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BERGETS BARFORMAGA VID PUNKTBELASTNING

Civiling S-E Rehnman, Statens Geotek-
niska Institut

Vid grundldggning av bl a hus och broar blir man i vissa fall
tvungen att f6ra ner lasterna till berg med hjilp av s k stdéd-
p&lar. Bergytan kommer di att utsdttas fér punktbelastningar.
Belastningsytan &r i allminhet 60-100 mm i diameter och belast-

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

FPor att undersdka bergets birfdrmidga vid punktbelastning har
modellfdrsék och fullskalefdrsdk utférts inom IVA:s padlkommis-
gion. Denna kortfattade redogdrelse omfattar endast vissa delar
av undersdkningen och fr en utfdrligare beskrivning hidnvisas

£ill pAlkommissionens meddelande nr 15.

Beskrivning av Rixdgraniten

En av de tre bergarter som undersdkningen omfattade var granit,
nidrmare bestidmt granit fran RixSbrottet och hir betecknad rixod-
granit. Den f&ljande petrografiska bestdmningen har utfdrts av

Docent B Loberg, Stockholms universitet.

Rix8graniten har en massformig medelkornig till finkornig struk-~
tur med medelkornstorleken inom intervallet 0,5 - 2 mm. Texturen
dr helt kristallinisk med huvudsakligen oregelbunden kristallbe-
grinsning. Fidrgen dr 1ljust gra med brunt stick. De huvudsakligen
férekommande mineralen &r kvarts, kalifdltspat, plagioklas, som
delvis Hr omvandlad till mycket finkornig glimmer, mdrk glimmer
(biotit), som delvis &r omvandlad till klorit. Dessutom upptrider
ett mineral som troligen &r ortit, vilket genom sin radioaktivitet
nedbrutit sin egen struktur och Skat sin volym, som d&rvid gett
upphov till expansionssprickor i de nérmast angrinsande mineral-
kornen. Detta fenomen saknar dock betydelse for bergartens hdll-
fasthet 1 stort., Vidare kan nimnas att de uttagna provstenarna

var pafallande homogena.
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Rix&granitens tryckh8llfasthet har bestdmts pid cylindrar med
héjden 50 mm och diametern 50 mm. I medeltal blev tryckhall~
fastheten 2300 kp/cmg.

Barformigan hos granit som funktion av angreppsvinkeln

Vid de statiska belastningsférsdken pressades en st3ldubb med
20 mm diameter mot granitytan, som figur 1 visar. Ba&rfSrmigan

i kp/cm2 uppmdttes som funktion av den s k slidntlutningen & .
Nir dubben angrep vinkelrit mot bergytan var birf8rmigan mel-
lan 14.000 cch 15.000 kp/cmg, vilket ir drygt sex génger grani-
tens cylinderhdllfasthet (oC l). Férst ndr slintlutningen var
" " 0 oY .

stbrre &n 45 reducerades birfdrmigan.
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Fig. 1 Statiska belastningsférsdk med 6 20 mm st&ldubb

mot granityta. Uppmidtt samband mellan bdrférméga
cch "sldntlutning™.
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Inverkan ay belastningsytans storlek

I fortsidttningen kommer endast att berdras det fall da dubhen
angrep vinkelrit mot granitytan. Till att bdrja med kan det vara
av Intresse att se hur granitens b&rfdrmiga 1 lcp/cm2 vid "punkt-
belastning" pdverkades av belastningsytans storlek. Figur 2 visar
uppmédtt bArfdrmaga i kp/cm2 som funktion av dubbens diameter. For-
stksresultaten tyder pd att birfdrmigan minskar nir belastnings-
ytan Skar. Med 60 mm diameter, ett vanligt diametermdtt hos berg-
dubbar for st8dpdlar, erhdlls en barfdrmiga som var ca 80 % av

Uy pott med 20 mm st&ldubb.
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Fig. 2 Samband mellan granitens bdrformiga 1 kp/cm2

och belastningsytans storlek.
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Inverkan av sprickor i1 berget

For en beddmning av bergets bidrformidga vid angrepp av en punkt-

last dr det nddvindigt att ké&nna till hur sprickor i berget pé-

verkar birférmagan. For att belysa denna inverkan har komplette-

rande modellfdrsdk med granitblock utfdrts. Undersdkningen har

omfattat tre olika spricksystem.

a. Slutna vertikala sprickor
b. Oppna vertikala sprickor

c. Vertikala och horisontella sprickor.

Slutna vertikala sprickor

Granitblock med storleken 200x200x100 mm spricktes pd mitten och

gdts in 1 stdlrdr (se fig. 3a).
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3. Unders8kning av sprickors inverkan pd bergets bérf&rméga,'
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Staldubhen (@ 20 mm) placerades p& avstdndet e frin sprickan och
belastades tills brott intriffade i graniten. Nir dubben angrep

mitt 8ver den slutna sprickan (e = Q) erhdlls brott vid ca 30 Mp
last, vilket var ungefdr 70 % av brottlasten f8r sprickfritt gra-
nitprov. Motsvarande virde for e 1¢ mm var ca 35 Mp, 4d v s 80 %

I

{se fig. 4).
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Fig. 4 Birférmigan hos granit som funktion av avstindet
mellan dubb och spricka.

Oppna vertikala sprickor

Provstenarnas utformning och dubbens placering framgidr av fig.
3h. Det ur f8rsBksresultaten erhdllna sambandet mellan b&rfér-
midga och dubbens (@ 20 mm) avstdnd fridn den Oppna sprickan ater-
ges i fig. 4.
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N&r dubben tangerade sprickan (e = 0,5 x B = 10 mm) erhdlls
brott i graniten vid en relativt lag belastning. Brottlasten
var dd 1 medeltal 10 Mp, vilket motsvarar 20-25 % av brott-
lasten for sprickfritt granitprov. Full birfdrmdga, d v s 100%,
erh&lls nidr dubben angrep péd ett avstdnd e fran kanten som var

stdrre dn fem gaénger dubbens diameter.

Vertikala och horisontella sprickor

Vid forsdken har utgangspunkten varit ett mycket fdrenklat
spricksystem, som endast bestod av vertikala och horisontella
sprickor. Sprickorna antogs dela upp bergytan 1 kubformade block,
ddr de vertikala sprickorna var s& breda att kontakt mellan olika
block endast erhdlls vid basytorna.

Belastningsforsdken utfdrdes med en 20 mm dubb som ansattes mot
kubiska granitblock av olika storlek (se fig. 3c¢c). Dubben belas-
tades statiskt tills brott erhdlls i granitblocket.

Tva olika brottyper erhdlls, antingen sprack blocket (se fig. 5)
eller sa slog en krater upp under dubben, allt beroende pd bloc-
kets storlek. Pa detta s4tt erhdlls ett samband mellan brottlast
och blockstorlek.

Fig. 5 Brott 1 ett 15 em kubformat granitblock.
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I fig. 6 visas birfdrmdgan som funktion av granitblockets
kantléngd.
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Fig. 6 Bérformigan hos granit som funktion av granit-
blcckets storlek.

Birférmdgan dr uttryckt i procent av birfdrmiagan hos ett olnd-

ligt stort bloek (14000 kp/cmz). Kantlidngden &terges 1 multiplar
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av dubbens diameter. Av resultaten framgir att full birfdrmidga
(100 %) erh8lls, nidr blockstorleken var stdrre &n ca 13 ggr
dubbens diameter. Nir granitblockens storlek var mindre &n den-
na "kritiska" storlek avtog bErfdrmagan i stort sett linjért

med minskande blockstorlek.

Inverkan av upprepad p&- och avlastning

Vid de tidigare utfdrda modellfdrsBken pd granit mirktes en
tendens till utmattning av bergmaterialet under stialdubben.
Fér att nidrmare undersdka detta har en fbrstksserie med upp-

repad pad- och avlastning genomférts.

Granitbloek (200 x 200 x 100 mm) gdts in i stdlrdr. Mot gra-
nitytan ansattes en @ 20 mm stdldubb med plan &ndyta. Direfter
belastades dubben med en pulserande last, som varierade mellan
6 Mp (Pu) cch ett dvre virde PEj (se fig. 7). Frekvensen var

5-25 lastvixlingar per minut, beroende p& instillt Pé'

P
A FREKVENS 5-25 p/min
{Frequency 5=-25 c¢/min)
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Fig. 7 Belastningsfdrsok med pulserande last
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Dubbens intréngning 1 granitblocken registrerades kontinuerligt
med skrivare. Vid brott 8Bkade intringningshastigheten pl&tsligt
och granitskirvor lossnade runt dubben. Fig. 8a och 8b visar
registrerad intringning som funktion av antalet lastvixlingar

vid tva fdrsdk.
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Fig. 8a Utmattningsfdrsdk p&d granit, belastning
6-18 Mp, 22 p/min..
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Vid det ena fdrsdket (se fig. 8a) vidxlade belastningen mellan

6 och 18 Mp (statisk brottlast = 44 Mp) med frekvensen 21 p/min.
Av figuren framgdr att intri#ngningshastigheten till en bdrjan
varit mycket 14g. Dubbens intringning efter 2.500 lastv&xlingar
var endast 2 mm. Vid 2.750 lastvixlingar intrdffade plotsligt
brott och dubben tringde snabbt ner till ca 6 mm djup i granit-
provet. Direfter minskade intrdngningshastigheten och dubben
hade, nidr forsdket avbrdts efter 8.000 lastvixlingar, tréngt in
ca 8 mm. Under det andra f8rsdket (se fig. 8b) vixlade belast-
ningen p& dubben mellan 6 och 30 Mp (statisk brottlast = 44 Mp)
och frekvensen var 11 p/min. Vid denna belastning trdngde dubben
snabbt ner i graniten. Efter 248 lastvdxlingar, dd brottet in-
triffade, var dubbens intridngning drygt 2 mm och efter 374 last~-
vixlingar registrerades 12 mm intrdngning.

ANTAL LASTVYAXLINGAR
{Nurmber of loadings)
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Fig. 8b Utmattningsf8rs8k pd granit, belastning
6-30 Mp, 11 p/min.
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Forstksresultaten visar att granitens birfdrmiga var beroende
av antalet lastvixlingar, vilket framgdr av fig. 9. Birférmégan,
1 procent av den statiska birfdrmédgan, har i fig. 9 avsatts som
funktion av antalet lastvixlingar. '

q brott 5-25 LASTVAXLINGAR / min 9
_n kp/erd

q brott

n_ﬂ P 1 41— 9max

& qnbrott A
Yo kp/sz

2000 —4 min

100¢—-14000 - > TID

A ~ NN
90& L__B_,. B=20min __.

. \n.-.__ .

= 4800 ——— - ———— — — A ——— = D5 e ——— .
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0 1000 2000 3000 L0
ANTAL LASTVAXLINGAR

Fig. 9 Granitens birformidga som funktion av antalet
lastvixlingar. '

Fér n = 1 (en lastvéxling) var barfdrmdgan 14.000 kp/em® eller
100 %. Emellertid avtog granitens bidrforméga snabbt, nidr antalet
lastvidxlingar tkade. N&r siledes Qg Vvar 80 % av den statiska b&r-



formigan 14.000 kp/cmz, intrirfade brott redan efter 30 last-
véxlingar och nér qy var 7.000 kp/cm2 (50 %) erhdlls brott
efter ca 1000 lastvidxlingar. Vidare antyder fOrsdksresultaten
en utmattningsgrins pd mellan 30 och 40 %, vilket motsvarar

ungefidr granitens dubbla tryckhdllfasthet.



Civilingenjor SVR Bengt H Fellenius®

Ingenjor Torsten Eriksson**

Sommaren 1966 pdbérjades en undersékning av deformationer i betong-

pilar under ett bostadshus i kv Stagrelius, Uppsala. Férutom [dltmdiningar

omfattade undersokningen provbelasining av tre példelar pd luboratorium.

Féreliggande uppsats ér till sin huvuddel en bearbetning av Cement- och

Betonginstitutels rapport till uppdragsgivaren, Svenska Riksbyggen, angdende

laboratoricundersékningarna [1]. Sammanfatiningsvis redovisas dven resultat

Jrén liknande undersékningar som utforts i samband med andra pdlforsot.

Avsikten dr att samtidigt med redovisning av laboratoriundersékningens resul-

tat erhdlle anderlag [or planering och bedémning av framtida [6rsék med
syfte att undersoka pilars deformationsegenskaper

AHmMmant

For att dversiitta uppmitt deforma-
tion {¢) till spidnningar (g) erfordras
kiinnedom om storheten K i sambandet

a=Fe

Vid lingtidshelastning tillkommer
inverkan av betongens krypning

o=E (c—e&)

Uthyts elasticitetsmodulen £ mot en
deformationsmodul £, som i sig inne-
fattar krypningen, kan sambandet
tecknas

o=Ezx

Som framgar av det féljande ir sam-
banden inte ratlinjiga, utan beror av
belastningens storlek. &; dr dessutom
beroende av belastningstidens lingd.

Linteratur

I samband med nigra tidigare fir-
sik har E-modulen vid kortvariga be-
lastningar bestimts, I korthet redogirs
hir for resultaten frdn dessa forsik.
Nigon mitning av inverkan pd E-mo-
dulen av krypning vid lingvarig helast-
ning av slagna betongpélar har inte
kunnat pdtrdffas i litteraturen.

Vid forsik som utforts i Gubbero,
Goteborg [2] bestimdes i laboratorium
E.modulen hos fyrz 3 m lénga pél-
delar. Pilarna utgjordes av sexkantiga
(Herkules 600) pédlar av betongkvalitet
K 500 och med tvirsnittsarea 600 ¢cm?,
armerade med 6 @ 14, Tvd av pdl-
delarna hade erhdllit ca 8000 slag
med 2,8 tons hejare och 50 em fall-

* Statens geotekniska institut
#% Cement- och Betonginstitutet

hiijd. De tv8 andra hade endast er-
hallic ett obetydligt antal slag.

Provningen utfordes vid rumstempe-
ratur och omfattade dels palastning
frdn O ull 192 Mp (320 kp/cm?) och
dels lasteykler mellan 0—13 Mp, 13-
70 Mp och 70—110 Mp (0—22—117
—184 kp/cm?). Pildelarnas deforma-
tioner miittes bdde med extensometrar
och tridtéjningsgivare,

Resultaten av extensometermiitningar-
na gav en elasticitetsmodul av 200 000
kp/cm? mellan 0 och 13 Mp, 280 000
kg/em* mellan 13 och 70 Mp och
300 000 kp/cm? mellan 70 och 110 Mp.
Genomgdende var elasticitetsmodulen
bestimd med tridt§jningsgivare ca
10 95 ldgre in dessa virden, Vidare
konstaterades att de slagna példelarna
hade ca 10 9% ligre E-modul &n de
oslagna,

Som synes okade E-modulen med
okande pikinning, vilket strider mot
det normala férhdllandet att E-modu-
len minskar, nir pdkinningen &kar.
Som trolig forklaring iill detta anfir-
des att pildelarna delvis var uttorkade
vid provningen, varfér krympsprickor
kan ha uppstitt pga ojimn fukthalt
i tvirsnittet. Vid liga belastningar var
paltviirsnittet diirfdr reducerat och man
fick en skenbart 1ig E-modul. E-modu-
len for likvirda, genomfuktade pélar
i jord beddomdes vara 300000 kp/em?.

Vid forsik utférda vid Skansen Le-
jonet, Goteborg [3], bestimdes i labe-
ratoritm E-modulen for ndgra slagna
2,7 m linga betongpdlar. Undersok-
ningen omfattade tvd 25 % 25 ¢m pélar,
armerade med 4 st @ 19 Ks60, en
sexkantig péile (H600) med 6 @ 16
Ks 60 och tvd runda, ¢ 28 cm pilar
med 6 @ 16 Ks60. Samtliga pilar
hade tillverkats av betong K 500. Prov-
ningen utférdes vid rumstemperatur,
Maximal last 300 Mp, ca 500 kp/cm?.

efermationsegenskaper hos slagna betongpalar

Resultaten fir dessa palar svarade mot
en K-modul av 350000 kp/cm?® inom
hela lastintervallet. Dessutom provades
pad samma sitt tvd slagna runda for-
spinda pdlar (@ 28 ecm), armerade med
6 @ 7 kalldraget vigstdl till maximal-
lasten 230 Mp, 370 kp/cm® Betong-
lkvaliteten var K 500. Forspinnings-
kraften i armeringen var 24 Mp. Vid
dessa forsok avtog E-modulen med okad
last. Intervallet 0—150 kp/cm® gav
E =320 000 kp/cm?, 150—300 kp/cm?
gay E =280000 kp/cm* och 300—370
kp/cm? gay E=180000 kp/cm?2 Me-
delvardet var 300000 kp/ems?,

I samband med en provpilning i
Kanada [4] har understkts oslagna
sexkantiga betongpdlar som tillverkats
i Sverige, Pélarna var nominellt av
betongkvalitet K 500 och armerade
med 6 @ 16 Ks60. Verklig kubhail-
fasthet var 570 kp/cm? Tvi oslagna
pildelar av 60 cm lingd belastades
pd laboratorium vid rumstemperatur,
Maximal last var 80 Mp (100 kp/cm?).
Pildelarnas deformationer mittes med
sex extensometrar som placerats vid
hornen diagonalt runt palen. Resul-
taten visade att E-modulen var nagot
olika efter olika diagonaler. Storst
E-modul, 310 000 kp/cm?, erholls ldngs
den diagonal som var paraliell med
pilens ovansida vid gjutningen. E-
modulen mitt Yings de diagonaler som
gick mellan pildelens ovan- och under-
sida var 270 000 kp/cm2 Genomsnitt-
liz E-modul var 280000 kp/cm?2.

I samband med palforsck vid Alby-
sjon, Fittja, bestimdes pi laborato-
rium E-modulen pi tvd slagna ca 1 m
langa pialdelar. Resultaten frin dessa
forsok har #nnu ej publicerats. En
pildel hade tagits frdn en péle 30 x 30
cm med betongkvaliteten K. 500, arme-
rad med 4 @ 20 Ks40. Példelen hade
fatt ca 1600 slag med 4 tons hejare



med fallhéjden 50 cm samt ett mindre
antal slag med fallhgjden 60 ecm. Den
andra paldelen hade tagits frin en sex-
kantig péie (H 600} med tvirsnittet
600 cm® och betongkvaliteten K 500
som armerats med 6 @ 16 Ks 60. Den-
na pile hade fatt 2 800 slag med {fall-
héjden 30 em. E-modulen bestimdes
med biéide extensometer och tridtij-
ningsgivare. Piéldelarna belastades till
250 respektive 200 Mp, dvs 280 respek-
tive 330 kp/cm®.

For den forsta pdldelen gav svil
mitningen med extensometer som med
tradtdjningsgivare en E-modul av
250 000 kp/cm® For den andra pélen
erhills viirdet 300 000 kp/em?® fir mit-
ningen med trddtéjningsgivare medan

Hv. Stagnelius, Uppasala

For att utvirdera de deformationer
som uppmitts vid undersckningen i
kv Stagnelius hedomdes det nidvin-
digt att underséka mitpélarnas defor-
mationsegenskaper genom lahoratorie-
forsdk och hirvid efterlikna méitpalar-
nas miljé. For detta dndamél tillvara-
togs tre ca 0,8 m linza pdldelar, ut-
tagna ca I m under palhuvudet pd tre
av de slagna maitpdlarna, nir dessa
kapades pd hyggnadsplatsen.

Pdlmaterial

Betongpilarna utgjordes av 25 % 25
cm pdlar armerade med 4 @ 12 och
med nominell hetongkvalitet K 400,

med 3,5 tons hejare, fallhtjd 40—60
cm och overpdlarna erhall ca 400 slag.

Tabell 1. Betongblandning

Cement (Gullkogen) ...... 340 kg/m?
Sand 0—2 .............. 95 kzg/md
Grus 0—8 .............. 750 kg/m3
Sten 1635 o oiioiiiinnn.. 1000 kg/m?

Vet-tal 0,49

Pildelarna férvarades i fuktrum vid
20° C och 100 9 relativ {uktighet in-
till forsokets borjan. De sista dygnen
fore provningen férvarades de dock i
vatten. Infér provningen sdgades pil-
delarna till en lingd av 50 em.

Belastningsanordning

Tvi av péildelarng placerades i

mitningen med extensometer miss- Uppmitt kubhallfastbe:r var 480 kp, var sin specialkonstrierad hydraulisk
lyckades. em® Se idiven tabell 1. Pilarna slogs tryckpress. Den tredje pildelen hélls
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An investigation wes initiated in 1966
concerning 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 labo-
ratory during of period of two years.
The pile specimens werc loaded axially
in the same way as the piles in the
field. The load was increased 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
reported in the literature were reviewed.

ENGLEISH SUMMARY: Modulus of elasticity for precast piles

Reocults

The test results indicated a modulus
of elasticity for the pile specimens of
400,000 kp/em®. Due to creep during
two years the modulus decreased to
320,000 kp/em?2. The total creep under
full load during the {irst year was
64 7-10-3% mm/m or about 0.5-10-3
mm;/m and kp/em?.

A review of available literature in-
dicated that the modulus of elasticity
for dry piles varies between 250,000
kp/em? and 350,000 kp/cm?2.

Conclusions

The modulus of elasticity of rein-
forced concrete piles can vary appre-
ciahly. In order to obtain an acceptable
securacy, when interpreting mecasured
deformations on piles, it is necessary
to carry out a special investigation in
cach case.

It is recommended to determine the
modulus of elasticity on suhmerged test
specimens. Load should not be applied
until the swelling of the specimen is
camplete,

i reserv. Under belastningen stod pil-
delarna i vatten, vars temperatur av-
sitgs hdllas lig (ca 5° (), for att efter-
likna forhdllandena i jord. For att
undvika dyrbara kylanordningar an.
vindes en rorslinga, genom vilken
vanligt vattenledningsvatten cirkulera-
de. Emellertid varierade vattenled-
ningsvattnets temperatur med Arstiden
mellan 4-5° C och 4+15° C.

Belastning

Belastningen héjdes i takt med den
beriknade belastningsékningen pd miit-
pilarna pd byggnadsplatsen enligt ta-
bell 2. Mitningarna pdborjades i no-
vember 1966 och pigick i ndra tvd
irs tid.

Tubell 2. Laststeg och belastning

1 — Killargoly .............. 5 5 Mp
2 e Killarbjalklag .......... 5--10 Mp
3 — Vaningsbjilklag ........ 5—15 Mp
4 — Viningshjilklag ........ 520 Mp
5 Vindshjilklag + lasadtegel 626 Mp
Avlidsningar

Pildelarnas deformation och det

omgivande vatinets temperatur mittes
med vissa mellanrum under hela {or-
soksperioden. Tiden mellan avlids-
ningarna var kort de fiorsta dygnen
efter en belastningsckning.

Det visade sig nddvindigt att kor-
rigera firsoksresultaten for temperatu-
rens inverkan, Detta berodde pd dels
att temperaturvariationen blev stirre
in forutsett, dels att mitramarna inte
som antagits hade samma temperatnr-
utvidgningskoefficient som példelarna.
Pildelarnas och mitramarnas tempera-
turutvidgningskoefficienter méste dir-
for bestimmas med hjilp av komplet-
terande forsok pi den tidigare om-
nimnda reservpildelen. Resultaten an-
tydde vidare att példelarna svillde
nigot vid forsckets borjan, dd dessa

flyttades frin fuktirum till vatten. Un-
dersokningen pa reservpéldelen utnytt-
jades dven fir att mita denna svill-
ning.

Resultat

I fig 1 redovisas deformationen for
en paldel under forsékets forsta 200
dygn. I figuren har dessutom inritats
vattnets temperaturvariationer och det
med hinsyn hirtill korrigerade defor-
mationsforloppet.

Matningarna pd reservpildelen visar
att temperaturutvidgningskoefficienten
for pdldelen var 1,0 - 10-% och fir stil-
mitramen 18105, Dessa resultat
ger korrektionen 8-10~% mm/m for
varje ° C temperaturindring. Korrek-
tionen Ar positiv vid en temperatur-
Gkning och negativ vid en temperatur-
minskning. Den genomsnittliga defor-
mationskurvan for de tvd plldelarna
redovisas i fig 2.

Lingdindringen p « a svillning dver-
steg ej 10-10—3 mm/m, vilket virde
erhills efter ndgra dygn.

Dizkussion och slutsatser

Den totala initialdeformationen for
pildelarna frin Uppsala var 105 - 10—3
mm/m. Motsvarande belastning var 26
Mp eller 41,6 kp/cm?® Hirur kan E.
modulen beriknas.

£ 41,6
105

. 10° = 400 000 kp/em?

Den totala krypningen var 26 . 10—3
mm/m. (Beaktar men endast kryp-
ningen efter det sista laststeget, erhills
8-10~2 mm/m.)

Inrdknas krypningen 26 - 10—3 mm/m

i  FEmodulen, erhills deformations-
modulen
41,6
Egex -10°=320000 k 2
4= 37 p/cm

Krypningen per ar (forsta Aaret)
under full last blev 6 3 7+ 10—3 mm/m.
Inverkan pi mitresultaien pga svill-
ning beddoms som f{orsumbar,

De enligt ovan erbillna E-moduler-
na hade sannolikt blivit ligre, om for-
stken ntfdrts i luft, vilket bland annat
resultaten fridn belastningsforséken vid
Gubbero visar.

Elasticitetsmodulen foér betongpdlar
har visats variera inom grinserna
250000 kp/em® och 400000 kp/cm®.
For ait erhilla nojaktig noggrannhet
vid utviirdering av uppmitia deforma-
tioner i betongpilar synes dirfér nod-
vindigt att underscka pilmaterialet i
varje sarskilt fall.

Vid f{érsék med bestimning av K-
modulen bor forsoken utforas med
provkroppen nedsidnkt i vatten, for att
eliminera inverkan av torksprickor i
betongen och for at: béttre efterlikna
forhillandena for en pile slagen i jord.
Hirvid bér last inte pdftras Fforrdn
sviillningen avstannat, Forscken torde
utan oligenhet kunna utféras vid rums-
temperatur, Temperaturen méste dock
hillas konstant under forsoket. Mat-
ningarna boér utfiras si att inverkan
av ojimn fdrdelning av E-modulen
over paltvidrsnittet ven undersiks.
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