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Civilingenjör LARS HELLMAN: 

Om stoppslagning av stödpålar 

Sedan några år tillbaka har studier rörande pålslagning och pålbärighet utförts inom Ingenjörsveten­
skapsakademiens pålkommille med anslag från Statens råd för byggnadsforskning, andra statl iga, 
kommunala och enskilda företag. I nedanstående artikel lämnar kommittens sekreterare, civ.ing. Lars 
1/ellman, några synpunkter på ett alltid aktuellt pålslagningsproblem, stoppslagningsreglers utform­
ning. 

Allmänt Q + 0,25 QH p
Med stödpålar avses på lar som överför huvudparten (3) 

av lasten till undergrunden genom pålens spets. Frik­ QH + Qp 
tions- och kohesionspålar, ofta benämnda "svävande 

som är baserat på rörelseenergiens fördelning efter pålar", överför lasten huvudsakligen genom friktion 
sammanstötning av två fria elastiska kroppar ( exv. bil­eller kohesion mot pålens mantelyta. 
jardkulor). Eftersom pålen inte är en sådan fri kroppNär man talar om stoppslagning av pålar avser man 
är det tveksamt om uttryckets uppbyggnad är lämpligt slutskedet av pålslagningen under vilket pålens beteende 
i detta sammanhang. Man har emellertid erfarenhets­skall följ a ett visst uppställt mönster. Vid användning 
mässigt funnit att slagformeln, ekv. 2, ger någorlundaav hejare .av viss vikt som få r falla med viss fallhöjd 
god överensstämmelse med verklig bärighet omfår pålen varaktigt sjunka ett visst maximalt belopp 
QH> QP • Också en korrektionsfaktor för fallhöjden, och ibland föreskrivs att pålens fj ädring skall beaktas. 

Stoppslagningsregler av detta slag brukar tillämpas för k, har införts för att korrigera bruttofallhöjden H till 
stödpål.ar och sådana friktionspålar, som i fråga om den nettofallhöjd, kH, som vid fritt fall ger samma an­
lastöverföringssättet gränsar till stödpålar. Renodlat slagshastighet som det bromsade fallet med bruttofall. 
svävande pålar brukar slås till visst djup som i regel höjden H. I Väg- och vattenbyggnadsstyrelsens bronor­
bestäms genom statisk provbelastning. mer anges fö ljande värden. 

k = 1,0 vid fritt fall 
Konventionella slagformler 

k = 0,8 när hejaren är upphängd i enkel 
När man skall bestämma stoppslagningsregler använ­ medlöpande part

der man sig ofta av en s. k. s lagformel som .anger ett 
k = 0,5 när hejaren är upphängd i du bbel samband mellan pålbärighet, pålvikt, heja rvikt, fall­

medlöpande parthöjd, pålsjunkning och ev. pålens fjädring. Detta sam­
Man har funni t att uppmätt fjädring i påle och jord band bygger i regel på en energi betraktelse: 

överensstämmer relativt väl med fj ädring beräknad på
Tillförd energi = inträngningsenergi + fjädrings- följande sätt när hejarvikten är större än pålens vikt:

energi 

QH · H = P . e p C 

brott + brott 2 
(4)o - p'"" n~A)'""' + (~Al,J 

varur H 
p · Q (1) diir

brott e + ~ H 
2 L = pålens resp. knektens längd 

där E = pålens resp. knektens elasticitetsmodul p den kraft som måste övervinnas för alt pålen 
brott 100 000 kp/kvcm för trä

skall tränga ned i jorden = pålens brottbii­ 300 000 kp/ kvcm för betong 
righet. 2 100 000 kp/kvcm för stå l 

H = hejarens fallhöjd. A = pålens resp. knektens tvärsnittsarea 
e = pålens kvarstående inträngning per slag. 

( 
Vidare har man funnit att beräknad bärighet bäst 

c = slagdynans, ev. knekts, pålens och jordens överensstämmer med den verkliga fa llhöjden av­om 
elastiska hoptryckning (fjädring) av hejar­ passas så att pålens inträngning per slag blir 0,2 a 0,3 
slaget. cm för betongpålar och ca 0,5 cm för träpålar. 

För att få en praktiskt användbar slagformel måste Krei.igers formel har således under lång tid använts 
ovan visade samband kompletteras med vissa erfaren­ på ovanstående sätt med i stort sett godtagbart resul-
hetsmässigt bestämda korrektionsfaktorer: P 

tat när tillåten påkänning A till = 50 kp/ kvcm. När Q8 + 0,25 Q p ~ QH (2) p p 
brott man under det senaste årtiondet börjat tillåta högre QH + Qp e+i 

påkänningar och använda avsevärt längre pålar än tidi­
I ovanstående slagformel, den s. k. Krei.igers formel, gare och på dessa pålar fö rsökt använda de gamla be­

som är den hittills mest använda slagformeln i Sverige prövade slagformlerna har resultatet blivit otillfredsstä l­
( 1), har tillfogats uttrycket : lande. Kravet på hejarvikt > pålens vikt har inte kun-
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nal uppfyllas och därför har alltför hög fallhöjd erhål­
lits vid beräkning enligt slagformeln. Hög fallhöjd har 
emellertid lett till hög borLslagningsprocent. Man har 
också på empirisk väg genom provbelas tningar och 
jämförande slagningar funnit att pålar kan slås med 
måttlig fa llhöjd till tillfredsställande bärighet trots alt 
hejaren väger avsevärt mindre än pålen och trots att 
bärigheten enligt slagformeln blir otillfredsställande. 
Det kan därför vara på sin plats att med ledning av 
framkomna resultat inom svensk pålforskning försöka 
förklara varför slagformeln inte fungerar bra i vissa 
fall och anvisa lämpliga stoppslagningsregler. Det 
måste då genast framhållas alt de här lämnade uppgif­
terna är delresultat som torde komma att modifieras 
när kunskapen om det dynamiska beteendet hos jorden 
ökar. 

Stötvågsteori 

För att få klarare överblick över vad som händer i 
en påle när den träffas av ett hejarslag behövs en kort 
introduktion i den s. k. stötvågsteorien (2). 

Med mätutrustning som kan mäta snabba förlopp har 
man mätt de krafter som uppstår i pålen av hejarsla­
get. Kraften i påltoppen av hejarens anslag orsakas av 
den hoptryckning som uppstår i påltoppen när hejarens 
rörelse bromsas upp. Man har funnnit att storleken av 
den kraft som alstras i påltoppen genom hejarens an­
slag är i stort sett oberoende av hejarens vikt (åtmin­
stone när hejaren är kort och tjock) . Man har också 
funnit att kraften per ytenhet i pålen är i st.ort sett obe­
roende av hejarvikten. Kraftens storlek är proportio­
nell mot hej arens anslagshastighet, dvs. mot kvadrat­
roten ur hejarens nettofallhöjd. För konventionell be­
Longpålning med 3 a4, ton hej are gäller : 

<J på.lt opp ~ 30 YkH (5 ) 

Om fallhöjden sätts in i cm, erhålls c, uttryckt i kg/ 
kvcm. Slår man exv. med konventionell 3 Lon hejare 
med 4,0 cm nettofallhöjd på en 4,00, 600 eller 900 kvcm 
påle bli r spänningen i påhoppen 

c, päitopp ~ 30 V40 cm = 190 kp/ kvcm 

Den hoptryckning som uppstår i påltoppen vid heja­
rens anslag fortplantas nedåt i pålen med ljudets has­
tighet, i betong ca 3 000 m/s och i stål ca 5 000 m/s. 
Hejarens hastighet bromsas inte ögonblickligt upp och 
dä rför pågår kraftöverföring mellan hejare och påle 
under en viss tid. Man har konstaterat vid mätningar 
alt den tid under vilken kraft överförs mellan påle och 
hejare är i stort sett proportionell mot hejarvikten. Vid 
exv. ett slag av 3 ton hejare mot 625 kvcm betongpå le 
varar kraftöverföringen i ca 20/ 1 000 sekund. Under 
denna tid hinner kraften fortplantas nedåt i pålen ca 
60 m. Man kan här introducera uttrycket " initialstöt­
vågens längd" som den längd av pålen som samtidigt är 
belastad av krafter inducerade av ett hejarslag när 
kraftöverföringen mellan hejare och påle är avslutad. 
lnitialstötvågens längd har således inte något med på­
lens längd att göra utan är ett mera påtaglig t uttryck 
för stötförloppets varaktighet i en viss påltyp vid slag 
av en viss hejare. lnitialstötvågens längd kan för be­
tongpålar slagna med 2-5 ton hejare anges till: 

Q 
L ~3__!1 (6) 

s tutväg qp 

där q 
p 

= pålens vikt per längdenhet. 

OH= l ton 
Ap = 855 cm2 
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Ap = 625 cm2 
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FIG 1 
INITIALSTÖTVAGENS FORM ENLIGT UPPMATNINGAR I LANGA PÅLAR 
STRECKAD LINJE ANGER APPROXIMERAD VÄGFORM, JAMFOR FIG 3 

Kraftens fördelning i stötvågen framgår av utvalda 
karakteristiska exempel från mätningar i mycket långa 
pålar, fig. l. I figuren har också lagts in en schema­
tisk initialstötvågsform som anviinds i fortsättningen. 

Stötvågen fortplantar sig ned genom pålen och når 
pålspetsen. Beroende på spetsmotståndet kan stötvågen 
reflekteras som dragvåg (litet spetsmotstånd) eller 
tryckvåg (stort spetsmotstånd ) . Däremellan finn s ett 
motstånd som är just så stort alt "stötvågen inte hinner 
att den lämnar pålen och går ut i jorden" och i det 
fallet uppstår ingen reflexion. Fig. 2 visar schematiskt 
vilken typ av reflexionsvåg som erhålls i olika jord­
lagertyper när man slår en betongpåle med ca 50 cm 
fallhöjd med 3 a4 ton hejare. För att förtyd liga figuren 
visas initialstötvågen med rektangulär form. Minskas 
fallhöjden ändras beteendet åt höger och ökas den 
ändras det å t vänster på g rund av minskningen resp. 
ökningen i stötvågens maximala kraft. Reflekteras stöt­
vågen som tryckvåg erhålls tydlig hejarstuds om reflex­
vågen är tillräckligt kraftig. Hejarstudsen ger således 
en värdefull indikation på hur stort spetsmotståndet är. 

DR/.-, lR\CK O T D I 

l
·,· ;.., ,!. 

], 
' ' ' ' ' 
' 

:
' t- _: 

SPlT!::iMOT5 TÅND: FORSU~BART Rtt,,;GA MÅTTLIGT STORT MYCKET STORT 

EXEMPEL PÅ 
GRVNOKARAKTAR: VATTEN LERA l~i<T FAST LERA MORAN ORUBBLIGT BERG 

SAND, GRUS 

FILi '2 
STOTVÅ{;ENS REFLEXIQ~,J VID OLIKA GRUNOFORHÅLLANOEN UNDER PÅLSPE TSEN 
VID NORMAL SLAGNING ( CA 50 cm FAL LHOJO ). 

Granskning av slagformel ur stötvågsteoretisk synpunkt 

Låt oss återgå till slagformeln och beräkningen a v 
fjädringen, ekv. 4. Vid beräkningen antas att kraften 
är jämnt fördelad längs hela pållängden. Om pålvikten 
är större än hejarvikten blir den beräknade fj ädringen 
större än den verkliga. I sådana fall bör man därför 
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SCHEMATISERAD STÖTVÅGSFORM 
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VERKLIG PÅLLÄNGD 

FIG 3b 
SAMBAND MELL AN EKVIVALENT OCH VERKLIG 
PÅLLÄNGD FÖR BERÄKNING AV FJÄDRINGEN I 
PÅLE AV HEJARSLAG 

miita fjädringen och sätta in det uppmätta viirdet i slag­
formeln. Man kan också beräkna fjädringen enligt ett 
modifierat förfarande som visas nedan. 

Antag att stötvågsformen överensstämmer med den 
schematiska som visas i fig. 3 a. Beräkna fj ädringen i 
pålen för den lastfördelning i pålen som ger maximal 
fjädring och antag till att börj a med alt ingen reflexion 
sker vid pålspetsen. Beräkna den ekvivalenta pål­
längd, LE, som får samma fjiidring när belastningen 
på längden LE, är lika med pålens spetslast, dvs. maxi­
mal stötvågskraft. Resultatet av sådana beräkningar 
framgår av fig. 3 b, heldragen linje. Man kan se att 
relativt god överensstämmelse erhålls för pålar vilkas 
vikt är mindre än 0,75 ä 0,5 Q . För pålar med större 

H 

vikt går L mot ett konstant viirde :a::: QH dvs. man 
E q p 

skall beräkna fjädringen på en ekvivalent pållängd, vars 
vikt är lika med hejarens vikt. 

Om man i stoppslagningsber~ikningen bestämmer sig 
för en låg fallhöjd och därför en liten kvarstående 
sjunkning per slag uppstår sannolikt en tryckreflex vid 
på lspetsen. Antag t. ex. att spetskraften är 50 procent 
större än stötvågens maximalkraft. I fig. 3 b visas sam­
bandet mell an ekvivalent och verklig pållängd med det­
ta antagande, streckad linje. Man ser att överensstäm­
melsen med beräkning enligt ekv. 4 är mycket dålig. 

2 Q
I detta fall •borde en ekvivalent på llängd :a::: - H 

3 q p 

användas för påle med stor vikt. Eftersom det är svårt 
att avgöra hur stor reflexen blir, blir tillämpningen av 
slagformeln i detta fall osäker. Det är därför som det 
föreskrivs i bronormerna att sjunkningen vid stopp­
slagningen skall väljas till 0,2 ä 0,3 cm/slag, dvs. en 
ganska stor sjunkning så att förhållandena mera över -

ensstämmer med fall et att ingen refl ex erhåll es, heldra­
gen linje i fig. 3 b. 

Uttrycket 3 i Krei.igers formel ligger mellan 0,9 och 
0,7 i det område där slagformeln lämnat bäst resultat. 
Vid stor pålvikt ger uttrycket 3 alltför stor dämpning 
av utförda stötvågsmätningar att döma. Dämpningsfak-

torn 0,8 ( 1- 0,1 ~:) har visat sig vara lämpligare. 

Förslag till modifierad slagformel för friktions-stödpålar 
I avvaktan på fortsatt forskning inom detta område 

föreslås att fö ljande modifierade slagformel används 
med nedanstående begränsningar 

kH Q ( QP) (p = . p = 0,8-- 1- 0,l_ 7) 
b rott 

3 
till + ~ QH 

e 2 

För betongpålar slagna med 3 ä 4 ton hejare bör e 
väl jas större än 0,2 ä 0,3 cm/slag. Fjädringen c, be­
räknas ur uttrycket 

o = p " 0 " [! ~Alko,H + (~ ) ,.J (8) 

Viirdet LF. insiittes vid beräkningen av c -oberoende 
av pållängden, således även för pålar med längd 
mindre än LE .Skälet härtill är att siikerhetsfaktorn 
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FIG Lo FIG < b FIG L;; FIG <d 
BtRAKNINGSMODELL REFLEXION KRAFT-TIDDIAGRAM HASTIGHETS­

FOR PÅLSPETSEN TIDDI AGRAM FOR 
PÅLSPETSEN 

FIG <o - d SLAGNING MOT ORUBBLIGT UNDERLAG 
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REFLEXION KRAFT-TIDDIAGRAM HASTIGHETS-
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bör vara högre för korta pålar, vilka överför på! lasten 
till grunden enbart genom pålspetsen till skillnad från 
långa pålar som i regel har en extra säkerhet i man­
telbärighet. 

Slagformel bör således endast anvkindas för pålar i 
gränsområdet mellan friktions- och stödpålning. För 
renodlade stödpålar med hög tillåten last måste andra 
regler tillämpas. 

Utkast till stoppslagningsregler enligt stötvågsteori 

I det följande redovisas kortfattat en på stötvågs­
teorien baserad beräkningsmetod för stoppslagnings­
bestämning. En starkt förenklad modell används där 
fjädringen i jorden under pålspetsen ses bort från dvs. 
spetsmotståndet antas vara idealplastiskt, fig. 4 a. Stöt­
vågen antas ha den schematiserade fo rm som visas i 
fig. 3 a. Dämpningen av stötvågen har antagits vara 
0,5 procent av stötvågskraften per meter som vågen 
fortplantas i pålen. 

Stötvågsteorien grundar s ig på att direkt proportio­
nal itet råder mellan spänningen i pålen och partikel­
hastighetsändringen som orsakas av hcjarslaget 

(1 = 6vP(E) (9)
C på.le 

där 6 v = partikelhastighetsänclringen 
p 

E = pålens elasticitetsmodul 
p 

~ 300 000 kg/kvcm i betong 
c = stötvågens fortplantningshastighet 

~ 300 000 cm/si betong 
dvs. C1 = 6 v för betongpåle 

p 

Pålspetsens inträngning per slag blir 
t = t 2 

(10)( 
s = _J vp"pets clt 

t = t1 

där t2- är den tidrymd under vi lken pålspetsent1 
tränger in i jorden. 
Spänningen i pålspctsen kan skrivas 
(1 spets =(1 initialväg + (1 reflc" ( 11) 

Eftersom initial vågens partikelhastighet är riktad 
nedåt och reflexens partikelhastighet riktad uppåt vid 
tryckrefl ex blir inträngningen 

t = t2 

s= ( 
( V P initialvä g - V P reflex) dt_J 

t = t1 

I fig. 4 visas hur pålspetsens inträngning per slag 
bestäms, fig. 4 a antagen initialvågform liksom i fig. 
3 a, fig. 4 b refl exion mot orubbligt underlag där re­
flexvågen får samma form som initial vågen, fig . 4 c 
resulterande spetskrafts varia tion med tiden. Spetskraf­
ten är summan av initialvåg och reflexvåg (max. 
spetskraft = 2 X max. initialvågskraft). I fig . 4 d 
visas samband mellan tid och spetsens resulterande 
hastighet som i detta fall blir noll eftersom initialvå­
gens nedåtriktade partikelhastighet kompenseras av re­
flexvågens uppåtriktade partikelhastighet. Denna has­
tighet är lika stor som initialvågens partikelhastighet. 

I fig. 4 e-g är spetsmotståndet mindre än 2 X 
max. initialvågkraft, vilket medför att toppen kapas 
på den reflekterade vågen, fig. 4 e och f. Resulterande 
spetshastighet, fig. 4 g, blir skillnaden mellan nedåt 

6 

riktad partikelhastighet hos initial vågen och u ppåtrik­
tad partikelhastighet hos reflexvågen. Triangeln som 
representerar storlek och varaktighet av den nedåt rik­
tade resulterande spetshastigheten är likformig med 
den avkapade loppen i fig. 4 f. Den skuggade ytan i 
fig. 4 g är lika med spetsens totala rörelse av hejar­
slaget enligt ekv. 10, dvs. 

t2 

( 
V . d t = s = _J spets 

f\ 
I \ ,~ I \ 

I \ 
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I \ 
I \ 

FIG 5 

HJÄLPFIGUR FÖR BERÄKNING AV PÅLES SJUNKNING 

FIG 6 

STOPPSLAGNINGSDIAGRAM FÖR STÖDPÅLAR 
AV BETONG (PRINCIPSKISS). 



Med hjälp av likformiga trianglar i fig. 5 kan ut­
trycket omskrivas till 

m a x m ax )2t (2 U ln itialvå.g - <I spets0 (12) s= 
2 2 u max 

ini tia1våg 

(1 m ax vä lj spets = 3 u ti ll (13) 

1,5 Q 
Enl igt ovan iir t 0 = H = 5 

qp300000 

max = 30YkH 
<I inltialvå.g 

Dessa viirden ger 

Q (60VkH - 3u ) 2 
s = 1,25 · 10 -B ___!:!_ till (14) 

qp 30VkH 

Innebörden av ekv. 14, visas i elt nomogram, se Iig. 6. 

I ned.anstående tabell 1, hämtad från material som 
diskuterats i pågående pålnormarbete (febr. 1967) an­
ges lämpliga stoppslagningsregler för stödpålar i hus­
byggnader. Det bör noteras alt stoppslagningsreglerna 
avses gälla för betongpålar oberoende av pålarnas 
tviirsn i ttsare.a. 

TABELL 1 
STOPPSLAGNINGSKRAV FöR STöDPÅLAR AV BETONG 
VID SLAG NING MED FALLHEJARE UPPHÄNGD I ENKEL 

NEDLÖPANDE PART 

Tillåten Max. tillåten sjunkning Fallhöjd i cm 
last i mm per 10 slag vid pclllängd ca 
Mp vid hejarvikt 10 m 25 m 50 m 

3 ton 4 lon 

30 15 20 30 40 
45 10 13 40 50 60 
60 5 7 50 50 60 

Motsvarande stoppslagningsregler en! igt nomogram­
met fig. 6 framgår av tabell 2. 

I vidstående tabeller 3 och 4, visas en jämförelse 
mellan äldre och nya stoppslagningsregler. Tabell 3 
upptar stoppslagningsvi llkor för grova pålar (Ap = 
900 kvcm) enligt BABS 1960 och tabell 4, stoppslag­
ningsvillkor för påla r med förhöjd last (jämfört med 
BABS 1960) enligt Byggnadsstyrelsens " provisoriska 
anvisningar för stöd pålar av betong K 500" sept. 1963 
och "Provisoriska normer för inom Göteborgs stad 
slagna speciell a stödpålar av betong", mars 1964. Mot 
dessa gällande normer ställs normförslaget, tabell ] , 
och värden erhållna ur nomogrammet, fig. 6. 

TABELL 3 
JÄMFÖRELSE MELLAN STOPPSLAGNINGSVILLKOR 

ENLIGT OLIKA KÄLLOR 

900 cm betongpåle, 3 ton hejare, 45 Mp tillåten last 

Fallhöjd, cm, enligt 
Pållängd Sjunk ning BABS 1960 N ormförslag Nomogram 

rn mm/IO slag (tabell I) (Jig. 6) 

15 15 50 25 
10 "'45 20 

30 15 (90) 30 

10 "'50 25 

TABELL 4 
J ÄMFÖRELSE MELLAN STOPPSLAGNINGSVILLKOR 

E NLIGT OLIKA KÄLLOR 

625 kvcm belongpålar, 3 ton hejare, 4,0 Mp tillåten last 

Norrnförslag 
Pål- Sjunkning Fallhöjd, cm, enligt 

längd mm/10 slag Prov.anv. Göteborgs-
(tabell 1) 
(tiU last Nomogram 

m 1963 norm. 45 Mp) (Jig. 6) 

15 10 40 30 
5 40 25 
4, ,.,,35 20 

30 10 50 30 
5 75 25 
4, ,.,,35 25 

Tabellerna visar alt en utveckling sker mot lägre 
fallhöjder speciell t för långa påla r och mot mildare 
stoppslagningsrrgler för grova pålar jämfört med 
slankare pålar. 

Välj er man en låg fal lhöjd måsle man emellertid 
vara medveten om att fallhöjden normalt inte kan hål­
las noggrannare än på ca 10 cm när. Inverkan av osä­
kerheten i fallhöjden på pålens bärförmåga kan bely­
sas av fig. 7 och tabell 5, som är uppbyggd på nomo­
grammet i fi g. 6. 
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ANSLAGSHASTI GHE T m/s 

FIG 7 
SAMBAND MELLAN FORESKRIVEN FALLHÖJD OCH VERKLIG 
ANSLAGSHASTIGHET OM k = O,a OCH VERKLIG FALLHOJD 
AVVIKER ± 10cm FRÅN FÖRESKRIVEN FALLH ÖJD. 
SIFFERVÄRDENA ANGER VERKLIG BARIGHET UTTRYCKT 
PROCENT AV AVSEDD BARIGHET NAR FALLHOJDEN AV ­
VIKER ±- 10 cm OM SAMMA SJUNKN INGSKRAV TILLAMPAS. 

TABELL 2 

Tillåten 
last 
Mp 

Max. tillåten sjunk ning 
mm.flo slag vid 

hejarvikt pållängd 10 

Fallhöjd, cm, vid pållängd, m, och tviirsn.ittsarea, lcvcm 

25 50 

30 
3 ton 

15 
4 ton 

20 
400 

30 
600 

20 
900 400 

45 
600 

20 
900 400 

50 
600 
30 

900 kvcm 

45 
60 

10 
5 

13 
7 

(50) 30 
45 

20 
25 

(60) 40 
50 

20 
30 

(80 ) 50 
(65) 

30 
40 

., 
' 

I 



TABELL 5 
INVERKAN AV 10 CM ÖKNING RESP. MINSKNING AV F ALLHÖJDEN P Å SJ UNKNINGEN PER SLAG VID SLAG­

NING MED 3 TON HEJARE PÅ KORT 625 KVCM PÅLE ENLIGT FIG. 6 NÄR VISS BÄRIGHET EFTERSTR,WAS 

Föreskriven Sjunkning/slag, mm vid 
fallh öjd föreskriven fallhöjd föreskriven fallhöjd - 10 cm föreskriven fallhöjd + 10 cm 

cm <T t ill 50 75 100 <T till 50 

60 1,60 
50 0,84 
40 0,24 
30 0,80 
20 1,68 0,12 

Av tabell 5 framgår a lt en måttlig variation i fall ­
höjden leder till väsentligt större variation i påles 
sjunkning per slag om viss bärighet eftersträvas. I fig. 
7 visas effekten av en systematisk avvikelse i fall­
höjden med ± 10 cm på pålens bärförmåga om avvi­
kelsen inte uppmärksammas. Föreskrivs exv. 30 cm 
fallhöjd men verklig fallhöjd i stoppslagningsskedet 
blir 20 cm, få r pålen bara ca 80 procent av avsedd 
bärighet om kravet på pålens sjunkning inte fö rändras, 
dvs. säkerhetsfaktorn sjunker från exv. 3 till 2,4. 
Systematiska fel kan uppstå om exv. kranunderhållet 
eftersätts eller om masströgheten i lina och lintrumma 
ökar exv. genom att extra lång lina insättes. Av 
ovanstående framgår att ett av de för närvarande mest 
angelägna behoven på pålningsområdet är en lämplig 
anslagshastighetsmätare för hejaren så att maskinist 
och kontrollant kan kontrollera att effektiv fallhöjd un­
der stoppslagningen svarar mot uppställda krav. 

En annan faktor av betydelse för bärigheten hos en 
stödpåle är slagdynans och mellanläggets egenskaper 
under stoppslagningsskedet. Genom byte av hårt slaget 
mellanlägg till nytt mjukt (exv. 3 lag l" furub rädor ) 

75 100 <T t ill 50 75 100 

0,04 

0,84 
0,24 
0 

1,92 

2,60 
1,60 
0,84 

3,50 
kan pål ens sjunkning minska till 1/4 a 1/5 av sjunk­
ningen när hårt mellanlägg används under i övrigt 
identiska förhållanden. I avvaktan på lämpligare ut­
formade slagdynor bör man föreskriva att det mellan­
lägg som används vid stoppslagningen få r bestå av 
max. 3 lag l" furubrädor och att mell anlägget innan 
stoppslagningens början erhål lit minst 300 slag med 
minst ca 40 cm fallhöjd. 

Som framgår av ovan finns det angelägna forsk­
ningsuppgifter och apparatulveckl ingsarbeten inom 
stödpålningsområdet. Tack vare in tresserad medverkan 
genom insats av arbete eller kontanta medel har .en i 
förhållande till nedlagda kostnader avsevärd forsk­
ningsinsats u tförts inom Ingen jörsvetenskapsakade­
miens pålkommitte. Man kan hoppas att insikten om 
betydelsen av pågående pålforskning är så klar att in­
satserna inte minskas när nu byggnadsbranschen drab­
bas av ett kärvare kl imat. 
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