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REFERAT

Vid foéregdende etapp i projektet "Transport av flytbetong" konstaterades
att ett system dar betong transporterades med tragbil till byggarbets-
plats och blandades till flytbetong under interntransport, skulle kunna
innebara avsevarda besparingar, samtidigt som en farskare betong skulle
erhallas

Projektet har omfattat dimensionering och konstruktion av en skruvbland-
ningstransportor som tillverkats och provats vid ett antal prototyptes-
ter, samt analyserats ekonomiskt.

Efter omfattande modifieringar av prototypen har den i huvudsak uppfyllt
forvantade tekniska prestanda. Dock &r kapaciteten annu inte fullt ac-
ceptabel. Vid fullskaletest med gjutning av platta pd mark, jamfordes
ekonomiskt systemet tragbil-biandningsskruvtransportér med ett paral-
lellt system roterbil-slasranna Analysen visar att tragbilssystemet
tycks vara ekonomiskt fordelaktigt redan vid objektsstorlekar o6ver

30 m3. Kanslighetsanalyser visar att en 20%-ig 6kning av transport-
kostnaden avsevart okar relativa ldnsamheten med det nya systemet,
medan en 50%-ig prisokning pd skruvfickan ger en helt negliabel

effekt. Om personalen okar med en man ar det nya systemet ldnsamt
forst vid ca 70 m3 gjutobjekt. Om istéllet personalen minskas med

en man, &r tragbil med skruvficka alltid lonsammare &an roterbil med
slasranna

Blandningsskruvtransportdéren kommer nu att testas och forfinas vid
ytterligare fullskaleforsok, samtidigt som exploateringskontakterna
intensifieras.
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FORORD

“"Transport av flytbetong"” har finansierats av BFR,
Statens rad for byggnadsforskning och STU, Styrelsen
for Teknisk Utveckling. Arbetet har utforts av I1LAB,
Industriell Logistik AB.

Projektet har genomfdorts av civ.ing. Per-lvar Sellergren
(utredare och konstruktdr) och tekn.dr. Kaj Ringsberg
(projektledare), bada vid ILAB, Industriell Logistik AB
i MoIndal.

En valorienterad stoédgrupp med fdljande representanter
fran entreprenadforetag, betongfabriker och arbetsmiljo-
sektorerna har bidragit i1 arbetet.
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Kaj Ringsberg, ILAB-Industriell Logistik AB

Per-lvar Sellergren, ILAB-Industriell Logistik AB

M6Indal, augusti 1985
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SAMMANFATTNING

Vid foregdende etapp i projektet "Transport av flytbe-
tong" konstaterades att ett system dar betong transpor-
terades med tragbil till byggarbetsplats och blandades
dar till flytbetong i en speciell blandningsskruvficka
skulle kunna innebara avsevarda besparingar, samtidigt
som en farskare betong skulle erhallas. Dessa resultat
har 1 olika skeden publicerats i1 tre facktidskrifter,
Tidningen Byggindustrin, TransportNytt och Bygg & Tek-
nik.

For att astadkomma detta resultat har denna projekte-
tapp darfoér omfattat dimensionering och konstruktion
av en blandningsskruvtransportor med ficka, som till-
verkats och provats vid ett antal prototyptester, samt
analyserats ekonomiskt.

Den blandningsskruvtransportér som avsags att tas fram
skulle ha foljande grundldggande egenskaper:

1) dosera och blanda flytmedel 1 normalbetong under
drift

2) lamna ett betongfléde av minst 150 1/min
3) transportera flytbetong vertikalt minst 5 meter

Dessa krav innebar var for sig, och inte minst till-
sammans, tekniska risker med Arkimedesskruv. Maste av-
kall goras pa nagot av kraven, kunde prestandan i krav
3 och i viss man krav 2 mildras. Krav ! daremot var ett
oeftergivligt krav for att systemet skulle innebara
tekniska och ekonomiska fdrdelar jamfort med dagens
system, oOnskvarda underkrav, men som ej var nddvandiga
i prototypskedet var:

4) synkron styrning av blandningsskruvvarvtal och dose-
ringspump for flytmedel

5) styrning av utrustning fran gjutarens plats

6) slitbelaggning av skruv och skruvrér med polyuretan-
elastomer (PUR)

7) nivavakter for flytmedel/betong

8) matt och vikt anpassad for transport med mindre
lastbil till byggarbetsplats

9) klara betong med maximal stenstorlek 32 mm.
Utrustningen skulle kunna ta emot och buffertera normal-

betong, dosera och tillsatta flytmedel, samt blanda och
transportera flytbetong.



Anbudsforfragan avseende prototyptillverkning tillsan-
des 14 leverantdrer varav 5 svar vidarebearbetades
Ingen leverantdr kunde presentera en fardig l1dsning
utan utrustningarna skulle behova kompletteras pa fle-
ra punkter. FOr att vardera olika anbuden gjordes var-
deringstabeller enligt nedan.

Varderings- Vikts- KMW I KMW Il Svema Bentz- Svea- Finnboda

faktor koeffi- ler verken
cient
1-4
Teknisk
l6sning 2 4 8 10 6 6 6
Kringut-
rustning 3 6 15 12 9 9 12
Kapacitet 1 3 5 4 2 1 2
Alternativ-
anvandning 3 12 15 15 12 12 12
Leverans-
tid 1 1 1 3 3 2 3
Garanti 3 3 3 6 3 3 3
Pris 4 8 4 16 20 20 12
SUMMA 37 51 66 55 53 50
Place-
ring Vv v | 1 1 \Y

Tabell | Viktad vardering av teknik, ataganden och
pris.

Svema Maskiner AB i1 Knivsta visades ha de basta forut-
sattningarna med hansyn till teknik, &atagande, pris och
erfarenhet

Efter atskilliga manaders forseningar beroende pa
Svema's konkurs, och darmed juridiska forvecklingar,
kunde prototypen testas. Testen visade att tillrackliga
tryck inte uppnaddes. Betongen packades i det koniska
slutsteget tills dess att skruven inte langre klarade
frammatning. Slutsteget modifierades darfor med en For-
langd konande skruv inuti skruvréoret. Denna atgard vi-
sade sig vid prototyptest tva, vara ett steg i ratt
riktning. Betong matades fram en kortare stund men
efterhand fylldes konen igen och skruven stannade.

Efter &ndring av konans utloppsdel, skyddsutrustning
och doseringsystem utfordes prototyptest 3 vid Sabema
i Kallered.



sattmattet pa ursprungsbetongen var ca 7 cm. Efter 5
minuters toémning togs ytterligare sattmitt som visade
15 cm, dvs halvflytbetong. Ddrmed indikerades att krav
1 i kravspecifikationen uppfyllts, dvs utrustningen
kunde dosera och blanda flytbetong under drift. Kapaci-
teten var dock ej tillracklig, samtidigt som valvbild-
ning skedde o6ver inmatningséppningen till skruven.

Vibrering med den pamonterade vibratorn loste ej heller
problemet, utan snarare fdrvarrade valvbildningen. For
att kunna anvandas praktiskt, maste kapaciteten minst
fordubblas. Vid test 4 hade genomstrdomningsarean till
skruven okats och injektormunstyckena till flytmedlet
forbattrats. Ursprungsbetongen hade ett sattmatt pa ca
5 cm och efter drygt en halv minut efter flytmedelspa-
slapp ett sattmatt pa ca 20 cm. Betongflodet hade okat
kraftigt jamfort med foregdende test, men inte till-
rackligt for att vara acceptabelt.

Problem visade sig det ocksd vara med fullstandig ut-
matning av betongen. P.g.a. det minskade trycket fran
betongen i fickan da den toms, minskar flodet. Om da
inte ocksd flytmedelsdoseringen minskar oOverdoseras
betongen och betongen blir alltfdér 16s for att skruvas
ut.

Vid fullskaletest | pd en av ABV's byggplatser skulle
en soprumsplatta gjutas. Infor testen hade utmatnings-
roret forlangts till 4 m och mojlighet till 180°
svepning. Sattmattet vid testens borjan var ca 5 cm
och efter dryga halvminuten ca 20 cm.

Fullskaletesten kunde inte helt fullfdoljas, pga som det
senare visade sig, en jarnbit som kilats fast mellan
skruvanda och doseringsror, vilket stoppade skruven.

Trots missddet var gjutpersonalen inte negativa till
metoden. Kunde fickan kompletteras med hjul och hdjbar
bakkant skulle utrustningen vara ett mycket bra alter-
nativ till konkurrerande system.

Efter haveriet gjots plattan fardig med roterbil och
slasréanna. En tids- och kostnadsjamférelse mellan ro-
terbilsalternativet och skruvficksalternativet for oli-
ka objektsstorlekar gav foljande resultat:



Kostnads- Tragbil+skruvficka Roterbil+slasranna
typ post a“-pris mN-pris a“-pris nw-pris
R Betong 376 kr/m3 376 386 kr/m3 386
0
R  Frakt- 36 kr/m3 36 46 kr/m3 46
L tillagg
1
G Basktipp- 3,75 kr/  3:40% - -
ning min
Rotertid - - 4,75 kr/ 20**
* %k * min
Flyttill- 33 kr/m3 33 33 kr/m3 33
sats
* k%
Personal 120 kr/ 120 kr/
tim tim
Frakt 640 kr/

skruvficka etablering -

—Awn>T

Kostnad 200 kr/
skruvficka dag

Tabell 2. Jamforelse mellan kostnader vid fullskaletesten
med tragbil+skruvficka och roterbil+slasranna

Anm: * 5,5 m3/lass, tipptid 5 min

** 4,5 m3/lass, rotertid med uppriggning 9 min, slas-
ningstid 10 min (per lass).

*** Flyttillsats- och personalkostnaderna ar lika vid
bada alternativen.

Besparingen med tragbilssystemet -blir da, jamfort med
roterbilssystemet under en dag:

Objektsstorlek m3 Besparing kr/m3
10 -57
30 -2
40 6
50 10
100 18

Tabell 3. Besparing med tragbilssystemet jamfort med
roterbilssystemet under en dag.-
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Fullskaletest | visar alltsa att nierkostnaden_for_skruy-
£i2t:a_21Sulle Yata_mindre_an_merkostnaden_ f°£ l3eton2_fran
E2Eerbiv_yid_t ._ex™ en_normal_husplatta<(100~m3) .

Kanslighetsanalyser visar att en 20%-ig 6kning av
transportkostnaden betydligt 6kar relativa l6nsamhe-
ten for det nya systemet, medan en 50%-ig prisékning

pa skruvfickan ger en helt negliabel effekt.

Om personalen dkas med en man 1 det nya systemet, kom-
mer lo6nsamheten forst vid ca 70 gjutvolym. Om istal-
let personalen minskar med en man, ar tragbil med skuv-
ficka alltid l6nsammare an roterbil med slasréanna.

Ekonomiskt tycks darmed alternativet tragbil/skruvficka
i de flesta fall vara barkraftig.

Tekniskt daremot bor skruvkapaciteten kunna forbattras.
Tillsammans med foreslagna atgarder sasom hjul pa fickan
och hoj/sankbar kortsida, bor tragbil/skruvficka kunna
innebdra &aven ett klart intressant tekniskt alternativ.

Projektet fortsatter nu med ytterligare faltprov och
kompletteringar, samt kontakter med ténkbara exploa-
torer.

Skissen nedan visar skruvblandningstransportdérens vikti-
gaste bestandsdelar.

Motor
Projektet kan darmed sammanfattas med att en utrustning
tagits fram som &r en:
* tekniskt fungerande 16sning
* ekonomiskt fordelaktig 1dsning



1. BAKGRUND

Farsk flytbetong, som erhdlles genom inblandning av
flytmedel i normalbetong, k&nnetecknas av mycket goda
flytegenskaper. Den lésa konsistensen bibehalies dock
endast en kort tid (Fflyttid ca 30 minuter) efter till-
sattningen av flytmedlet. FOr att de tekniska, ekono-
miska och miljomassiga fordelarna med flytbetongen ratt
skall kunna utnyttjas maste darfor gjutning ske sa fort
som mojligt efter tillsattningen.av flytmedlet.

Den disponibla tiden ar till avgdrande del avhangig
transportsystemet fran fabrik till gjutform. Detta
innebar att en fabriksblandad flytbetong maste trans-
porteras snabbt till byggarbetsplatsen, eller ocksa
maste tillsattningen ske senare. Tillsattningen kan
darfor i princip ske vid tre olika tillfallen:

a) Tore transport (i fabrik)
b) under transport (pd betongbil)
c) efter transport (pa byggarbetsplats)

Transport och blandning av flytbetong sker idag ofta
improviserat och orationellt, framst beroende pa att
erfarenhet och rekommendationer saknas.

ILAB erholl darfor i uppdrag av BFR att studera vilka
mojligheter som fanns att genom transportutveckling
forbattra denna situation.

I en av ILAB tidigare genomfdord studie konstaterades
att:

a. Roterbil kan anvandas i nuvarande utfdrande for
transport av flytbetong och manuell inblandning
av Flytmedel.

b. Tragbil kan anvandas for transport efter viss
modifiering, och eventuellt for inblandning av
flytmedel genom nuutveckling av utrustningar.

c. Om tillsadttning sker efter transport t.ex. i sam-
band med gjutning paverkas inte det nuvarande
transportsystemet, utan hanteringen far utodkad
flexibilitet.

d. Systemet for transport av flytbetong maste &aven
vara applicerbart pa normalbetong.

e. Det finns en rad tekniska losningar for transport
och hantering av flytbetong som ar intressanta att
vidareutveckla

Bland dessa har i foregdende projekt identifierats tva
nya transportsystem for olika gjuthéjder, som saval
tekniskt som ekonomiskt forvantas vara fordelaktigare
an dagens system.



Med de nya transportlésningarna har besparingar indi-
kerats pa upp till 25% jamfort med dagens system, sam-
tidigt som flytbetongen kan hallas farskare och darmed
ge battre tekniskt gjutresultat.

De nya transportsystemen har, som vid all produktutveck
ling, varit fdrenade med tekniska risker. Dessa risker

ansags dock vara varda att ta, nar foérdelarna med sys-

temen indikerats vara stora.

Det system som framst ansetts vara vart att testa prak-
tiskt, ar en skruytransportor_for_tillsattnin2i_bland-
nin2_och_interntransport pa byggarbetsplats. | andra
hand skulle en skruvblandare pa tragbil eller Tficka
vara vard att utveckla.

I figur la visas de tva basta konventionella alterna-
tiven i jamforelse med de tva basta nya utrustnings-
kombinationerna. En marginell kostnadsdifferens kunde
urskiljas mellan laggjutningsalternativen pa ca 6%,
medan hégggjutningsalternativen visar en kostnadsdiffe-
rens pa ca 25%. Detta skulle i sin tur kunna innebara
att man med Fflytbetong och ny transportteknik skulle
kunna minska_ totalkostnaden_for_fardiggjutnin2_med_mer
an_20% jamfort med normalbetong och nuvarande transport
teknik.



Figur 1la

Rekommenderade alternativ med ny respektive
dagens teknik.
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2. MAL

Malet med arbetet i denna rapport har varit att prak-
tiskt utveckla, utvardera och rapportera en blandnings-
utrustning for flytbetong, genom tester av prototyper
och transportsystem.

14



3. KRAVSPECIFIKATION

3.1 Teknisk beskrivning

Den blandningsskruvtransportdor som avsigs att tas fram
skulle ha foljande grundlaggande egenskaper:

1) dosera_och_blanda_flytmedel i normalbetong under
drift

2) lamna ett betongfldde av minst 150 1/min.
3) transportera flytbetong vertikalt_minst 5 meter

Dessa krav innebar var for sig, och inte minst till-
samman, tekniska risker med Arkimedesskruv. Maste av-
kall goras pad nagot av kraven kan prestanda i krav 3
och i viss man krav 2 mildras. Krav ! daremot ar ett
oeftergivligt krav for att systemet skall innebara
tekniska och ekonomiska fordelar jamfort med dagens
system. Onskvarda underkrav,som dock ej &ar nodvandiga
1 prototypskedet ar:

4) synkron styrning av blandnings.skruvvarvtal och dose-
ringspump for flytmedel

5) styrning av utrustning fran gjutarens plats

6) slitbeldggning av skruv och skruvréor med polyuretan-
elastomer (PUR)

7) nivavakter for flytmedel/betong

8) matt och vikt anpassad for transport med mindre
lastbil till byggarbetsplats

9) klara betong med maximal stenstorlek 32 mm.

Utrustningen skall kunna ta emot och buffertera normal-
betong, dosera och tillsatta flytmedel, samt blanda och
transportera flytbetong. Principiellt kan utrustningen

ha ett. utseende enligt Ffigur 2.

15



Do5egAg£/IM:JB>CTt>as

y?CKA t&Z. MOgHALBFG -SkROv'  y&R btAMbM®NQ
och entAHspoe.y

Figur 2 Blandningsskruvtransportdr for emottagning och
buffertering av normalbetong, dosering och
tillsattning av flytmedel, samt blandning och
transport av flytbetong. (Principutformning)

Blandningsskruven maste vara sluten, dvs vara placerad
i ror eller ranna med lock, da transporten skall kunna
ske 1 lutningar med hdg fyllnadsgrad hos skruven.

Den maste vara placerad i anslutning till betongficka
och ha inlopp for flytmedel vid skruvens bdrjan. Efter-
som betongen endast kommer att passera skruven en gang
och da fullstandigt maste blandas med flytmedlet, kan
nagra av skruvgangorna utformas som omrérningsskovlar
Liknande skovlar finns exempelvis i inmatningsfickan
pad pumpbilar. Spelet mellan skruv och ror kan ocksa
goéras nagot stoérre, for att betongen skall tilldtas
pulsera 1 roret.

3.2 Tekniska data (grovt)
Volymficka ~6 m3

Skruv 0 150-400 mm
Skruvlangd 3 000 mm
Skruvvarvtal 0-300 RMP
Effekt '—10—-15 kw
Kapacitet <0 m3/tim
Doseringsaggregat 0-0,5 I/min
PUR invandigt ror ~ 70°

PUR skruvflanker a"y0°



4. ANBUDSFORFRAGAN

4.1 Tillverkare

Med utgangspunkt fran kravspecifikationen utarbetades
en anbudsforfragan som tillsandes 14 leverantorer av
skruvtransportdrer eller motsvarande hanteringsutrust-
ningar.

Anbudsfoérfragan sandes till:

ABS Gell Verkstads AB, Arboga
Bentzler & Co, Norrkoéping

Finnboda Varf AB, STockholm

Ing.Fa Bertil Ekman AB, Malmo
Karlstads Mek.Verkstad, Karlstad
Martinez Mekaniska AB Hallstahammar
Nya Partilie Verkstads AB, Partille
Nordstroms Linbanor, Enkoping
Sandby Maskiner AB, Soédra Sandby
Sveaverken, Eskilstuna

Svema Maskin AB, Knivsta

Siwertell AB, Bjuv

Vebe Kvarnmaskiner AB, Vetlanda

I anbudsforfragan kunde leverantorerna valja mellan
3 olika alternativ for att 18sa problemet.

1) Liggande transportor
2) Staende transportor
3) Eget forslag pa ldsning

Den kompletta anbudsforfagan aterfinns i bilaga 1.



5. UTVARDERING AV ANBUD

5.1 Inkomna anbud

Totalt 5 anbud lamnades pa utrustningen. Tekniskt skilj-
de de sig inte namnvart, men priserna varierade hogst
vasentligt. Genomgdende lamnade ingen leverantor total-
pris for komplett anlaggning, utan kompletteringar
skulle behdva utféras pa flera punkter.

De anbud som skriftligt lamnats kom fran:

KMV, Karlstad

Finnboda Varf, Stockholm
Sveaverken, Eskilstuna
Bentzler, Norrkodping
SVEMA, Knivsta

Utover dessa erholls '"priser" per telefon fran Sandby
Maskin och Berger AB.

De fem som skriftligt lamnat anbud kunde indelas i tva
grupper.

I en grupp med omfattande beskrivningar, ritningar
och tillbehdr (KMW och SVEMA)

Il en grupp med enbart specificerad skruv, skruvror,
och motor (Bentzler, Sveaverken, och Finnboda Varf)

"Telefonanbuden™ som enbart innehdll ungefarlig pris-
indikation och ingen teknisk specifikation eller
leveransomfattning, lamnades utanfdr utvarderingen.

I en konfidentiell bilaga 5, foljer en Overgripande
beskrivning av de olika anbuden inom respektive grupp.

5.2 Utvéardering

Beroende p& de olika anbudens omfattning har valet av
leverantdor inte varit entydigt. FOr att kunna jamfdra
de olika forslagen har en varderingstabell uppréattats
(figur 6) dar viktiga faktorer varderats fran 1-5.
Hogsta siffran svarar for basta ldsningsalternativ

De faktorer som utvarderats ar:

Teknisk_l6sning, dvs den tekniska elegans som ldsningen
visar, tillsammans med sannolikheten att utrustningen
kan fungera som avsett.

Kringutrustning, dvs graden av komplett utrustning en-
ligt anbudsforfragan.

ett generellt matt pa utrustningens Tfick-
volym, effekt (reserv), varvtalsomrade etc.



eiE®ES:afiYA2YESASiS2: Mdjligheten att anvanda komponen-
terna, Tom systemet inte fungerar som avsett) till
exempelvis skruvblandare for betongbil.

L8Yeranstid. Tiden mellan bestéllning och leverans.

Garanti. Leverantdrens atagande efter leverans och
ansvar for funktion.

Pris. Priset inkl. moms f6r utrustning enligt anbudet

VARDERING 1-5 (5=bast)

Varderingsfaktor KMW I KMW Il Svema Bentzler Svea- Finnboda
verken

Teknisk 18s-

ning 2 4 5 3 3 3
Kringutrust-

ning 2 5 4 3 3 4
Kapacitet 3 5 4 2 1 2
Alternativ-

anvandning 4 5 5 4 4 4
Leveranstid 1 1 3 3 2 3
Garanti 1 1 2 1 1 1
Pris 2 1 4 5 5 3
SUMMA 15 22 27 21 19 20
Placering \A| 11 | 11 Vv v

Figur 6 Vardering av teknik; &taganden och pris

I figur 6 kan konstateras att utrustningen fran Svema
fatt hogst poang, fFramst beroende pa sin tekniska 106s-
ning, alternativanvdndning samt kostnad.

Emellertid bor de olika varderingsfaktdorerna ocksa
viktas sinsemellan for att ge ett mer rattvist resul-
tat. Figur 7 visar en tabell med viktad vérdering, Vik-
tade med en koefficient 1-4.

De vérderingsfaktdorer som viktats hoégst ar pris, dar-
efter foljer garanti, alternativanvandning och kring-
utrustning.
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Varderings- Vikts- KMW I KMW Il Svema Bentz- Svea- Finnboda

faktor koeffi- ler verken
cient
1-4
Teknisk
16sning 2 4 8 10 6 6 6
Kring-
utrust-
ning 3 6 15 12 9 9 12
Kapacitet | 3 5 4. 2 1 2
Alterna-
tivanvand-
ning 3 12 15 15 12 12 12
Leverans-
tid 1 1 1 3 3 2 3
Garanti 3 3 3 6 3 3 3
Pris 4 8 4 16 20 20 12

SUMMA 37 51 66 55 53 50

Place-
ring \% v | 11 11 Vv

Figur 7 Viktad vardering av teknik, &ataganden och pris

I den viktade varderingen visar sig aterigen Svema-alter-
nativet vara det klart framsta, medan de 6vriga alter-
nativen, utom ett, far en i stort likvardig andraplace-
ring.

5.3 Val av tillverkare

Med hansyn till resultatet fran utvarderingen, visad
utvecklingsanda och kompetens inom betonghanteringen,
samt rekommendationer fran betongfolk valdes Svema
Maskiner AB som leverantdr av blandningsskruvtranspor-
torer. Svema var ocksad den enda leverantér som kunde
garantera att utrustningen kunde skruva fram betong.



6. PROTOTYPTILLVERKNING

6.1 Prototyp enligt anbud

Svema tog enligt anbudet fram en skruvficka. Denna pro-
vades enligt gangse metoder med vat sand blandad med
tvattmedel, som ger ett material motsvarande betong,
men som inte hardar. Utrustningen befanns vid besiktning
halla vad som utlovats, dvs den kunde transportera
betong (= vat sand + tvattmedel) i skruv upp till en
héjd av drygt 1,5 m. HOjden begransades i detta utfo-
rande av skruvens langd och vinkel.

For att fa en komplett skruvblandningstransportdor mas-
te nu ytterligare kringutrustning tas fram.

Erforderlig komplettering:

Den utrustning som kréavdes, utéver skruvfickan, var
doseringsutrustning och skruvslutsteg for hdjning av
utgaende betongtryck.

6.2 Skruvslutsteg

For att oka trycket i skruvens slutsteg utvarderades
olika alternativa ldsningar. Den ursprungliga tanken
var att lata skruvroret konas i slutéandan, fran 300 mm
diameter (skruvdiametern) till 100 mm (slangdiametern)
och pa sd satt fa upp trycket under det att flodet var
konstant, och som alternativ, komplettera konan med en
invandig konisk skruv.

Erfarenhetsmassigt vet man att rérkrokar och &ndringar
av rordiametrar alltid leder till stort slitage och
speciellt vid betonghantering fas stora pafrestningar
pa transportorerna. Darfor beslots att det koniska
réret maste belidggas med ett material med extrem not-
ningsbestandighet, samtidigt som réret maste tala hoéga
tryck och dessutom tilldta invandig belaggning.

Ett material som kannetecknas av extrem nétningsbes-
tandighet ar polyuretan som bildas genom reaktion
mellan en isolyanat och en polyol. Produktnamn pa just
denna PUR ar Adiprene, Vullohan, Slitan eller Tivar.

For att valja ratt ror- och slitmaterial kontaktades
tre tillverkare av komponenter i dessa material.
Leverantdrerna var:

Trelleborgs Gummi, Trelleborg
Perfoverken, Mariestad
Traryd Plast, Traryd

Bade Trelleborgs Gummi och Perfoverken ansag att det
kunde bli problem med att f& en jamn yta pa roret
(krav for eventuell konisk skruv).



Dessutom kindet det bli problem med uretanens vidhaft-
ning till underlaget, men man var villiga att fdrsoka.
Traryd®s plast kom emellertid med det basta alternati-
vet. Detta bestod i1 att beldgga ett koniskt rér av 4 mm
polyester/glasfiber med 6 mm Adiprene invandigt. Darmed
skulle vidhéftningen mellan materialen garanteras, sam-
tidigt som glasfiberroret kunde fas i tryckklasser fran
0-25 NT. Den invandiga belédggningen skulle rotations-
gjutas och leveranstiden skulle vara 4-6 veckor. Figur
8 visar det koniska roret.

En eventuell slutstegsskruv skulle ocksd kunna belaggas
av Traryd"s plast, men da skulle sannolikt sprutmetoden
tillampas

00/ *u"&

Figur 8 Koniskt ror for tryckdokning i skruvblandnings-
transportor

Traryd®s plast klarade inte leveransen inom utsatt tid.
Konen levererades drygt 4 manader efter bestallning.
Forseningen berodde pa att men ej klarat gjutningen i
Sverige utan mast skicka den till Danmark.
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6.3 Doseringsutrustning

For att dosera och injicera flytmedlet i betongfickan
kravdes komplettering med doseringsutrustning. Princi-
pien for systemet tanktes i1 stort vara enligt figur 9,
dar en varvtalsreglerad elmotor driver en impellerpump,
som fran flytmedelstank pumpar flytmedel 6ver volym-
matare till injektormunstycke.

(/ ZEGLEUDGH
T

ru

Figur 9 System for dosering och injicering

Svarigheten var har att finna en robust enhet for de
forhallandevis smda flodena pa 0-é 1/min.

De leverantdrer som kontaktats var bl.a. Berman & Beving
AB, Ergotest AB, STG Instrument AB, SERLEK AB, Conrad
Ekengren AB, Zickerts Ingenjérsfirma AB och Process-
teknik AB.

Flera olika forslag lamnades och det som fanns mest iIn-
tressant var en impellerpump fran Zickerts Ingenjors-
firma 1 Kungsbacka. Zickerts kunde leverera samtliga
komponenter inom en manad. ILAB svarade for montering
och inkoppling av arrangemanget.



7. PROTOTYPTEST !

7.1 Funktionsprov |

Funktionsprovet, som utférdes vid SWEMA skulle utvisa
om ursprungsskruven skulle klara erforderligt tryck
genom det koniska munstycket. Som arbetsmaterial an-
vandes aterigen sand, tvattmedel och vatten, som till-
sammans ger en konsistens liknande betong.

7.2 Resultat

Funktionsprovet visade att tillrackligt tryck inte gick
att fa. Materialet packades i konen tills dess att
skruven inte orkade mata fram langre. Forsoket fick dar-
for avbrytas.

7.3 Behov av modifiering

Forsok ! visade klart att frammatning maste ske aven i
trycksteget. FOr att Oka trycket studerades tva alter-
nativ:

Alt 1) forlangd konande skruv
Alt 2) snackhjulsskruv typ Terling

Det koniska rdret hade ju tillverkats med hansyn till
att en eventuell konisk skruv skulle kunna monteras
ifall tillrackligt tryck ej uppnaddes vid forsoket.

Alternativ 1.

Sveraa ansdg sig kunna utfoéra denna modifiering relativt
enkelt, dad man i princip skulle kunna koppla pa ytter-
ligare en skruvdel. Dock maste skruvens 6vre lagring
omkonstrueras. Efter modifiering skulle fickan fa ut-
seendet enligt figur 10.
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Figur 10

Blandningskruvtransportdér med konisk tryck-
skruv
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Alternativ 2, den Terlingska snédckhjulsskruven anvands
for oljesanering. Skruven ger vid denna anvandning ett
mycket hogt tryck. Den bestar av en kort skruv i vilket
ett "skrap'-hjul greppar in. | och med att skruvens
flanker skrapas av pa trycksidan fas det hdga trycket.
Forsok har tidigare gjorts av Gustav Terling AB, med
oljebemadngd sand. Detta material klarade skruven mycket
bra medan "skraphjulet™ av glasfiberplast var den kompo-

nent som slets. Figur 11 visar Gustav Terlings snhack-
skruv for oljesanering.



Figur 11

Terlings snackskruv for oljesanering
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Vid presentation av flytbetongskonceptet fann Terlings
att snackskruven sannolikt skulle kunna modifieras fTor
flytbetong. Man beslot att forsdka ta fram ett mer nodt-
ningsbestandigt "skraphjul™, eventuellt genom att be-
lagga det med polyuretan. Skruven skulle tillverkas i
hoghallfast rostfritt stal. Kunde slitagefragan losas
fanns flera anvandningsomraden, utover skruvfickan.
Exemepelvis skulle snéckskruven kunna ersatta den kon-
ventionella betongpumpen da trycket indikerades vara
fullt tillrdckligt. En annan anvandning skulle kunna
vara som blandningsskruv i tragbil. Efter en tid med-
delade Terling att man inte kunde rakna med nagon far-
dig utrustning pad over ett ar, dels beroende pa mate-
rialsvarigheter och lagringspunkten och dels pa andra
hogprioriterade utvecklingsprojekt.

Tidsfaktorn avgjorde da valet mellan de tva sannolikt
tekniskt likvardiga modifieringsalternativen till
Svema®s fordel, med forldngd konande skruv enligt
figur 10.
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8. PROTOTYPTEST 2

8.1 Modifiering

Efter flera problem och férseningar lyckades Svema till-
verka en konisk skruv och montera den i koniska roret.
Eftersom inget storre spel mellan ror och skruv kunde
tolereras var inpassningen arbetskrédvande. | de fall

man var tvungen att slipa och skdra i1 polyuretanen fick
vissa arbetsmiljbarrangemang vidtas.

(Pen mekaniska bearbetningen i materialet frigor en
starkt cancerogen gas.)

8.2 Resultat test 2

Vid funktionsprov nr 2 med konisk skruv och koniskt ror
packades aterigen materialet i skruvens slutsteg. Dock
matades materialet fram en kortare stund i bérjan av
testen. Sannolikt berodde driftstoppet pa att konen
hade strypts alltfor mycket, varvid besldts att 6ka
diametern pa konens slutsteg.

Denna modifiering lyckades inte SWEMA utfdra, eftersom
foretaget installde betalningarna och en tid darefter
gick 1 konkurs. Detta iInnebar en del juridiska problem
och forseningar i projektet.



9. PROTOTYPTEST 3 VID SABEMA

9.1 Modifiering

Sabema i Kallered utanfor Goteborg, vars utvecklings-
chef ingick 1 projektgruppen, engagerades nu i den fort
satta utvecklingen av utrustningen. Skruvfickan trans-
porterades till Kallered med lastbil (samtidigt kunde
noteras att skruvfickan passade utmarkt pa lastbil och
bildade i princip en enhet f6r dosering och blandning
av Fflytbetong under transport).

Sabema fick i uppdrag att modifiera konen genom att
snedkapa utloppet sd att en storre genomstromningsarea
bildades. Dessutom skulle vissa andra justeringar gdras
bl.a montera en skyddsplat over drivkedja och forbattra
rorsystemet for flytmedel. Modifieringen utfdrdes under
vintern 1984. Beroende pa den ovanligt kalla och langa
vintern ansig Sabema att prototyptesten inte borde
gbras fTorran vadret blivit gynnsammare for gjutarbeten.

Figur 12 Snedkapat utlopp pa kon



Figur 14

Tryck-injektionsror for flytmedel
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9.2 Funktionsprov med betong

Funktionsprov nr 3, med betong, utfdérdes i1 mars 1985
under nagra tillfalligt "varmare" (-5°C) dagar. FOrso-
ket borjade med att hacka bort all is och snd som sam-
lats 1 fickan och skruvens nedre del. Med hjalp av
varmvatten, salt och spett lyckades fickan efter 2 tim-
mar bli korklar. Erfarenheten fran detta ar att fickan
maste tackas nar den inte anvands och det ar risk for
sndé och kyla.

.Figur 15 1Is och snd i1 skruvfickans botten
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Funktionsprovet startade med att doseringspumpen juste-
rades till ratt flode. Till en borjan~bildades luftbla-
sor i sugroret, som visade sig bero pa att sugroret lagt
sig 1 en kurva pa flytmedelsdunkens botten men med in-
loppet i vatskeytan. Efter korrigering fungerade dose-
ringspumpen som avsett.

Figur 16 Doseringspump

Figur 17 Flytmedelsdunk med sugror



Betongbilen anldnde med 1,5m3 trogflytande betong och

stenmax 16 mm. Sattmatt togs pa lasset och befanns vara
7 cm.

Figur 18 Tippning av trég betong i skruvblandnings-
fickan

Figur 19 Sattmdttsmatning med kon visade 7 cm hos
ursprungsbetongen
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Doseringspumpen och blandningsskruven startades. Efter
ca 15 sekunder bérjade betong stromma ur konen. Flddet
var denna gang betydligt storre an vid tidigare prov.
Till en bdrjan verkade betongen obetydligt "l6sare™

an normalbetongen, men efter nagon minut marktes en pa-
taglig skillnad i flytbarhet. Efter ca 3 min togs satt-
matt som visade 15 cm, dvs "halvflytbetong'. Flytmedels-
doseringen skulle egentligen motsvarat ett sattmatt pa
over 20 cm.

Figur 20 Sattmattsmatning efter skruvblandning visade
15 cm hos flytbetongen
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Kapaciteten var ej heller tillracklig. Nar ungefar
halva betongmangden tomts bérjade floédet att minska,
varfor fickan vibrerades under en kort stund. Detta
Okade emellertid inte flodet utan tvartom, minskade
det ytterligare. Sannolikt hade valvbildning skett
ovanfor inmatningsstallet. Genom att manuellt "sticka
hal" i valvet med en brada kunde betongen falla ner
till skruven igen. Vid detta avbrott hade alltfor
mycket flytmedel tillsatts varfor flytbetongen som var
alltfor "blot" pa ytan. De manga vibreringarna bidrog
ocksa till denna tendens till separering. For att slut-
ligen tomma fickan helt lyftes dessa ena &nda sd att
valvbildningen uppléstes och flytbetongen kunde skru-
vas ut.

Figur 21 Skruvficka under gang (sidovy)



Figur 22

Figur 23

Skruvficka under gang (frontvy)

Olika konsistenser pa betongen under forsoket
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9.3 Resultat och behov av modifiering

Vid funktionsprov nr 3 med betong Okade sattmattet fran
ursprungsbetongens 7 cm till den blandade flytbetongens
15 cm. | Ffigur 23 ar sattmattet betydligt Over 15 cm
men hé&r har sannolikt skett en 6verdosering i samband
med valvbildningen.

Kapaciteten var inte tillracklig. For att fickan prak-
tiskt skall kunna anvandas maste flodet 6ka minst till
det dubbla. Detta bor kunna astadkommas genom att gora
inloppskanalerna stérre ned till skruven.

Sammanfattningsvis kan sagas att principen for dosering
och blandning i skruv fungerar under forutsattning att

valvbildningen elimineras sasom beskrivits eller pa an-
nat satt.

Figur 24 Utflytet fore respektive efter skruvblandning



10. PROTOTYPTEST 4 SABEMA 39

10.1 Funktionsprov med betong

Modifieringen infor test 4 bestod i1 utvidgning av in-
loppskanal for att darigenom kunna o6ka kapaciteten.

Innan provkdrningen kontrollerades skruvfunktion och
doseringspump. Doseringsflodet noterades da inte uppna
ratt niva, vilket visade sig bero pa att gammal betong
fyllt igen doseringsmunstycket. Nya hal borrades i injek-
torroret med stoérre spridning och Flytmedelsflddet kunde
ater uppna ratt niva.

Betongbilen som i detta lage statt och vantat i ca 30 min
kunde lossa betongen som hade ett sattmatt pa ca 5 cm.
Prototyptester spelades in pa video for att senare

kunna utvarderas.

Skruven startades och flytmedelsdoseringen sattes pa
maximal dosering. Efter ca 10 sekunder bdrjade trég be-
tong komma ur munstycket och efter ytterligare ca 20
sekunder borjade betongen komma med forhéjd flytbarhet.
Betongen bedomdes av Sabemas testpersonal ha sattmattet
6ver 20 cm, dvs fullflytbetong. Betongen hade betydligt
battre flytegenskaper an vid test 3 (15 cm). Nar ca

1/4 m3 betong aterstod i fickan borjade betongen sepa-
rera, sannolikt beroende pa& o6verdosering. De nya injek-
torhalen i doseringsroret hade fatt storre genomstrom-
ningsarea och darigenom gett minskat mottryck, vilket
inte kompenserats med minskat pumpvarvtal under testen.

10.2 Resultat

Vid test 4 kunde en betydligt battre flytbarhet hos
flytbetongen noteras jamfort med tidigare tester, trots
att ursprungsbetongen var troégare. Blandningsprincipen
tycks darfor 1 och med denna test fungera, men det &ar
viktigt att hela tiden ha uppsikt 6ver doseringsmangden
sd att betongen inte Over- eller underdoseras.

Kapaciteten Okade ocksa jamfort med tidigare tester,
men &ar inte tillracklig. Visserligen kommer kapaciteten
att o6ka da hela fickan fylls med betong (p.g.a. egen-
vikten) , men den sista bottensatsen ar svar att dosera
till ratt flytbarhet vilket kan iInnebdra risk for sepa-
ration och minskad kapacitet.



11. FULLSKALETEST |

11.1 Soprumsplatta som gjutobjekt

ABV i MoIndal fick i slutet av maj en forfragan om en
gjutning av en soprumsplatta pad Hisingen. Objektet an-
sags lampliga for fullskaletest av flytbetongfickan
Fickan hade sedan prototyptesterna kompletterats med
uppsamlingstratt och slasror med 4 m langd.

Betongplattan skulle ha matten 8 x 4 m, varfor fickan
placerades mitt pa ena langsidan for att fa optimal
utspridningsradie

11.2 Personal och utrustning

Personalen bestod av tva man, en man som skulle svara
for utspridning och eventuell vibrering och en man for
reglering av dosering, blandning och transport av be-
tongen.

I reserv fanns ytterligare en man som skulle kunna rycka
in vid behov samt en arbetsledare.

P& arbetsplatsen fanns ocksa tillgang till traktorgra-
vare med schaktblad och skopa.

11.3 Troég ursprungsbetong

En av Sabema®s roterbilar anlande med mycket trég be-
tong, ca 5 cm sattmatt. Fickan stod placerad pa brad-
underlag varfor roterbilens utloppstratt inte nadde upp
till fickan. Traktorgrédvaren anlitades for att bygga

upp en 20 cm hdg jordramp, varvid roterbilen kunde tdémma
drygt halva lasset ( 3m3).

11.4 Bra flytbetong men skruvhaveri

Skruven startades och doseringen stalldes in pa halva
mangden, jamfort med tidigare tester. Efter ca 30 se-
kunder kom flytbetong ur tratten. (Slasréret ansags inte
behovas i borjan). Sattmattet var ca 20 cm. Nar hal~a fi
Man tomts stannade skruven, och gick varken att baxa
fram eller tillbaka. Elsystem och hydraulsystem kontrol-
lerades och fanns vara intakta.

Nagra ytterligare felsokningsatgarder hanns nu inte med
utan fickan och roterbilen mdste snarast tommas, da be-
tongen bérjat brénna i den hdga lufttemperaturen ( 30°C)
Resterande flytmedel tillsattes roterbilen som "slasade"
ut betongen pa plattan. Betongen i Ffickan fick sedan
gravas ur av traktorgravaren. Den betong som inte kunde
gravas ur fick tommas ut genom att valta fickan.



Vid renspolningen upptacktes anledningen till skruv-
stoppet. En jarnbit, 10x4 cm, hade fastnat mellan skruv-
anda och doseringrdr. Jarnbiten var en rest av det mate-
rial som brants bort vid den tidigare modifieringen av
inloppet till skruven. Efter borttagning av jarnbiten
och pafyllning av hydraulolja (som runnit ut ur pafyll-
ningslocket vid valtningen) fungerade &ter fickan som
tidigare.

11.5 Personalens synpunkter

P.g.a. att testen fick avkortas var det svart for gjut-
personalen att bilda sig en klar uppfattning om utrust-
ningens effektivitet. De synpunkter som lamnades var
forvanansvart positiva med tanke pad att testen mast
forkortas

Man trodde att utrustningen mycket val kunde vara lamp-
lig vid gjutning av sulor och platta/plattor. Vid objekt
med flera plattor borde fickan vara forsedd med hjul,
for att den enkelt skulle kunna forflyttas mellan gjut-
stallena, och iInte vara beroende av kran/kranbil.

Eventuellt skulle tragbilen kunna ta med fickan pa slap
vid forsta betongleveransen. For att underlatta ren-
goéring och aven oka kapaciteten vid gjutning skulle
fickans bakkant kunna vara forsedd med tva hydraul-
cylindrar, som skulle kunna hdja fickans ena anda.

Meda dessa kompletteringar borde utrustningen vara ett
bra alternativ till konkurrerande utrustningar.

11.6 Ekonomisk analys positiv

Efter skruvhaveriet gjots resterande yta med betong
fran roterbil och slasranna. Betongen doserades och
blandades i1 roterbilen.

Vid jamforelser av fakturor och arbetstider samt stu-
dier av videotape har en tids- och kostnadsjamforelse
kunnat goras. Figur 25 visar den ekonomiska jamforelsen
dar ocksa kansligheten for okat pris pa utrustning res-
pektive transporter har analyserats. Dessutom har kans-
lighetsanalys gjorts pa& okat resp. minskat personalbe-
hov.
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11.6.1 Besparingar
Kostnads- Tragbil+skruvficka Roterbil+slasranna
typ post a“-pris m-"-pris a“-pris rrP-pris
R Betong 376 kr/m3 376 386 kr/m3 386
R  Frakt- 36 kr/m3 36 46 kr/m” 46
L tillagg
|
G Basktipp- 3,75 kr/ 3,40 - -
ning min
Rotertid - - 4,75 kr/ 20**
min
Flyttill- 33 kr/m® 33 33 kr/m3 33
sats
*
Personal 120 kr/ 120 kr/
tim tim
Frakt 640 kr/
A skruvficka etablering -
? Kostnad 200 kr/ _
skruvficka dag

Figur 25 a.Jamforelse mellan kostnader vid fullskaletesten
med tragbil+skruvficka och roterbil+slasranna

3
5,5 m /lass, tipptid 5 min

Anm:*
** 4,5 mM/lass, rotertid med uppriggning 9 min, slas-
ningstid 10 min (per lass).
*** Flyttillsats- och personalkostnaderna ar lika vid

bada alternativen.

Besparingen med tragbilssystemet blir da, jamfort med

roterbilssystemet under en dag:

3 _
Objektsstorlek m Besparing kr/m”

10 -57
30 -2
40 6
50 10
100 18
Figur 25 b. Besparing med tragbilssystemet jamfort med

roterbilssystemet under en dag.



Med indata fran fullskaletesten visar sig systemet trag
bil med blandningsskruvtransportdr vara ekonomiskt kon-
kurrenskraftig gentemot roterbil och slasranna, redan
vid objektsstorlekar pa drygt 30 m3. Gjutningen forut-
satts da kunna ske under en arbetsdag.

11.6.2 Kanslighetsanalys

For att studera effekterna av:

a) Okat pris pa blandningsskruvtransportor
b) okad transportkostnad

c) Okat personalbehov

d) minskat personalbehov

har en kanslighetsanalys utférts enligt nedan.

a) Priset pa skruvblandningstransportoren okar med
50%.

Objektsstorlek m3 Besparing kr/m3
10 -67
30 -9
40 3
50 8
100 17

Figur 25 c. Besparing vid 50% o6kning av priset pa
skruvblandningstransportidren.

b) Transportkostnaden 6kar med 20% for all utrustning
och material.

Objektsstorlek m" Besparing kr/m»
10 -48
30 3
40 9
50 13
100 21

Figur 25 d. Besparing vid 20% 6kad transportkostnad



Vid en 20%-ig Okning av transportkostnaden for betong
(6kat frakttillagg) och fraktkostnaden for skruvfickan
uppnas break even point vid gjutobjekt under 30 m3.

Dvs. vid en eventuell bransleprishdéjning kommer alter-
nativet tragbil att gynnas.

c¢) Personalen 6kas med en man vid skruvfickan:

3
Objektsstorlek m3 Besparing kr/m

10 -96
30 -33
40 -18
50 -9
100 9

Figur 25 e. Besparing med en man extra per dag.

Med en man extra vid gjutningen i1 det nya systemet,kom
mer ldnsamheten forst vid ca 70 m3 objektsstorlek.

d) Personalen minskas med en man per dag:

Objektsstorlek m3 Besparing kr/m3

10 39
30 31
40 30
50 29
100 28

Figur 25 f. Besparing med en man mindre per dag.

Med en man mindre i1 det nya systemet kommer alltid

detta att innebara besparingar jamfort med roterbils-
systemet
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11.7 Resultat

Innan eventuella modifieringar skall utfbéras, hor ut-

rustningen testas i befintlig skick, vid ny fullskale-
test

Saval gjutpersonal som arbetet med utrustningen i prak-
tiken och personal som sett den pa video samt de tidi-
gare erhdllna gjutresultaten motiverar ett fortsatt
testforfarande

En fordel skulle vara att finna ett byggobjekt som pa-
rallellt kunde ha ett konkurrerande system i drift.

P4 sd satt kunde direkt under samma forhallanden, de
bada systemen jamforas. ABV,Torslaruia Arkitektur & Bygg-
nads AB och Sabema skulle medverka till att finna ett
sadant objekt.

Ekonomiskt visar fullskaletesten att alternativet trag-
bil/skruvficka tycks vara barkraftig redan vid relativt
sma plattor pa mark.

Kanslighetsanalyser visar att en 20%-ig 6kning av
transportkostnaden betydligt dkar relativa l6nsamhe-
ten for det nya systemet, medan en 50%-ig prisdkning

p&d skruvfickan ger en helt negliabel effekt.

Om personalen 6kas med en man 1 det nya systemet, kom-
mer ldnsamheten forst vid ca 70 m™ gjutvolym. Om istal-
let personalen minskar med en man, &ar tragbil med skuv-
ficka alltid I6nsammare an roterbil med slasréanna.
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12. PROJEKTET FORTSATTER

Projektet fortsatter nu med ytterligare faltprov och
kompletteringar. Speciellt b6r skruvkapaciteten kunna
forbattras. Kontakter med ténkbara tillverkare och ex-
ploatérer kommer att intensifieras. Avsikten ar att
fortsattningsvis halla BFR och STU underrattade om pro-
jektets framskridande och resultat.
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1. Forutsattningar

Vid ett projekt "Transport av flytbetong" finansierat av
BFR (Byggforskningsradet) med bl.a. medverkan fran ABV,
Betongindustri AB, har ett behov av transportdérer som kan
blanda och transportera flytbetong identifierats.

Denna transportér har en svensk marknadspotential for trans-
port av flytbetong pa 400.000 ton/ar,vilket motsvarar ett be-
hov av ett hundratal utrustningar.

Anledningen till det stora behovet &r att flytbetong, som
erhalls fran trogflytande normalbetong genom inblandning av
flytmedel (vatska), har en begransad "hallbarhet", vilket
innebar att tillsattningen av flytmedlet maste ske vid bygg-
arbetsplatsen, och da med foérdel i samband meden interntrans-
portor enligt nedanstdende kravspecifikation.

(Flytbetong ar till konsistensen seg men lattflytande, dar
stenar upp till 32 mm kan fdrekomma.)

2. Kravspecifikation

En prototyp skall tas fram av en blandningsskruvtransportér
som har fdljande grundlaggande egenskaper:

dosera och blanda flytmedel i normalbetongen under drift

transportera flytbetong (lattflytande) vertikalt minst
5m

lamna ett betongfldde av ca 150 1/min.

Altl__2 1i22ED"é TEA28E2£t2£ IEIEGr é i
Kraven enligt ovan férvantas uppfyllas med en skruvtranspor-
tor med skruv indelad i1 tre steg.

Skruvens fdrsta steg (grovblandning) ténkes utformad med
stallbara blad som huvudsakligen blandar flytmedlet med be-
tongen.

Skruvens andra steg ar en skruv med flankhal, steglangd ca
1/3 av skruvlangden, som dels blandar och dels transporterar
flytbetongen.



Det tredje steget, transportsteget, ar klatt med rela-
tivt hard polyuretangummi (hardhet * 80° shore) som ger
13g friktion mot flytbetongen. Rorets vaggar ar ocksa
klatt med polyuretan, men 1 mjukare ( ¢s 60° shore) utfo-
rande som ger hogre friktion.

Dosering av flytmedel sker genom ett med skruven synkroni-
serat doseringsaggregat (exempelvis Simon Solitec), vilket
doserar betongen med ca 0,35 vol.% flytmedel. Injektionen
sker genom ett 6ver blandningsskruven perforerat spridarror
Saval skruvvarvtal som dosering bor kunna fjarrmanovreras
(ej krav hos prototypen). Den mekaniska bearbetningen och
pulsationen av betongen i skruven bdr motsvara 0,63 min./m
i konventionell roterblandare (tombola)

Alti_2 Staende_transportor__ (ritni_B 3)

Skruvtransportoren enligt alt. | kan alternativt utformas
for staende placering. Inloppstratten maste da dras upp i
niva med det tredje skruvsteget for att inte flytbetongen
skall rinna tillbaka. Sannolikt ger detta alternativ battre
blandning &n alt. 1, da gravitationskraften "hjalper till"
med blandningen samtidigt som lagerbelastningarna blir gynn
sammare
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3. Anbud

Anbudet skall innefatta prisuppgift for framtagning av fardig
blandningsskruvtransportor enligt alternativ | (ritning B 1)
eller alternativ 2 (ritning B 3). Annan skruvkonstruktion &n
de foreslagna accepteras om den anses ge b&ttre blandnings-
egenskaper eller uppfordringshéjd. Den fardiga prototypen bor
vara klar for provkdrning i borjan av november 1983.

Anbudet tillsammans med uppgifter om dimensioner, effekter,
teknisk beskrivning m.m. skall senast 1983.08.12 séandas till

Civ.ing. Per-lvar Sellergren
ILAB, Industriell Logistik AB
H6jdgatan 22

431 36 MOLNDAL

4. Upplysningar

Ytterligare upplysningar kan lamnas av Per-lvar Sellergren
tel. 031/87 90 70 (eller under juli 031/92 04 00).
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1983 ars Eurostmctpress tavling i arkitektur ar avgjord. Arets tema
var industribyggnader. Sju landergick tUlfinal. Storbritannien

vann med Inmosfabrik i Wales. Las om denna okonventionella
klarblaa byggnad och de andrafinalistema pa sidorna 11-18.
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Transportavflytbetong i kon-
ventionell tragbil medforen
delproblem som bl a galler be-
tongens konsistens. Tillstor
del transporterasfortfarande
flytbetong i tragbil och harger
Per Ivar Sellergren vid
logistikforetaget Ilab i MoIn-
dal tips om mojligheter att
komplettera tragbilenfor
transport avflytbetong - om
man inte valjer den radikala
metoden att nyttja roterbil.

EFTEEIA

NORMAIBTG FLYTBTd

arsk flytbetong. som man far genom

inblandning av flytmedel i normalbe-

tong. kannetecknas av mycket goda

flvtegenskaper. Den ldsa konsistensen
behdlies dock endast en kort tid (flyttid ca
30 minuter) efter tillsattningen av flytmed-
let. For att de tekniska, ekonomiska och
miljémassiga fordelarna med flytbetongen
ratt skall kunna utnyttjas méste darfor gjut-
ning ske s& fort som mojligt efter tillsatt-
ningen. .

Den disponibla tiden &r till avgorande del
beroende av transportsystemet fran fabrik
till gjutform. Detta innebér att en fabriks-
blandad flytbetong maste transporteras
snabbt till byggarbetsplatsen. eller ocksd
maste tillsattningen ske senare. Tillsétt-
ningen kan darfor i princip ske vid tre olika
tillfallen:

O fore transport (i fabrik)
1 under transport (p& betongbil)
1 efter transport (pa byggarbetsplats)

Fig i.

Idag sker. s& gott som uteslutande, till-
séttning fore transport. Detta ar emellertid
inte alltid det bésta alternativet. Beroende
p# gjutobjektets storlek, tillganglig utrust-
ning. gjuthastighet och gjuthdjd finns and-
ra béattre alternativ som kan innebéra till-
séattning under eller efter transport. For
detta krévs emellertid nyutveckling.

Tréagbil contra roterbil

Vid jadmforelser mellan konventionell ro-
terbil och trégbil for transport av fabriks-
blandad flytbetong. ger alltid roterbilen
béattre tekniska forutsattningar for en bra
flytbetong. medan den & andra sidan kostar
ca 25 proc mer per m3 flytbetong vid lika
utnyttjandegrad.

De framsta anledningarna till roterbilens
merkostnad &r dess lagre lastkapacitet och
hogre kapitalkostnad.

Sker daremot tillséttning i roterbilen un-
der transport, ar den ekonomiskt fordelak-

tigare &n den konventionella tragbilen,
storre &r inte kostnadsskillnaden.

| praktiken ar emellertid inte utnyttjan-
degraden densamma for de bada betong-
bilstyperna. Tragbilen har i snitt betydligt
battre utnyttjning, vilket i forsta hand be-
ror pa att den kan transportera annat gods
an betong. Flexibiliteten och kostnaden ar
darfor huvudanledningarna till att manga
betongleverantérer helst vill ha tragbilen.

Nya tekniska I6sningar
Det basta transportsystemet for flytbetong
borde alltsd ha roterbilens tekniska forde-
lar och tragbilens ekonomiska fordelar.
Vid Ilab-Industriell Logistik AB har sex
ideér dver sadana utrustningar utvecklats
och analyserats i projektet:

a) Egen- (resonans)-frekvensvibrator for
tragbil eller betongficka

b) Blandningsskruv for tragbil eller be-
tongficka

¢) Gummibalgsblandare for tragbil

d) Blandningspump for tragbil

e) Blandningspump med doserare for in-
terntransport

TRANS-
PORT
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UG TOTALKOSTNAD

) Blandningsskruv med doserare for in-
terntransport

Vid inbdrdes tekniska jamforelser mel-
lan dessa, har utrustningarna foch e befun-
nits ha det hogsta tekniska vérdet, samti-
digt som de har en hog teknisk utvecklings-
risk. Alternativ b har 13g teknisk risk men
ett mattligt tekniskt vérde.

Flera leverantérer av konventionella
transport/blandningsutrustningar har vid
kontakter visat starkt intresse av att med-
verka vid prototypframtagningar och tester
av dessa nya utrustningar.

Ekonomisk jamforelse
Vid betongleverantorers och byggares val
av transportsystem bor de totala tekniska
egenskaperna och totalkostnaden vara av-
gorande for vilka utrustningar som ska val-
jas for ett specifikt byggobjekt. Till trans-
portsystemets viktigaste tekniska faktorer
hér: O praktisk gjuthastighet

O praktisk gjuthdjd

[ gjutobjektets storlek

Till transportsystemets ekonomiska fak-

torer hor:

av flytbetong
pa nytt satt

[ etableringskostnad for utrustningar

[ dagskostnad for utrustningar

O personalkostnad

?olin ocksd ar avhangigt gjutobjektets stor-
ek.

For att studera effekterna av olika utrust-
ningskombinationer for transport och han-
tering av flytbetong. med s&val dagens som
nya utrustningar, har 43 olika kombinatio-
ner studerats, vardera vid 5 gjuthastigheter
och 3 storlekar pa gjutobjekt. Det studera-
de kostnadsintervallet dskadliggorsi ett ex-
empel for “fabriksblandad flytbetong i
tr&gbil, kombinerad med hydraulficka och
kranbask", dvs kostnaderna for all hante-
ring och transport fran fabrik till gjutform.

Dataanalyser

| diagrammet kan man ocksd se flvtbetong-
ens fordelaktiga totalekonomi jamfoért med
normalbetongens. Merkostnaden forefter-

2:3

lagning och vibrering &r i normalbetongfal-
let betydligt storre an flytbetongens bland-
nings- och materialmerkostnad.

Exemplet galler vaggjutning vid gjuthas-
tigheten 80 mVdag. vilket ger en besparing
pa ca 25 kr/m' med flytbetong.

De 43 ténkbara utrustningsalternativen
och transport- och hanteringskostnader for
de totalt basta kombinationerna vid gjut-
hastigheten 80 m-'/dag kan utl&sas i diagram
1 (se nasta sida.) Totalt har 645 mojliga
kombinationer dataanalvserats och jam-
forts.

Vid denna ekonomiska jamforelse visar
de nya utrustningarna med egenfrekvens-
blandning i tragbil resp i ficka de lagsta
totalkostnaderna i kombination pied BM-
kran och gripskopa. Aven tragbil med
skruvblandare for blandning under trans-
port, kombinerad med BM-kran visar god
ekonomi vid storre objekt, medan slasran- €



» Transport och hanteringskostnad

kr/iR"

Diagram 1.

} na fran trégbil med blandning under trans-
port ar ekonomiskt motiverbar fér mindre
gjutobjekt.

Ingen av dessa kombinationer klarar
emellertid gjutning pd hogre hojder. De
utrustningsalternativ som da ar tankbara,
for gjuthéjder 6ver 15 m, &r framst tragpbil,
med tillsattning efter transport i skruv-
transportor eller i ficka med egenfrekvens-
vibrator.

| bada dessa alternativ svarar skruvtrans-
portor for interntransport. Basta konven-
tionella alternativ for htghojdsgjutning ar
tragbil med blandning efter transport i
byggplatsmixer och pump for interntrans-
port. Det konventionella alternativet kos-
tar ca 25 proc mer an skruvtransportorsal-
ternativet.

Egenfrekvensblandning mest
ekonomisk men tekniskt riskabel

De nya utrustningskombinationerna ar for-
knippade med olika tekniska utvecklings-

28

2:4

TRANSPORTALTERNATIV/
TORE TRP (BLANDNING FABRIK)
Roterbll

siftsrinna
BN-kran + gripikop« + ficke
punpbll

krau * baak * hydraulficka
akruvtranaportOr * (lcka
bandtranaportsr

narwNE

alaarinna
akruvtranaportOr * (Icka
BM-kran « grlpakopa * (Icka
kran ¢ baak « hydrauldcka
11 puaipbll

12.  bandtranaportsr

~
OcwN

UNDER TRP (BLANDNING BIL)
Roterbll

13. alaarlnna
14. BM-kran - gripakopa + (Icka
15. puapbll

16. kran + basa - hydrauldcka
17. akruvtranaportOr + (Icka
IB. bandtrai.aportor

Trigbll axd akruvblandare

19. alaarlnna
20. BM-kran + gripakopa « (Icka
21. puapbll

22. kran + baak + hydrauldcka
23] bandtranaportor

24. akruvtranaportOr + (Icka

Trigbll »ed egenfrekvensblandare

25 . alaarinna
26 . BM-kran + gripakopa + (Icka
27 . pujapbll

28 . kran - baak + hydrauldcka
29 . bandtranaportOr

30 . akruvtranaportOr * (lcka

EFTER TRP (BLANDNING BYGGPLATS) << —» wa
Roterbll

31. alaarlnna
32. BM-kran + gripakopa = (Icka
33. puapbll

34. bandtranaportOr

35,41 Trgbn
akruvtranaportOr + (Icka »ed egenfrekvenavibr.
36. BM-kran + grlpakopa = (Icka »ed egenfrekvenavlbr.
37. kran + baak + hydrauldcka »ed egenfrekvenavibr.
puapbll * roterblandare
bandtranaportOr * roterblandare

40. blandningapump + doaerare

. 41. blandningaakruvtranaportOr + doaerare

Objekt nv

42. Roterbll »ed puwp

1000 43. Roterbll »ed bandtranaportOr

[ Tragbil, kombinerad med skruvbland-
ningstransportér, dar den senare kombina-
tionen kan anvandas for saval hog som 1ag
gjuthgjd.

Som jamforelse visas ocksd i figuren de

risker som bor ingd i en dvergripande tek-
nisk-ekonomisk vardering som i fig 2.
Storst utvecklingsrisk far egenfrekvens-
blandning (alt 36, 26) anses ha, samtidigt
som den ger lagst totalkostnad. Inbland-

ning i pump och transportskruv (41,40) har
forhallandevis 1ag risk till relativt 14g kost-
nad. Minst utvecklingsrisk har den rena
blandningsskruven som dessutom ger lag
kostnad.

Dagens utrustningskombinationer har
ingen teknisk utvecklingsrisk, varfor en-
bart den ekonomiska varderingen ar avgo-
rande for val av alternativ.

Skruvblandning rekommenderas
Om man nu slutligen vager samman teknik,
ekonomi och teknisk utvecklingsrisk fram-
star tva nya utrustningskombinationer som
de totalt basta. Bada baseras pa skruv-
blandning och visas i figur 3. Dessa &r:

1 Trégbil med skruvblandning under
transport, kombinerad med BM-kran.

tvd basta (men relativt ovanliga) utrust-
ningarna bland dagens kombinationer:
[ Roterbil for blandning under transport,
kombinerad med BM-kran.
1 Trégbil, kombinerad med roterblandare
(mixer) och pumpbil.

Rekommenderade alternativ for trans-
port och hantering av flytbetong vid objekt
over 80 mVdag.

Det tekniska vérdet och den indikerade
besparingen med de nya utrustningarna har
av branschfolk betecknats som mycket var-
defulla. Med anledning harav fortsétter nu
projektet med framtagning av prototyp
over blandningsskruvtransportéren, dar
fullskaletest &r planerad att ske i bérjan av
1984. ]

BYGGINDUSTRIN 32.83
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FLYTBETONG
kan sanka transportkostnaderna

for betong

3:2

Flytbetong &r en ny typ av betong med manga goda egenskaper vid betonggjutningar. Den stéller
dock sarskilda kravpa transporten och delvis annan utrustning krévs.
Industriell Logistik i MéIndal har nyligen slutfért ett undersokningsprojekt med titeln "Transport
av flytbetong”, finansierat av Byggforskningsradet.
Malsattningen med projektet ar att utvardera saval tekniska som ekonomiska fragor, som slutli-
gen leder fram till rekommendationer av fyra transportsystem. Tva konventionella system och tva
baserade pa helt ny teknik, till lagre totalkostnad.

Farsk flytbetong, som erhélles genom
inblandning av flytmedel i normalbe-
tong, kénnetecknas av mycket goda
flytegenskaper. Den l6sa konsistensen
bibehélies dock endast en kort tid (flyt-
tid ca 30 minuter) efter tillsattningen av
flytmedlet. For att de tekniska, ekono-
miska och miljdmassiga fordelarna med
flytbetongen ratt skall kunna utnyttjas
maste darfor gjutning ske s& fort som
mojligt efter tillsattningen.

>4W6TygHTU.

HfOtAdUkcrroO,

Den disponibla tiden ar till avgo-
rande del avhangig transportsystemet
fran fabrik till gjutform. Detta innebar
att en fabriksblandad flytbetong méaste
transporteras snabbt till byggarbets-
platsen, eller ocks& maste tillsattningen
ske senare. Tillsattningen kan darfor i
princip ske vid tre olika tillféllen:

a) fore transport (i fabrik)
b) under transport (p& betongbil)
c) efter transport (p& byggarbetsplats)

©K®O

"UVOLtAUL-IA.HAAK

Fyra olika sétt att transportera flytbetongen | trégbil.

Idag sker, s& gott som uteslutande,
tillsattning fore transport. Detta &ar
emellertid inte alltid det basta alternati-
vet. Beroende p& gjutobjektets storlek,
tillgénglig utrustning, gjuthastighet och
gjuthojd finns andra battre alternativ
som kan innebara tillsattning under el-
ler efter transport. For detta krévs
emellertid nyutveckling.

Vid jamforelser mellan konventionell
roterbil och tragbil for transport av fa-

> >

TcecoteiftrD n/jTSiArit

overst t v artroget utrustat med hydrauldriven blandningsskruv och tank for flytmedel som tillsatts under transport,
overst t h Har har vagnen en tryckluftmatad gummib&lg med ventiler i varje vagtopp- och daJ.
T v I den hér versionen har bilen en hydrauldriven betongpump, som héller betongen | rérelse.
T h Samma vagn den héar gngen med en vibrator under botten av traget fér en frekvens eller resonansfrekvens. Flytmediet tlisétts genom perforerad slang pa

tragbotten.

40
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briksblandad flytbetong, ger alltid ro-
terbilen battre tekniska forutséattningar
for en bra flytbetong, medan den &
andra sidan kostar ca 25 % mer per
m3-flytbetong vid lika utnyttjandegrad.
De framsta anledningarna till roterbi-
lens merkostnad &r dess lagre lastkapa-
citet och hogre kapitalkostnad.

Sker daremot tillsattning i roterbilen
under transport, &r den ekonomiskt for-
delaktigare &n den konventionella trag-
bilen, storre ar inte kostnadsskillnaden.

Rekommenderade alternativ

Vid teknisk, ekonomisk och riskanalys
av de 43 olika utrustningskombinatio-
nerna med séval konventionella som
nya utrustningar, har fyra alternativ ut-
kristalliserats som de bésta.

Tva av dessa baseras pa principen att
tillsattning av flytmedel skall ske efter
tragbilstransport, medan de tva évriga
alternativen innebdr blandning under
transport av roterbil resp trégbil. Be-
roende p& objektets gjuthdjd rekom-
menderas alternativen i nedanstdende
figur.

Nya tekniska losningar

Det basta transportsystemet for flytbe-
tong skulle séledes ha roterbilens tek-
niska fordelar och tragbilens ekono-
miska fordelar! Sex sadana utrust-
ningar har analyserats i projektet

a) Egen- (resonans)-frekvensvibrator
for tragbil eller betongficka

b) Blandningsskruv for tragbil eller be-
tongficka.

¢) Gummibalgsblandare for tragbil

d) Blandningspump for tragbil

e) Blandningspump med doserare for
interntransport

f) Blandningsskruv med doserare for in-
terntransport

Lager & Transport
fortsfr sid 38

systemldsningar for materialhantering
bla CE Nyman AB, agent for Flo-
Binsystemet i Skandinavien. Foretaget
konstruerar, tillverkar och marknadsfor
semi-bulk-materialhanterings ~ system
och utrustningar for vétskor, pulver och
granulerade material. P& utstallning
kommer man att visa olika hanterings-
l6sningar.

Distributionscentrum
Under temat "Ett valbeldget distribu-
tionscentrum” kommer Malmé hamn
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Vid inbodrdes teknisk jamforelse mel-
lan dessa, har utrustningarna foch e be-
funnits ha det hogsta tekniska vérdet,
samtidigt som de har en hdg teknisk ut-
vecklingsrisk. Alternativ b har 1ag tek-
nisk risk men ett mattligt tekniskt
vérde.

Flera leverantorer av liknande trans-
port-blandningsutrustningar  har vid
kontakter visat starkt intresse av att
medyerka vid prototypframtagningar
och tester av de nya utrustningarna.

Totala egenskaperna &ar avgo-
rande

Vid betongleverantdrers och byggares
val av transportsystem bor de totala
tekniska egenskaperna och totalkostna-
den vara avgorande for vilka utrust-
ningar som skall valjas for ett specifikt
byggobjekt. Till transportsystemets vik-
tigaste tekniska egenskaper hor prak-
tisk gjuthastighet och gjuthéjd, dess-
utom paverkas valet av gjutobjektets
storlek.

Till transportsystemets ekonomiska
faktorer hor
- etableringskostnad for utrustningar
- dagskostnad for utrustningar
- personalkostnad
som ocksd &r avhangigt gjutobjektets
storlek.

Vid ekonomiska jamforelser visar de
nya utrustningarna med egenfrekvens-
blandning i tragbil resp. i ficka de lagsta
totalkostnaderna i kombination med
Moelvs-kran och gripskopa. Aven trag-
bil med skruvblandare fér blandning
under transport, kombinerad med
Moelvs-kran visar god ekonomi vid
storre objekt, medan slasranna fran
tréagbil med blandning under transport
&r ekonomiskt motiverbar for mindre
gjutobjekt. Noterbart ar att basta kon-
ventionella kombination, roterbil med
slasranna for blandning under trans-
port, forst placerar sig pa sjunde plats.

Ingen av dessa kombinationer klarar
emellertid gjutning pa hogre hojder. De

att deltaga p& Lager & Transport.
Hamnen kommer i text och bilder att
presentera vad man kan erbjuda for
tjanster. Hamnen har i dag flexibla an-
laggningar och en effektiv organisation.
Malmé ligger ocksd nara kontinenten
och har dessutom goda forbindelser
med &vriga Sverige genom motorvé-
garna E4 och E6 samt jarnvéagsnatet.

Automatiska lésningar

Schindler-Digitron i Goéteborg ar spe-
cialiserade pa installationer av auto-
matlager och autotrucksystem. | Sve-
rige har man gjort installationer bl a

3:3

L&g gjuthdjd Hég gjuthdjd

< 15m = 15m
Dagensteknik: alt 14 alt 38
transort roterbil tragbil
blandning under trp fast roter-
blandare
(efter trp)
interntrans-
port Moelvs-kran pumpbil
+ gripskopa
kostnad 72 kr/m3 93 kr/m3
Ny teknik all 20 alt 41
transport tragbil tragbil
blandning skruv(under skruv (efter
trp) trp)
interntrp Moelvs-kran
+
gripskopa
kostnad 68 kr/m3 70 kr/m3

Rekommenderade alternativ

(transport och hanteringskostnad vid
objekt 100 m3, gjuthastighet 80 mi/
dag)

Ur figuren konstateras en marginell
kostnadsdifferens mellan 1aggjutnings-
alternativen pa ca 6 %, medan hdg-
gjutningsalternativen visar en kost-
nadsdifferens pa ca 25 %.

Kostnaden avser transport och han-
tering av fytbetongen fran fabrik till
och med det att fytbetongen ligger i
gjutformen.

utrustningsalternativ som da &r tank-
bara, fér gjuthdjder éver 15 m, &r
framst tragbil, med tillsattning efter
transport i skruvtransportor eller i ficka
med egenfrekvensvibrator. | bida dessa
alternativ svarar skruvtransportor for
interntransport. Bésta konventionella
alternativ for hoghojdsgjutning &r trag-
bil med blandning efter transport i
byggplatsmixer och pump foér intern-
transport. Det konventionella alternati-
vet kostar ca 25 % mer &n skruvtrans-
portdrsaltcrnativet.

hos Volvo i Kalmar, Postverkets nya an-
laggning i Tomteboda samt IBM:s auto-
matlager i Jarfalla.

P& Lager & Transport kommer man
att, vid sidan av de stora installatio-
nerna, visa automatiska lésningar for
transport- och lagerproblem i mindre
skala. P4 lagersidan visar man det auto-
matiska plocklagret for sméagods typ
Mini-Load. P4 transportsidan det nya
autotrucksystemet Robo-Matic. Det
sistndmnda &r en helt ny styrningsfilo-
sofi for autotruckar. Systemet kan an-
passas att hantera en varierande flora
av lastbarare och detta kombinerat med
enkla och effektiva styrningar.
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Transport av flytbetong

Skall vi transportera flytbetong i
roterbil eller tragbil? Detta ar
en fraga som stalls av manga
betongleverantdrer och bygg-
are. Ser man enbart ekonomiskt
pa fragan ar svaret tragbil,
medan svaret blir roterbil om
man enbart ser tekniskt pa
fragan.

For att ge ett entydigt svar
maéste vyerna vidgas s att aven
kringliggande aktiviteter tas
med i beddmningen. Exempel-
vis hur lange binds betongbilen
till byggarbetsplatsen, hur
mellanlagras betongen, vilka
hanteringsutrustningar finns
tillganliga, nar sker tillsattning
av flytmedel, hur stort &r
byggobjektet, vilken gjuthastig-
het efterstrévas osv.

| féljande inlagg redogor civ. ing. Per-
ivar Sellergren for ett projekt 6ver oli-
ka alternativ for transport av flytbe-
tong, med hénsyn till 6vergripande
teknik och ekonomi. Projektet har fi-
nansierats av BFR, Statens R&d for
Byggnadsforskning, tillsammans med
STU, Styrelsen for Teknisk Utveck-
ling, och genomférts vid ILAB, Indu-
striell Logistik AB, i Méindal. | arti-
keln visas ocksé sex nya idéer 6ver flyt-
betongtransport med tragbilens eko-
nomiska roterbilens tekniska fordelar.

Betong med mdjligheter

Flytbetong erbjuder ménga positiva
egenskaper. Jamfort med normalbe-
tong kan vibrerings- och avjamningsin-
satserna reduceras avsevart samtidigt
som efterlagningarna kan minskas till
hélften. Kostnadsbesparingen detta in-
nebdr &r s-térre &n motsvarande mer-
kostnad for flytmedel, dosering och
blandning.

Figur 1 visar ett exempel pa detta
(véaggjutning ar 1983 med tragbil och
kran-bask) déar flytbetong visar sig ge
en besparing pa 25 kr/m3 jamfort med
normalbetong. For att finna battre
transportmetoder har 43 olika utrust-
ningskombinationer jamforts p& mot-
svarande sitt, med malet att nd lagsta
kostnadsintervall utan att for den skull
gora avkall pd tekniken.

Blandningsplatsen betydelsefull

Flytbetong kraver snabb hantering.
Den losa konsistensen bibehalies en-
dast en kort tid (flyttid ca 30 min) efter
tillsattningen av flytmedlet. For att de
tekniska, ekonomiska och miljéomassi-
ga fordelarna med flytbetongen skall
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kunna utnyttjas maste darfor gjutning
ske s& fort som mojligt efter tillsatt-
ningen.

Tiden som star till férfogande &r till
stor del beroende av transportsystemet
fran fabrik till gjutform. Detta innebar
att en fabriksblandad flytbetong maste
transporteras snabbt till byggarbe-
tsplatsen, eller ocksd maéste tillsétt-
ningen ske senare. Tillsattningen kan
da i princip ske vid tre olika tillfallen:
a) fore transport (i fabrik)

b) under transport (pa betongbil)
c) efter transport (pa byggarbetsplats)

Idag sker, sd gott som uteslutande,
tillsattning fore transport. Detta ar
emellertid inte alltid det bésta alterna-
tivet. Beroende pa gjutobjektets stor-
lek, tillganglig utrustning, gjuthastig-
het och gjuthéjd finns andra béttre al-
ternativ som kan innebéra tillsattning
under eller efter transport. For detta
kradvs nya ideér och utveckling av
dessa.

Betongbilens utformning

Vid jamforelse av konventionell ro-
terbil och tragbil for transport av fab-
riksblandad flytbetong, ger alltid roter-
bilen battre tekniska forutsédttningar

4:2

Artikelforfattar-

en, civ ing Per-

ivar Sellergren ar

idégivare till flera

nyutvecklade pro-

dukter inom ma-

terialhanterings-

branschen och

driver sddana projekt vid ILAB, Indu-
striell Logistik AB, i MdIndal.

for en bra flytbetong, medan den &
andra sidan kostar ca 25% mer per m3
flytbetong vid lika utnyttjandegrad. De
framsta anledningarna till roterbilens
merkostnad ar den lagre lastkapacite-
ten och hogre kapitalkostnaden.

Sker daremot tillsattning i roterbilen
under transport (ingen véntetid) &r den
ekonomiskt férdelaktigare &n den kon-
ventionella trdgbilen, storre ar inte
kostnadsdifferensen.

| praktiken ar emellertid inte utnytt-
jandegraden densamma for de bada
betongbilstyperna. Tragbilen har i snitt
betydligt béttre beléggning, vilket
framst beror pa att den kan transporte-
ra annat gods an betong. Flexibiliteten
och kostnaden &r dérfér huvudanled-
ningarna till att betongleverantdrer
helst vill ha tragbilen.

Det bésta transportsystemet for flyt-
betong borde alltsi ha roterbilens tek-

AVIAMUIN&

+ &IAHDHIN&

Fig 1. Exempelpa studerat kostnadsintervall (alt 10).
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Fig 2a. Egenfrekvensvibrator — blandning genom vi- Fig2b. Blandningsskruv for tragbil (ellerficka).
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Fig 2c. Gummibalgsblandarefortragbil. Fig2d. Blandningspumpfértragbil.

niska fordelar och tragbilens ekono-
miska fordelar.

Nya tekniska lésningar

Vid ILAB, Industriell Logistik AB.
har darfor sex ideér dver transportsy-
stem. som kombinerar tragbilens och
roterbilens fordelar, utvecklats och
analyserats sefig2:
a) Egen- (resonans)-frekvensvibraior
for trégbil eller ficka, dar flytmedlet
vibreras upp (stiger pga sin lagre
densitet) i normalbetongen.
Blandningsskruv for tragbil eller
betongficka, dar flytmedlet doseras
och blandas i en archimedesskruv.
Gummibélgsblandare for traghil.
dar en gummimatta pd pneumatisk
vég fas att ga i vagor och blandar
flytbetongen.
Blandningspump for tragbil. dar
betongen pumpas igenom och blan-
das i en press-, kolv eller Teriing-
pump.
Blandningspump med doserare fér
interntransport en pump motsva-
rande alt. d) men som ocksa l6ser
det interna transportbehovet till tXX3gIpgg /IN3*KTP*>
gjutformen.
Blandningsskruv med doserare for
interntransport. dar flytbetongen
doseras, blandas och transporteras
fram till gjutformen.
Vid inbordes teknisk jamforelse
mellan dessa, har utrustninglama foch TIOCA &z HOKnMISTG
e befunnits ha det hogsta tekniska var-
det, samtidigt som de har hdg teknisk Fig 2f. Blandningsskruvtransportorfor tillsattning efter transport.

utvecklingsrisk. Alternativ b har lag
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C Fig 2e. Blandningspumptransportdr for tillsattning efter transport.
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Fig 3. Totalt basta utrustningskombinationer vid gjuthastigheten 80 nri/dag.

Fig 4. Teknisk och eko-
nomisk vardering av to-
talt basta alternativ vid
gjuthastigheten 80 nr/
dag.

HOG TOTALKOSTNAD (KR/H*)

4:4

teknisk risk men ett mattligt tekniskt
varde.

Flera leverantorer av konventionella
transport/blandningsutrustningar har
vid kontakter visat stort intresse av att
medverka vid prototypframtagningar
och tester av dessa nya utrustningar.

Totalekonomisk jamforelse

Vid betongleverantdrers och bygg-
ares val av transportsystem bér de tota-
la tekniska egenskaperna och total-
kostnaden vara avgorande for vilka ut-
rustningar som skall véljas for ett speci-
fikt byggobjekt. Till transportsyste-
mets viktigaste tekniskafaktorer hor:
— praktisk gjuthastighet
— praktisk gjuthojd
— gjutobjektets storlek

Till transportsystemets ekonomiska
faktorer hor:

— etableringskostnad for utrustningar
— dagkostnad for utrustningar

— personalkostnad

som ocksd &r avhangigt gjutobjektets
storlek.

For att studera effekterna av olika
utrustningskombinationer fér trans-
port och hantering av flytbetong, med
saval dagens som nya utrustningar, har
43 olika kombinationer studerats, var-
dera vid fem gjuthastigheter och tre
storlekar pé gjutobjekt. Det studerade
kostnadsintervallet omfattar kostna-
derna for all hantering och transport
fran fabrik till gjutform.

De totalt basta utrustningskombina-
tionerna vid gjuthastigheten 80 mVdag
kan utlasas ifigur 3. Totalt har 645 moj-
liga kombinationer dataanalvserats
och jamforts.

Egenfrekvensblandning i  tragbil
resp. i ficka visar sig, vid den ekono-
miska jamforelsen, ha de lagsta total-
kostnaderna d& gripskopeférsedd BM-
kran anvands for interntransporten.
Aven tragbil med skruvblandare for
blandning under transport, kombine-
rad med BM-kran visar god ekonomi
vid storre gjutobjekt. medan slasrénna
frdn trdgbil med blandning under
transport ar ekonomiskt motiverbar
for mindre gjutobjekt.

Ingen av dessa alternativ klarar dess-
varre gjutningar p& hogre hojder. De
utrustningsalternativ. som d& ar tank-
bara, for gjutning éver 15 m. ar framst
tragbil, med tillsattning efter transport
i skruvtransportor eller ficka med
egenfrekvensvibrator. | bada dessa al-
ternativ svarar skruvtransportor for in-
terntransporten. Basta konventionella
alternativ for hoghojdsgjutning &r trag-
bil med blandning efter transport i
byggplatsmixer och pump for intern-
transport. Det konventionella hante-
ringssattet kostar ca 25% mer &n
skruvtransportorsalternativet.

Ekonomisk men teknisk
riskabel egenfrekvensblandare.
De nya utrustningskombinationer-
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Fig5. Rekommenderade alternativ med ny respektive dagens teknik.

na ar forknippade med olika tekniska
utvecklingsrisker som bor ingd i en
overgripande teknisk-ekonomisk var-
dering enligtfigur 4 pa sid 38.

Storst utvecklingsrisk far egenfre-
kvensblandning (alt 36.26) anses ha,
samtidigt som den ger lagst totalkost-
nad. Inblandning i pump och trans-
portskruv (41,40) har forhallandevis
1ag risk till relativt 1ag kostnad. Minst
utvecklingsrisk har den rena bland-
ningsskruven som dessutom ger lag
kostnad. Dagens utrustningskombina-
tioner har ju ingen teknisk utvecklings-
risk, varfor enbart den ekonomiska
vérderingen &r avgdrande for val av al-
ternativ.

Skruvblandning rekommende-

ras

Om man nu véager samman teknik,
ekonomi och teknisk utvecklingsrisk
framstér tvd nya utrustningskombina-
tioner som de totalt basta. Bada base-
ras pd skruvblandning och visas till

Bygg & teknik 8/84

vénster ifigur 5. Dessa &r:

— Trégbil med skruvblandning under
transport, kombinerad med BM-
kran.

— Tréagbil, kombinerad med skruv-
blandningstransportor,

dar den senare kombinationen kan an-

véndas for sdval hog som 1&g gjuthsjd.

Som jamforelse visas ocksa i figuren
de tva basta, (men relativt ovanliga) ut-
rustningarna bland dagens kombina-
tioner:

— Roterbil fér blandning under trans-
port, kombinerad med BM-kran.

— Tragbil, kombinerad med roter-
blandare (mixer) och pumpbil.
| figuren indikerasen marginell kost-

nadsdifferens mellan laggjutningsalter-

nativen p& ca 6%, medan hoggjut-
ningsalternativen visar en kostnadsdif-
ferens pa ca 25%. Kostnaden avser
transport och hantering av flytbeton-
gen frén fabrik till och med att flytbe-
tongen ligger i gjutformen.

Detta innebar att man med flytbe-

tong och ny transportteknik kan min-
ska totalkostnaden for fardig gjutning
med mer &n 10%, jamfort med normal-
betong och nuvarande transporttek-
nik.

Prototyp shart klar

Det tekniska vardet och den indike-
rade besparingen med de nya utrust-
ningarna har av branschfolk beteck-
nats som mycket vardefulla. Darfor
har en prototyp nu tagits fram 6ver
skruvblandningskonceptet. Det é&r
SWEMA-Maskiner AB i Knivsta som
tillverkat en 6,5 m3 ficka med vidhang-
ande blandnings/doserskruv. Utrust-
ningen ar dimensionerad for en kapaci-
tet pd 120 m3 flytbetong per timma.
Doseringsaggregatet kommer  fran
Zickerts Ingenjorsfirma i Kungsbacka,
medan skruvrdret som &r invandigt be-
lagt med polyuretan, tillverkats av Tra-
ryds Plast i Smaland. Skruvblandaren
forbereds nu vid SABEMA i Kallered
for prototyptester under hosten. ]
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