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REFERAT

Under senare tid har allt oftare framforts fran organisationer,
entreprenadforetag och arbetstagare att dagens krav pd arbetsmiljo
inte kan anses uppfyllda vid ombyggnadsarbeten. Detta hanger till
stor del samman med metoderna att transportera material i samband
med ombyggnaderna, eftersom konventionella metoder och utrustningar
medfor stor belastning pd arbetarna. Detta galler inte minst olika
typer av gjutningsarbeten dar kérrning etc forekommer frekvent.

Variationerna mellan olika objekt och aven inom objekten ar stora,
Utrustning for interntransport av betong och bruk maste saledes vara
mojlig att anvanda for skiftande kapaciteter och behov. Hénsyn
maste, forutom till de ergonomiska faktorerna, tas till metodernas
inverkan pa arbetsmiljon totalt (t ex dammproblem m m).

Idag framstalls ca 3,3 milj m3 fabriksbetong och ca 250" m3 torr-
material varav 75" m3 torrbetong. Andelen torrmaterialframstallning
okar standigt formodligen pd grund av att byggverksamheten andrar
struktur och blir mer och mer inriktad pd ombyggnadsverksamhet.
Denna forandring forstiarker de ovanstdende problemen.

Detta projekt har avsett att med befintlig teknik, utveckla och
utvardera transport och arbetsmetoder foér betong och bruk i torr
och vat form.

System for pneumatisk transport och vattransport genom pumpning har
undersokts och utvecklats, samtidigt som jamférande undersokningar
av mera manuellt betonade metoder har genomforts.

Produktionsundersoékningar visar att kostnadsbilden ar positiv for
de nya metoderna.

Den ergonomiska undersokningen visar att arbetsbelastningen minskar
avsevart genom anvandning av pneumatiska transportmetoder eller
vatpumpning, jamfort med transport i kdrra och container.

Materialspillet blir praktiskt taget forsumbart vid anvandning av
torra material och pneumatisk transport till kontinuerlig blandare.

Maskinkombinationen for pneumatisk transport behdver anpassas och
utvecklas ytterligare. Detta har inte varit mojligt inom ramen for
detta projekt, men boér utfoéras i ett sarskilt projekt med val defi-
nierad malsattning.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till é&sikter, slutsatser och resultat.
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FORORD

Detta arbete har initierats av de problem med materialtransporter
som uppkommer i samband med ombyggnad och renovering av fastig-
heter.

Rapporten avser att vara ett bidrag till lIdsningar av de ergono-
miska och transporttekniska problemen inom ROT-sektorn.

Forutom undertecknad har civilingenjorerna Bo Glimskar och
Per-Erik Hoglund fran Byggergonomilaboratoriet medverkat i
projektet

Vi har fatt vardefulla synpunkter och hjalp med igangsattning
av utrustning for kontinuerlig pneumatisk transport av Lennart
Vernersson och Kenneth Gertsson fran Cementa AB.

Vid en studieresa i Tyskland erhdlls véardefulla synpunkter och
rdd fran Peter Braun, Mathis System-Technik GmbH & Co.

Vasteras i oktober 1985

Gunnar Fredriksson



1. BAKGRUND

Under senare tid har allt oftare framforts fran organisationer,
entreprenadforetag och arbetstagare atu dagens krav pa arbets-
miljo inte kan anses uppfyllda vid ombyggnadsarbeten. Detta
hanger till stor del samman med metoderna att transportera mate-
rial i samband med ombyggnaderna, d& konventionella metoder och
utrustningar som anvands medfor stor belastning pd arbetarna.
Detta galler inte minst olika typer av gjutningsarbeten dar karr-
ning etc forekommer frekvent.

Variationerna mellan olika objekt och aven inom objekten &r stora.
Utrustning for interntransport av betong och bruk maste saledes
vara mojlig att anvanda for skiftande kapaciteter och behov. Han-
syn maste, forutom till de ergonomiska faktorerna, tas till meto-
dernas inverkan pd arbetsmiljon totalt (t ex dammproblem m m).

Idag framstélls ca 3,3 milj m3 fabriksbetong och ca 250" m3
torrmaterial varav 75" m3 torrbetong. Andelen torrmaterialfram-
stallning okar standigt formodlingen pd grund av att byggverksam-
heten andrar struktur och blir mer och mer inriktad pa ombygg-
nadsverksamhet. Denna forandring forstarker de ovanstdende
problemen.

1.1 Syfte

Projektet har avsett att med befintlig teknik, utveckla och
utvardera transport och arbetsmetoder for betong och bruk i torr
och vat form. Mojligheter att anvanda den lattare 3L-betongen i
torr form har &ven undersokts.

1.2 Beskrivning av dagens problem och metoder

Detta projekt har inriktats pad att losa problemen vid den 6kande
andelen "smagjutningar™ 1-4 m3 per dag. Denna typ av gjutningar
vid ombyggnader &r vanlig dar t ex nya badrumsgolv gjuts, dar
lagningar av golv utfors eller nya ytskikt p& balkonger gjuts.
Dessa typer av arbeten utfors idag pd nagra olika satt.

Vid anvandande av fabriksbetong anvands i princip tvd olika
metoder. Vanligast &r att betongen transporteras ut till bygg-
arbetsplatsen med roterbil, dar man sedan fyller upp skottkarra
efter skottkarra for vidare transport in i byggnaden. Noédvandig-
heten att anvanda roterbil beror pad att transporten in i byggnaden
ar tidskravande, sa for att halla betongkvalitén kravs att be-
tongen blandas. Sjalva intransporten till gjutstadllet med skott-
karra ar forutom tidskravande ocksa ett mycket belastande arbete
(se fig 1 och 2). For de vertikala transporterna anvands dar sa
ar mojligt den befintliga hissen i huset alternativt bygghissen
dar en sadan finns etablerad. Den horisontella transporten med
skottkarra ar tung och besvarlig pd grund av den begransade fram-
komligheten som ofta ar fallet vid ombyggnadsprojekt.



Den andra metoden som anvands i enstaka fall for fabriksbetong ar
att betongen pumpas fran en betongpumpbil upp till gjutstallet.
Betongen levereras som vid den tidigare beskrivna metoden till
arbetsplatsen med betongbil vilken tippar betongen i pumpbilen

som darefter pumpar betongen till gjutstallet. Denna metod &r
ganska dyrbar men kan vara enda alternativet vid vissa objekt.
Exempel pa& sadana objekt kan vara antingen objekt dar inga andra
vertikala transporthjalpmedel finns eller objekt dar en stor mangd
betong (>20-30 m3) ska gjutas vilket kan medfdora en battre lonsam-
het for metoden.

Ett annat satt att utfora 'smagjutningar" vid ombyggnad ar att
anvanda sig av torrmaterial som blandas p& byggarbetsplatsen.
Hanteringen av torrmaterialet &r beroende av den mangd material
som atgar. Vid storre objekt etableras vanligen en torrbruks-
ficka (10 ton) men vid mindre arbeten anvands sackat bruk.
Darefter tillsatts vatten och materialet blandas pa arbetsplatsen.
Oftast karras bruket/betongen till gjutstallet med de problem och
besvar som ovan beskrivits.

fordelen med att anvénda torrmaterial ar att blandningsutrust-
ningen fungerar for allt ifran betong till spackel och dessutom
minskar spillet avsevart. For flytspackel har idag hanteringen
av materialet till stora delar losts, Tflytspackel i torr form
hanteras pa byggarbetsplatsen enligt foljande: materialet for-
varas i antingen silo eller torrbruksficka. Darefter blandas
spacklet och pumpas till arbetsstallet for utlaggning.

En annan metod for hantering av Fflytspackel i torr form som till-
lampas 1 vissa delar av landet ar en mobil utrustning. Bilen ar
utrustad med en tank for 20 ton torrmaterial, dessutom ar bilen
forsedd med blandningsutrustning och pump. (Se fig 3).

Fran Packforsk undersokningar om ergonomiska forpackningsproblem
pd byggarbetsplatser har foljande konstaterats om smasidckshante-
ring

Sackar anvands for torra produkter som bruk, cement och golvspackel.
De yrkeskategorier som berérs i detta fall ar framst betongarbetare
och murare. Ungefar 60 procent av dessa arbetare uppger sig ha
problem med vark i ryggen - ett halsoproblem som i hdég grad kan
relateras till tunga lyft och barning. Nastan halften av de
arbetare som deltog i en av Packforsk organiserad enkdtstudie
uppgav dessutom, att de lider av andningsbesvar som delvis kan
hanforas till de problem med damm som uppstar nar sackarna toms.



Fig 1. Manuell hantering av fabriksbetong.

Fig 2. Situationsbild fran karrning av betong under vinter-
forhal landen.



Fig 3.

Pumpbil for pumpning av flytspackel. Materialfdretaget
tillhandahaller bil med férare. Denna ombesorjer

blandning och pumpning.
skotes av byggforetaget.

Mottagning och utl&ggning
Normalt atgdr 2 man for detta.



2. NYA METODER

2.1 Allmant

Vid framtagningen av nya metoder for transport av bruk och betong
har malsattningen varit att reducera den manuella hanteringen av
material samtidigt som en rationell och ekonomisk produktion
erhalls.

2.2 Pneumatisk transport av torrmaterial

Systemet bygger pd att torrmaterial bldses upp i slangar fréan
marknivan till en blandare pd arbetsstallet. Materialet kallas
upp automatiskt med nivagivare. Systemets anvandningsomrade
omfattar saval torrbruk som torrbetong med kornfraktioner upp
till 8 mm. Fordelningsléngden i vertikalplanet ar tillracklig
for normala hushdjder medan den horisontella fordelningen bor
begréansas till 15-20 m. Systemet kan beskrivas enligt foéljande.
(Putzmeisters bidssystem).

Fig 4. System for pneumatisk transport av torrmaterial och
vatblandning i slutskedet.

(1) 10 tons skruvficka

(2) Kompressor

(3) Mottagare och tryckkarl for pneumatisk transport
(4) Mixer med dammskydd

1. Torrmaterialbehdllare dar olika mojligheter finns.
A) 10 tons skruvficka med fyllningsautomatik
B) Trycksilo 15 ton

C) Liten silo for storsackshantering (séckar mellan
(0,5 - 1 ton)

D) Matning med smasack



2. Kompressor

3. Mottagare och tryckkarl foér pneumatisk transport. Tryck-
karlet innehaller 70 1 och detta blases upp pa vaningsplanet
under 20-120 sek (beroende pa& slanglangd), regleras genom
en ventil mellan mottagaren och tryckkarlet. Mottagaren
fylls genom nivagivare till skruvfickassilo.

4. Mixer med dammskydd placerad pa arbetsstallet. Material-
behadllare med nivagivare till tryckkarlet. Kapacitet
30-90 I/min. Se fig 5 och 8.

KS-7315

M

Fig 5. Kontinuerlig genomstromningsblandare - CM-modellserie

2.3 Transport av fabriksbetong

Parallellt med forsok med den pneumatiska transporten av torr-
material har foljande metoder utvéarderats med fabriksbetong

o Kranlyft av 5-6 karror i container. Karrorna fylls med roter-
bil eller betongficka och placeras i containern. Denna lyfts
upp med kranen till ett balkongfundament dar kérrorna kors ut
till arbetsstéallet.

0 ROT-pumpen fran Betongindustri &r en roterbil utrustad med
betongpump. Den maximala lasten ar 3,5 m3 och pumpkapaciteten

40 m3/h. Rackvidden ar 13 m i sidled och mastlangden 16 m.
Betongmaterialets maximala stenstorlek ar 18 mm.



3. FALTFORSOK

3.1 Kv Algen, pneumatisk transport av torrbetong.

Objektet omfattar ombyggnad av bostadslagenheter i trevaningshus
med tre ingangar per huskropp. Det studerade arbetet avsag nya
badrumsgolv istallet for utrivna golv. Tjockleken p& golven
uppgick till 50-80 mm vilket innebar ca 600 1 betong per lagenhet.
Gjutytan motsvarar 10 m2 per lagenhet. P& grund av krav att snabbt
forse golven med mattor for att gora lagenheterna inflyttningsklara
anvandes torrbetong med hég cementhalt (k 40) och med SH-cement.
Ballasten i betongmaterialet hade dmax =8 mm.

Byggentreprendr ar BPA.
Den anvanda maskinuppstéllningen var enligt foljande.

Torrmaterialbehdllaren utgjordes av en 10 tons skruvficka med
fyllningsautomatik  Mottagare och tryckkarl for pneumatisk tran-
sport samt kompressor av fabrikat PUTZMEISTER. Biandaren var av
market PUTZOMIX CM-B, som installts pd en kapacitet av 40 I/min.
Utrustningen blandar torrmaterial med stenfraktion dmax = 8 mm.
Utrustningens vikt ar 210 kg som kan nedmonteras i mindre delar
ex blandardel, motor, Tfyllnadstratt etc. Torrmaterialet bl&ses
upp i slangar om 0 50 mm.

Kommentarer

Undersodkningarna visar att den provade kombinationen av utrust-
ningar har tillracklig kapacitet for ombyggnads- och reparations-
arbeten med mindre betongjusteringar. Forsoken visade &ven pa
foljande brister:

o Den automatiska materialhanteringen till mixern med nivagivare
hade for stor efterslapning. Detta medfdrde att biandarens
kapacitet blev stdrre &n upptransportkapaciteten. Detta for-
starktes med okad slanglangd. Tre avbrott under gjutningarna
uppkom, orsakade av brist pad material i mixern.

0 Maskinen ar for stor och tung vid ometablering vertikalt.
En mindre mixer fast installd pd kapaciteten 30-40 I/min
ar tillrackligt.

o Dammskyddskdpan Over matartratten hade bristfallig fastanord-
ning.

0 Rengdring av mixern var mycket enkel da den vata delen monte-
rats av.

0 Materialet utnyttjades mycket effektivt och nagon direkt spill-
procent kunde inte noteras.

3.2 Kv Algen, kran- och containertransport

Badrumsgolven (600 1 per lagenhet) pa& Skallbergsgatan gots &ven
med fabriksbetong med krantransport. Kranen var etablerad pa



arbetsplatsen. Kraven pa att snabbt forse golven med mattor med-
forde att betong K 35 med flyttillsats anvindes. Stenmaterialet
hade en maximal kornstorlek av 8 mm.

Fabriksbetongen transporterades med roterbil till arbetsplatsen
dar den tippades i betongkdrror. Fem till sex karror fylldes
direkt och placerades i en krancontainer. Denna lyftes upp till
balkongerna pa det plan dar badrumsgolven ska gjutas. Betongen
transporteras till gjutstallet och darefter fores karrorna till-
baka till roterbilen. Tva transporter med containern fordras till
varje badrum. Gjutlaget bestod av tva man medan en man skitte
transporten.

Kommentarer

0 Systemet medfor fortfarande en stor manuell hantering av
betongmaterialet genom karrningen pd saval markplan som
vaningsplan

0 Transporten medger en tillrdcklig gjutkapacitet men inte lika
hdég som vid lufttransport.

o Risker for olycksfall uppkommer under containertransporten,
speciellt vid momentet pa balkongen dar karrorna ska dras av.

0 Roterbilen blir fast pa arbetsplatsen under en langre tid och

materialspillprocenten blir hdg genom att inte hela lasset
kan utnyttjas helt.

Fig 6. Kranlyft av container med betong i karror.
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3.3 Vallby, pneumatisk transport av torrbetong

Omradet omfattar objekt for ombyggnad av trevaningsbostadslagen-
heter. Arbetet avsdg golvlaggning (renovering) i lagenheterna
med torrbetong. En skikttjocklek av i genomsnitt 7 cm avsags

att gjutas.

Torrbetongen var enligt klassen K 30 med stenmaterial (dmax = 8 mm)
Byggentreprendr &ar SKANSKA.

Den anvéanda maskinuppstallningen for pneumatisk transport var
enligt samma modell som vid Kv Algen. Detta innebar torrbruks-
ficka, 10-ton skruvficka samt blas- och mixerutrustning fran
Putzmeister.

Fig 7. Uppstéallning av anordning for pneumatisk transport av
torrbetong/torrbruk.



Fig 8. Uppstallning av mottagare och blandarutrustning i sam-
band med pneumatisk transport av torrbetong/torrbruk

Automattransportfunktion med nivagivare reglerades och systemet
anpassades for gjutkapaciteten 35 I/min. Denna korttidskapacitet
ger en dagskapacitet pd 3,5 —4m3, vilket motsvarar 50-60 m

per dag-

Torrficka etablerades utanfor huskroppen med blds- och fordelnings-
utrustningen. Slangarna dras utmed fasaden och in i lampliga
fonster. Mixern stalls in pd kapaciteten 35 I/min och fungerar

som gjutredskap, men kompletteras med betongkarrning for de mest
avlagsna gjutomradena

Kommentarer

o Den valda gjutkapaciteten kunde realiseras utan avbrott i
torrmaterialtillforseln och kapaciteten ansdgs som fullt
tillracklig.

13.
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o Byte av blandarskruven genomférdes d& den gamla var totalt
nedsliten och kapaciteten sjonk markant.

o Mixerns tyngd utgjorde fortfarande ett problem vid vertikala
transporter, men fastkapan for dammkdpan var atgardad. Material-
spill kunde inte noteras.

3.4 Ulvsunda, ROT-pump

Objektet i Ulvsunda, Stockholm omfattade en ombyggnad och repara-
tion av en hyresfastighet p& 3-vaningar och totalt 6 lagenheter.
De gjutningar som skulle utforas pa detta objekt bestod i att
utfora nya badrumsgolv.

Den metod som man valde att anvanda var rotpumpen dels pa& grund
av att inga andra lyfthjalpmedel fanns pd arbetsplatsen och dels
pd grund av att metoden framstod som Iénsam.

Forsok

Den studerade etappen bestod av 3 st badrumsgolv, ett pd varje
vaning. Till varje golv atgick ca 0,6 m3 betong. Den genom-
snittliga tjockleken pad golvet var ca 70 mm och ytan var ca 9 m2.
Betongkvalitén som valdes att anvandas var fabriksbetong, golv-
bruk K30 E2 med en max stenstorlek pa 8 mm.

Framkomligheten till objektet var god sid att betongbilen kunde
koéra anda fram till huskroppen for uppstallning. Pumpmasten
restes och slanganden fordes in genom ett fonster pad ratt vaning.

Vid gjutstallet omhandertogs betongen av tva man. (Se fig 9).
Kommentar

For detta objekt fungerade rotpumpssystemet bra pd grund av att
tillgangligheten var god och att inga omflyttningar av bilen
kravdes. De problem som uppstod vid denna etapp var att f& in
slanganden genom fonstret, detta beroende p& att hela fasaden
var tackt av en byggnadsstallning.

Metoden kraver dock att varje gjutstalle ar val forberett si att
rotpumpbilen inte blir stdende for lange pa arbetsplatsen och
medfor en 1ang debiteringstid. Rotpumpsmetoden har sina begrans-
ningar i dels rackvidd och krav pa god tillganglighet till
objektet.



Fig 9.

Gjutning av badrumsgolv med hjéalp av ROT-pump.
Observera slangen genom vilken betongen strémmar.

15



Fig 11. ROT-pump

7.5lon —— Axeltryck

Langd 9,65m

Rotpumpen ar en treaxlig roterbil pd vilken en mindre betongpump
med tvadelad fordelarmast monterats.

Pumpen ar sjalvforsorjande vad det galler bade drivkraft och

vatten for rengodring.

TEKNISKA DATA

Rackvidd, horisontellt:
vertikalt:
Stodben, bredd:
léangd:
Minimihéjd vid mastresning:
H6jd vid transport:
Vikt:
Lasstorlek:

ton betong)

16.



4. KOSTNADSJAMFORELSE ROT-GJUTNING

4.1 Torrbruksgjutning, kv Algen

Objekt: 3-vaningshus. Et badrum p& varje vaning,
totalt 1,8 m3, ytan 30 m2.1

Torrmaterial

1. Maskiner torrbruksfioka 60 kr/dag
mixer 123 kr/dag

17.

bidsutrustning och kompressor 120 kr/dag 305 kr/dag*

2. Arbete timkostnad 95 kr/h
Uppstallning 2 h

Gjutning 3 h
Efterarbete 1 h
Ometablering 2,5 h
8,5 h x 95 kr/h 807 kr/dag

3. Material

Betong K30 ger 295 kr/ton
1,8 m3 & 590 kr = 1062 kr
Fraktkostnad 20 kr/ton ger 3,6 x 20 = 72

Materialkostnad 1134 kr

Totalkostnad 2 2246 kr

74,8 kr/m?

* Exkl transporter

4.2 Torrbruksgjutning, Vallby

Objekt: 3-vaningshus. Golvlaggning.
Dagligen gjuts ca 55 m2.

1. Maskiner torrbruksficka 60 kr/dag
mixer 125 kr/dag

bidsutrustning och kompressor 120 kr/dag 305 kr/dag*

2. Arbetskostnad

Gjutning + efterarbete + ometablering = 2 man/dag 1520 kr/dag

3. Material

Betong K30 ger 295 kr/ton
3,5 m3 & 590 kr = 2065 kr

Fraktkostnad 20 kr/ton ger 7 x 20 = 140 kr
materialkostnad 2305 kr

Totalkostnad 2 4130 kr

75.1 kr/m2

* Exkl transporter



4.3 Kran + Karra, kvarteret Algen.

Objekt: 3-vaningshus. Ett badrum pa varje vaning,

totalt 1,8 m3, ytan 30 m2.
1. Maskiner Kran 285 kr/h x 1,5 h
Roterbil 105 kr + 70 kr (vanta)
Maskinkostnad
2. Arbete Timkostnad 95 kr/h
Mottagning karrning 3 h
Gjutning 6 h
Efterarbete 3 h

12 h x 95 kr

3. Material

Betong K30 439 kr/m3 x 1,8 m3 =
Frakt + delat lass =42+69 =

Materialkostnad

Totalkostnad

4.4 ROT-pump, Ulvsunda

Objekt: Mindre hyresfastighet.
Gjutning av 3 st badrumsgolv,
ett pd varje vaning. Tva man
arbetade vid gjutstallet.

1. Maskiner ROT-pump
Timdebitering
Maskinkostnad
2. Arbete stalltid 0,5 h

Gjutning 3 h
Efterarbete 1 h

4,5 h x 95 kr

3. Material

Betong K30 439 kr/m3 x 1,8 m3 =
Frakt + delat lass =42+69

Materialkostnad

Totalkostnad

578 kr
175 kr
753 kr
1140 kr
790 kr
111kr
901 kr
1 2794 kr
93 _kr/mf

445 kr (inkl frakt)
490 kr/h x 1 h

935 kr
428 kr
790 kr
111 kr
901 kr
I 2264 kr

75,5 kr/m2

18
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19.
4.5 Sammanstallning av produktionskostnader
Figuren nedan visar totalkostnaderna for de tre olika gjutmeto-

derna. Sammanstallningen baseras pa att vid varje gjuttillfalle
t ex tre badrumsgolv pa totalt 30 m2 (1,8 m3) produceras.

kr/m~»

A

kran » karra och container

Torrbruk +1

Rotpump

[ S S —e>
| 2 3 4 Gjuttillf.

+) Kostnad inklusive etablering 500 kr.
-) Kostnaden forutsatter att kran finns pd bygget.

Fig 12. Kostnad exklusive administration och andra indirekta

kostnader som en funktion av antalet gjuttillfallen
om 1,8 m3.
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5. ERGONOMI

Den metod, som anvants i detta fall, ar den sa kallade "ergo-
profilen", dar betongarbetaren sjalv graderar utifran en tregradig
skala den upplevda belastningen pa olika kroppsdelar. Fran andra
studier har man konstaterat att en sjalvuppskattning av belast-
ningen ger en tillfredsstédllande beddmning vid faltforsok. Ergo-
profilerna har &aven kompletterats med en total belastningsbeddm-
ning, utforda av forsokspersonerna utifran Borg"s skattningsskala

Nedan redovisas resultaten fran undersokningarna dar belastnings-
nivaderna for de olika arbetsmetoderna anges.

Q - ingen belastning

- nagon belastning
@(ii) - hog belastning

Kv Algen, pneumatisk transport av torrmaterial till mixer.

Kommentar: Hanteringen upplevdes
som ganska latt och belastade
endast nagot skuldror och rygg.
Belastningen uppkommer framst vid
etableringen av mixerutrustningen.

Ganska latt
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Kv Algen, krantransport av fabriksbetong i karror med container

Anstrangande

Kommentar : Metoden upplevdes som
anstrangande och belastar skuldror/
armar, rygg och kna. Ryggbelast-
ningen ansags speciellt besvarande.

Belastningen ar i stort helt att
hanfora till hanteringen av betong-
karrorna pad saval mark som vanings-
plan.

Ulvsunda, gjutning av fabriksbetong med ROT-pump

Ganska

latt

Kommentar: Metoden upplevdes som
ganska latt och belastade endast

ryggen nagot. Detta uppkom framst
under hanteringen med pumpslangen.



Vallby, pneumatisk transport av torrmaterial till mixer.

Kommentar: Metoden upplevdes som
ganska latt och belastade endast
ndgot skuldror, rygg och kna.

Belastningen uppkommer framst un-
der etableringen av mixerutrust-
ningen samt da karrning forekommer.

Ganska latt

Konventionella metoder

Karrning av fabriksbetong Hantering av torrbrukssackar

Anstréangande Nagot anstrangande

Kommentar : Transport av betong och bruk genom karrning ansags som
anstrangande och belastade framforallt rygg, armar och ben. Orsaken
till den hoga belastningen kan bl a hanféras till svarframkomlig-
heten i och kring ROl-objekten. Hanteringen av torrbrukssackar

(25 kg) upplevdes som nagot anstrangande och gav belastningar i
rygg och arm/skulderpartiet

22.
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6. TEKNISKA ASPEKTER PA MATERIALSAMMANSATTNINGEN

Material i1 form av torrbetong eller torrbruk som anvéndes i sam-
band med pneumatiska system maste vara sammansatta si att de inte
separerar i alltfor hog grad i samband med transport och hantering.
Om en mattlig separation uppstar skall denna inte medféra nagon
katastrof, materialsammansattningen skall med andra ord vara sadan
att det finns ganska stora sakerhetsmarginaler. Bindemedels-
halten bor vara sad hog att Ovre gransen for vattencementtalet

inte overskrides ens vid mycket ldsa konsistenser.

Nedan visas exempel pd en materialkurva, som har gett goda resul-
tat i praktiken.

SIKTDIAGRAM:

procent

Passerande méngd,

0.074-i

32 64 128
SVENSK BETONGSIKTSERIE fri maskvidd mm

Fig 13. Materialkurva inklusive bindemedel.
Heldragen linje - fore pneumatisk transport.
Streckad linje - efter pneumatisk transport.
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Ett problem i samband med pneumatisk transport av torrmaterial

ar ovre kornstorleken. Utlandska erfarenheter anger svarigheter
att hantera material med o6vre kornstorlek >4 mm, vi anser oss
dock av de utforda forsoken kunna dra slutsatsen att det gar att
anvanda material upp till 8 mm. Over denna kornstorlek upptrader
svarigheter i form av separation, svarighet att transportera
materialet genom skruven, liksom svarigheter att blanda i de
kontunerliga blandare, som anvandes.

For att fa en battre bearbetbarhet och mindre vattenbehov kan med
fordel vattenreducerande medel anvéandas, t ex Fflyttillsatsmedel
Dessa bor i sa fall tillsattas i torrbruket.

I ursprungliga planerna ingick en studie av torrbetong, baserad pa
3L-betongmaterial. Laboratorieforsok, som genomfdrdes visade att
det ar nodvandigt att lattballasten levereras for sig och torkad
ballast och cement for sig. Forpackningarna maste da avvagas sa
att de kan blandas pa stallet till en sats och i samband darmed
tillsattas aven det luftporbildande tillsatsmedlet.

P4 grund av tidsforskjutning med anslagets beviljande, fanns
emellertid det ursprungligen planerade objektet ej att tillga
nar detta projekt startades.

Vi har dock faststallt att pneumatisk transport av den typ vi har
anvant for torrbetong icke gar att anvanda for 3L-betong; inte
heller gar den att vatpumpa.

For storre objekt ar givetvis fabrikstillverkad 3L-betong att
foredra. For mycket smd etapper kan materialleveranser av torr-
bruk, lattballast och tillsatsmedel, enligt var modell, samt
blandning pa& arbetsplatsen komma ifraga.

Vid manuell transport av 3L-betong medelst karrning, ar materia-
lets relativt l3ga densitet en stor fordel. Vid pagjutningar

ar det ocksd ofta krav pd minsta mojliga lastokning med hansyn
till konstruktionens barformdga. | sadana fall &ar 3L-betong
eller skumbetong en mojlig lésning.
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7. UTLANDSKA ERFARENHETER

Anvandning av pneumatisk transport till arbetsstallet och bland-
ning i kontinuerliga blandare ar vanligt i t ex Tyskland och
Schweiz med flera lander.

De utlandska erfarenheter, som har redovisas, har huvudsakligen
hamtats fran Tyskland.

En skillnad gentemot Sverige ar att man i Tyskland anvander silos
under tryck. Detta forhallande gor att den i silos ofta fore-
kommande materialseparationen inte forekommer. Att overfora
systemet till Sverige stoter emellertid pd stora svarigheter da
tryckkarlsbestammelserna i Sverige och Tyskland uppvisar vasent-
liga skillnader.

MATERIALSILO MATERIALSILO
UTAN TRYCK UNDER TRYCK
Fig 14. Skillnaden mellan material i en silo som star under tryck

och en utan tryck visas schematiskt.

I Tyskland forekommer ofta vatblandning och efterfoljande pumpning
av bruk i1 samband med putsning. Den typ av pump som anvandes ar
av samma typ som anvandes i Sverige for utpumpning av golvspackel.

En olikhet gentemot Sverige ar att man i Tyskland ofta anvander
gipsputser. Over huvud taget &ar putsning vanligare i Tyskland
an i Sverige.

| samband med ombyggnad och renovering av det aldre husbestandet
i Sverige har emellertid anvandningen av puts Okat, i varje fall
temporart.



SAMMANFATTNING

Krav har framforts fran olika hall pd battre arbetsmiljo i sam-
band med ombyggnads- och reparationsarbeten. Denna undersokning
har inriktat sig pd studier av transporter av torrbetong och
torrbruk inom byggnadsplatsen

System for pneumatisk transport och vattransport genom pumpning
har undersokts och utvecklats, samtidigt som jamférande under-
sokningar av mera manuellt betonade metoder har genomforts.

Produktionsundersokningar visar att kostnadsbilden &r positiv
for de nya metoderna.

Den ergonomiska undersokningen visar att arbetsbelastningen mins
kar avsevart genom anvandning av pneumatiska transportmetoder
eller vatpumpning, jamfort med transport i karra och container.

Materialspillet blir praktiskt taget forsumbart vid anvéandning
av torra material och pneumatisk transport till kontinuerlig
blandare

Maskinkombinationen for pneumatisk transport behdver anpassas
och utvecklas ytterligare. Detta har inte varit mojligt inom
ramen for detta projekt, men bér utfbéras i ett sarskilt projekt
med val definierad malsattning.

En kravspecifikation for blandningsenheten kan beskrivas salunda

Kapacitet 40 1/min
Vikt <100 kg
Dimensioner maximal bredd 650 mm

maximal héjd 1900 mm
Elanslutning maximalt 25 A
Bor kunna blanda material med dmaX = 8 mm
Dammskyddskapan utrustas med filterrensning.
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