kohesionsjord, gyttja och torv samt friktionsjord)

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

o excentriciteter vid palsko/bergsko och palspets (dimensioneringsférutsattningar och
dimensionerande varden).

« Numeriska berdkningsmetoder for axialbelastade palar.
«  Berakningsmetoder for transversalbelastade palar.
» Berakningsmetod for delvis fritt stdende palar (fri knackning).

« Dimensionering av betongpalar omfattande dimensioneringsférutsattningar, palmaterial och
tillhérande beslag, dimensionering i brottgranstillstdnd samt dimensionering i
bruksgranstillstand.
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Dimensionering av stalpalar omfattande dimensioneringsférutsattningar, palmaterial och
tillhérande beslag, dimensionering i brottgranstillstdnd, dimensionering i bruksgranstillstand
samt specifika forutsattningar och krav avseende

o grova stalrérspalar
o stalkarnepalar
o borrade injekterade palar.

Dimensionering av gravpalar omfattande dimensioneringsforutsattningar, palmaterial,
dimensionering i brottgranstillstand samt dimensionering i bruksgranstillstand (vakant).

Dimensionering av trapalar omfattande dimensioneringsfoérutsattningar, palmaterial och
tillhérande beslag, dimensionering i brottgranstillstdnd samt dimensionering i
bruksgranstillstand (vakant).

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

Dimensionering av samverkanspalar av stal och betong omfattande
dimensioneringsfoérutsattningar, palmaterial och tillhérande beslag, dimensionering i
brottgranstillstand samt dimensionering i bruksgranstillstand (vakant).

Kapitel 7 - Geoteknisk dimensionering

Vid projektering av en palgrundlaggning ska de geotekniska villkoren klarlaggas sa att
palgrundlaggningen med betryggande sakerhet kan dverféra upptradande laster, under brottgrans-,
olycksfalls- respektive bruksgranstillstandet, till underliggande jord och/eller berg, utan att brott eller
skadliga deformationer uppstar. | kapitel 7 redovisas foljande:

Preliminar bedémning av geoteknisk barférmaga och begransningar med hansyn till
installation innefattande spetsbarformaga pa berg och moran samt barformaga som kan
pavisas med dynamisk provbelastning genom stétvagsmatning.

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

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

Dimensionering av geoteknisk barformaga genom provning omfattande utvardering av
barformaga med statisk provbelastning, utvardering av barformaga med dynamisk
provbelastning for spetsburna palar, mantelburna palar/kohesionspalar, mantel- och
spetsburna palar/friktionspalar, stalkarnepalar, dragbelastade palar och utvardering av
transversell geoteknisk barformaga med statisk provbelastning samt évriga matmetoder.

Dimensionering av geoteknisk barférmaga genom havdvunna atgarder for betongpalar och
stalrorspalar.

Provbelastning — utférande och redovisning av statisk provbelastning och dynamisk
provbelastning.
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Kapitel 8 — Utforande

Kapitel 8 syftar till att ge en dversikilig beskrivning av utférandet av ett antal palningsmetoder som kan
vara aktuella for svenska jordférhallanden. | kapitel 8 redovisas féljande:

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

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

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

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

Kapitel 9 — Kontroll och verifiering

Kapitel 9 behandlar kontroll och verifiering av betongpalar, trapalar, slagna stalrérspalar, borrade
stalrérspalar, dragférankringar i palar, stalkdrnepalar, borrade och injekterade palar samt gravpalar. |
kapitel 9 redovisas foljande:

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

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

Kontrollprogram fér omgivningspaverkan avseende vibrationer i mark och byggnader,
grundvattenpaverkan och portrycksférandringar i mark, deformationer i mark, spridning av
féroreningar samt buller.
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Kapitel 10 — Omgivningspaverkan

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

Omgivningspaverkan for olika installationsmetoder.

Jordpaverkan vid palning inkluderat jordmodeller, jords beteende vid tojning, jordparametrar
som beskriver olika egenskaper och fenomen samt Iampliga geotekniska
undersodkningsmetoder.

Beskrivning av markvibrationer vid palning innefattande

o uppkomst av vibrationer vid vibrationskallan, vibrationsspridning i mark samt hur
vibrationer sprids och paverkar byggnader

o ftilldtna vibrationsnivaer med hansyn till risk fér skador pa byggnader, risk for skador
pa utrustning i byggnader, komfortstorning, risk for skador pa markledningar samt hur
en riskanalys ska genomféras

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

Beskrivning av paverkan pa grundvatten- och porvattentryck vid palning omfattande
porvattendvertryck i friktionsjord och lera, stabilitetsproblem samt grundvattentrycksénkning,
grundvattenstrémning och grundvattenbarriarer.

Beskrivning av uppkomst av markdeformationer vid palning innefattande

o jordstdrning och markvibrationer samt beskrivning av empiriska
prognosticeringsmodeller och numerisk modellering

o massundantrdngning i lera samt beskrivning av analytisk prognosticeringsmodellering,
numerisk modellering och rekonsolidering av lera efter installation

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

o tilldtna deformationer med avseende pa deformationsskador, strukturellt
barighetsbrott och slantstabilitet

o atgarder for att minska markdeformationer.

Risk for grundvattenférorening vid palning i omraden med férorenad mark omfattande majliga
spridningsscenarion av féroreningar till grundvattnet, krav och riskbedédmning samt olika
atgarder som kan vidtas beroende pa typen av féroreningar, deras spridningsegenskaper
samt de geologiska och geohydrologiska férhallandena.

Beskrivning av buller vid palningsarbeten innefattande beskrivning av olika typer av buller,
matning av buller, prognostisering av buller, krav och riskbedémning samt atgarder for att
minska bullerstérningar vid kallan, spridningsytan eller vid mottagaren.
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Referenser

Varje kapitel i Palnandboken innehéller en referenslista med alla dokument (normer,
rapporter mm) som har legat till grund for hanbokstexterna.
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