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1 INLEDNING

Genom att projektet har karaktdren av forstudie har det

ej funnits anledning att i rapporten detaljredovisa berak-

ningar, apparatur och provningar. Huvudvikten har lagts

pa en kvalitativ beskrivning och utvardering av de utforda
forsoken. Alla primardata finns dock latt tillgangliga péa

respektive institution for den som onskar mer detaljerad

information.

Vid litteraturgenomgangen har huvudvikten lagts pa en
oOversikt av framstallningsmetoder och egenskaper for
tunna betongskivor och funktion hos produkter vari
dessa ingdr. En inventering av tunnvéggiga betongkon-
struktioner som hittills kommit till praktisk anvéndning
har héanskjutits till en eventuell fortséattning av projektet.

For att lasaren snabbt skall kunna skaffa sig en uppfatt-
ning om vad projektet gett i form av erfarenheter av
provtillverkning och idéer till handlingsprogram vid fort-
satt projekt, har dessa kortfattat redovisats i tva sar-
skilda kapitel 5 och 6. Flera av dessa idéer har annu
ej provats praktiskt och betraffande detaljer om deras
bakgrund m m héanvisas till den projektbeskrivning som
kommer att bifogas ans6kan om anslag till fortsatt
projekt.



2 PROJEKTETS ORGANISATION

Projektet, som har karaktaren av en forstudie, &ar ett sam-
arbetsprojekt mellan tre avdelningar vid CTH, Betongbyggnad,
Byggnadsmaterial och Byggnadskonstruktion.

Foéljande forskare har varit engagerade i projektet:

Omréade Ansvarat for Deltagit i
Ake Albertsson Konstruktion Kap 3 Avsnitt 4.4
Kap 6 och 7
Leif Berntsson Material Avsnitten4.1, 4.3 Avsnitt 4.2
och 4.5.1 Kap 6 och 7
Rickard Wilson Konstruktion Ovrigt Auvsnitten 4.1
Projektledning och 4.3

Vid konstruktionen av gjutbéddden anlitades en formbyggnads-
konsult, ingenjor Tore Bergkvist, Bandhagen.

Projektet har hela tiden foljts av professorerna Karl-Gustav
Bernander, Anders Losberg, Roman Malinowski och Gunnar
Karrholm, vilka bidragit med idéskapning och uppféljning av
forskningsprogrammet.



3 LITTERATURGENOMGANG M M

31 Litteraturgenomgang

a Ingdende material

b Framstallningsmetoder

c De fardiga elementens egenskaper

d Funktionen hos sammansatta produkter i vilka

tunna betongskivor ingar

a Ingdende _ma_terial i tunna_armera.de betong-
skivor

De flesta forsoksserier som utforts i samband med betong-
skivor har i forsta hand varit inriktade pa studium av olika
armeringstypers inverkan. | atskilliga forsoksserier har &aven
betongens egenskaper varierats. | den studerade litteraturen
finns inverkan av varierande betongsammansattning beskriven
i [15].[8]1, [9], [13], [14]j. Resultaten av denna variation
bjuder inga 6verraskningar. Tryck- och bojhallfastheten okar
med oOkande betongkvalitet dven for mycket hart armerade
skivor. For tunna skivor maste naturligtvis ballastens storsta
kornstorlek begransas. For dragna element &r betongsamman-
sattningen i stort sett utan betydelse for hallfasthet och sprick-
bildning. Latt ballast kan framgangsrikt anvandas for saval
tryckta som dragna element.

Tunna betongskivor med liten armeringsméangd har dalig
slaghéallfasthet och ar besvéarliga att hantera i storre langder.
Forbattringar i dessa avseenden skulle kunna &stadkommas
genom inblandning i betongen av nagot material eller dmne
som okar draghéllfastheten. En mojlighet erbjuder inbland-
ning av fibrer av olika typ, antingen som erséattning for kon-
ventionell armering eller eventuellt i kombination med denna.

Manga artiklar har skrivits om fiberbetong. | ACI Publication
SP-44 [1] finns bl a en "State-of-the-Art" rapport fran 1973
i vilken beskrivs olika faktorers inverkan pa egenskaperna
hos fiberbetong. Det framgar av denna artikel att fiberin-
blandning kan oka betongens statiska hallfasthet 2 a 3 ganger
och den dynamiska hallfastheten 5 a 10 ganger. Aven RILEM
[2] och Nordforsk [2a] har nyligen publicerat rapporter i
detta amne.

Den hittills vanligaste typen av fiberbetong ar betong med
stalfibrer. En detaljerad beskrivning av olika faktorers in-
verkan pa héllfastheten hos stalfiberbetong ges i en forsoks-
rapport av Snyder och Lankard [14].



I en artikel av Shah [3] diskuteras olika material som
armering i betong. Material lampliga som armering bér

ha hog draghallfasthet, hdg elasticitetsmodul och stor brott-
tojning. Det material forutom stal som bast uppfyller dessa
krav &ar glasfiber. Ett problem med vanliga glasfibrer ar att
de angrips kemiskt av den alkaliska cementpastan. Alkali-
resistenta glasfibrer har utvecklats, vilka troligen kan vara
lampliga som armering i tunna betongskivor. De rekom-
menderas dock dnnu s lange ej i barande konstruktioner.

En annan mdjlighet ar att tdcka korrosionskénsliga glasfibrer
med ett tunt skikt av ett skyddande a&mne. | [12] beskrivs
forsok med epoxibelagd glasfiberarmering, vilket bedéms
som en framkomlig vdg som dock kraver ett noggrant ut-
forande. For att skydda glasfibrerna och samtidigt ge god
vidhéaftning till betongen kréavs belédggning i mer &n ett skikt.
For att fa fullgod vidhaftning kan det visa sig nddvéndigt att
forse aven alkaliresistenta glasfibrer med en beldggning.

En form av stdlarmering som visat goda egenskaper och
kanske kan vara lamplig for tunna betongskivor &r stréack-
metall vars egenskaper som armering studerats av Hanson,
Shah och Harmon [4], som fann att stréckmetall med rutornas
langdaxel i dragkraftens riktning kan utnyttjas fullt som arme-
ring och att en rutas langd ar tillrackligt som skarvlangd.

b Framstéllning_s_metoder

Provkropparna i de nu avslutade férsoken inom projektet
gots pad konventionellt satt i en liggande form.

En annan metod lamplig for framstéallning av vissa typer av
tunna betongskivor ar strangpressning, som innebér att ett
betongelement kontinuerligt pressas fram genom ett mun-
stycke med onskat tvarsnitt. Denna gjutmetod har studerats
av Zollo [5j, [6], som provat sdval oarmerade element
som element armerade med stalfibrer och glasfibrer.
Proven visade att strangpressning framgangsrikt kan an-
vandas for framstillning av oarmerade och fiberarmerade
betongelement som far jamnare kvalitet an vid vanlig
gjutning. Aven sektioner av mera komplicerad tvarsektion
kan strangpressas.

For element med stalfiberarmering medfér strangpressningen en
viss orientering av fibrerna i elementens langdriktning, vilket ar
gynnsamt for bojhallfastheten.

c De fardiga elementens egenskaper

For att tunna betongskivor skall kunna hanteras och ut-
nyttjas for olika andamal ar det Onskvart att skivorna har
sa stor hallfasthet och styvhet som mojligt kombinerat



med seghet och bdjbarhet. Dessa egenskaper paverkas av
sdval betongens hallfasthet och gradering som armeringens
typ, méngd och placering.

Egenskaperna hos natarmerade enkelspédnda betongplattor
har studerats av bland andra Atlas, Siess och Kesler [15],
som provat plattor med olika typer av nét.

Egenskaperna hos tunna betongskivor har framfor allt
studerats for element av s k ferrocement, vilket &r en
beteckning som inforts for betong armerad med fin-
maskiga nat av tunna tradar.

En o6versikt av ferrocements utveckling och en allméan be-
skrivning av dess egenskaper och anvandningsomrdden ges
i [10].

Draghallfastheten hos ferrocement har undersokts av Naaman
och Shah [7] p& provkroppar med tjockleken 1/2" (12,2 mm)
armerade med 1-9 svetsade ndt med maskvidd 6x6 - 50 X
50 mm och traddiameter 0, 63 - 1,55 mm av stal med hall-
fasthet mellan 34 - 73 kp/mm2. Dessa prov gav féljande
resultat av betydelse for bedémning av armeringens in-
verkan pa tunna betongskivors funktion:

1. Okat natantal okar téjningen vid brottlast.

2. Spéanningen vid uppkomsten av forsta sprickan ar
proportionell mot specifika vidhaftningsytan (arme-
ringens sammanlagda vidhaftande yta dividerad med
betongvolymen). Denna relation ar oberoende av nét-

typ.

3. Sprickavstdndet minskar med Okande specifik vid-
haftningsyta. Uppmadtta sprickavstdnd Overensstammer
med teoretiskt berdknade.

4. Elasticitetsmodulen for ferrocement kan approxi-
mativt beréknas enligt reglerna for sammansatta
material.

Johnston och Mattar [8] har studerat dragna och tryckta
element armerade dels med svetsade nat med trdddelningen
ca 13 mm och dels med strackmetall med maskvidderna
29x13 respektive 22x13 mm. Provkropparnas dimension
var 102x13-38 mm for dragprov och 102x102 mm for
tryckprov.

De viktigaste resultaten av dragproven blev:

1. Strackmetallens effekt som dragarmering &r i hogsta
grad beroende av dess orientering. Draghéllfastheten
for provkroppar med strackmetall "pa tvaren™ var



endast 9-18% av hallfastheten for provkroppar i
vilka langdriktningen av strdckmetallens rutor sam-
manfoll med elementens langdriktning.

2. For armering av svetsade nat ar draghallfastheten
storst om tradarna ligger i langsriktningen och
vinkelratt mot denna. FOr nat i 45° riktning ar
brottlasten ca 55 % av detta varde.

3. Raknat p& den effektiva stdlarean ar strackmetall
och nat ungefar likvardiga. Ré&knat pa totala stal-
arean ar strdckmetall ca 75 % effektivare an nat
vid enaxlig dragning.

4. For natarmering far man synliga sprickor medan
sprickorna vid strackmetallarmering &nda upp till
strax under brottlast ar si tattliggande att de ar
praktiskt taget osynliga.

Tryckprovningarna visade att svetsade nat som tryckarme-
ring ar overlagsna strackmetall, som har en tendens att
spracka betongen. For natarmering har de tvargdende
trddarna stor inverkan pd barférmagan. For de provade
elementen berdknades att langstradarna tog 5-14 % av
lasten medan tvartradarnas effekt motsvarade 17-42%.

En annan intressant understkning av tunna betongskivor
har utforts av Johnston och Mowat[9jsom provade betong-
skivor med bredden 150 mm och tjocklek mellan 13 och
64 mm varav 25 mm var den oftast férekommande tjock-
leken. Jamforande forsok gjordes med varierande mangder
av foljande armeringstyper:

| Strackmetall i rutor 31x13 mm

1 Svetsade nat med trddar c/c 13 mm

in Flatade nat med tradar c/c 13 mm

v Langsgéende armeringsstanger

Vid boéjprovning av elementen framkom féljande resultat:

1. Brottmomentet dkar med Okande betongkvalitet och
Okande armeringsmangd.

2. For armering av strdckmetall ar brottmomentet vid
tvargédende orientering av rutornas langdriktning
endast ca 13 % av brottmomentet vid langsgaende
orientering av rutorna.



3. FoOr svetsade nat minskar brottmomentet till ca
50 % om néatet laggs i 45° mot elementens léangd-
riktning medan man for flatade nat endast far obe-
tydligt minskat brottmoment vid sadan natplacering.

4. Strackmetall och svetsade nat ger hogre brottmoment
an flatade nat och lésarmering som i sin tur ar
ungefar likvardiga.

5. Om kostnadsaspekten medrdknas ar strackmetall
och raka stéanger effektivast vid enaxlig bdjning och
svetsade nét vid tvaaxlig bojning.

6. Strackmetall &r att foredra som armering i plana
element pa grund av att den levereras i plana mattor.
Klena nat levereras ofta i rullar och kan vara svara
att inldgga i flera parallella lager.

7. Brottmomentet visade sig vid forsok bli stérre om
armeringslagren fordelades jamnt oOver tvarsnittets
hoéjd &n om de koncentrerades till tryck- och dragzonen.

8. FoOr element med armering av strackmetall eller
svetsade nat ar brottmomentet enligt provning 10-
25 % hogre &n det teoretiskt berdknade.

En forsoksserie som pa vissa punkter kompletterar den
ovan beskrivna har utforts av Logan och Shah [11] sombdj-
provade element med bredden 3" (7,6 cm) och tjockleken
2" (5,1 cm) armerade med 1-18 lager av nat med mask-
vidder mellan 12,5x12,5 till 50x50 mm av trddar av
diameter mellan 1,06 till 2,03 mm. Vid forsoken stude-
rades i forsta hand sprickbildning och brottmoment. Av
forsoksresultaten harleddes féljande uttryck for det moment
da forsta sprickorna upptrader och motsvarande spanning

i yttersta fibrerna

Mj = 400 SLT + Mb

fj 1600 Sit + fj)

I dessa uttryck betecknar Sit den specifika vidhaftnings-
ytan (den langsgdende armeringens totala omkrets dividerad
med betongytan) och respektive f* sprickmoment och
motsvarande spanning for en oarmerad betongsektion av
motsvarande betong.

Forsoken visade ocksd att sprickbredderna for ferrocement
ar betydligt mindre &n for vanlig armerad betong, samt att
brottmoment med godtagbar noggrannhet kan beraknas pa
vedertaget satt.



En forsbksserie som belyser inverkan av varierande betong-
och stalkvalitet i tunna betongskivor utfordes av Shah och
Key T13j som provade element med bredden 7,5 cm och
tjockleken 13 mm tillverkade av betong med olika typer av
ballast och armerade med sex lager flatade nat av olika
kvalitet. Dragprovning av dessa element gav i stort sett
samma brotthallfasthet for alla provade element inklusive
sadana med ballast av lattare material. Prov med arme-
ring av olika kvalitet visade att sprickavstdndet var lineart
beroende av specifika armeringsarean och att sprickbredden
vid brott dkar med oOkande brottférlangning hos armeringen.

Forsoksserien omfattade dven slagprov pa element med
storleken 9"x9" och tjockleken 1/2" armerade med néat av
samma typer som vid dragproven. Dessa forsok gav till
resultat att sprickbredden minskar och vattentatheten for-
battras med o©kande specifik vidhaftningsyta och 6kande
hallfasthet hos armeringen.

De nat som anvéants som armering i de tillverkade elementen
var galvaniserade, vilket &r en férdel med hénsyn till korro-
sionsrisken, men kan innebéra problem med hansyn till for-
ankring i betongen. Vidhaftning hos forzinkad armering har
studerats av HofsOy och Guklid [16] genom utdragsprov av
slata armeringsstanger 0 8 mm och kamstanger 010 mm.
Forsbken gav foljande resultat:

1. Zinkbeldggning av armering kan ha en fordréjande effekt
pa bindningen av betongen i narheten av armeringen.

2. Foérzinkning av armeringen reducerar vidhaftningen och
medfor storre spridning. Reduduktionens storlek &r be-
roende av cementtypen. Cement med hég kromhalt ger
mindre reduktion. (Kromhalten hos de anvidnda cement-
typerna varierade mellan ca 3 och 30 ppm.)

3. Genom krombehandling av den férzinkade armeringen
eller kromtillsats till betongen kan vidhaftningen for-
battras, i vissa fall till battre varden &n for ofdrzinkad
armering.

d Funkti o_ne n__h gs__sammansatta_produkter i vilka
tunna_ betongskivor _i_ngar_

Foérutom som enskilda plana element kan tunna betongskivor
aven anvandas i konstruktioner dar de pagjutes eller hop-
fogas till sammansatta element. De enskilda skivorna pa-
verkas i sisthamnda fallet huvudsakligen av krafter i sitt
eget plan. F&r tunna skivor ar buckling ett vasentligt
problem.



I [17] finns kurvor for bestdmning av bucklingslast for fyr-
sidigt upplagda plattor av betong med olika volymvikt och
med varierande sidoforhallande och slankhet.

Kantring hos slanka betongbalkar studeras i [18] dar ett be-
rakningsforfarande utvecklas vid vilket hansyn tas till odnskade
inititaldeformationer.

I en annan artikel i samma tidskriftshéafte [19] redogdrs for
kantringsforsok med prefabricerade sadelbalkar av forspand
betong som visar att barférmégan minskar betydligt pd grund
av kantringsrisken.

Lokal buckling av tunna betongskivor i veckkonstruktioner
studeras i [20] dar det visas att berédkning enligt tangent-
modulteorin ger godtagbara resultat.

Bucklingsstabilitet for betongvaggar med héansyn till icke-
linedra deformationsegenskaper behandlas i [21] i vilken fyr-
sidigt upplagda plattor studeras och dar diagram finns for
bestamning av bucklingslast vid excentriskt lastangrepp.

Ett annat problem vid sammansatta konstruktioner ar hop-
fogningen av de ingdende elementen. Kraftoverféringen
mellan anslutande element kan forbéattras om elementen ut-
formas med lamplig profilering av kanterna.

Inverkan av olika profileringar pa foghéllfasthet har stu-
derats vid avdelningen for Byggnadskonstruktion, CTH, [22],
[23].

Lewicki [24] har gjort en sammanstallning av olika egen-
skaper hos elementfogar anvdnda i Osteuropa.

En allman oOversikt av krav och mdjligheter betraffande
kraftoverforande fogar ges i [25].

Sammanfattning

Mycket arbete har agnats at experimentella undersékningar

av produkter utférda i ferrocement. Tunna skivor med relativt
liten bredd armerade med varierande antal stalnat av olika
typer har bl a provats. ForsOksresultaten visar att veder-
tagna berakningsprinciper ger i manga fall godtagbara resultat.

For tillverkning av tunna betongskivor i storre serier har ut-
forda forsok visat att strdngpressning kan vara en anvandbar
metod. De forsok med denna teknik som redovisats i den stu-
derade litteraturen har géallt oarmerade eller fiberarmerade
element. En tadnkbar utveckling ar framstallning av natarme-
rade element genom strangpressning.



Skivor tillverkade av fiberbetong har hittills fatt begransad
anvéandning, beroende pé att fibertillsatsen ar dyrbar att
utfora och samtidigt daligt utnyttjad och att vissa svarig-
heter som korrosion o dyl varit svara att beméstra. Nagon
provning av konventionella berédkningsmetoders giltighet for
barande konstruktioner av fiberbetong verkar ej ha utforts.

Hur kanterna pa tunna betongskivor bor utformas for att
lampa sig for pagjutning eller hopgjutning till samman-
satta konstruktioner tycks ej ha studerats. Ej heller tycks
utforande och berdkning av konstruktioner uppbyggda av
sadana skivor ha &gnats nagon stOrre uppmarksamhet.

3.2

Synpunkter fran elementtillverkare

Vid samtal med olika tillverkare av betongelement fram-
kom féljande synpunkter:

1.

Normalt gors betongtjockleken ej mindre &n

6 cm. Skivor i form av paneler mellan for-
styvande kanter har gjorts med tjocklek ned

till 3 cm. Lokalt kan man ga ned till ca 20 mm
som tackning Over slitsar och dylikt.

Erfarenheten har visat att man far rostutfall-

ningar och spréangning av betongen om man an-
vander vanlig armering vid betongtjocklekar av
storleken 30 a 40 mm. Aven stalfiberarmering
ger rostutfallning men spranger ej sénder be-

tongen.

Tunna vaningshdga betongskivor kroks genom in-
verkan av temperatur- och fuktvariation. Speciellt
farlig i detta avseende ar solbestrdlning. For att
undvika besvarande krokning bér jamntjocka skivor
ej gbras tunnare an 7 a 8 cm. Det finns exempel
pa att 6 cm tjocka skivor fatt stora utbuktningar.

Fasadelement med frilagd ballast bor ej goras
alltfor tunna pa grund av att inhomogeniteter ger
upphov till ojamna deformationer vid klimatiska
pafrestningar.

Fasadelement av betong som &r for tunna for att
fungera som vaningshoga skivor kan infastas mot
ett underlag. Tunna betongskivor som utséatts for
véader och vind spricker latt sonder om de &r
oarmerade. Hallfastheten kan forbattras genom
fiberinblandning i betongen.

Takelement av TT-typ, i vilka betongtjocklek ned
till 20 mm forekommer, har bérjat tillverkas.
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Sammanfattning

Element som hittills tillverkats fabriksmassigt har vanligen
gjutits liggande enligt konventionella metoder och armerats
med nat eller l6sarmering av stal. Minsta betongtjocklekar
har valts med ledning av praktiska erfarenheter av styvhet
och rostskydd.

De kontaktade elementtillverkarna forefoll dock Oppna for
nya utvecklingslinjer betréaffande material i tillverknings-
metoder och produktsortiment.
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4 PROVTILLVERKNING
41 Material

4.1.1 Nat

Till armeringen i skivorna valdes ett forzinkat staltradsnét
med hopsvetsade korsningspunkter. Nétets bredd var 1020 mm
och avstandet mellan tradarna var 12,7 mm i natets langs-
riktning och 25,4 mm i tvarriktningen. Tradarnas diameter
var 1,45 mm.

Vid dragprovning av traden erholls 1 % forlangning vid pa-
kénningen 380 Mpa (3800 kp/cm2) medan brott erholls vid ca
9 % forlangning varvid pakanningen var ca 500 MPa (jfr punkt
4.5.1).

Kommentar: Genom felleverans blev den avsedda orienteringen
av~néfets” rutor omkastad. Skarvning av natet visade sig dock
mojlig att genomfdéra medelst 16dning, varfor de forsta fyra
skivornas nat kom att innehdlla tva sadana skarvar. De
foljande fyra skivorna hade dubbla ndt utan skarvar.

4.1.2 Betong

Betongens sammansattning framgar av nedanstdende tabell.
Betongen i serie 2 blandades med flyttillsats foér att betongen
skulle bli mera lattbearbetad an den mycket styva betong som
anvandes i serie 1.

TAB. 4.1.2:1 Betongsammanséattning. Delmaterialméngderna
avser kg/ma3.

Serie 1 Serie 2
(Triangelbalk 1) (Triangelbalk 11, 1-balk)
Gjutning 1 Gjutning 2 Gjutning 3

Standardcement 444 442 443
Sand (0-4 mm) 592 589 986
Makadam (2-5 mm) 223 1204 815
Makadam (5-8 mm) 987 - -
Vatten 169 171 171

Flyttillsats 1,5% av
cementvikten
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4.1. 3 Hopgjutningsbruk

Pa grund av de mycket trdnga utrymmena i fogarna och
den vertikala gjutriktningen vid hopgjutningen valdes s k
flytbruk.

I en inledande serie, dar avsikten var att utprova forank-
ringsegenskaperna hos ingjutet stalnat, var blandningsfor-
hallandet cement:sand 1:3. Daremot valdes forhallandet 1:2
for hopgjutningsbruk i samband med hopgjtuningen till
triangelbalkar.

TAB. 4.1.3:1 Sammansattning av flytbruk. Snabbt héard-
nande cement och natursand 0-2 mm.
Flyttillsats 1,5 % av cementvikten.

Flytbruk till forankrings- Flytbruk till hopgjutning

forsok Triangelbalk | Triangelbalk Il
Cement: sand 1:3 1:2 1:2
vet 0,41 0,34 0,34 0,36 0,38
Intrusion aid - 0,25 % 0,25%
Si02-stoft 10 % 5 % 5%
Flytkonmatt 35 cm 38 cm -

4.2 Utrustning

4.2.1 Gjutbidd

Utformningen av den gjutbddd som konstruerats for gjutning
av betongskivor framgar av figurerna 4. 2.1:1 och 2.

Vid konstruktionsarbetet hade bl a féljande krav uppstallts:

a. Armeringsnatet skulle g att spanna upp i bada rikt-
ningar med sadan kraft att forlangningen blev minst
0,2%.

b. Natets lage i den fardiga skivan skulle ej avvika med

mer an £1 mm.
C. Skivans tjockleksvariation skulle ej 6verstiga 10 %.
d. Tatning kring natet skulle dstadkommas runt kanterna.

Kp™meJltar: Gjutbddden fungerade i stort sett bra men kravde
stor arbetsinsats vid handhavandet.



Tack vare den tvasidiga uppspanningen av natet holls det
mycket plant och kravet om armeringens ldge kunde utan
vidare hallas. Vid sista gjutningen gjordes ett forsok med”
att endast spanna upp natet i langa riktningen, vilket ocksa
visade sig fungera tillfredsstallande.

Skumgummiremsorna som med hjalp av skruvarna genom
kantformen pressades mot natet gav en nagotsanar god
tatning men kunde ej forhindra att cementslam rann ut,
vilket sedan fick rensas bort. Remsorna, som var limmade
till kantformens plattstal lossnade fran dessa alltmer vid
upprepad anvandning och trasades sa smaningom sonder.

Kantformens héjd kunde justeras med stor noggrannhet,
déaremot kunde ej sjélva gjutningen ge lika god noggrannhet
hos betongens Overyta.

Vid konstruktionen av gjutbéddden hade ej sarskilt beaktats
hur renskarningen av natet skulle ga till, vilket gjorde att
detta moment ej kunde utforas rationellt medan skivorna
lag kvar i formen. Dessa maste forst lyftas upp, vilket
skapade vissa problem hanteringsmassigt. En genomgaende
spricka i en av skivorna initierades just vid detta arbets-
moment.

4. 2. 2 Hopgjutningsform

For att vid slutna sektioner kunna gora hopfogningen i ett
steg valdes ett utforande med vertikal hopgjutningsform
enligt figur 4. 2. 2:1.

Kommentar: Bade montering och rivning av formen var
ganska tidiodande och metoden rekommenderas knappast,

for fortsatt bruk, &ven om den i och for sig gav avsett
resultat.

4. 2.3 Pagjutningsformar

Formarna for pagjutning utfordes som enkla réannor av
tra, vilka gavs nagot lutande sidor med tanke pa slapp-
ningen (se fig 4. 2. 3:1).

Kommentar: Hanteringen av formarna var synnerligen

énkéf "~mén det hade varit en fordel om bada flansarna
kunnat gjutas samtidigt.

4.3 Arbetsmetoder

4.3.1 Gjutning

Betongen till plattorna blandades i en tvangsblandare.
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- Spannanordning
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Slitsat ror med spannskruvar, vridbart resp. fast.
Nat Formbord
.Formsidor.
TVARSEKTION
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FIG. 4.2.1:1 Gjutbadd
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FIG. 4.2.1:2 Detalj av formbord

FIG. 4.2.2:1 Hopgjutningsform

TT
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Komprimeringen av den mycket styva betongen skedde i
serierna 1 och 2 med vibrobalk. | serierna 3 och 4 déar
flyttillsats anvandes i betongen utférdes delvis komprime-
ringen med vibrostav. | slutfasen av gjutningen slat-
glattades plattorna.

Provkroppar komprimerades genomgaende pa vibrobord.

Kommentar: Gjutningsarbetet var ganska tidskréavande
beroende pa de relativt primitiva arbetsmetoderna men
framfor allt beroende p& betongmassans karvhet genom
att skarpkantat material anvéants till ballasten.

4. 3.2 Hardning

Vid gjutningarna 1 och 2 paskyndades hardningen med IR-
stralelement, 3 st & 1000 W, placerade pd omkring 1,3 m
avstdnd ovanfér de nygjutna skivorna. For att forhindra
avdunstning och erhdlla jamnare temperatur tacktes
plattorna med transparent polyetenfolie.

Varmebindningen pagick under 10-12 timmar med maxi-
mala temperaturen 55°C. Jamsides med normallagrade
kuber anordnades &aven objektlagrade, dvs lagrade under
betingelser som s& nara som mojligt efterliknade den
som gallde for skivorna.

Skivorna ingdende i gjutningarna 3 och 4 hardades dare-
mot under normala laboratoriebetingelser. Aven i detta
fall tacktes skivorna med polyetenfolie for att forhindra
for tidig uttorkning.

4. 3.3 Avformning

Av hanteringsskal skedde avspanning och avformning av
plattorna inte forran det beddmdes som sannolikt att
betongens bojdraghallfasthet uppgatt till minst 3 MPa
(30 kp/cm?2).

I samband med avformningen av den forsta plattserien
utfordes bestamning av deformationerna som upptradde
bade vid avspanning och efterféljande krympning (jfr
punkt 4. 5. 2).

Avformning efter hopgjutning kunde utféras redan under
efterfoljande dygn eftersom snabbt hardnande cement
anvandes som bindemedel i bruket.
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4. 3.4 Tillverkning av triangelbalkar

a. Montering

Skivorna monterades tillsammans med dragarmeringen i den
I punkt 4. 2.2 beskrivna vertikala hopgjutningsformen.

Kommentar: Montaget var ganska besvarligt att utfora pa
gfind “av"de knappt tilltagna utrymmena for nat och arme-
ring. Den utstickande natarmeringen bockades for hand med
enkla verktyg och visade sig efter bockningen inte uppfylla
de toleranser som forutsatts vid dimensioneringen. Detta
gjorde att de olika skivornas nat latt hakade i varandra och
forsvarade arbetet.

b. Hopgjutning

Hopgjutningen av skivorna till triangelbalkar utfordes i
vertikal position genom ifyllning av flytbruk fran toppen.
For att forhindra att ofyllda halrum uppstod anvéndes en
lang armeringsstang som fordes upp och ned under ifyll-
ningen.

Konmientar: Hopfogningen av den forsta triangelbalken
lyckades val men vid den fOrsta fogen i den andra balken
erholls gjutsér som lagades i efterhand. Speciellt viktigt
for att na ett tillfredsstéllande resultat ar att flytbruket
far en tillracklig flytformaga och att gjutningen hogst bor
forsiggd under 10 minuter. Efter ungefar 15 minuter har
flytformagan minskat hos bruket i sadan grad att gjutsar
riskeras uppsta.

4.3.5 Tillverkning av I-balk
a. Montering

Fore monteringen bockades de utstickande naten ut for hand.
Pa dragsidan veks de runt dragarmeringen sa att en liten
korg bildades. Vid pagjutningen fick skivan hanga fritt i ett
par bockar Over de i punkt 4. 2.3 beskrivha rdnnorna som
bildade form for respektive flansar.

Kommentar: Tillverkning och hantering av dessa formar
var "mycket enkel och likasa var den ovan beskrivna monte-
ringen av skivan enkel att utféra.

b. Pagjutning

Flansarna gots vid livet i en horisontellt liggande form
placerad i underkant pa livplattan. Sedan betongen hardnat
vandes livet ett halvt varv och den andra flansen gots pa
samma satt i ett andra gjutmoment. Flytbetongen kompri-
merades for hand da stawibrator inte kunde anvandas pa
grund av otillrackligt utrymme i formen.
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Kommentar: Gjutningen av den oarmerade Overflansen
beredde inga svarigheter, daremot fororsakade natkorgen
kring dragarmeringen i underflansen dalig utfyllnad och
gjutsar intraffade utefter hela langden, vilket fick lagas i
efterhand. Den anvinda skarpkantade ballasten gjorde
betongen karv och battre resultat hade sakert erhallits
om naturgrus i stéllet anvants.

4.4 Utforda balksektioner

4. 4.1 Triangelbalkar

Tva olika triangelbalkar tillverkades. Med ledning av
resultatet frdn provningen av den forsta balken forsags

den andra med betydligt kraftigare natarmering i tvarled

an den forsta och dessutom med sarskilda langsgaende "for-
tagningsarmering” for upptagande av skjuvkrafter i gjut-
fogarna.

a. Triangelbal_k_IL Se fig 4.4.1:1
Data for de i balken ingdende skivorna:

Tjocklek: Nominell 20 mm, verklig ca 20-22 mm
Planmatt: 300 x 2400 mm

Vikt: 14,5 kg/m, totalt 35 kg

Armering: Enkelt nadt 01,45 mm, delning 12,7 x25,4 mm
Armeringsprocent, nominell: | langsriktningen 0,65%,

i tvarriktningen 0, 33 %

Berdknat nominellt brottmoment i langsriktningen: Mg =
= 700 Nm/m (7000 kpcm/m)

Kantutformning: Slat kant med utstickande natarmering
(0,33%)

Data for balken:

Vikt: 65 kg/m, totalt med &ndtvarbalkar 200 kg
Bo6jarmering: 202 Ks60 + 1016 Ks60 -> 4,27 cm2)
Néatarmering upp till 100 mm under balkens O&verkant:
1,00 cm2

Inre havarmar raknat till dverplattans centrumlinje: Ks 60
345 mm, nat 250 mm

Berdaknat bdjbrottmoment: Mg = 600-4,27-10-4.0,345 +
+ 310-1,0-10-4.0,250 = 83 + 8 = 96 kKNm (9,6 Mpm).

b. Triangelbalk 11. Se fig 4. 4.1:2
Data for de i balken ingdende skivorna:
Tjocklek: Nominell 20 mm, verklig ca 22 mm

Planmatt: 285 respektive 315 x 2400 mm
Armering: Dubbelt ndt 01,45 mm, delning 25,4 x 12, 7 mm



Armeringsprocent, nominell: | langsriktningen 0,65%,

i tvarriktningen 1,30 %

Kantutformning: Slat kant med utstickande natarmering
(1,30 %) och tva stycken langsgdende stanger 06 Ks60
till halften nedpressade i Overytan pa den farska betongen.

Data for balken:

Vikt: 60 kg/m, 144 kg totalt

Bdjarmering: 2012 Ks60 —= 2,25 cm2
"Fortagningsarmering™: 40 6 Ks60 i varje horn —-

1,13 cm?

Natarmering upp till 100 mm under balkens 6verkant:
0,72 cm2

Inre havarmar raknat till dverplattans centrumlinje: Ks60
295 mm, nat 215 mm

Berédknat bdjbrottmoment: Mb = 600+ 3, 38+ 10“4.0, 295 +

+ 310+0,72+10"4+0,215 = 60 + 5= 65 kKNm (6,5 Mpm)

4.4.2 l-balk. Se fig 4.4.2:1
Data for den i balken ingéende skivan:

Planmatt: 285 x 2400 mm

Kantutformning: Profilerad kant med utstickande né&tarme-
ring (jfr fig 4. 4.2:1)

Betraffande tjocklek och armering se "Triangelbalk 11"

Data for balken:

Vikt: 34 kg/m, 82 kg totalt

Bo6jarmering: 3012 Ks60 —> 3,38 cm2

Natarmering upp till 100 mm under balkens 6verkant:
0,36 cm?

Inre havarmar, raknat till dverflansens centrumlinje: Ks60
310 mm, nat 210 mm

Beréknat bdjbrottmoment: Mg = 600-3,38-10-4.0,310 +
+ 310-0,36-10 -4-0,210 = 63 + 2 = 65 kNm (6,5 Mpm)
(Kontroll av medeltryckpakéanningen i overflansen: ctcc =
= (600-3,38.10-4 + 310.0, 36-10-4)/0,105-0,040 =

= 51 MPa)

4.5 Provning

4.5.1 Material

Néatarmeringens egenskaper vid dragning provades pa sa
satt att enskilda trddar utklipptes ur natet och provades.
Materialet i trdden var kallbearbetat och uppvisade ingen
markerad flytgrans.
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Foljande forlangningar och tillhérande nominella pakan-
ningar uppmaéttes:

0,2 % - 310 MPa (3100 kp/cm?)
1 % - 380 MPa
9 % - 500 MPa (brott)

Utdragshallfastheten vid ingjutning i bruk var sa hog att
brott erholls i samtliga fall i trddarna, da minst en tvar-
trdd ingick. (Avstand kant - tvartrdd minst ca 6 mm.)

Vidhéaftningshallfastheten for trad utan ingjuten tvartrad
provades inte.

Hallfasthetse genskaper for flytbruk i forankringsforsok
framgar av nedanstdende tabell.

TAB. 4.5.1:1 Hallfasthetsegenskaper hos flytbruk med

sammansattningen 1:3, vet = 0,41 anvént
for forankringsforsok av nat.

Prismor 4 x 4 x 16 cm

9 dygn 17 dygn
Skrymdensitet 2395  kg/m3 2410 kg/m3
Tryckhallfasthet 76,2 MPa 89,3 MPa
Bojdraghélifasthet 7,2 MPa 7,9 MPa

Hallfasthetsegenskaperna hos betong i plattorna bestamdes
i anslutning med provningen av triangelbalk respektive I-
balk. Resultat framgar av tabell 4. 5.1:2.
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TAB. 4.5.1:2 Hallfasthetsegenskaper hos betong for
plattor i triangelbalkar respektive I-balk.

Serie 1 Serie 2
Gjutning 1 Gjutning 2 Gjutning 3  Gjutning 4
(75 dygn) (66 dygn) (56 dygn) (52 dygn)

Normallagrade kuber

15 cm sida

Skrymdensitet (kg/m3) 2485

Tryckhallfasthet (MPa) 78,0

Normallagrade prismor
4x4x16 cm

Skrymdensitet (kg/m3) 2465 2420 2435 2420
Tryckhallfasthet (MPa) 90,6 75,2 64.5 62,0
Bojdraghallfasthet (MPa) 11,4 9,0 10.6 10,6
Objektlagrade prismor
4x4x16 cm

Skrymdensitet (kg/m3 2520 2430 2430 2410
Tryckhallfasthet (MPa) 80,1 78,6 63,0 60,5
Bojdraghallfasthet (MPa) 9,8 11,0 9,8 8,9
Hallfasthetsegenskaperna hos betong ingéende i I-balkens drag-

och tryckflans framgar av nedanstaende tabell.
TAB. 4.5.1:3 Hallfasthetsegenskaper hos betong ingdende

i I-balkens drag- respektive tryckflans.
Prismor 4x4x16 cm. Objektlagring.

Dragflans Tryckfléns

(49 dygn) (50 dygn)
Skrymdensitet (kg/m3) 2410 2380
Tryckhallfasthet (MPa) 66,1 56,7
Bojdraghélifasthet (MPa) 8,6 8,6

Hopgjutningsbrukets hallfasthetsegenskaper for de bada
triangelbalkarna framgar av tabell 4. 5.1:4.
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TAB. 4.5.1:4 Hallfasthetsegenskaper hos flytbruk for
fogning av triangelbalkarna.

Triangelbalk | Triangelbalk n
7 dygn 49 dygn
vet=0,34 vet=0,36 vet=0,38
Skrymdensitet (kg/m3) 2220 2190 2175 2190
Tryckhallfasthet (MPa) 65,1 73,4 69,6 64,8
Bojdraghallfasthet (MPa) 7,4 9,2 9,6 8,4
4.5.2 Skivor

Genom att fore gjutningen stracka natet ca 5 mm i langs-
riktningen och 2 mm i tvarriktningen gavs varje tradd en
uppspanning av ca 500 N (50 kp), vilket vid avspéanning
motsvarar en pakinning i betongen av 2,0 MPa i langs-
riktningen och 1,0 MPa i tvarriktningen. For att kontrol-
lera detta gjordes fdljande méatningar:

Deformationer vid avspanning av ndtarmering bestamdes

i badda riktningarna jamte efterfoljande deformationer
huvudsakligen fororsakade av krympning vid lagring i
laboratorieatmosfar. Resultaten framgar av tabell 4.5. 2:1.

TAB. 4.5.2:1 Deformationer vid avspanning och efter-
féljande krympning av plattorna.

Stukning (%o0) av betongen efter Krympning (%o0)

avspanning (5 dygns alder) 5 dygn 60 dygn
Langsled 0,030 0,32 0,55
Tvarled 0,015 0,34 0,60

Resultaten visar att den effektiva foérespanningen i betongen
knappast kan ha uppgatt till ovan beriknade 2,0 respektive
1,0 MPa. Halften av dessa varden motsvarar en elasticitets-
modul av 40000 MPa, vilket kanske verkar mera troligt.

For att kontrollera brottmomentet lades en skiva upp med
spannvidden 2,2 m och belastades till brott med en punkt-
last i mitten. Darvid uppgick momentet av egenvikt till

90 Nm (900 kp cm) och av punktlast till 110 Nm, vilket
tillsammans motsvarar momentet 670 Nm/m, dvs ett varde
strax under det berdknade 700 Nm/m. Dragbrott i betongen
uppstod vid momentet 550 Nm/m, vilket med den ovan an-

JTXNFSKA HOGSKOLAM f LUMIA
SBKHONBN F6iR VAG* QCh
muQTam
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tagna forespanningen 1,0 MPa frandragen motsvarar en
draghéllfasthet av 6,5 MPa. Resultatet visar att den an-
vanda armeringen ar lampligt vald med hénsyn till att den
efter ett skort brott i betongen formar att pa ett segt satt
forhindra kollaps. En skiva som brutits under hanteringen
behover sdlunda inte med nddvéndighet kasseras savida
inte sprickvidden genom deformation blivit alltfor stor.

4. 5.3 Balksektioner

a Triangelbalk |

Balken provades fritt upplagd med 2,34 m spannvidd och
med en punktlast i mitten, se fig 4. 5. 3:1. Sprott brott
erhdlls vid momentet 35 kNm, dvs langt under det be-
rdknade 96. Orsaken var skjuvbrott i gjutfogarna nérmast
dragarmeringen, vilket helt upphdvde forbandet mellan liv
och armering (se fig 4. 5.3:2 och 3). Den berdknade nomi-
nella spanningen i gjutfogen uppgér vid denna last till

2,4 MPa, vilket i alla fall ar en ganska hdg brottskjuv-
pakanning i en gjutfog utan andra anordningar &an ett
genomgéende armeringsnat.

b Triangelbalk n

Betraffande belastningsanordningen se fig 4. 5.3:1. Balken
som var betydligt forstarkt i gjutfogarna jamfort med den
forsta fungerade normalt &nda upp till brott utan till-
stymmelse till glidning. Den utlésande orsaken var for-
ankringsbrott vid &ndupplaget men dessforinnan hade flyt-
ning skett i dragarmeringen i falt.

Fore forsokets boérjan observerades en del krympsprickor i
hopgjutningsbruket kring dragarmeringen men dessa forefoll
inte ha paverkat sprickbilden i 6vrigt. Efter avlastning visade
forekomsten av tre sprickor, vars vidd uppmattes till
mellan 0,15 och 0,20 mm, att flytning i armeringen skett.
Den kvarstdende nedbdjningen i balkens mitt var 3 mm.
Forloppet vid provbelastningen framgar av fig 4. 5.3:4

och utseendet efter brott av fig 4. 5. 3:5-7.

Forsummas betongens inverkan ar den berdkningsmassiga
tvarkraftskapaciteten vid brott 5002+ 1,65+ 10“6.2+0, 32+

+ 0, 89+ 10-3/0,0127 = 74 kN raknat pa néatets vertikala tradar
och 37 kN raknat pa de horisontella. Summan av dessa,

111 kN, overstiger betydligt den tvarkraft som radde vid for-
ankringsbrottet (65 kN) vilket visar, att urtaget vid upplaget
utgjorde en klar brottanvisning. Den barande armeringens
forankring var ocksd bristfallig, speciellt med tanke pa att
en tredjedel av denna avslutats fore urtaget.
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c I-balk

Betraffande belastningsanordningar se fig 4. 5.3:8. Tva
uppstéallningar gjordes, eftersom ett icke avsett krossbrott
intraffade vid ena upplaget utan att balken i 6vrigt skadades
(se fig 4.5.3:10 och 11). Krossbrottet berodde pa dalig
kringfyllnad av betongen vid stdngandarna i kombination
med kort férankringslangd bakom upplaget (ca 4 cm). Vid
den forsta uppstéllningen belastades balken i tredjedels-
punkterna. Vid den andra minskades spéannvidden med

50 cm, dock med bibehallande av bada skjuvspannens langd.
Harvid kom en vid hanteringen av livet uppkommen spricka
(sprickvidd 0,2 mm) att ligga inom det ena skjuvspannet,
vilket dock ej paverkade balkens barformaga.

Under hela belastningsférloppet fungerade forbindningen
mellan liv och flansar helt tillfredsstdllande. Uppsprick-
ningen i underflansen var péafallande liten medan livet fick
tatt liggande, kraftigt lutande skjuvsprickor av vilka en del
mot slutet hade avsevard vidd (0,5-1,0 mm). Detta aterspeglas
ocksa i diagrammet i fig 4. 5.3:9, dar det framgéar att
balkens deformation i ringa grad paverkades av spann-
vidden.

Det slutliga brottet var ett segt skjuvbrott, som orsakades
av en avslitning av armeringsnétet i en skjuvspricka (se
fig 4.5.3:10, 12 och 13). Ré&knat pd samma satt som vid
triangelbalk Il (betongens inverkan forsummad, traddarna

i natets bada riktningar samverkande) blir den beradknings-
massiga tvarkraftskapaciteten for natet vid brott 62 kN,
dvs exakt lika med den tvarkraft som uppnaddes vid for-
soket (P = 124 kN). Nominell skjuvspanning raknat pa ren
skjuvad betongarea uppgick da till 9,7 MPa och beraknad
pakanning i dragarmeringen till ca 450 MPa.

d Oversikt av balkforsoken
Triangelbalkar I-balk
Sort

1 © ©
Beradknat brottmoment kNm 96 65 65 65
Uppnatt moment vid forsok kNm 35 75 39 48
Max ber pakanning i bojarm  MPa 220 660 360 450
Max nom skjuvpakanning i MPa 2.4 5.4 7.9 9.7
betongen (exkl arm)
Pakanning i skjuvarmeringen MPa  230X) 29 410 500

vid brottlast (exkl bet)

Motsvarar en "friktionskoefficient" i gjutfogen av ca 3,2.



Dom kraft Fast

-~ Rorligt upplag

Uz m 1.17m

~34 m

FIG. 4.5.3:1 Belastningsanordning for triangelbalkarna

Sekundért bojbrott i skivorna

Skjuvbrott i gjutfog

FIG. 4.5. 3:2 Brottbild for triangelbalk |
(Fig vand i forhallande till fig 4. 5. 3:3)

FIG. 4.5. 3:3 Triangelbalk | efter brott
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FIG. 4.5.3:4 Belastningsfoérlopp vid triangelbalk 1l

FIG. 4.5.3:6 Vanstra upplaget efter brott



FIG. 4.5.3:7 Detalj vid vanstra upplaget
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FIG. 4.5. 3:8 Belastningsanordningar for I-balk
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Antagen kurva for lastuppstallning (2)

120 -

-Brott, vansta lastangrepps-
punkten

Brott, hogra - -

Brott vid last - Lastuppstallning (2)
uppstallning (T)

Nedbdjning vid
lastangreppspunkt
Kvarstdende nedbdjning (J) -20

FIG. 4.5.3:9 Belastningsforlopp vid I-balk

Krossning och spélkning av
betongen vid upplaget

Bojbrott i oveflansen ( sekundart

1L

Skjuvbrott i livet ( primart)

Spjalkning av underflansen (sekundart!

©

FIG. 4.5.3:10 Brottbilder for I-balk (i stort skalenligt ritade)



PIG. 4.5.3:11 I-balken efter krossbrott vid hdogra upplaget

FIG. 4.5.3:12 I-balken efter skjuvbrott i vanstra skjuv-
spannet

FIG. 4.5.3:13 Detalj av vanstra skjuvspannet

38



5

51

ERFARENHETER FRAN PROVTILLVERKNINGEN

Resultat

Foéljande produkter ochproduktionsmetoder har visat sig
mojliga att utfora:

a.

5.2

Tillverkning av 20 mm tjocka centriskt natarmerade
skivor i hdgklassig normalbetong, vilka kan avformas
efter nagot dygn och sedan lagras utan att bli skeva
eller bojda. Kriterier for lagring eller grad av skev-
het har ej fastlagts inom projektet.

Utformning av skivornas kanter sd att skjuvkraft-
overforande hopfogning gar att utfora.

Uppbyggnad avmonolitiskabalksektioner genom

sammanfogning av skivorna eller medelst pégjutning
av flansar.

Nackdelar och svarigheter

Med de anvanda tillverkningsmetoderna har vid arbetet i
laboratoriet foljande nackdelar och svarigheter konstaterats:

a.

Den natarmering som anvants har goda egenskaper
men ar dyr (ca 5 kr/kg).

Arbetet med formning, gjutning, avformning och
hopmontering har innehallit manga moment och varit
mycket tidskrdvande. Bland annat har anordningarna
for strackning av natet i tva riktningar varit kompli-
cerade och likasd har den valda metoden med stdende
montage av skivorna vid hopgjutning av slutna
sektioner visat sig mindre lampad ur utférandesyn-
punkt.

Fullgod tatning kring néatet utefter kanterna har
varit besvarlig att astadkomma.

Overytan pa skivorna har varit svar att fa jamn
vid gjutningen.

Hanteringen av de fardiga skivorna klaras av tva
man men kraver forsiktighet.

P&- och hopgjutningar misslyckas latt vid felaktigt
val av konsistens eller ballasttyp.

Bockning av natet utefter kanterna har varit svar
att utfora med de toleranser som forutsatts.



h. Arbetsmetodernas ofullkomlighet har omdjliggjort
kostnadsanalys.

5.3  Atgarder

Foljande atgarder for att minska de konstaterade svarig-
heterna foreslas vid en fortsattning av projektet:

a. Mojligheten att f& fram enklare och billigare typer
av armering undersoks.

b. Naéatarmering stracks endast i enriktning.

C. Annan typ av kantform utvecklas, som &r lattare

att montera, som ger béattre tdtning och som under-
lattar renskdrningen av armeringen vid avform-

ningen.
d. Naturgrus anvandes i betongen.
e. Vertikal hopgjutning undviks.

f. Slutna balksektioner undviks.
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HANDLINGSPROGRAM VID FORTSATT PROJEKT
Forslag till utvecklingslinje

Produktion

Lampliga typer av armering utreds (i forsta hand
svetsat stalnat eller strackmetall men andra material
som t ex glasfibervdv bor inte uteslutas).

Lampliga kantformar utvecklas (se fig 6.1:1).
Lampliga gjutmetoder utecklas (se fig 6.1:2).

Forenklade pa- och hopgjutningsmetoder utvecklas
(se fig 6.1:3).

Produkter

I- och U-balkar (eventuellt anvédnda som fribarande,
kvarsittande form) (se fig 6.2:1).

V-balkar (veckkonstruktioner) (se fig 6.2:2).

Skivor (fasadelement, panel, latta ljudisolerande vaggar,
tackskivor for brandskydd, luckor o dyl) (se fig 6. 2:3).

Forslag till principiell inriktning (val av material och
arbetsmetoder, produkttyper)

Arbetsmetoderna inriktas pa fabrikation av skivor
som halvfabrikat enligt I6pande bandprincipen.

Hopgjutning av skivor till éppna sektioner eller pa-
gjutning av flansar forutsatts ske i fabrik.

Enklare hopfogning av fardiga element kan forut-
sittas ske pa arbetsplatsen (se fig 4 och 5).

Hogklassig normal- eller lattballastbetong anvéindes
till skivorna.

Skivorna utfors i ganska smala standardbredder
(forslagsvis 300 - 600 mm). Vid behov kan tva
eller tre skivor fogas samman med langs-
skarvar.

Armeringen utfors i form av ett eller tvd nit,
strackmetall el dyl, som strécks i langsriktningen
for att halla sin plats i gjutformen.



Alternativt utfores armeringen i form av filt eller
vav av glas- eller stalfiber som laggs i skivornas
Over- och underytor.

Armeringen utnyttjas i forsta hand som skjuvarme-
ring i den fardiga sektionen men ocksd som ett
medel att 6ka skivornas hanterbarhet innan de ar
hopgjutna eller férsedda med flansar.

Nar det galler barande konstruktioner bor produk-
tionen i forsta hand inriktas pa saddana produkter
som gar att inordna i konventionella system (balkar,
fribdrande kvarsittande formar, fasadelement osv).
Principen med den tunnvéggiga betongkonstruktionen
skall harvid vara att den laga materialatgdngen gor
det mojligt for betongen att dven viktmassigt kunna
konkurrera med stal, aluminium och tra. Produkter
vars introduktion kréaver utveckling av helt nya
system for sin anvandning ar inte i samma grad
aktuella i forsta omgangen eftersom marknadsforingen
blir for omfattande.

Nar det galler icke barande element sdsom fasad-
skivor, téckskivor, sockelelement osv finns formod-
ligen en stor potentiell marknad for nya produkter
blott man kan tillfredsstallande 16sa det problem-
komplex som innefattar design, produktionsmetod,
lagerhallning, transport och marknadsforing.
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.Trad
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SEKTION
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vid gjutning

FIG. 6.1:2 Utkast till rorlig gjuttratt

FIG. 6.1:3 Exempel pa gjutformar for pa- respektive

hopgjutning
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FIG. 6.2:3 Utkast till fasadelement



7 SLUTORD

Projektet ar en studie for att bilda underlag till ett pro-
gram for en mer omfattande forskning rdrande tunnvaggiga
betongkonstruktioner.

Det uppstéllda forséksprogrammet har i huvudsak foljts,
dock kan analyserna rorande produkter och tillverknings-
metoder ej betraktas som kompletta och ej heller har
ndgon kostnadskalkyl betraffande dessa ting kunnat genom-
foras inom projektets ram. De uppnadda resultaten bedéms
vara lovande och bor utgdra fullgott motiv for en fortsatt-
ning av projektet.

Anvéndning av l6sfiber som armering har ej tagits upp

inom detta projekt. En av huvudtankarna har varit att an-
vanda en till sin placering mer optimalt orienterad arme-
ring, tex nat eller trdd, som kan placeras i Onskat lage.

Inom projektet har endast konstruktioner av normalbetong
studerats. Det handlingsprogram som uppstallts i kap 6
baseras i huvudsak pa de erfarenheter som vunnits och de
idéer som skapats i anslutning till denna studie. Ett stort
falt som ej alls berOrts i projektet ar tunnvéaggiga konstruk-
tioner av lattballastbetong. En satsning pa detta omrade be-
doms som mycket angelagen, inte minst med tanke pa de
positiva erfarenheter som vunnits i projektet "Konstruk-
tioner i latt, laghallfast lattballastbetong (3L-betong) och
forespand lattballastbetong®. En koppling med ett planerat
projekt angaende lattballastbetongens anvandningsmojlig-
heter kan harvid kanske bli aktuell.









Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 760282-3 fran
Statens rad for byggnadsforskning till Avdelningen for betong-
byggnad, Chalmers tekniska hdgskola, Géteborg

R9:1978

ISBN 91-540-2803-5
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6600709
Abonnemangsgrupp:
Z. Konstruktioner och material

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 1403
111 84 Stockholm

Cirkapris: 22 kr exkl moms



