TIDNING FOR BYGGNADSKONST

Handbok i betongtekniska fragor

av civilingenjor RAGNAR KYLEN

Ett kortfattat utdrag wr Deutsche Richs-
bahns Anweisung fiir Maortel und Beton av
1936. Denna kostar endast 215
rekvireras fran Reichsbahn-Zentralamt Hal-
lesches Ufer, Berlin. Var och en som dr in-
tresserad av betong bir skaffa sig detta ut-
miérkta arbete.

Betongmassan sammansities av stenmaterial,
cement och vatten. Med hinsyn till de egenskaper,
som dnskas, bora dessa tre element sammansittas
enligt nedan angivna grunder.

STENMATERTAL,

Stenmaterialfrigorna avhandlas & sid 25 i Deut-
sche Reichshahns »A. M. B.». Materialet skall
levereras i tre sorteringar: 0—3, 3—T7 och grivre
in 7 mm. Siktkurvan skall ligga inom omridet
»hesonders guty fir

a) armerad betong

b) broar, landfisten och pelare.

I évriga fall iir det tillriickligt med de tva van-
liga sorteringarna: 0—7 mm. och grivre in 7
mm. Dessutom fiar siktkurvan falla inom omridet
s»hrauchbar».
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Forstklassigt singelgrus har sin siktkorva lig-
gande i undre kanten av omridet »bhesonders gut».

Biista mdijliga makadamgrus har siktkurvan i
overkanten av samma omride.

Vid sekunda, starkt sandhaltigt grus fireligger
det ingen markerad skillnad mellan singelgrus och
makadamdito.

Blandningar, vars siktkurva faller under A, D

16

mark och

och G, dro i allminhet icke mojliga att bearbeta
och hantera. Till och med D och G sjily kan en-
dast komma till anviindning vid naturgrus med
singel.

CEMENT.
A. Med hinsyn till tryckhallfasthet.

Med hjilp av de tva foéljande diagrammen, 2 och
3, kan man avliisa erforderlig cementmiingd pr m®
hetongmassa vid resp. tryckhillfasthet.

Foljande faktorer ha behandlats inom nedan an-
givna griinser.

a) Cementmingden viixlar mellan 100 och 32
keg. pr m®. Pa grund av faran for krympsprickor
ir det icke ftillradligt att anviinda stérre cement-
halter.

h) Stenmaterialets kornform ér av innu storre
betydelse in kornstorleksfordelningen. »Tafel 2»
upptar naturgrus med singel och »Tafel 3» visar
makadamgrus. En allmdin jimforelse ger vid han-
den hur usel makadambetongen dr i forhallande
till den forstklassiga singelbetongen.

Man far dessutom taga hiinsyn till att maka-
damgruset maste utforas med cirka 10 9% storre
sandhalt.

Siktkurva D' = prima singelbetong
» U = » makadambetong
» 0 = sekunda betong.

¢) Vattentillsats. Som norm for vattentillsatsen
ligger koncistensen hos betongmassan. T A, M, B:s
undersikningar ingi fioljande koncistensformer:
Nigot vitare iin jordfuktig.
Plastisk (»Ausbreitmasss
Trogflytande ( »

45 cm.)
55 em.)

Zafel 1
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B. Med hinsyn till vattentithet.

Betongens »Undurchlissigkeits hehandlas & sid.
34 i A. M. B. Aven hiir iir naturgrus med singel
limpligare iin krossade produkter. Naturgruset ir
littare att bearbeta och fordrar alltsi mindre
vattentillsats i och fir uppniende av erforderlig
koncistensform.

Vid en maximistenstorlek av ungefiir 30 mm.
skall sandhalten uppgi till 45 %. Synnerligen
Iimplig éir sand efter siktkurva B. Vid anviind-
ning av makadam miste sandhalten hojas till 50 %.
Det dr dock synnerligen olimpligt att anviinda
makadam overhuvudtaget.

Gjutbar singelbetong kriiver en cementmiingd av
minst 240 kg. pr m® i och for erforderlig tiithet.
For gjutbar makadambetong fir minimihalten 300
kg. pr m®.

Deutsche Reichsbahns uppgifter hiirrora sig frin
undersékningar ay 12 em. tjocka hetongplattor som
utsatts for ett ensidigt vattentryck av 7 atmosfii-
rers tryckskillnad.

Det ir givet att det kan foreligga skillnad i
egenskapen mellan de svenska och tyska cement-
sorterna. I viktigare fall fir man ju alltid tvungen
att utfora provningen och dessutom si stipulera
de svenska normerna avseviirt higre minimihalter
iin ovan angivna cementmiingder.

VATTEN.
A, Forhdllandena o arbetsplatsen.

Utforska inte naturens hemligheter genom att
glodga sanden. Lit sanden hilla den vattenmiingd
den sjily vill. Tillsitt vatten in blanco tills det
blir den riitta koncistensen hos betongmassan i
blandaren. Blandaren sjiilv iir den allra yppersta
mitttstocken for massans koneistensform. En van
betongarbetare bedémer koncistensen pi hur mas-
san bryter sig éver blandarvingarna. Och dessutom
sit underkastas betongmassan under sin transport
i arbetsplatsen det ena koncistensprovet efter det
andra var ging som betongmassan tippas.

Tafel 3
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Den erforderliga vattenhalten stiger raskt vid
fallande maximistensstorlek och sma virden. Det
ir synnerligen forkastligt att arbeta med mindre
maximistorlek in 30 & 40 mm. I Gerigt kan ném-
nas som en allmin vigledning att den @ arbets-
platsen tillsatta vattenmingden for vanlig gjutbar
Lkoncistensform uppgar till cirka 15 liter for singel-
betong och 17 liter for makadambetong allt rdknat
pr hl. betongmassa. Det ir ingen mening i att glod-
ga sand pid arbetsplatsen. For koncistensens vid-
kommande avklaras saken enligt ovan. Och vad
blandningsforhdllandet, ex. 1:3:3, betriffar, sd gil-
ler detta enligt praris vat sand. Och det aligger
konstruktéren att korrigera saken redan a ritnin-
garna om si kan anses erforderligt.

B. Forundersokningar.

Den vanliga »slumptesten» iir alldeles oanvind-
bar som mitt pi massans koneistensform. A, M. B.
upptar 4 sid 56 en modifierad slumptest som ir
mycket god och anviindbar,

im0 Teiter

Detta s. k. »Ausbreitversuch» kommer endast till
anviindning for betongmassa till armerade kon-
struktioner och ej for stampbetong. Till Aushreit-
versuch anviindes skakbord och plattratt enligt
figuren. Bordsplattan iir 70 em. i fyrkant, beslagen
med 2 mm. tjock plat och viiger c:a 16 kg. Bordets
centrum markeras genom ett axelkors och en cirkel
med 20 em. diameter. Plattan ir fistad vid den
underliggande ramen medelst tvenne gangjirn och
med hjilp av handtaget kan plattan lyftas upp.
Den maximala lyfthéjden begrinsas till 4 cm ge-
nom ett anslag. Aven tratten i#r tillverkad av
2 mm. tjock plit. Hdéjden édr 20 cm., diametern

forts. @ sid. 19.

17
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Forts. fr. sid. 17.
nedtill 20 em. och upptill 13 em. Pi sidorna har
tratten pisvetsade fotsteg.

Tratten placeras mitt pi bordet, tvi lika tjocka
betongskikt fyllas i. Varje skikt bearbetas Litt
med en tristamp av kvadratiskt tviirsnitt (4 cm.
sida) 10 ginger i foljd.

IIn halv minut senare lyftes tratten lingsamt i
hisjden. Sedan hdéjer man bordsplattan de fyra
centimetrarna och slipper den femton ginger i
filjd. Hirvid breder betongen ut sig ytterligare.
s Aushreitmassy dar medeltalet av diametrarna (g,
och g) parallella med bordets kanter.
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Handbok i betongtekniska frdagor

av civilingenjor RAGNAR KYLEN

BLANDNINGSFORHALLANDIE,
* A sidan 21 i de statlica betongbestiimmelserna
[ireskrives foljande:

En betongblandning betecknas genom angivande
av cementmingd i kg per m* firdig betong (ce-
menthalt) och ervforderlig  tryckhdllfasthet i
kg/em® efter 28 dygn, t. ex. Btg 500 y B 28 — 260,
betecknande en betongblandwing med 300 kg. ce-
ment per m® firdig betong och en tryclkhdallfasthet
av - dtminstone 260 kg/cm® efter 28 dygn. Dessu-
tom md vattenmiingden angivag — — — — — —
genom den kousistensform, se nedan, som avses hos

den beredda betongmassan (plastisk = pl, trog-
flytande = tf). Betongblandningen betecknas di

exempelvis silunda: Big 300 pl ].-"'ié. 28 = 260.»

. Detdr silunda endast eementhalten och knbhill-
fastheten som skola stipuleras i entreprenadkon-
traktet. Jag varnar pa det bestimdaste for att
kentraktera nigra som helst vattencementtal. Det
torde viil vara allmint bekant att en makadambe-
tong och en gingelbetong av samma konsistensform
icke hava samma totala vattenhalt. Pa grund av
de gynnsammare friktionsforhillandena hos sin-
gelbetongen s iir hilr vattenhalten ligre iin hos
makadambetongen. Men cftersom det dr cement-
qritens tjockhetsgrad som avgir betongens hall-
fasthet, si blir dirfir singelbetongen starkare in
makadambetongen. Och i lirda och vetenskapliga
avhandlingar si anviindes forhallandet mellan ce-
mentets och vatinets vikter, det s. k. cementvatten-
talet, som mitt pi cementgritens tjockleksgrad och
diirmed {iven pid den firdiga betongens godhets-
grad vid resp. konsistensform.

Niviil den & arbetsplatsen tillsatta vattenmiing-
den som ock den totala vattenhalten varierar fran
sats till sats. Variationer i den totala vattenhal-
ten upptriida skarpast och mest markerat niir def
grovre stenmaterialet ir en blandning av singel
och makadam. Bade vattentillsatsen och den to-
tala vattenhalten iro & arbetsplatsen icke exakt
kiinda till sin storleksordning. Pi arbetsplatserna
praktiseras nimligen den av de statliga hetonghe-

stiimmelserna legaliserade konsistensmetoden. Och
det ir synnerligen oklokt av entrepreniren att skri-
va under niagra bestiimmelser om vattencementtal.
Dels kitnner han inte den totala vattenhalten. Dels
sit finge han hilla pia att findra cementmiingden i
ett kér, om han verkligen lyckades halla sig a jour
med vattenhaltens viixlingar. Och det i{ir absolut
meningslost och praktiskt ogenomférbart. Entre-
preniren har emellertid de statliga betongbestiim-
melserna som skydd mot svattencementtalfanati-
kers. Han har skyldighet att hilla cementmiing-
den konstant och rdttighet att bestiimma vattentill-
satsen i enlighet med kontinuerligt utforda kon-
sistensprovningar.,

Att det dr en avseviird skillnad pi teori och
praktik fick en blandarstationschef erfara. Liksom
minga lirohoksfirfattare si litade han pid kon-
stant vattentillsats. Andra betongblandare honna
sig till implig konsistensform genom successiv till-
gittning av vatfen i kiinda kvantiteter. Men den
diir farbrorn tittade aldrig ned i blandaren utan
slippte regelbundet ned en konstant vattenmiingd
i den istillet och av den storlek som dverkontrol-
lanten hade bestiimt. Vad hiinde? Jo, han fick ater-
gi till att bruka hacka och spade. Varannan av
hans satser flit bort och varannan stod upp som
en sockertopp i tippvagnen.

I och fir erforderlig tryckhallfasthet sd mdste
cementmdangden hos makadambetong vara stirre in
hos singelbetongen. Det div det konstanta vatten-
cementtalet som kommer in fast det fir oklokt att
exakt indicera det till sin storlek. Pd grund Tir-
av sa blir man teungen att i entreprenadskontralk-
tet anvisa skilda cementmingder for den hindelse
malkadam eller singel skall komma till anvindning.
Enligt min uppfatining, si borde man stipulera
exempelvis: antingen »Singelbtg 250 pl V B 28 =
260> eller ocksi »Makbtg 325 pl )/ B 28 = 260» for
att uppnia den onskviirda halltastheten av 260
kg/em® efter 28 dygn (vid tyskt normeement).

Vid betong med 300 & 400 kg/m® enligt 'ancien
régime med makadam och finkornig sand si upp-
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gir vikten ay stenmaterialet till 1 800 kg pr m® be-
tong.

Vid modern uthbildning med singel och grovkor-
nig sand si erhilles vid cementhalter pi 260 o 275
keg/m® erforderlig styrka och tithet. Hirvvid Dlir
stenmaterialvikten 1 900 kg per m® betong.

a) Blandning »Makbtg 3255.
makadam)

1 siick cement: 56 > 1800 — 310 ke (» 4 » )
325
LInligt den karakteristiska makadamsiktkuryvan
U si uppgar sandhalten till 50%.

325 kg cement: 1800 kg (sand -

oo d o siick cem: 155 kg sand -+ 155 kg makadam.

Om sand och makadam unppviiges, si dr intet
att tilliigga. Vikten av sandens fuktighet dir obe-
~ tydlig och firsummas. Om viigning icke kommer
till anviindning, si undersikes den vate sandens
och makadamens volymvikter, exempelvis 1.3 ocl
g2

1 siick cement: 155 liter sand - 155 1. makadain

1|3 1.3
1 siiclk cement: 120 liter sand - 120 1. makadam

Satsens volvm blir 56
325

ren dir skyldig att styrka detta.

= 0,17 m®. Entreprend-

b) blandning »Singlity 2505.
250 kg cement: 1900 kg (sand -+ singel ).
1 siick cement: 56 X 1900 = 420 kg ( » -+ » ).
250

Enligt den karakteristiska singelsiktkurvan 1

- si dr sandhalten 40%.

1 sick cement: 170 kg sand - 250 kg singel.

Om viigning icke kommer till anviindning, si
undersikes den vita sandens och singelns volym-
vikter, exempelvis 1,3 och 1,5.

1 siclk cement: 170 1. sand -~ 250 1. singel.
; 13 15

1 sick cement: 130 1. sand -+ 165 1. singel.

Anledningen till att jag si noga stillt upp och
riilknat ut ovaustiende enkla rikneoperationer iir
den att jag icke alls forstar vad somliga miinni-
skor anviinder den torra sandens volymvikt till.
Och dirfor tinkte jag hiirma en marginalredaktir
oeh be lisekretsen att sjily forséka anbringa det
okiinda x-et.

Som stad for mitt forfaringssitt far jag anfira
filjande ur Deutsche Reichsbahns utmiirkta he-
tonghandbok »A. M. B.y, sid. 27.

Natursandens fuktighetshalt pi arbetsplatsen
varierar for det mesta mellan 2 och 6 viktproeent.
Volymvikten haller sig inom dessa griinser prak-
tiskt taget konstant. Se diagram i samma sida.
Och diirfor sa uppstiar det ingen nimuviird skill-
nad i cementmiingd per m* betong om vid bestiim-
ning av volymvikt fuktig sand kommer till an-
viindning,.

Vidare dr meloden att genom sanunanblandning
av torr sand och torr singel sluta sig till beton-
gons godhetsgrad fullstindigt meningslds och vir-
delds, Inligt detta prov sa skulle den gynnsamma
sandhalten ibland antaga viirden av T09% av san-
dens och gingelns sammanlagda vikt. Erfarenheten
har lirt oss att den gynnsamma sandhalten icke
under ndgra omstindigheter fir storre in 507%.
Alltsa foljaktligen far metoden utan vidare under-
betyg. Saken iir den att blandningen i blandaren
ir vat. Den torra blandningen och den vita ha
ingenting gemensamt. Dlen torra blandningen siiger
ingenting om den vata. Hr ing. Hummel limnar re-
dan 1932 en absolut tillforlitlig redogirelse for
fragan i den tyska tidskriften s»Zements. Och sii-
ger diiv att det maste en ging for alla anses fast-
slaget att metoden iir otjinliz. Och undertecknad
instiimmer till alla delar med den iirade talaren.

Publicerad i Tidning for Byggnadskonst nr 3, 1937
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Betongmassans bearbetning.

Betongmassans konsistens éir beroende av siittet
fir dess anbringande i formarna m. m.

Det normala sittet att anbringe betongmassan
pi sin plats dr helt enkelt att slippa ner betongen
och lita den rinna ut under inverkan av tyngds
krajtens lagar.

Doktor Petry siiger i sid. 43 i den tyska tid-
skriften »Zements» for 1936 féljande saker betrif-
fande Boulderdammen i Amerika, i fri oversiitt-
ning:

»Jag pipekar att vibrationsforfarandet har kom-
mit till anviindning vid Boulderdammens bhygenad,
dock endast i hirnen och runt omkring rorlednin-
aar och inspektionskanaler. For dvrigt sa anbrin-

TIDNING FOR BYGGNADSKONST

Handbok i betongtekniska

Civilingenjér RAGNAR KYLEN

gades betongmassan medelst behillare med botten-
tomning rymmande 6 m® och 1,5 m. tjocka skikt.
Pi grund av betongens stora massa och den for-
hallandevis mjnka konsistensen (slumptest = 6,25
a 7,50 em). Si breder betongen ut sig i den man
den témda behallaven gir i hijden»,

Den som liiser den svenska litteratnren far Litt
den uppfattningen att alla de tusentals kubikmeter
betongmassa som gjutits i de amerikanska stordam-
marna skulle ha genomarbetats med vibratorer.

Vid ritt konsistens sit rinner betongmassan
arbetsplatsen med knapp nid ut av sin egen tyngd.
De vackra men tyviirr alltfor schematiska tabeller
som finnas dtergivna i mianga handbicker édro to-
talt viirdelisa. De omniimna inte ens att vatfen-
halten med Liinsyn till kornformens variation kan
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viixla med 70% ovan minimiviicdet. Och detta iir
ju ett streck i riikningen. Salunda iivo i ett visst
fall de ritta vattencementtalen iinnu 0,55 resp.
0,65 resp. 090 for betong innehillande natursand
och singel resp. natursand och makadam resp.
krossand och makadam. Och i detta fall si anger
handboken troligen endast makadambetongens viir-
de av 0,65 och detta utan nagra som helst speci-
fikationer.

Vid armerade konstruktioner si fordelas hetong-
massan i byggnadsverkets inre via tappstiillen pi
ett inbordes avstind av cirka 3 meter. Pafyllnin-
gen av dessa tratiliknande anordningar skall ske
jimnt och kontinuerligt si att betongen nere i for-
men icke fir rinna mer iin halvviigs till angriinsan-
de tappstiille. Tappstiillet utgéres av en plittratt
med underhiingande lodriita striing av platror. Ro-
ren ha en diameter av cirka 17 em och Lingd av
70 cm.

I tratten hiilles betongen ur kiirran, tippvagnen,
kabelkransbehillaren el. dyl. Och av tyngdkraften
rinner betongen ner genom révstriingen och ligger
sig i formen pd sin plats ntan att smutsa ner viig-
garna och armeringsjirnen under viigen. Under
det att betongmassan rinner fram i formen si hil-
les den i svallning genom att stéta med trispakar
i massan. Detta for med sig att betongjirnen skii-
ra sinder ythuden och bli viil hegravda i betong-
massans inre. Och pd samma siitt si pumpar man
med spakarna in betongmassa under fonsterglug-
gar, rorledningar efe. Triispakarna gora samma
tjiinst som vibratorerna vid Boulderdammen.

Aven i detta fall sd finnes det en vanlig hand-
boksanka: det star att man skall anviinda jirnspa-
kar vid bearbetningen. Friktionen ir for liten: jirn-
spaken sjunker ner och gir upp igen utan vidare.
Den atridda svallningen lyser med sin frinvaro.
Den enda effekten blir ett »ritthils som minne.

Betongytans stigningshastighet bhor vara cirka
15 m. pr timme. Om denna gir upp till 1 meter el-
ler mera si utlises ett si starkt horisontaltryck
att formbriiderna bukta ut mellan reglarna och
férankringsbultarnas brickor forsvinna in i avstyv-
ningshjilkarna. Och defta har den sorglica effek-
ten med sig att betongviigeen kan bli bide 10 och
15 em. tjockare i sin nedre finde in i dverkanten.

Om gjutningen till varje pris skall forceras si
biira formbriiderna vara 17, reglarna 24" ¢ ‘0 —
0,5 m., avstyvningsstockar ¢/e¢ — 1 m. samt hop-
bultade med 34 bult ¢/¢ = 1 m. Brickorna under
mutirarna fro konstruktionens mest kritiska del
och skola hava en effektiv tryckfordelningsyta av
minst 1 dm* och untgéras av kapade U-balkshitar
eller ocksfi av minst 10 mm. tjock plit. Man kan
under ogynnsamma omstiindigheter ha att riikna
med en dragning av 3 ton per bult.

Bultarna atervinnas vid formens rvivning. Vid
montering av bulten sd stickes denna igenom en
papphylsa. Hylsan iir lika ling som hetongviiggen
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ir tjock. Eventuellt si utfores hylsan tredelad med
yttersta delarna 2 4 3 em linga. Vid rivning av
formen sit lossas muttrarna och bulten dras ur sitt
hill. Senare krafsas dindarna av papphylsan bort
till ett djup av 2 4 3 em under viiggens yta. Och
detta underlittas ju i hog grad om hylsan ir tre-
delad enligt ovan. Halet fylles sedan med betong.

Iinligt de statliga betongbestimmelserna sdi hdl-
ler sig den gjutna betongens Lonsistens mellan
grinserna plastisk och trigflytande. Dessa griinser
karakteriseras enligt tyskt bruk av Ausbreitmass
pi 45 resp. 55 em. Endast under speciellt gynn-
samma forhiallanden si torde det vara mojligt att
gi ned till 40 ems Ausbreitmass. Si till exempel
niir kabelkranshehillare kommer till anviindning
som fallet var vid byggandet av Boulderdammen.
Endast under speciellt gynnsamma forhallanden
sd tvingas man att begagna sig av Ausbreitmass
pé 60 em. Vid Ausbreitmass av 50 @ 60 em dr man
dock uteslutande hinvisad till singelbetong for att
kunna halle vattenhalten nere och hdllfastheten
wuppe vid skaplige virden.

Under 40 cms Ausbreitmass si ir det endast
mdjligt att hantera massan med vibratorer och and-
ra maskinella anordningar. Metoden liimpar sig
dock endast for fabriksmiissig tillverkning av smi
hogklassiga produkter som kulveriror ete. Den 1il-
la trevliga och littlista tidskriften »Cemet och Be-
tong» limmar vid olika ftillfillen redogdrelse fin
fall dir vibrering verkligen iir motiverad och pi
sin plats. {

Men i stort sett miste man nog tyviirr siiga att
vibreringen icke iir prisviird och att minga hiir-
med sammanhiingande frigor icke ha funnit niigon
acceptabel 1osning eller éro oldsliga.

Si f. ex. Liste jag i en broschyr att hiillfastheten
hos gjnten ovibrerad »betong», tydligen makadam-
Detong, i ett visst fall uppgick till 250 ke ‘em? och
att denna hojdes till 350 kg/‘em? vid vibrering, Ett
studium av tabellerna i Deutsche Reichbahns A.
M. B. gav vid handen att ovibrerad singelbetong
i samma fall ntan vidarve gav just 350 kg ‘em® som
hiallfasthet. Det var min forsta erfarenhet av vib-
rerad betong och den var inte uppmuntrande.

Niista ging sig jag vibratorer ii arbete pi en
arbetsplats i Stockholm: den stackars betongmas-
san skakades sid intensivt att cementvattnet sepa-
rerade och rann i firviig utefter formens botten,
Med anledning hiivay och i anslutning till erfaren-
heter i Tyskland och Amerika si varnar jag pi det
hestiimdaste for att vibrera vanlig gjutbar betong.
IFér den hiindelse att en dkning av hillfastheten
skall intrida si miste hetongmassan absolut exakt
hilla det teoretiskt gynnsamma vattencementtalet.
Men diven i ovibrerat tillstind miste betongmas-
san ha en viss grad av arbetbarhet: man miste ni-
got sd niir kunna anbringa betongmassan pi sin
plats innan vibreringen birjar. Den normenliga
betongmassan representerar i ovibrerat tillstind



ett stenrise. Man kan inte ha betongen si torr ntan
miste siitta {ill mer vatien, Och hir har man vibro-
betongens oldsta giata och som praktiskt taget ger
didsstiten dt higfrelventa genomarbetningsvibra-
torer. Diivemot sit anser jag mdjligen att ligfre-
kventa apparater kopplade pi formar eller arme-
ringsjirnen skulle ha en uppgift att fylla.

Men om man nu skall vibrera si fir man tvun-
gen att med alla till buds stiende medel reducera
den nédviindiga men oviilkomna dkningen av vat-
tencementtalet utiver det vormenliga viirdet. Och
singelbetongen dr dirfor av kind anledning absolut
obligatorisk for vibrerade arbeten.

Som avslutning foljer ett mycket intressant ut-
talande av den tyska specialfirman Sager och Wor-

ner i Miinchen (Sid. 40 i »Beton und Eisen» for i
ar).

»I°6r vibrering Limpar sig blott stabilt material
och allra biist fiv singelgrus med 10 & 207% materi-
al storre in 30 & 50 mm. Sandhalten kan vara liige-
re vid vibrobetong iin vid stampad betong.

Finkornig makadambetong i storleksordningen
0 till 20 mm iir synnerligen ofjiinlig for indamilet.
I backar och vid stark sidolutning flyter maka-
dambetongen ut och vill stilla Overytan vagriitt.

I varje fall kan man konstatera att de tillitna
variationerna i vattenhalt och kornens uppbyge-
nad ligga inom mycket sniivare grinser vid vibre-
ring iin vid stampning.»
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Handbok i betongtekniska fragor

Ett inldgg

Till

Redaktionen for »Tidning for Byggnadskonsts.

I hiifte 5 for i dr av Eder tidskrift dterfinnes
pi sid. 103 en artikel av civilingenior Ragnar Ky-
1én, hetitlad »Handbok i betongtekniska fragor. Be-
tongmassans bearbetning.» Uppmiirksamgjord pi
denna artikel anhiller jag hirmed voirdsamt om
plats for nedanstiende beriktiganden med avseende
pi vad som diiv pastis betriiffande betongvibrering.

IPorf. pApekar mycket riktigt, att betongvibrering
vid den stora amerikanska Boulderdammen endast
anviints for vissa besviirligare gjutningspartier, na-
got som ju onekligen ir ett gott betyg it detta ar-
betsforfarande. Emellertid skriver forf. vidare:
»Den som liser den svenska litteraturen fiar litt
den uppfattningen att alla de tusentals kubikme-

ter betongmassa som gjutits i de amerikanska stor-
dammarna skulle ha genomarbetats med vibrato-
rer.» Med denna sak forhiller det sig si, att efter
de mycket gynnsamma erfarenheterna sivil frin
Boulderdammen som fran den tidigare byggda Pi-
ne Canyon Dam, vars 400.000 m® hetong med saviil
tekniskt som ekonomiskt ntmiirkt resultat helt och
hillet gjutits medelst vibrering *), har Bureau of
Reclamation foreskrivit betongvibrering for alla
hetongdammar, som numera hyggas av denna Ame-
rikas storsta byggherre pi detta omrade. Bland
dessa mi som mer iin tillrickliga exempel nimnas
Bonneville Dam och Grand Coulee Dam, av vilka
enhart forsta nthyggnadsstadiet av den sistniimnda
omfattar 3.500.000 m® betong eller 1.000.000 m® mer
iin hela Boulderdammens betongvolym. For en del
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intresserade stir undertecknad girna till tjinst
med en samling fotografier visande betongvibrerin-
gen vid dessa arbetsplatser, vilka fotografier i hos-
tas pa ort och stiille tagits av svenska ingenidrer.

Forf. pastir vidare pa sid. 104, att trispakar
kunna »gora samma tjinst som vibratorerna vid
Boulderdammens. Man frigar sig onekligen: »Var
finnas dessa goda triispakar?» Annu har ingen kun-
nat yxa till en trispak sa att den fungerat som
betongvibrator! Forf, pastar vidare, att vibrerings-
metoden »limpar sig dock endast for fabriksmiissig
tillverkning av sma higklassiga produkter som kul-
vertror ete.» Detta pastaende dir fullkomligt felak-
tigt: och strider som bekant mot all erfarenhet si-
vill frin viart land som frin utlandet, inte minst
Amerika. Pistiendet {r dessutom ologiskt i det
att forf. i omedelbar anslutning hirtill skriver:
»Den lilla trevliga och Littlista tidskriften Cement
och Betong Limnar vid olika tillfillen redogirelser
for fall dir vibrering verkligen fir motiverad och
pit sin platss. Arv det forf. fullstindigt obekant, att
just denna tidskrift under de sista ivi aren lim-
nat redogorvelser fir praktiska tilliimpningar av
vibreringsforfarandet inom si gott som alla omri-
den av betongtekniken ?

Att forf. dverhuvud taget inte synes ha fattat be-
tongvibreringens innebérd framgir av ett i fort-
sittningen anfort exempel, enligt vilket hillfast-
heten hos en makadambetong i ett visst fall till
foljd av vibreringen okades fran 250 till 350
kg/em®; den higre hilllfastheten menar forf. att
han kan uppna utan vibrering enbart genom uthyte
av makadamen mot singel. Detta ir mycket viil
tiinkbart. men firf, glommer, att om han med ett
visst Limpligt stenmaterial, i detta fall saledes en
viss singel. utan vibrering nar en hiallfasthet av
350 kg/em®, si skulle han med samma material
men med tillimpande av vibreringstorfarandet na
en hillfasthet av c:a 450 kg ‘em?® eller kunna gora
en mot denna kvalitetsskillnad svarande cement-
hesparing.

I fortsiitttningen varnar forf. f6r vibrering av
vanlig gjuthar betong. Detta iy viktigt och hor med
all kraft undersirykas. Men omedelbart efter detta
kommer dterigen felaktigheter, niir forf. skriver:
»176r den hiindelse att en dkning av hillfastheten
skall intriida si maste betongmassan absolut exakt
hilla det teoretiskt gyvnnsamma vattencementta-
lets. Det forhaller sig ju i stiillet sa, att hillfast-
heten suecessivt stiger i den min vattencementta-
let siinkes (intill en viss griing), och att den mari-
male hallfasthetsokningen intriider vid ett visst
Ligsta vattencementtal.

I fortsittningen (sid. 107) overtviiffar forf. sig
sjilv i friga om sorglds okunnighet, da han i st. f.
shigfrekventa genomarbetningsvibratorers rekom-
menderar »lagfrekventa apparater kopplade pi for-

184

mar eller armeringsjirnens. Ar det forf. komplett
obekant, att ntvecklingen pa defta omride gitt i
precis motsatt riktning niimligen fran ligfrekventa
formvibratorer till hiogfrekventa direkivibratorer,
diirfor att de sistniimnda i praktiken visat sig si
ojimforligt dverliigsna de forstnimnda? Och ir det
forf., som utger sig fior att vara betongexpert, full-
stiindigt obekant, att t. ex. American Conerete In-
stitute i sina »Recommendations for Placing Con-
crete by Vibrations *) stryker under vikten av att
direkt i betongmassan arbetande vibratorer hira
komma till anviindning iverallt diiv detta later sig
gira, och att vibratorernas frekvens skall vara hig?

Slutligen konstaterar forf.: »Men om man nu
skall vibrera si fir man tvungen att med alla till
buds stiaende medel reducera den nodvindiga men
oviillkomna dkningen av vattencementtalet utover
det normenliga viirdet.» Detta ir givetvis ocksi
fullstiindigt fel, eftersom betongvibreringen alltid
sker med ett vattencementtal, som ligger ligre iin
det som kiinnetecknar den vanliga gjuthetongen.
Och att singelbetong skulle vara sabsolut obligato-
risk for vibrerade arbeten» ir ocksa alldeles orik-
tigt, vilket redan iir praktiskt bevisat pi orikneli-
ga arbetsplatser. Vibreringsfirfarandet ir tviirt
om tilliimpligt pa alla betongmaterial och ger, vitt
utfort, elltid ett hiittre resultat in om samma ma-
terial anviindas till gjuthetong.

Stockholm i mars 1937
Donovan Werner.
Verkst, Dir i A.-B. Vibro Betong,

1) Morris, 8. and White, R.: »Vibrating Conecrete at Pi-
ne Canyon Damx. J. Am, Coner. Inst., Marvch-April 193},
Proceedings Vol. 30. 3035,

*) Lindau, A. E. and Flodin, H. L.: *Recommendations
for Placing Conerete by Vibration. Report of American
Conerete Institute Committee 609, Vibration of Conerete.s
J. Am. Coner, Inst, March-April 1936, Proceedings Vol
32, 445,

Vibrobetong ~ singelbetong

I en foregiende artikel i Tidning fir Byegnadskonst
nr 5 fir i fir har jag framhillit att singelbetongmassan
har en mycket hilg grad av arbetbarhet och ger en mycket
firstklassig fiirdig produkt med goda hillfasthetsezenski-
per. Och detta gdaller i@ lika hig grad jir ovibrerad som
for vitrerad betong. Och hiird fir direktér Werner och jag
fullstiindigt ense. Med hillfasthetsegenskaper avser jag
dit niirmast tryekhilllfasthet resp. tiithet. Det stir icke
att uppdriva en kombination, som pi en ging represente-
rar maximnm for dem bada. Anledningen hiirtill iir bland
annat den, att tiitheten fordrar att singelstenarna isoleras
helt frin varandra med hela och obrutna striingar av hiird-
nad bruksmassa. Dessa tjocka bruksfogar utgiira ett sviirt
hot mot ett gott tryvekhiillfasthetsresultat,




Detta firhillande spelar en mycket stor roll for vibro-
betongens nppbygenad, Aven en vanlig gjutbar betongmas-
sa med 200 liter vatten per kvm och 40 4 509 sandhalt
ger silunda vid vibrering dkad volymvikt hos den fiirdi-
za betongen, Se exempelyis artikel ay prof, Graf i ~Beton
und Eisens nr 5 fir i dr =id. 76 »Ueber das Verdichten
von Mirtel nnd Beton durch Riittelns, Hillfastheten diir-
emot blir siimre fir den vibrerade iin fir den ovibrerade

betongen i detta fall. Aven hiiri Overensstiimmelse mellan
ingenjor Werner och mig, Hillfastheten blir siimre dels
pi grund av de tjocka bruksfogarna (for hig sandhalt)
dels pia avlagringar av urspolad cement, s. k. laitance-
bildning (for hilg vattenhalt). Enligt den uppfattning,
som jag forvdreat mig i frdagan dr heceadkravet fir er-
Willande av stark vibrerad betong alt massan dr sunder-
sandaids, fylla
ut hilrnmmen mellan stenarna i betongmassan sedan den

Hiirmed avses att sandmassan dcke fiar
liimunat blandaren. Skulle vilje uwtlova ett hederspris it
den gome kan Wanda undersandad makadaombetongmassa
(sandhalt under 30%) med rimligt Ekraftbehor och under
affirsmiissiga former! Man kunde lika giirna uppfinna
perpetuum mobile. Detta dr diremot mdajligt med singel-
hetong och jag vidhdller dirfor mitt pdstacnde att singeln
ir det enda rationella stowmaterialet till vibrobetong.

Det har tyviirr icke varit mijligt for mig att samla in
upplysningar om vattenhaltens storlek hos utfirda vibre-
rade arbeten i Sverige och som skulle kunna vara av in-
tresse for tidningens lisekrets. Har emellertid fiatt den
uppfattningen, att man efter svenska forhiallanden icke
bryr sig om att pressa ned vattenhalten till ligre viirden
iin som svarar mot plastisk koneistens, d. v. s cirka 175
liter per kbm. Se exempelvis redogirvelse fiir gjntning av
Ralambshovsviadukten till Viisterbron i Kommunalteknisk
Tidskrift nr 6 for i dr sid. 120. Den genomsnittliga vatten-
halten hos pelare, brobana och landfiisten uppgar till 173
liter per kbm, Och det fir med hiinsyn till dessa viirden
som jag i min ovanniimnda artikel i allmiinhet nppmanar
till en méittlig energitillfiirsel under vibreringens ging.
Huruvida diimpningen sker via frekvensen, amplituden el-
ler vibreringstiden faller helt utanfir min infressesfiir
och iir mig fullstiindigt egalt.

Helt annorlunda stiiller sig saken, niir man arbetar med
verklig vibrobetong och vattenhalter pa 100 och 130 liter
per kbm, I sadana fall méste man siitta till alla klutar
och mobilisera alla tillgiingliza krafter sisom direktir
Werner papekar.

Ragnar Kplen,
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