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ENGLISH SUMMARY

Pressure on formwork when casting vertical
concrete constructions
By G Backsell

Characteristic of the development in these
last years in the concrete casting technics
is an extensive mechanization, which has
greatly increased the productive capacity
(cast concrete volumes per time unit). As
regards vertical concrete constructions such
as walls and columns, this resulted in rising
speeds of concrete in formwork far in excess
of those considered previously as normal.

This development changed in a deciding
manner the presumption for the dimension-
ing of vertical concrete formwork-pressure
on formwork when casting.

Simultaneously, other trends of develop-
ment in the up-to-date building have also
sharpened the claims on formwork surfaces
and formwork deformation resistance. Thus,
in the latest years one has passed to a pre-
dominant extent on to plasterless concrete in
buildings, i.e., that, besides its supporting
function, the concrete must present a
ready basis for surface finishes. The ever-
more growing prefabrication of comple-
mentary materials for house carcasses puts
also growing claims on measure precision.

One of the basic problems is here the
question of adequately dimensioned form-
works with limited bendings.

For obtaining a realistic basis for dimen-
sioning vertical formworks for concrete,
Statens institut for byggnadsforskning (The
National Institute for Building Research)

has started an investigation into the con-
crete pressure met with when applying the
up-to-date concrete casting technics. The
partial investigations completed and ac-
counted for here are:

Study on building sites with the aim of
elucidating the practice applied to wall
and column casting studying the research
results in the field of concrete pressure
and recommendations for computing this
pressure, measuring the concrete pressure
in laboratory and on building sites, as well
as discussion of the test values and recom-
mendations,

When studying wall casting on building
sites, were annoted: rising speeds of 2.7
and 15 m/h at the casting of walls, temper-
atures of concrete between 9° and 27°C,
and concrete consistencies between 12 and
14 cm, measured with a settling scale.

The concrete pressure was measured at
a score of wall and column castings per-
formed in the laboratory as well as at
some barrage castings for water power
stations.

The own test values and such figuring in
research works published and adequate to
up-to-date concrete practice, were grouped
together and compared with the recommen-
dations for computing the concrete pres-
sure.

As a result of this investigation is pro-
posed a recommendation for computing
the concrete pressure when casting vertical
concrete construction. This recommenda-
tion is a compromise between Stanley
Rodin’s recommendation (* Pressure of
concrete on formwork,” Institution of
Civil Engineers, 1952) and American Con-
crete Institute’s recommendation (“Form-
work for concrete.” Journal of the Ameri-
can Concrete Institute, 1961).
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Arbetstekniken i betongarbetena pa vara byggplatser
har under senare &r utvecklats pa ett genomgripande
sitt. Den putsfria betongen har slagit igenom och
medfort skdrpta krav pd betongformarna i avseende
pé formytor och formdeformationer. Mekaniseringen
av betongtillverkning och byggplatstransporter har
okat kapaciteterna i betonggjutningen. Inférandet av
byggnadskranarna har medfort patagliga arbetsfor-
enklingar sdsom formsittning i stora enheter och stora
gjutkapaciteter med liten manuell arbetsinsats. FOr att
effektivt kunna utnyttja kranar och formar samt for
att forenkla formsdttningen har vigg- och valvgjut-
ningar helt separerats. Detta att viggar gjuts fri-
stdende har medfort stighastigheter vid véggjutning av
en helt annan storleksordning #n som varit vanlig
vid dldre arbetsmetoder.

For vagg- och pelarformar har de stora stighastig-
heterna vid gjutning pa ett avgdrande sdtt forandrat
forutsittningen for formdimensioneringen — formtryc-
ket vid gjutning. Manga misslyckanden vid gjutning
av viggar och pelare har férekommit pa vira bygg-
platser, beroende pa att man underskattat upptridan-
de formtryck.

For att fa realistiskt underlag for dimensionering
av vertikala betongformar har inom Statens institut
for byggnadsforskning igingsatts en utredning om
formtryck vid modern betonggjutningsteknik.

De delutredningar som nu utférts och som hir i
korthet presenteras dr: Studier pa byggplatser, litte-
raturstudier, formtrycksprov samt diskussion av prov-
ningsvirden och en del modernare utlindska rekom-
mendationer for berdkning av formtryck.

STUDIER PA BYGGPLATSER

For att f4 en aktuell bild av arbetsteknik och gjut-

ningsforlopp, har viggjutningar studerats pa ett antal

byggplatser i gdteborgsomradet. Studierna har om-
fattat:

a. Uppmitningar av viggformar pi byggplatser var-
vid protokollfdrts: Formmaterial (material, di-
mensioner, kvalitet), regelverk (material, dimen-
sioner, delning), formstag (typ, delning), distans-
organ (typ, toleranser).

b. Studier av vAggjutning varvid protokollforts: Gjut-
ningsforlopp, gjutskikt, stighastighet, betongtem-
peratur, betongkonsistens, betonganalys samt buk-
tighet hos den firdiga viggen.

Stighastigheterna vid de studerade viggjutningarna
har varit héga. Allméant kan konstateras att praktiskt
tillimpade stighastigheter vid viggjutningar ar avse-
virt storre in man i tidigare formtrycksrekommen-
dationer har ansett normalt. I tabell 1 visas ett sam-
mandrag av registrerade gjutningsforlopp.

Tva viggformsras har intriffat under byggplats-
studierna. I det ena fallet var rasanledningen okun-
nighet om och underskattning av formtrycket och i
det andra fallet tekniskt fel pd ett formstag.

1 Statens institut for byggnadsforskning, Goteborg. Undersok-

ningen har tillkommit med anslag fran Statens rad for bygg-
nadsforskning
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Fig. 1. Véggjulning med kranbask. Stighastighet i formen upp ltill
15 m/lim

Fig. 1. Casting of a wall with crane kibble. Rising speed in the formwork
up fo 15 m/h

LITTERATURSTUDIE

P4 formtrycksomradet finns speciellt i utlindsk lit-
teratur ett stort antal publicerade arbeten innehallande
teorctiska spekulationer om formtryckets natur och
storlek, provningar av formtryck under olika yttre for-
hallanden samt sammanstillningar och rekommendii-
tioner for berikning av formtryck. I litteraturlOr-
teckningen, som hir av utrymmesskil mast begriinsas,
har en del modernare arbeten medtagits, men dcssi
kan med sina litteraturforteckningar ge den intressc-
rade en ganska fullstindig bild av utférda arbeten pil
formtrycksomradet. En litteraturstudie ger i korthet
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Tabell 1. Sammandrag av registerade gjutningsfariopp

Table 1, Compilalion of registered valuss in course of the caslings

Antal Antal Gjuttid Stighastighet Siéttmdtt
Formtyp viggar gjutskikt min m/tim Betongtemp cm
Plywoodform .......... 3 2—3 16—55 2,7—9,4 18,5°—23,5° 12—13
Plywoodelement ........ 8 3—4 10—34 4,4—15,0 13°—15° 13
Stalform .............. 16 3—5 10—28 5,4—15,0 °—27° 13—14
Briadform .............. 1 3 Avbrott
i gjutning
16 tim

Vid pelargjutning har stighastigheter upp till 30 m/tim noterats

foljande bild av problemstéllningarna. Formtrycket
vid gjutning &r till sin natur sd komplicerat och de
faktorer som paverkar formtrycket s manga att for-
enklade teoretiska spekulationer som ger matematiskt
anvandbara formler har sitt givna men begrinsade
intresse att Ska forstielsen av formtryckets natur.
For att bli praktiskt anvindbara maste sidana teore-
tiskt uppbyggda formler kontrolleras mot och an-
passas till ett stort antal provningsvirden. Av natur-
liga skil idr de enskilda forskarnas provningsunderlag
begrinsat. Vid mindre forsoksserier har endast nagra
av de faktorer som paverkar formtrycket kunnat va-
rieras och provningsviardena tdcker ej de vida grin-
ser for stighastigheter, betongtemperaturer, betong-
konsistenser och wvibratoreffekter inom vilka mo-
dern betonggjutningsteknik arbetar.

De faktorer som av modern forskning anses paver-
ka formtrycket dr foljande:

1. Stighastighet i formen
Betongmassans konsistens

3. Betongens volymvikt

4. Ballastens storlekssammansittning

5. Betongmassans ingéngstemperatur

6. Omgivningens temperatur

7. Slithet och genomtringlighet hos formen

8. Gjutningens dimensioner

9. Vibreringseffekten

10. Porvattentrycket

11. Cementtypen

12. Gjutskiktens hdojd

Aven om det med mycket omfattande forsok vore
mojligt att virdemissigt klarligga alla dessa fakto-
rers inverkan torde det for praktiskt bruk vara nira
ogorligt att rikma med samtliga variabler. Vid ut-
arbetandet av praktiskt anvindbara rekommendatio-
ner for berdkning av formtryck 4r det dirfor néd-
vindigt att begrinsa antalet variabler till de mest
betydelsefulla och uppstilla enkla pd byggplatsen till-
lampbara formler eller kurvor, vilka ticker de mit-
virden paA formtryck som erhallits vid prov dir de
yttre villkoren motsvarar praktiskt tillimpade gjut-
ningsforfaranden.

For forstaelse av formtryckets natur kan det dock
hir vara pa sin plats med en kort diskussion av de
olika pd formtrycket inverkande faktorerna. Utrym-
met har medger ej utforligare resonemang eller litte-
raturhénvisningar. Det kan endast bli en kort sam-
manfattning av vad som anses bland modernare fors-
kare pi omradet,
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1. Stighastighet | formen. Ett flertal forskare har
med provningar visat att formtrycket dkar med stig-
hastigheten.

2. Betongmassans konsistens. Konsistensen inverkar
s4 att en styvare betong ger mindre formtryck 4n en
mera littflytande.

3. Betongens volymvikt. For normal betong varie-
rar volymvikten obetydligt och denna faktor ir av
liten betydelse. For mycket tung betong (ex. reaktor-
skydd) bér dock hinsyn tas till den hégre volymvik-
ten vid berikning av formtrycket.

4. Ballastens storlekssammansdttning. Har finns
mycket fi jamfoérbara prov och denna faktor ir dir-
fOr svir att vardera.

5. Betongmassans ingdngstemperatur. Denna torde
vara en betydelsefull variabel, speciellt vid sma stig-
hastigheter. Ingingstemperaturen hos ‘betongmassan
paverkar stelningstiden hos betongen och formtrycket
varierar omvant proportionellt mot denna temperatur
vid en given stighastighet.

6. Omgivningens temperatur. Denna anses ha stor
betydelse. Den anvinds ofta som matt pa betongmas-
sans ingangstemperatur dir ej ovanliga forhallanden
rider, som t. ex. virmning av betong vid vintergjut-
ningar.

7. Slithet och genomtringlighet hos formen. Den
moderna vibreringstekniken har medfort att denna
faktor har minskat i betydelse.

8. Gjutningens dimensioner. Inverkan av denna
faktor #r oklar, men den kan sekundirt paverka stig-
hastigheten (1), ballastens storlekssammansittning (4),
vibreringseffekten (9) och gjutskiktens hdjd (12).

9. Vibreringseffekten. Denna okar formtrycket jam-
fort med dldre betonggjutningsmetoder och det varnas
for mera omfattande upprepad vibrering av tidigare
vibrerade betongskikt.

10. Porvattentrycket. En del forskare anser att por-
vattentrycket ir en bestimd del av det totala form-
trycket. Provningar har utforts vid Norges Geotek-
niska Institutt.

11. Cementtyp. Langsambindande cement, fordrdj-
ningstillsatser och sandrika blandningar ger hogre
formtryck. Denna inverkan kan reduceras med mind-
re stighastigheter.



12. Gijutskiktens héjd. Denna faktor har betydelse
vid sma stighastigheter. Det nygjutna vibrerade be-
tongskiktet kan inom vissa grianser utveckla ett vits-
ketryck +till hela sin hojd oberoende av stelningsgrad
och tryckférdelning i underliggande betongskikt.

Som tidigare nimnts 4r inverkande faktorer pa
formtrycket alltfor ménga for att kunna inordnas i
praktiskt anvindbara formler. Vi skall ddrfor i det
foljande gi igenom nigra modernare, pi provning-
ar grundade rekommendationer for berakning av
formtryck och jimféra dem med provningsvirden
fran forsdk dir de yttre villkoren motsvarar modern
betonggjutningspraxis.

1947 publicerade Department of Main Roads, NSW
(DMR) i »The design of forms and falsework for
concrete bridge construction» en rekommendation for
berikning av formtryck. Oversatt till vart mattsystem
fir rekommendationen utseendet emnligt fig. 2.

Nomogrammets anvindning illustreras med f6ljande
exempel:

Stighastigheten antas till 0,85 m/tim.

Maximiformtrycket erhalls vertikalt under den ak-
tuella stighastigheten (0,85 m/tim) pa den undre ska-
lan 4,10 ton/m2. Tryckfordelningen Over maximi-
punkten framstills hiar av den del av linjen ABC som
ligger mellan A och skiirningspunkten mellan ABC och
en vertikal linje genom den aktuella gjuthastigheten
(0,85 m/tim). En horisontell linje genom denna skir-
ningspunkt till nomogrammets vinstra skala visar
fran vilket djup under betongytan maximitryck upp-
trider (i exemvlet 1,60 m).

P4 en friga hur nomogramvirdena kan korrigeras
for olika betongtemperaturer, betongkonsistenser etc.
har DMR svarat att temperaturerna inom de omraden
DMR arbetar dr timligen konstanta och att dven be-
tongen till av DMR kontrollerade anlidggningar va-
rierar inom sndva granser.

1952 publicerade Stanley Rodin »Pressure of con-
crete on formworks [10]. Denna uppsats #r en ut-
tommande studie och sammanstillning av flertalet
kanda forskare pd formtrycksomridet fore 1952.
Uppsatsen innehaller dven en rekommendation fo6r
berikning av dimensionerande formtryck med ut-
gangspunkt fran stighastigheten och med korrektioner
fér betongtemperatur och konsistens. Rekommenda-
tionerna visas grafiskt i fig. 3 och 4.

Vid American Concrete Institute (ACI) har en
kommitté (Subcommittee I of Committee 622) arbe-
tat med rekommendationer fér berikning av dimen-
sionerande formtryck. Kommitténs uppgift har varit
att granska forskningsrapporter och 'dimensionerings-
formler i anvindning samt att uppstilla formler for
berikning av dimensionerande formtryck. Gransk-
ningen omfattade publicerade arbeten frin borjan av
1900-talet fram till vara dagar. Kommittén har Aven
gjiort en omfattande enkdt om praxis pA omridet.

T.h: Fig. 5. Maximiformlryck {8r berdkning av pelar- och vdgg-
formar. American Concrete Institute (ACI) 1961 (T = Betonglem-
Peratur °C)

Right: Fig. 5. Maximum concrefe pressure for computing columns and
wall formworks. American Concrefe Institute (ACI) 1961, (T = concrefe
temperature °C)
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Ovan: Fig. 2. Department of Main Roads, NSW, (DMR) dimensio-
nerande formtryck

Above: Fig. 2. Department of Main Roads, NSW, (DMR) dimensioning
concrele pressure
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Ovan: Fig. 3. Maximiformtryck enligt Stanley Rodin (betongtempera-
tur ca 21° C)
Vibrerad betong P = 3,90. R* ton/m?
Gjutbetong P = 2,90. R¥ ton/m?
Above: Fig. 3. Maximum concrete pressure according fo Stanley Rodin
(temperature of concrefe about 21°C)
Vibrated concrete P = 3.90 . R} fon/m?
Casi concrele p=290. R} jon/m?

Nedan: Fig. 4. Korreklioner for konsistens och betongtemperaturer
enligt Stanley Rodin

Below: Fig. 4. Corrections for consistency and femperature of concrefe
according fo Stanley Rodin
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Ovan: Fig. 6. Formtryck som funktion av betongdjup, stighastighet
och betongtemperatur. US Army Engineers och Portland Cement
Association

Above: Fig. 6. Pressure on formwork as a funclion of concrete depth,
rising speed and concrete lemperature. US Army Engineers and Portland
Cemeni Associafion

Nedan: Fig. 7. Gjulning av provvigg vid Institutionen fér byggnads-
teknik vid CTH

Below: Fig. 7. Casting of fesi wall af the Facuily for building fechnique,
Chalmer's Instifute of Technology
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Hirvid angav 43 av de 75 entreprendrer som svarade
att de utgick fran ett vitsketryck, motsvarande vo-
lymvikten 2,4 ton/m? vid berdkning av vertikala for-
mar. Kommittén har iven sammanstillt ledande ame-
rikanska formtillverkares rekommendationer.

ACI:s rekommendation for berdkning av dimen-
sionerande formtryck frampgar av fig. 5.

I méinga betonggjutningssammanhang har tryck-
fordelningen 6ver punkten for maximitryck intresse.
Detta r fallet dir man vill spara formmaterial i be-
tongkonstruktionernas ovre delar och speciellt dir
konstruktionshdjderna 4r sa sma att maximiform-
tryck enligt hir refererade rekommendationer ej upp-
nas. Utom Department of Main Roads, NSW, har
amerikanska forskare sysslat med detta problem.
Maxton har publicerat formtryckskurvor Sver punk-
ten £6r maximitryck grundade pa provningar av US
Army Engineers och Portland Cement Association.
Fig. 6 visar exempel pa sadana kurvor. Det hydrosta-
tiska trycket dar hiar reducerat med 6 % och motsva-
rar volymvikten 2,26. Enligt Rodin bor man dock
vid sm& betongdimensioner, vibrering och stora stig-
hastigheter rikna med fullt hydrostatiskt tryck. Ro-
dins uppfattning har verifierats i vira formtrycksprov.

FORMTRYCKSPROV

D4 detaljverifierade formtrycksprov utférda att mot-
svara modern betonggjutningsteknik ar relativt fA och
ej tacker de forhdllanden vi noterat vid byggplats-
studier har en serie formtrycksprov ansetts nédvin-
diga. Med hjilp av professor Hjalmar Granholm har
en serie prov kunnat goras vid Institutionen for bygg-
nadsteknik, CTH. Traversutrustningen i institutionens
laboratorium medger en gjuthdjd av 4,75 m.

12 viggar med sektionen 0,15 X 1,60 m och 8 pe-
lare med sektionen 0,25 X 0,40 m har gjutits. Foljande
faktorer har varierats: stighastighet 2,24-16,74 m/tim,
betongtemperatur 9°-24°, betongkonsistens 1-20 cm
sattmatt. Erhallna maximiformtryck redovisas i sam-
manstédllningsdiagrammet (fig. 10).

Provningsforloppet vid dessa gjutningar kan il-
lustreras med ett grafiskt protokoll och ddrur berzk-
nad formtryckskurva fig. 8. For att ge en bild av
formtryckets variationer under gjutningen har stag-
krafternas storlek vid varje tidpunkt sammanstillts i
fig. 8 a. For varje gjuthdjd har stagkrafternas storlek
sammanbundits med streckprickade linjer fore vibre-
ring och heldragna linjer efter vibrering. En streckad
referenslinje fran den aktuella betonghdjden efter
vibrering till nirmaste stagkraft har Aven inlagts.
Formtrycksfordelningen for varje gjuthdjd har dar-
efter beriiknats och de erhdllna tryckkurvorna hin-
forts till samma betongdveryta (fig. 8 b).

I samarbete med Svenska vattenkraftsforemingens
stiftelse for tekniskt utvecklingsarbete, VAST, har
dven en del formtrycksprov kunnat goras vid vatten-
kraftsanliggningar, diar stora monoliter gjuts med
smi stighastigheter.

Hittills erhillna provningsresultat, maximiform-
tryck, redovisas i sammanstillningsdiagram (fig. 10).
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Above right: Fig. 8 a. Graphic record of concrele pressure fes/

Ovan t. v; Fig. 8 b. Berdknade formtryck ur 8a
Abave lefl: Fig, 8 b. Computed coacreiz pressure ex 8 a
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MNedan; Fig. 10. Sammanstéllning av rekemmendationer fér berdkning

av maximiformiryck och métvirden fran provning av formiryck.
American Concrete Institute 1961 (ACI), Depariment of Main Roads,
NSW 1947 (DMR) och Stanley Rodin 1952 (Redin). Siffror vid mét-
virden anger belongkonsistens (séttmatt) | cm. Symboler f6r miét-
virden (se tabellen ovan)

Below: Fig. 10, Ci

pilation of r dations for puling .'he_ maxi=

mum <oncrele pressure ond ing ]
concrete pressure. American Concrele Institute 1961 ;‘ACU, Deparimeni

of Main Roads, NSW 1947 (DMR) and Stanley Rodin 19
af the measured values show
Symbols for measure values (see

MAXIMIFORMTRYCK. Pton/m

values obfained by the

2 {Redin). Figures

the concrefe consistency (slump in cm),
fable above)

Ovan: Fig. 9. Stagkraftsmdtare i provform
Above: Fig. 9. Stay powermeler in test formwork

DISKUSSION

For en diskussion av mitvirden och rekommenda-
tioner i sammanstillningsdiagrammet (fig. 10) &r yt-
terligare nagra upplysningar pa sin plats. D& den
vibrerade betongen nu helt dominerar i Sverige har,
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MAXIMIFORMTRYCK Pton/m?

for att provningsunderlaget skall motsvara moderna
betonggjutningsmetoder, hir endast medtagits miit-
ningar gjorda pd vibrerad betong. Det enda undan-
taget 4r Lofquists virden, som avser gjutbetong.

Betongkonsistenserna uttryckta i om sittmatt har
mitts med sdttkon for provningar utforda av Back-
sell, Stanton och Teller. For provningar utférda av
Graf och Kaufman samt Léfquist, har skakbordsvir-
den omriknats till sittmétt. Fér provningar utforda
av Muhs och VAST har sittmatt bedémts frdn kon-
sistensuppgifter (pumpbetong resp. plastisk betong).
Standardcement har anvints vid samtliga provgjut-
ningar, utom L&fquists, Muhs och VAST:s.

Vid en forsta anblick ter sig mahinda spridningen
i mitvirdena stor. I detta sammanhang bér man dock
hélla i minnet att av de 12 faktorer som anses pa-
verka formtrycket hir endast de tre viktigaste speci-
ficerats (stighastighet, betongtemperatur och kon-
sistens).

Mitvirdena ger redan utan ytterligare bearbetning
en del klara tendenser. Maximiformtrycket dkar med
stighastigheten och med I8sare betongkonsistens.
Maximiformtrycket minskar med stigande ingangs-
Fig. 11. Prelimindrt utkast till rekommendation fér berdkning av
formiryck
Exempel 1
Stighastighet R = 1,2 m/lim

Belonglemperatur T= 15°C
Max. formiryck P = 4,7 ton/m?

Exempel 2

Stighastighet R = 5,1 m/tim
Betongtemperatur T = 20° C
Max. formtryck P = 7,2 fon/m?

Fig. 11. Preliminary draft of recommendation for computing the pressure
on formwork

Example 1

Rising speed R = 1.2 m/h

Concrete femperature T = 15°C

Max. concrete pressure P = 4.7 fon/m?

Example 2

Rising speed R = 5.1 m/h

Concrele temperature T = 20°C

Max. concrete pressure P = 7.2 ton/m?
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lemperatur pd betongen, specicllt vid mindre stighas-
tigheter.

Om vi sedan ser hur de olika rekommendationerna
fér berakning av maximiformtryck Sverensstimmer
med mitvirdena kan vi konstatera:

a) DMR:s rekommendation ger fér smé tryck inom
storre delen av sitt omride, b) mitvirdena ger inget
beligg fér ACI:s rekommendation for pelare (storre
maximiformtryck vid pelare- in vid vagggjutningar,
fig. 4), ¢) vid sma stighastigheter Gverensstimmer Ro-
dins formler béttre med mitvirdena in ACI:s rekom-
mendation, d) vid stora stighastigheter dverensstim-
mer bdde Rodins och ACI:s formler ritt vl med mit-
virdena och ACL:s rekommenderade stérsta maximi-
formtryck 9,7 ton/m? forefaller realistiskt.

SLUTSATSER

Ett rimligt forslag till rekommendation for berikning
av formtryck pi detta stadium forefaller vara en
kompromiss mellan Rodins och ACL:s rekommenda-
tioner, Kompromissen bestir i att man, med nagra
modifieringar f6r anslutningen mellan Rodins och
ACLs forslag, i princip liter Rodins rekommenda-
tion gilla for stighastigheter upp till 7 fot/tim (2,13
m/tim) och ACI:s rekommendation f5r viggar gilla
for stighastigheter stérre dn 2,13 m/tim.

Utkast till en sidan rekommendation visas i fig. 11.

Kan detta utkast till rekommendation i stort sett
accepteras skulle det endast Aterstd mindre modifie-
ringar av kurvorna fér maximitryck, si att de kan
uttryckas i enkla formler.

D4 mélsittningen f6r denna utredning vid Statens
institut for ‘byggnadsforskning Ar att uppstilla re-
kommendation f6r berikning av dimensionerande
formtryck som svarar mot modern betonggjutnings-
praxis ir det angeliget att fi utredningen diskuterad
och kritiserad pi detta stadium.

Genom denna tidiga publicering av materialet hop-
pas vi f4 ytterligare synpunkter pi problemet.!
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