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BERGETS BÄRFÖRMAGA VID PUNKTBELASTNING 

Civiling S-E Rehnman, Statens Geotek­
niska Institut 

Vid grundläggning av bl a hus och broar blir man i vissa fall 

tvungen att föra ner lasterna till berg med hjälp avs k stöd­

pålar. Bergytan kommer då att utsättas för punktbelastningar. 

Belastningsytan är i allmänhet 60-100 mm i diameter och belast­

ningen kan uppgå till 60 Mp (eller mer i vissa speciella fall). 

För att undersöka bergets bärförmåga vid punktbelastning har 

modellförsök och fullskaleförsök utförts inom IVA:s pålkommis­

sion. Denna kortfattade redogörelse omfattar endast vissa delar 

av undersökningen och för en utförligare beskrivning hänvisas 

till pålkommissionens meddelande nr 15, 

Beskrivning av Rixögraniten 

En av de tre bergarter som undersökningen omfattade var granit, 

närmare bestämt granit från Rixöbrottet och här betecknad rixö­

granit. Den följande petrografiska bestämningen har utförts av 

Docent B Loberg, Stockholms universitet. 

Rixögraniten har en massformig medelkornig till finkornig struk­

tur med medelkornstorleken inom intervallet 0,5 - 2 mm. Texturen 

är helt kristallinisk med huvudsakligen oregelbunden kristallbe­

gränsning. Färgen är ljust grå med brunt stick. De huvudsakligen 

förekommande mineralen är kvarts, kalifältspat, plagioklas, som 

delvis är omvandlad till mycket finkornig glimmer, mörk glimmer 

(biotit), som delvis är omvandlad till klorit. Dessutom uppträder 

ett mineral som troligen är ortit, vilket genom sin radioaktivitet 

nedbrutit sin egen struktur och ökat sin volym, som därvid gett 

upphov till expansionssprickor i de närmast angränsande mineral­

kornen. Detta fenomen saknar dock betydelse för bergartens håll­

fasthet i stort. Vidare kan nämnas att de uttagna provstenarna 

var påfallande homogena. 
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Rixögranitens tryckhållfasthet har bestämts på cylindrar med 

höjden 50 mm och diametern 50 mm. I medeltal blev tryckhåll­
fastheten 2300 kp/cm2 . 

Bärförmågan hos granit som funktion av angreppsvinkeln 

Vid de statiska belastningsförsöken pressades en ståldubb med 

20 mm diameter mot granitytan, som figur 1 visar. Bärförmågan
2

i kp/cm uppmättes som funktion av den sk släntlutningen -x;. 

När dubben angrep vinkelrät mot bergytan var bärförmågan mel­

lan 14.ooo och 15.000 kp/cm2 , vilket är drygt sex gånger grani­

tens cylinderhållfasthet (ocyl). Först när släntlutningen var 
större än 45° reducerades bärförmågan. 
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Fig. 1 Statiska belastningsförsök med 0 20 mm ståldubb 
mot granityta. Uppmätt samband mellan bärförmåga 
och "släntlutning". 
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Inverkan av belastningsytans storlek. 

fortsättningen kommer endast att o.eröras det fall då duhben 

angrep vinkelrät mot granitytan. Till att börja med kan det vara 
av intresse att se hur granitens bärförmåga i kp/cm2 vid "punkt­
belastning" påverkades av belastningsytans storlek. Figur 2 visar 

uppmätt bärförmåga i kp/cm2 som funktion av dubbens diameter. För­
söksresultaten tyder på att bärförmågan minskar när belastnings­

ytan ökar. Med 60 mm diameter, ett vanligt diametermått hos berg­
dubbar för stödpålar, erhölls en bärförmåga som var ca 80 %av 

qbrott med 20 mm ståldubb. 
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Fig. 2 Samband mellan granitens bärförmåga i kp/cm2 

och. belastningsytans storlek.. 
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Inverkan av sprickor i berget 

För en bedömning av bergets bärförmåga vid angrepp av en punkt­

last är det nödvändigt att känna till hur sprickor i berget på­

verkar bärförmågan. För att belysa denna inverkan har komplette­

rande modellförsök med granitblock utförts. Undersökningen har 

omfattat tre olika spricksystem. 

a. Slutna vertikala sprickor 

b. öppna vertikala sprickor 

c. Vertikala och horisontella sprickor. 

Slutna vertikala sprickor 

Granitblock med storleken 200x200xl00 mm spräcktes på mitten och 
göts in i stålrör (se fig. 3a). 
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Fig. 3. Undersökning av sprickors inverkan på bergets bärförmåga, 
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Ståldubhen (0 20 mm) placerades på avståndet e från sprickan och 

belastades tills brott inträffade i graniten. När dubben angrep 

mitt över den slutna sprickan (e = 0) erhölls brott vid ca 30 Mp 

last, vilket var ungefär 70 %av brottlasten för sprickfritt gra­

nitprov. Motsvarande värde före= 10 mm var ca 35 Mp, dvs 80 % 
( se fig. 4). 

e p 

o ÖPPNA SPRICKOR 
(Open joints) 

I::. SLUTNA SPRICKOR 
(Closed joints) 

-B 0 B 28 3B 48 58
•AVS TAND MELLAN DUBB OCH SPRICKA, e 

(Distance between dow<>l and joint, e ) 

Fig. 4 Bärförmågan hos granit som funkti.on av avståndet 
mellan dubb och s.pri.cka. 

Öppna vertikala sprickor 

Provstenarnas utformning och dubbens placering framgår av fig, 

3b. Det ur försöksresultaten erhållna sambandet mellan bärför­

måga och dubbens (0 20 mm) avstånd från den öppna sprickan åter­

ges i fig. 4. 

http:funkti.on
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När dubben tangerade sprickan (e = 0,5 ~ B = 10 mm) erhölls 

brott i graniten vid en relativt låg belastning. Brottlasten 

var då i medeltal 10 Mp, vilket motsvarar 20-25 %av brott­

lasten för sprickfritt granitprov. Full bärförmåga, dvs 100%, 

erhölls när dubben angrep på ett avstånd e från kanten som var 

större än fem gånger dubbens diameter. 

Vertikala och horisontella sprickor 

Vid försöken har utgångspunkten varit ett mycket förenklat 

spricksystem, som endast bestod av vertikala och horisontella 

sprickor. Sprickorna antogs dela upp bergytan i kubformade block, 

där de vertikala sprickorna var så breda att kontakt mellan olika 

block endast erhölls vid basytorna. 

Belastningsförsöken utfördes med en 20 mm dubb som ansattes mot 

kubiska granitblock av olika storlek (se fig. 3c). Dubben belas­

tades statiskt tills brott erhölls i granitblocket. 

Två olika brottyper erhölls, antingen sprack blocket (se fig. 5) 
eller så slog en krater upp under dubben, allt beroende på bloc­

kets storlek. På detta sätt erhölls ett s-amband mellanbrottlast 
och blockstorlek. 

Fig. 5 Brott i ett 15 cm kubformat granitblock. 
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I fig. 6 visas bärförmågan som funktion av granitblockets 
kant längd. 
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Fig. 6 Bärförmågan hos granit som funktion av granit­
blockets storlek. 

Bärförmågan är uttryckt i procent av bärförmågan hos ett oänd­

ligt stort block (14000 kp/cm2 ). Kantlängden återges i multiplar 
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av dubbens diameter. Av resultaten framgår att full bärförmåga 

(100 %) erhölls, när blockstorleken var större än ca 13 ggr 

dubbens diameter. När granitblockens storlek var mindre än den­

na "kritiska" storlek avtog bärförmågan i stort sett linjärt 

med minskande blockstorlek. 

Inverkan av upprepad på- och avlastning 

Vid de tidigare utförda modellförsöken på granit märktes en 

tendens till utmattning av bergmaterialet under ståldubben. 

För att närmare undersöka detta har en försöksserie med upp­

repad på- och avlastning genomförts. 

Granitblock (200 x 200 x 100 mm) göts in i stålrör. Mot gra­

nitytan ansattes en~ 20 mm ståldubb med plan ändyta. Därefter 

belastades dubben med en pulserande last, som varierade mellan 

6 Mp (Pu) och ett övre värde Pö (se fig. 7). Frekvensen var 

5-25 lastväxlingar per minut, beroende på inställt Pö. 

p 
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Fig. 7 Belastningsförsök med pulserande last 
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Dubbens inträngning i granitblock.en registrerades kontinue:i::ligt 

med sk.rivare. Vid brott ökade inträngningshastigheten plötsligt 

och granitskärvor lossnade runt dubben. Fig. Sa och 8b visar 
registrerad inträngning som funk.tion av antalet lastväxlingar 

vid två försök.. 
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6-18 Mp, 22 p/min. 
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Vid det ena försöket (se fig. 8a) växlade belastningen mellan 

6 och 18 Mp (statisk brottlast = 44 Mp) med frekvensen 21 p/min. 

Av figuren framgår att inträngningshastigheten till en början 

varit mycket låg. Dubbens inträngning efter 2.500 lastväxlingar 

var endast 2 mm. Vid 2.750 lastväxlingar inträffade plötsligt 

brott och dubben trängde snabbt ner till ca 6 mm djup i granit­

provet. Därefter minskade inträngningshastigheten och dubben 
hade, när försöket avbröts efter 8.000 lastväxlingar, trängt in 

ca 8 mm. Under det andra försöket (se fig. 8b) växlade belast­

ningen på dubben mellan 6 och 30 Mp (statisk brottlast = 44 Mp) 

och frekvensen var 11 p/min. Vid denna belastning trängde dubben 

snabbt ner i graniten. Efter 248 lastväxlingar, då brottet in­

träffade, var dubbens inträngning drygt 2 mm och efter 374 last­

växlingar registrerades 12 mm inträngning. 
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Fig. 8b Utmattningsförsök på granit, belastning 
6-30 Mp, 11 p/min. 
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Försöksresultaten visar att granitens bärförmåga var beroende 
av antalet lastväxlingar, vilket framgår av fig. 9. Bärförmågan, 

i procent av den statiska bärförmågan, har i fig. 9 avsatts som 
funktion av antalet lastväxlingar. 

q brott q5-25 LASTVÄXLINGAR / min 
n kp/crrf 

q trott 
n=1 

-9mox 
qbrott' n I I 'I/ ; % kp/cm" 

2000 -q m,n
100 ~14·000 . .>TID~rn;z: ;.; 

.l,

o"' 
I, ~lA B =20min _80 

il_9= ?78'-

~ 0 

~ 
40 -

-· 4·900 - - - . 

20 -cyl 

.0 . n 
0 1'( JO 2'000 3'000 4·000 

ANTAL LASTVÄXLI NGAR 

Fig. 9 Grani.tens bärförmåga som funktion av antalet 
lastväxlingar. 

För n = 1 -~ en lastväxling) var bärförmågan 14. 000 kp/ cm2 eller 

100 %. Emellertid avtog granitens bärförmåga snabbt, när antalet 
lastväxlingar ökade. När således q .. var 80 % av den ·statiska bär-o 
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förmågan 14.000 kp/cm2 , inträffade brott redan efter 30 last­

växlingar och när q .. var 7,000 kp/cm2 (50 %) erhölls brott 
0 

efter ca 1000 lastväxlingar. Vidare antyder försöksresultaten 

en utmattningsgräns på mellan 30 och 40 %, vilket motsvarar 

ungefär granitens dubbla tryckhållfasthet. 



Delormatiionsegenslkaper hos slagna betongpålar 

Civilingenjör SVR Bengt H F'ellenius* 
Ingenjör Torsten Eriksson** 

Sommaren 1966 påbörjades en undersökning av deformationer i betong­

pålar under ett bostadshus 1'. kv Stagnelius, Uppsala. Förutom Jältmätningar 
omfattade undersökningen provbelastning av tre påldelar på laboratorium. 

Föreliggande uppsats är till sin huvuddel en bearbetning av Cenwnt- och 
Betonginstitutets rapport till uppdragsgivaren, Svmzslra Riksbyggtm, angående 
laboratorieundersökningarna [1]. Sammanfattningsvis redovisas även resultat 

från liknande undersökningar som utförts i samband med andra pålförsölc. 
Avsilcten är att samtidigt med redovisning av laboratoriundersölmingens resul­

tat erhålla underlag för planering och bedömning av framtida försök med 
syfte alt undffsöka pålars deformalionsegenskaper 

Allmänt höjd. De två andra hade endast er­
hållit ett obetydligt antal slag.För att översätta uppmätt deforma­

Provningen utfördes vid rumstempe­tion (c) till spänningar (o) erfordras 
ratur och omfattade dels pålastningkännedom om storheten E i sambandet 
från 0 till 192 Mp (320 kp/cm') och 

o=Ec dels lastcykler mellan 0-13 Mp, 13-
70 Mp och 70-110 Mp (0-22-117

Vid långtidsbelastning tillkommer -184 kp/cm2). Påldelarnas deforma­
inverkan av betongens krypning tioner mättes både med extensometrar 

och trådtöjningsgivare. 

Resultaten av extensometermätningar­
Utbyts elasticitetsmodulen E mot en na gav en elasticitetsmodul av 200 000 

deformationsmodul Ed, som i sig inne­ kp/cm' mellan 0 och 13 Mp, 280 000 
fattar krypningen, kan sambandet kg/cm' mellan 13 och 70 Mp och 
tecknas 300 000 kp/crn' mellan 70 och 110 Mp. 

Genomgående var elasticitetsmodulen 
bestämd med trådtöjningsgivare ca 

Som framgår av det följande är sam­ 10 % lägre än dessa värden. Vidare 
banden inte rätlinjiga, utan beror av konstaterades att de slagna påldelarna 
belastningens storlek. Ed är dessutom hade ca 10 % lägre E-modul än de 
beroende av belastningstidens längd. oslagna. 

Som synes ökade E-modulen med 
Lilleratur ökande påkänning, vilket strider mot 

det normala förhållandet att E-modu­
I samband med några tidigare för. len minskar, när påkänningen ökar. 

sök har E-modulen vid kortvariga be­ Som trolig förklaring till detta anför­
lastningar bestämts. I korthet redogörs des att påldelarna delvis var uttorkade 
här för resultaten från dessa försök. vid provningen, varför krympsprickor 
Någon mätning av inverkan på E-mo­ kan ha uppstått pga ojämn fukthalt 
dulen av krypning vid långvarig belast­ i tvärsnittet. Vid låga belastningar var 
ning av slagna betongpålar har inte påltvärsnittet därför reducerat och man 
kunnat påträffas i litteraturen. fick en skenbart låg E-modul. E-modu­

Vid försök som utförts i Gubbero, len för likvärda, genomfuktade pålar 
Göteborg [2] bestämdes i laboratorium i jord bedömdes vara 300 000 kp/cm'. 
E-modulen hos fyra 3 m långa pål­ Vid försök utförda vid Skansen Le­
delar. Pålarna utgjordes av sexkantiga jonet, Göteborg [3], bestämdes i labo. 
(Herkules 600) pålar av betongkvalitet ratorium E-modulen för några slagna
K 500 och med tvärsnittsarea 600 cm2 , 2,7 m långa betongpålar. Undersök­
armerade med 6 0 14. Två av pål­ ningen omfattade två 25 X 25 cm pålar, 
delarna hade erhållit ca 8 000 slag armerade med 4, st 0 19 Ks 60, en 
med 2,8 tons hejare och 50 cm fall- sexkantig påle (H 600) med 6 0 16 

Ks 60 och två runda, 0 28 cm pålar 
med 6 0 16 Ks 60. Samtliga pålar 
hade tillverkats av betong K 500. Prov­

* Statens geotekniska institut ningen utfördes vid rumstemperatur. 

** Cement- och Betonginstitutet Maximal last 300 Mp, ca 500 kp/cm2 • 

Resultaten för dessa pålar svarade mot 
en E-modul av 350 000 kp/cm2 inom 
hela lastintervallet. Dessutom provades 
på samma sätt två slagna runda för­
spända pålar ( 0 28 cm), armerade med 
6 0 7 kalldraget vågstål till maximal­
lasten 230 Mp, 370 kp/cm'. Betong­
kvaliteten var K 500. Förspännings· 
kraften i armeringen var 24 Mp. Vid 
dessa försök avtog E-modulen med ökad 
last. Intervallet 0-150 kp/cm' gav 
E =320 000 kp/cm', 150-300 kp/cm' 
gav E =280 000 kp/cm' och 300-370 
kp/cm' gav E =180 000 kp/cm'. Me­
delvärdet var 300 000 kp/cm'. 

I samband med en provpålning i 
Kanada [4] har undersökts oslagna 
sexkantiga betongpålar som tillverkats 
i Sverige. Pålarna var nominellt av 
betongkvalitet K 500 och armerade 
med 6 0 16 Ks 60. Verklig kubhåll­
fasthet var 570 kp/cm2 • Två oslagna 
påldelar av 60 cm längd belastades 
på laboratorium vid rumstemperatur. 
Maximal last var 80 Mp (100 kp/cm'). 
Påldelarnas deformationer mättes med 
sex extensometrar som placerats vid 
hörnen diagonalt runt pålen. Resul­
taten visade att E-modulen var något 
olika efter olika diagonaler. Störst 
E-modul, 310 000 kp/cm', erhölls längs 
den diagonal som var parallell med 
pålens ovansida vid gjutningen. E­
modulen mätt längs de diagonaler som 
gick mellan påldelens ovan- och under­
sida var 270 000 kp/cm2• Genomsnitt­
lig E-modul var 280 000 kp/crn'. 

I samband med pålförsök vid Alby. 
sjön, Fittja, bestämdes på laborato­
rium E-modulen på två slagna ca 1 m 
långa påldelar. Resultaten från dessa 
försök har ännu ej publicerats. En 
påldel hade tagits från en påle 30 X 30 
cm med betongkvaliteten K 500, arme­
rad med 4 0 20 Ks 40. Påldelen hade 
fått ca 1600 slag med 4 tons hejare 



med fallhöjden 50 cm samt ett mindre 
antal slag med fallhöjden 60 cm. Den 
andra påldelen hade tagits från en sex­
kantig påle (H 600) med tvärsnittet 
600 cm2 och betongkvaliteten K 500 
som armerats med 6 0 16 Ks 60. Den· 
na påle hade fått 2 800 slag med fal]. 
höjden 30 cm. E-modulen bestämdes 
med både extensometer och trådtöj­
ningsgivare. Påldelarna belastades till 
250 respektive 200 Mp, dvs 280 respek­
tive 330 kp/cm'. 

För den första påldelen gav såväl 
mätningen med extensometer som med 
trådtöjningsgivare en E-modul av 
250 000 kp/cm'. För den andra pålen 
erhölls värdet 300 000 kp/cm2 för mät. 
ningen med trådtöjningsgivare medan 
mätningen med extensometer miss­
lyckades. 
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Kv. Stagnelius~ Uppsala 

För att utvärdera de deformationer 
som uppmätts vid undersökningen i 
kv Stagnelius bedömdes det nödvän­
digt att undersöka mätpålarnas defor­
mationsegenskaper genom laboratorie­
försök och härvid efterlikna mätpålar­
nas miljö. För detta ändamål tillvara­
togs tre ca 0,8 m långa påldelar, ut­
tagna ca 1 m under pålhuvudet på tre 
av de slagna mätpålarna, när dessa 
kapades på byggnadsplatsen. 

På/material 

Betongpålarna utgjordes av 25 X 25 
cm pålar armerade med 4, 0 12 och 
med nominell betongkvalitet K 400. 
Uppmätt kubhålllasthet var 480 kp/ 
cm2

• Se även tabell 1. Pålarna slogs 

100 150 
" , 

l 

med 3,5 tons hejare, fallhöjd 40-60 
cm och överpålarna erhöll ca 400 slag. 

Tabell 1. Betongblandning 

Cement ( Gullhögen) ..... . 340 kg/m3 
Sand 0-2 ............. . 95 kg/m3 

Grus 0-8 ............. . 750 kg/m3 
Sten 16-35 ............. . I 000 kg/m' 
V ct-tal 0,49 

Påldelarna förvarades i fuktrum vid 
20° C och 100 % relativ fuktighet in­
till försökets början. De sista dygnen 
före provningen förvarades de dock i 
vatten. Inför provningen sågades pål­
delarna till en längd av 50 cm. 

Belastningsanordning 

Två av påldelarn~ placerades i 
var sin specialkonstruerad hydraulisk 
tryckpress. Den tredje påldelen hölls 
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Fig 1. Påldel 1 :s deformation med tiden vid stegvis ök(lnde last samt lcylvatlnets temperaturv(lriation 

Fig 2. De två på/delarnas medelde/ormation med tiden vid stegvis ökande belastning 
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ENGLISH SUMMARY: Modulus of elasticity for precast piles 

An investigation was initiatc<l in 1966 
conccrning the modulus of elasticity for 
driven concrete piles. The deforma­
tions of two loaded pile sections taken 
from piles which had been driven in 
the field were measured in the laho­
ratory <luring of perio<l of two years. 
The pile specimens were loaded axially 
in the same way as the piles in the 
fieltl. The load was increase<l in steps 
to 25 tons and the specimens were 
tested under water. The swelling and 
the influence of temperature variations 
were also investigated. In addition tests 
rcporte<l in the literaturc werc rcviewed . 

.i reserv. Under belastningen stod pål­
delarna i vatten, vars temperatur av­
sågs hållas låg (ca 5° C), för att efter­
likna förhållandena .i jord. För att 
undvika dyrbara kylanordningar an­
vändes en rörsl.inga, genom vilken 
vanligt vattenledningsvatten cirkulera­
de. Emellertid varierade vattenled­
ningsvattnets temperatur med årstiden 
me1lan + 5° C och + 15° C. 

Belastning 

Belastningen höjdes i takt med den 
beräknade belastningsökningen på mät­
pålarna på byggnadsplatsen enligt ta­
bell 2. Mätningarna påbörjades i no­
vember 1966 och pågick i nära två 
års tid. 

Tabell 2. Laststeg och belastning 

l - Källargolv ............. . 5- 5Mp 
2 - Källarbjälklag ......... . 5-!0Mp 
3 - Våningsbjälklag ....... . 5-15!\!Ip 
4-- Våningsbjälklag ....... . 5-20Mp 
5 - Vindsbjälklag + fasadtegel 6-26Mp 

Avläsningar 

Påldelarnas deformation och det 
omgivande vattnets temperatur mättes 
med vissa mellanrum under hela för­
söksperioden. Tiden mellan avläs­
ningarna var kort de första dygnen 
efter en belastningsökning. 

Det visade sig nödvändigt att kor­
rigera försöksresultaten för temperatu­
rens inverkan. Detta berodde på dels 
att temperaturvariationen blev större 
än förutsett, dels att mätramarna inte 
som antagits hade samma temperatur­
utvidgningskoefficient som påldelarna. 
Påldelarnas och mätramaruas tempera­
turutvidgningskoefficienter måste där­
för bestämmas med hjälp av komplet­
terande försök på den tidigare om­
nämnda reservpåldelen. Resultaten an­
tydde vidare att påldelarna svällde 
något vid försökets början, då dessa 

Results 

The test results indicated a modulus 
of elasticity for the pile specimens of 
400,000 kp/cm2. Due to crcep <luring 
two years the modulus decreased to 
320,000 kp/cm2• The total creep under 
full load <luring the first year was 
6 it 7 · 10-3 mm/m or about 0.5 · 10-a 
mm/m and kp/cm2 • 

A review of available literaturc in­
dicated that the modulus of elasticity 
for dry piles varies hetween 250,000 
kp/cm2 and 350,000 kp/cm2• 

flyttades från fuktrum till vallen. Un­
dersökningen på reservpåldelen utnytt­
jades även för att mäta denna sväll­
ning. 

Resultat 

I fig l redovisas deformationen för 
en påldel under försökets första 200 
dygn. I figuren har dessutom inritats 
vattnets temperaturvariationer och det 
med hänsyn härtill korrigerade defor­
mationsförloppet. 

Mätningarna på reservpåldelen visar 
att temperaturutvidgningskoefficienten 
för påldelen var 1,0. I0-5 och för stål­
mätramen 1,8 · 10-5 • Dessa resultat 
ger korrektionen 8 - lQ- 3 mm/m för 
varje ° C temperaturändring. Korrek­
tionen är positiv vid en temperatur­
ökning och negativ vid en temperatur­
minskning. Den genomsnittliga defor­
mationskurvan för de två påldelarna 
redovisas i fig 2. 

Längdändringen p g a svällning över­
steg ej 10 · l0- 3 mm/m, vilket värde 
erhölls efter några dygn. 

Diskussion och slutsatser 

Den totala initialdeformationen för 
påldelarna från Uppsala var 105 - I0-3 

mm/m. Motsvarande belastning var 26 
Mp eller 41,6 kp/cm2• Härur kan E­
modulen beräknas. 

E 41,6= , 10' =400 000 kp/cm 2 

105 

Den totala krypningen var 26 · I0-3 

mm/m. (Beaktar men endast kryp­
ningen efter det sista laststeget, erhålls 
8 · 10- 2 mm/m.) 

Inräknas krypningen 26 , I0-3 mm/m 
i E-modulen, erhålls deformations­
modulen 

, 41,6
Ed= . 10' =320 000 kp/cm'

131 

Conclusions 

The modulus of elasticity of rein­
forced concrete piles can vary appre­
ciably. In order to obtain an acceptable 
accuracy, when interpreting measured 
deformations 011 piles, it is necessary 
to carry out a special investigation in 
each case. 

It is recommendcd to determine the 
modulus of elasticity on submcrged test 
specimens. Load should not be applied 
until the swelling of the specimcn is 

complcte. 

Krypningen per år (första året) 
under full last blev 6 å 7 . I0- 3 mm/m. 
Inverkan på mätresultaten p g a sväll­
ning bedöms som försumbar. 

De enligt ovan erhållna E-moduler­
na hade sannolikt blivit lägre, om för­
söken utförts i luft, vilket bland annat 
resultaten från belastningsförsöken vid 
Gubbero visar. 

Elasticitetsmodulen för betongpålar 
har visats variera inom gränserna 
250 000 kp/cm' och 400 000 kp/cm'. 
För att erhålla nöjaktig noggrannhet 
vid utvärdering av uppmätta deforma­
tioner i betongpålar synes därför nöd­
vändigt att undersöka pålmaterialet i 
varje särskilt fall. 

Vid försök med bestämning av E­
modulen bör försöken utföras med 
provkroppen nedsänkt i vatten, för att 
eliminera inverkan av torksprickor i 
betongen och för att bättre efterlikna 
förhållandena för en påle slagen i jord. 
Härvid bör last inte påföras förrän 
svällningen avstannat. Försöken torde 
utan olägenhet kunna utföras vid rums­
temperatur. Temperaturen måste dock 
hållas konstant under försöket. Mät­
ningarna bör utföras så att inverkan 
av ojämn fördelning av E-modulen 
över påltvärsnittet även undersöks. 
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