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PORORD 1

Foreliggande examensarbete utfordes under tiden april - juli 1967

vid institutionen for byggnadsekonomi och byggnadsorganisation,

Kungliga Tekniska Hogskolan, Stockholm,

Amnesval och inriktning har skett i samrdd med Planeringsavdel-
ningen vid Granit och Beton Aktiebolaget, Stockholm, som ocksd

liamnat visst ekonomiskt bidrag till resor m m.

Vi vill tacka féretag, myndigheter och enskilda som stdllt sig

till forfogande vid examensarbetets utforande.
Stockholm den 14 juli 1967

Kajsa Sundberg Arne Forsell

FORORD 2

T samband med att examensarbetet Overlamnats till IVA:s pal-
kommission for publicering i palkommissionens sidrtrycksserie

har kap 2, kap 9.3 och bil 13 oversetts och kompletterats.

Stockholm den 29 februari 1968

Kajsa Sundberg Arne Forsell
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INLEDNING

Under den senaste tiodrsperiodens kraftiga expansion inom sti-
der och tidtorter har omraden med allt sidmre markfdrhidllanden
mést tagas 1 ansprik for byggnadsarbeten av skilda slag och da
framfor allt for bostider. Grundldgeningen pd dessa markomriden,
som i regel fitt utfdras med hjdlp av pAlning, har darfér blivit

av stor ekonomisk betydelse.

Trots det intresse som borde finnas fO6r en rationell pAltill-
verkning, har vi inte patrdffat ndgon litteratur, som behand-
lar dmnet i1 hela sin omfattning, utan vad som publicerats ir

narmast de olika firmornas beskrivningar av sina metoder.

Pdlmaterialets utveckling

Ursprungligen existerade av helt naturliga skdl endast en typ
av pdlar, ndmligen trdpdlar., Triet som palmaterial har ocksi
dominerat langt in pad 1940~ och 1950-talen. Det dr forst de
senaste 10 & 20 drens tekniska utveckling som p& ett ganska
markant sdtt har tringt tillbaka tridet och i stillet fort

fram betongen som padlmaterial. De faktorer som hdrvidlag har va-
rit avgbrande, Ar dels ekonomiska och dels tekniska. Triet har
sdlunda Skat i pris relativt betongen. Det har dessutom blivit
allt svirare att ur skogarna fa fram tillrickligt lénga och
grova stammar lampliga till pAlar. En av de tekniska faktorerna
dr att i manga fall en sdnkning av grundvattenytan dstadkommits,
t ex genom drinering av marken inom stadsomridena, vilket med-
fort att det blivit vanskligare att anvinda tridpdlar. Inom
minga stdder har dirfdr sedan Atskilliga Ar tillbaka triet som
padlmaterial antingen varit forbjudet av byggnadsnimnderna eller
ocksd undvikits pd grund av de stora kostnader som varit for-
enade med framtida férstirkning av rotskadade tripalar. En

annan viktig faktor, som kraftigt pdverkat utvecklingen, dr den
omstindigheten att man numera Svergdtt till att tillverksa be-

tongpdlar pi fabrik under striing kvalitetskontroll (1)x.

Pdlningsverksamhetens omfattring

For nidrvarande (1967) torde mellan tv& och tre miljoner lingd-
meter betongpdle slds per r i Sverige (Cement och Betong

19662 4).

siffror inom parantes hanvisar till litteraturforteckningen,
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R bilaga 1 redovisas statistik Over antal slagna pilmeter

inom Sverige under 1962 (IVA:s pAlkommission). Palkommissionen
haller for nidrvarande pd med att bearbeta insamlade statistik-

uppgifter for a4r 1966.

Utredningens malsédttning

Utredningen avser att studera metoder och hjdlpmedel vid in-
dustriell tillverkning av betongpdlar samt att inventera dir-

med sammanhingande normer och bestimmelser.

Utredningsmetodik

Materialet till utredningen har erhdllits genom
1. Studier av svensk och utlandsk litteratur,

se 15. Litteraturforteckning

2. Studiebesdok pd& palfabriker,

se bil 2
5 Samtal med foretrddare for olika myndigheter, organisa-
tioner och foretag,

se bil 3
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BESTAMMELSER

Sammanstdllning over gillande bestimmelser

Betongpdlar framstidlls i enlighet med f6ljande gdllande be-
stdmmelser:
i Statliga betongbestimmelser. Del 1. Materialdelen.

Kap 3, 7, 8 och 9. (S0U 1949:64)

A Bestiammelser for betongkonstruktioner. Material och ut-

forande. Betong (Statens Betongkommitté 1965

3. Statliga Cementbestdmmelser (Statens Betongkommitté 1960)
4 Normer for monteringsfdrdiga byggnadselement av betong

(Statens Betongkommitté 1960)

e Anvisningar till byggnadsstadgan. BABS 1960
(KBS publikationer 1960:1)

6. Provisoriska anvisningar for stodpilar av betong K 500
(KBS meddelande 1963:5)

Ts Byvggsvetsnormer av ar 1949 med kompletteringar 1950 och

1961 (Svetskommissionen)

8.  Brobyggnadsanvisningar (KVVS 1965)

Normer for monteringsfirdiga bycgnadselement av betong

Dessa normer, betongelementnormerna, dr for nidrvarande foremdl
for omarbetning. Arbetet med normerna bedrivs inom den s k Pre-
fabgruppen, Statens Betongkommitté, under medverkan av repre-

sentanter {0r elementtillverkarna.

Den snabba utvecklingen inom elementomridet i kombination med att
nya betongmaterialnormer utkommit 1965 samt att nya armeringsnor-
mer utkommer under 1968 har motiverat att nuvarande elementnor-

mer revideras.

Bestdmmelserna kommer att uppdelas i en elementdel och en
bygenadsdel. De skall liksom tidigare utgdra ett komplement

till 6vriga betongnormer (2).

Provisoriska anvisningar for stddpdlar av betong K 500

I BABS 1960 kap 13:63%2 har angivits tilliten last pd stodpdlar
av betong K 400. Med hdnsyn till att utvecklingen pa palnings-
omrddet lett till anvindnirg av betongpilar av hogre kvalitet
har rubricerade anvisningar meddelats som tilldgg till BABS,

vilket gdller provisoriskt tills eun planerad omarbetning genom-

S =1
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forts av kapitlet om pdlning.

Spannarmerade pdlar har icke ansetts kunna medtagas i dessa
provisoriska anvisningar, bl a beroende pad avsaknaden av
officiella normer f{or spiannarmerad betong. Lfter framstidll-
ning av vederbdrande tillverkare av spinnarmerade pilar ar
dock Statens Planverk™ beredd att for varje paltyp prova lamp-

ligheten av att tillAta hogre pdllast &n den 1 BABS angivna.

(Statens ViigverkXX har dnnu icke typgodkdnt ndgon spidnnarmerad
pale.)

Framstallningen av pdlarna skall ske 1 enlighet med Normer for
monteringsfirdiga byggnadselement av betong med vissa 1 Pro-

visoriska anvisningar angivna undantag och tillidgg. Pdlarna

skall tillverkas vid fabrik, som underkastas kontroll av Kontroll-

radet for betongvaror enligt av rddet faststillda bestdmmelser.

Fabriken skall dessutom vara godkidnd av planverket fdr tillverk-
ning och utnyttjande av betong i kvalitet K 500. Péilar av stan-

dardtyp skall utfdras enligt ritningar, som jodkidnts av plan-

verket jdmligt 1960 &rs elementnormer och rubricerade anvisningur.

Statens Jarnviagars bestémmelser

5J centralfdrvaltning har utgivit provisoriska bestimmelser {or

padlar, (%), (se bil 4). Man tillfter hdgre pakinningar #dn plan-
verket.

3J har under flera Ar forsdkt pdverka andra myndigheter att

hoja de tillatna pakinningarna.

PAlnormkommitténs arbete

Statens Planverk har tillsatt en piAlnormkommitté, som fAtt i
uppgift att revidera de tekniska anvisningarna for grundligg-
ning pad pdlar. Kommittén dr sammansatt av representanter {or
sdval berdrda statliga och kommunala myndigheter som enskilda
byggnadsforetag och konsulter. Avsikten dr att anvisningarna
réorande p3lning i BABS, kap 13:6, och styrelsens meddelande
196%:5 1 sin helhet skall omprdvas. Forutom de pdlningsfrigor,
som redan finns behandlade i BABS, har kommittén pi sitt ar-

betsprogram upptagit dven andra pilningsproblem, t ex klass-

Pore den 1.7.1967 Kungl. Byggnadsstyrelsen

XX . - . "
Fore den 1.7.1967 Xungl. Vdg- och vattenbysomadsstyrelsen



2.6

10

indelning av palar och pdlningsarbeten, spinnarmerade pélar,
platsgjutna pdlar (plintpﬁlar och motsvarande), pilars konstruk-
tion och dimensionering, sdkerhetsfuktorer vid stidndig respek-
tive rorlig last samt olika metoder for pdlars neddrivning (4).

Avsikten var, att kommittén skulle bedriva sitt arbete i sadan

takt att nya anvieningar {or grundldggning péd pdlar kunde intas
i en reviderad upplaga av BABS, som planerades att utges under

ar 1965.

Omarbetningen av BAB3 blev dock férsenad och den nya utgivan
kom ut hosten 1967. Pélnormkommittén\hann dock ej bli fiardig
med sitt arbete till dess, varfdr pdlbestdmmelserna kommer att

ges ut som ett senare komplement.

Synpunkter pd normfrigan

Under rubriken "PAdlningsnormer efterlyses" i tidskriften Byge-

nadsvdrlden, nr 18 1963, (5), framfér ing Sven Strombick, chefl

for Granit och Betons pdlningsverksamhet, foljande synpunkter:

"Pyvdrr finns fOr nédrvarande inga enhetliga bestimmelser for
betongpalars konstruktiva utfdrande. Detta gor, att for manga
objekt miste specialpdlar tillverkas. I dessa fall blir ur-
valet av olika ldngder nddvandigtvis begridnsat. Ddr djupet till
fast botten avviker fran gjorda antaganden kan detta forhdllan-

de ge upphov till allvarliga stdrningar pd arbetsplatserna.

En samordning av gidllande bestdmmelser for betongpdlars utfdran-
de, girna med skdrpta krav pa pdlarnas kvalitet, skulle med
tillfredsstillelse hillsas av alla som sysslar aed piltillverk-

ning och palslagning."

Liknande synpunkter har vid studiebestken framkommit fran

ytterligare ett par hall.

Vi har framfor allt intervjuat arbetsledare vid fabrikerna, och
de har i regel inte haft ndgra speciella synpunkter pd norm-
fradgan. Det kanske finns storre anledning for de som 4r engagera-

de i pAlslagningsverksamheten att vara kritisk.
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PRLTILLVERKNING I STORT

Padltyper
Vid de besdkta pAlfabrikerna tillverkas normalt foljande pal-
typer:
Ly Slakarmerade pdlar
a. Fyrkantiga 25 x 25, 30 x 30 B
b. Sexkantiga Tvarsnittsyta 420, 600, 800 cm2
Snittsidor resp 12.73 15.2% 17.6 cm
Ce Runda p 28 cm
2. Forspanda palar
a. Runda ﬂ 28 cm, b 33 cm, p 34 cm

Tillverkningsmetoden for slakarmerade och forspinda pdlar skil-

jer sig principiellt endast vid armeringsforfarandet.

Betongpdlar tillverkas huvudsakligen i lédngder mellan 3 och 14 m
(16 m) och lagerférs i regel fér varje 1.0 m intervall. Vid

ndgra fabriker lagerfoérs korta pdlar for varje 0.5 m intervall.
En betongpale med dimensionen 25 x 25 o viger ca 150 kg/m.

Vissa fabriker tillverkar aven s k betongpdsdttare (léngd 1.8 -

2.5 m), som fdsts i toppen pA triipdlar med hjdlp av tvd ingjut-
na plattjdrn.

Av bil 2 framgir respektive fabrikers pdltyper.

Statens Viagverk granskar och godkénner ritningar Over betongpdlar,
som anvindes for vidg- och brobyggnadsarbeten. Nidr det gédller hus-
byggnader ombesdrjs den centrala provningen av Statens Planverk.
For padlar av K 500 &r denna provning obligatorisk. I avvaktan

pd utarbetande av nya normer har nu gédllande godkinnande av pi-
lar begridnsats till der, 31.12.1908.

Ritningar over palar av betong K 400 kan godkidnnas av antingen
resp byggnadsndmnd eller Statens Planverk. I de nya bestimmelser-
na kommer Statens Planverk att rekommendera fabriker som till-
verkar betongpdlar av standardutfdrande att lita typgodkinna

dem. Flera fabriker har redan 1atit gdra detta.

Statens Viagverk har typritningar fér betongpile [J2%0, ﬁ 280
(bil 5), [0 300 och B 330 samt for pilsko med bergspets till



respektive péle. Som exempel pd av Statens Planverk godkiind pile

visas Nya Asfalt AB:s typritning for betongpale ] 300 & bil 6.

Statens Planverk har inga egna typritningar pd pdlar.

Palarna forses i allminhet med fastgjutna pilskor eller berg-

spetsar. (Se bil 5 och 6.)

Olika typer av skarvar ingjuts. Av dessa har myndigheterna god-
kint tvA momentstyva skarvar, ABB-skarven (AB Stabilator) och
Herkulesskarven (Nya Asfalt AB). Herkulesskarven visas & bil 6.
Perssons Betongpdlar har utvecklat en #@nnu icke godkind moment-
styv skarv. AB Svenska Palfabriken har egen skarv for runda

palar.

Aven andra ingjutningsdetaljer sdsom inspektionsrir (ﬁ %2 mm,

ﬂ 42 mm), lyftdglor, sprickringar m fl1 &dr vanliga.
Fabrikerna tillverkar specialpdlar pd bestdllning.

Tillverkningsprocess

Fabriksmissig framstédllning av betongpdlar kan betraktas som
en kontinuerlig process med fyra delvis sammanfallande kedjor.
En cirkuldr kedja, dédr padlformen bearbetas cykliskt, och tre

icke slutna kedjor, dédr dels betongmassan och dels armeringen

bearbetas till den slutliga produkten: betongpdlen, dels pilen

hérdas, avformas och transporteras till lager.

I ett flodesschema, enligt bil 7, kan man sdlunda sdrskilja

fyra delvis sammanfallance floden:

1. Armeringens och Ovriga ingjutningsdetaljers bearbetning
fran mottagandet pa fabriken till ildggningen i formen.

s Betongrivarornas (alt betongens) bearbetning frin mottagan-
det pd fabriken till gjutningen.

Bie PAlformens cykliska bearbetning.

4. Hardning, avformning och uttransport av betongpilen.

Plédena kan erh&lla principiellt olika utformningar beroende

bl a p& pélslag och fabrikens mekaniseringsgrad.

Fér framstdllning av betongpdlar fordras i regel féljande huvud-
processer:

Lo Tillverkning av betongen



2. Tordningstidllande av formen

8 Rengdring

be. Inoljning

Ce Iléagening av avstidngare, distansklotsar och pédlsmide

d. camnansidttning av formen
3 Armering

ae. Preparering

b. Ilagegning
4. GJjutning av betongen

a. Ifyllning

be Vibrering

G Ytavjimning

d. Anbringande av lyftoglor
He Hardning

a. Forlagring

be Uppvarmning

Co Hardning

d. Avsvalnande

6o Brytning av pdlbiddden

Te Transport av pdlen

8 Lagring

Vid tillverkning av runda pdlar Hr arbetet och produktionen
organiserad efter dygnsrytm, d v s brytning av pdlbidden,
iordningstdllande av formen, armering och gjutning sker en

gang per dag, varefter elementen virmehirdas under natten.

Tillverkning av fyrkantiga pilar sker ej efter samma regelbundna

rytm. Vanligen gbr man tre gjutningar per bdadd under en tids-

rymd av 14 dagar.
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TILLVERKNING AV BETONGEN

Sex av de bestkta fabrikerna har egen tillverkning av betong

medan de Ovriga fyra koper fabrikstillverkad betong (bil 2).

Egen tillverkning av betong

Tillverkning av betong kan uppdelas i féljande steg: mottagande,

lagring och dosering av rdmaterial samt betongblandning.
Mellan dessa led forekommer olika former av interna transporter.

Emedan betongtillverkningen vid fabrikerna sker enligt gingse
metoder har vi inte dgnat den ingdende studium, utan den kommer

endast att omndmnas i korthet,.

Anlédgegningen f0r betongtillverkning bestdr i regel av silos,
fickor, skopelevator eller bandtransportdr och frifallsblandare

(ofta‘av fabrikat Tornborg & Lundberg, med en volym av 750 l).

Cement levereras i trycktankfdrsedda lastbilar och lossas med
tryckluft direkt i cementsilos. Av de fabriker som sjélva till-
verkar betong har Nya Asfalt Ucklum, Perssons Betongpilar Tumba

och Skédnska Cementgjuteriet Kristianstad grustdkter inom eller

i omedelbar nirhet av fabriksomriddet, vilket givetvis dr fordel-

aktigt ur transportsynpunkt.

Byggnadsaktiebolaget Paul Anderson (Bygg—?aul) Viasterds och
Perssons Betongpdlar tar betong fran egen betongstation, och

levererar &dven betong till andra kdpare.

Vissa fabrikanter anser, att det dr en fordel att sjdlv till-
verka betongen, bl a dirfdr att man di littare kan félja upp
tillverkningen och kontrollera betongens kvalitet. Man torde Hven
smidigare kunna anpassa betongleveransen till det aktuella bhe-

hovet, om man sjilv svarar for tillverkningen,

Fabrikstillverkad betong

Fabrikstillverkad betong transporteras med lastbilar, antingen i
roterande behdllare eller i dppna trig, fraén betongstationer be-
lédgna péd avsténd upp till 5 km fradn fabriken. Den tippas direkt
i gjutvagnen, som vid Nya Asfalts Srebrofabrilk m f1 fabriker,
eller som vid dvriga fabriker, som kdoper betong, i en stor be-

z
tongbask eller i en betongficka (volym ca 3 m’). Mottagnings-

anordningen méste ha sddan rymd att den rymmer lastbilens hela




betonglaste

Ur férbrukarens synpunkt anses i allminhet storsta fordelen hos
fabriksbetong ligga i en sverflyttning av ansvaret for betong-
massans kvalitet pa betongtillverkaren, specialisten, som bOIr
kunna garantera storre jamnhet i kvalitet grundad pd rikare er-
farenhet, mojligheter £ill sdkrare kontroll samt pd speciellt
utbildad personal. Som skil for fabriksbetong Aberopas dven den

storre kapaciteten (6).

Den stora hindelsen pa kvalitetssidan har varit Svenska Fabriks—
betongfOreningens initiativ for kontroll av fabriksbetonge 1
foreningen har pildats en kontrollnidmnd bestdende av represen-
tanter for tillverkare och myndigheter. I publikationen Fordringar
for auktorisation av betongfabriker (FAB) har kontrollnémnden

1

preciserat hur tillverkning och leveransg av fabriksbetong skal
16pa for att en anliggning skall fA sin produktion godkidnd (7).

FAB bygger pé 1965 Ars betongbestimmelser men har i flera av-

nn

seenden skiarpta krav for att sakra petongkvaliteten (8).

Man bdr observera, att firdigblandad betong inte ar en lagervarie.
Den méste anvindas inom en begransad tid efter blandningen. sStor-
ningar i leveranserna kan alltsd orsaka inte endast vintan pd

fabriken utan ocksd spoliering av betongmassa (9).

4e3 Betongkvalitet

Palar skall gjutas i ligst kvalitet Btg 11 Std, X 400 enligt

betongbestdmmel serna.

De besdkta fabrikerna anvénder uteslutande betong av utfdrande-

klass 1 (Std 1).

Enligt bestdmmelser for betongkonstruktioner (Statens Betong-
) - 2

kommitté 1965) giller foljande: FOr utnyttjande av betongens hall-
fasthet vid hallfasthetsklasser over K 400 erfordras tillstdnd

av vederbdrande statliga myndighet efter siarskild prdvning. Sa-
dent tillstand forutsidtter att betongen tillverkas med synnerlic
omsorg pa ett fabriksmissigt sidtt samt att jdmna, godkinda prov-

ningsresultat uppnatts vid tidigare tillverkning av betong med
0 E B £

samma eller hogre hallfasthetsklass. Om betong av sadan hallfast-
hetsklass tidigare ej tillverkats vid arbetsplatsen skall genom
férundersdkningar och provningar pavisas att jédmna, godkénda

resultat kan forvintas.
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Trots att en tillverkare inte har tillstind att utnyttja be-
tongens hadllfasthet till Okning av tilldten pdllast anvinder

han ofta Btg K 450 eller Btg K 500 for att snabbare uppnd mi-
nimihdllfasthet £or brytning av pdlbiddden,
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5.2

FORMUTRUSTNING

Ursprungligen anvidndes traformar. De flesta pidlfabriker har
dock overgdtt till stadlformar. Aven en kombination av trid-
st4l och betongstdl forekommer som formmateriale. Vid pdltill-

verkning torde ocksd plastformar kunna anvindas

Triformar

Vid Skanska Cementgluteriets padlfabrik i Gunnilse anvindes
tréformar, tjocklek 45 mm (bil 10, fig 5 och 6). Man har fyra
1% m langa gjutbiddar, som ligger efter varandra. Varje badd
dr utford for 20 st 30 x 30 cm2 padlar eller 23 st 25 x 25 cm2
pdlar., Fabrikens verkmdstare ansdg tréform vara alltfdr arbets-
krivande och dyrbar., Han pdpekade dock att den har en viss foOr-
del p& vintern - det fryser inte s& 1litt is pd tridet, som dess-

utom ger bittre viarmeisolering &n stal.

Granit och Betons palfabrik i Barkaby har trédform med en tjock-
lek av ca 1 1/4". Vaggarna hédlles pd plats och stabiliseras av
paspikade trireglar. Avstidndet mellan formsidorna kan &ndras
till onskad palstorlek. Formvirket slites kraftigt. Det bytes
ut ungefér 2 ggq/ér. Man tidnker overgd till stdlform. Gjut-
biddarna har storleken 8.5 x 14 m2, vilket ger méjlighet att
samtidigt gjuta 39 st 30 x 30 cm2 pdlar eller 46 st 25 x 25 cm2
pdlar av 14 m lidngd.

Perssons Betongpidlar har tidigare anvidnt trédform. Arbetsledaren
vid fabriken ansig stidlform vara klart Overlidgsen tridform fram-
f6r allt pd grund av foljande faktorer: trdform har hdogre under-
hdllskostnad, fordrar mer formolja och &r besvidrligare att ren-

gdra dn stidlform.

Stalformar

I detta avsnitt behandlas &dven formar, didr bdde trd och stdl in-

g8r i konstruktionene.

o —— b G — o — — — — — — — — — p—_—

Hos Nya Asfalt i Orebro har formar av stdl varit i bruk sedan
1962, For tillverkning av fyrkantpdlar finns tvd 140 m langa
och 8 m breda gjutbiddar. Sexkantpdlar tillverkas i en 60 m
1l3ng bddd inneh8llande 20 pdlradere. Tvirsnitt av gjutbdddarna
visas & bil 8. Gjutbddden for sexkantpdlar lutar O0.5% i ldngs-
led for att vattnet skall kunna rinna undan, medan det i fyr-

kantbidden kan rinna nt i springor mellan viagg och botten (bil 8),
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De enda reparationer som erfordrats pd formarna dr typriktning.
Denna utférs efter behov med hjdlp av s k gafflar (spett med

klyka). Skadorna uppstdr huvudsakligen vid brytning av bddden.

Vid p&lfabriken i Ytterby har platen i formarna en tjocklek

av 6 - 7 mm i bade sidor och botten. Biddarna rymmer 3800 m

30 x 30 cm2 pdlar och 1,800 m 25 x 29 cm2 palare Arbetsledaren
ansdg, att stdlformar uppskattningsvis kan anvindas i 7 - 8 4r,
medan triaformar médste kasseras efter ca ett halvt dr. WMan riknar

med ett riktningsarbete av 15 min per gjutomging.

Goteborgs Betongpdlar i Kungsbacka har ndgra mindre baddar for
fyrkantpdlar., Stdlformens viaggar innehdller virmeisolerande ma-

terial.

Perssons Betongpdlar anvidnder stalformar med fasta sidor av

5 mm tjocklek. Bottnen bestdr av oimpregnerade 1" tridluckor av
3 - 4 m lingd (bil 10, fig 8). Bidddarna dr upplagda pi tvir-
gdende stélbalkar, som i sin tur ligger pad en runt bddden lopan-
de betongsula. Trdluckorna stottas dven upp av 15 x 15 cm2 bhem-
tongkuber, Fabriken har tre gjutbidddar, 52 n linga (bil 10,

fig 1). TvA bdddar &r avsedda foér 25 x 25 en” pAlar (22 st i
bredd) och en for 30 x 30 - palar (18 st i bredd). Men kan
gora ca 50 gjutningar innan tridluckor i bottnen miste bytas ut.
Samtliga luckor bytes ut efter cirka tvad &r. Efter varje gjut-
ning justeras storre deformationer med hjalp av sligga. Hela
bidden riktas om ungefdr en ging per ar, vilket tar ungelir

en vecka i ansprik. Man tror att vidhiftaingen betong - form

blir foér stark om #ven bottnen utfdrs av stil.

" 2 o
Byge=-Paul har en biadd fér 25 x 25 cm  pdlar, som rymmer 1,000 m
pile. Foretagets tillverkning &ar dock huvudsakligen inriktad

pa runda pilar.

Svenska PAlfabriken har fem gjutformar, 86 m linga, i en fabriks-
bygegnad av tri. Den halvecirkelformade underformen dr fast och
delvis nerbiddad i grus. Overformen, idven den halvcirkelformad,
dr delad i tvA hidlfter, sd att en kragfdrsedd Oppen spalt for
ifyllning av betong bildas i formens Oversta del (bil 10, fipg 9).
De tva delarna #dr fistade med gingjirn vid underformen och lkan
lasas fast vid varandra. Enligt verkmédstaren dr f{ormen "nral-

tiskt taget outslitlig". Gingjirn och lasanordning fordrar dock
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vissa reparationer, Formarna deformeras ndgot och maste dir-
f6r riktas om med jimna mellanrum, Vid fabriken finns en liten
gjutbadd ute i det fria. Dar kan kortare bitar av armerings-

wiren utnyttjase.

Goteborgs Betongpdlar har 3tta gjutformar, ca 80 m lénga, fOr
runda palar. Formarna ar beldgna i en fabriksbyggnade. Underformen
sr fast ingjuten i betong, medan overformen dr avlyftbar. Over-
formen #r indelad i sektioner, som kan lyftas av tvd man. Man

har anvant sig av formarna i sex &r och dnnu inte behovt byta

ut dem. Overformarna fordrar viss reparation. Fabrikens verkmds-
tare ansdg det formdnligt att ha underformen kringgjuten av be-
tong, ty dirmed blir den ej s8 1itt skadad eller skeve. Man kan

43 ocksd anviinda sig av relativt tunn pléte

Hos aykanska Cementgjuteriet i Kristianstad sker ocksd tillverk-
ningen i bdddar med fast ingjutna halvcirkelformade underformar,
pléttjocklek 3 mm. S k glidande Overform anvindes. (Se 8.4
Gjutning med glidande 6verform.) Under tak har man en 50 m

18ng badd med sex gjutformar for $ 28 cm pdlar (pil 10, fig 10
och 11) och en 60 m léng bidd med sju gjutformar fér g 34 cm
pélar. Anskaffningskostnaden for ﬂ 34 cm badden uppgdr enligt
uppgift till ca 350,000 kre. Utomhus finnes en 50 m léng badd
med 4 formar foOr ﬂ 28 cm palar. Reparations- och omriktnings-

kostnaderna har varit obetydligae

Bygg~Paul anvinder fast underform och lyftbar overform, delad
i sektioner om tre meter. Man har tvd gjutbdddar, vardera 60 m
14ng, som bestdr av sex formar for ¢ 28 cm pdlar resp sex formar

for ﬂ 3% cm padlars

Betongformar

Vid Nya Asfalts palfabrik i Ucklum tillverkas sexkantiga pdlar,
Den undre fasta formhalvan &r av betong, medan den dvre, avlyft-
bara formhalvan dr tillverkad av st41 och fylld med sand. (Se

bil 10, fig Ts)

Sverformen hanteras med hjdlp av kran.

Plastformar

S8vitt vi kdnner till forekommer inte plastformar vid pdltill-




verkning i Sverige. Det borde dock vara moéjligt att anvinda sig

>

av siddansae.

Man kan enligt (10) beklida formar med plast, ldmpligen da

med polyvinylklorid, som utmirkes fér sin bdjlighet, eller med
polystyrol, som &dr lite mindre bojligt, men mera slitstarkt.
Bigge materialen kan fds som plattor eller folier., Gjutning mot

plast ger sldt betongyta och ladtt avformning och formrensning.

I (11) omtalas en understkning av plastmaterials anviéindbarhet
som formbeklddnadsmaterial., Det lades vid undersdkningen spe-
ciellt vikt vid 1ldtt avformning, ldtt rensning av formarna och
mojlighet till upprepad anviandning av formarna utan rensning.
Alla de undersdkta materialen visade sig val dgnade till dnda-
mélet och tycktes ge badttre resultat an inoljning eller infett-

ning av formarna.

Anskaffningspriset dr hogt, men vid ménga gjutningar i samma

form ges det likavidl mdjligheter till besparingar.

Anviandning av glasfiberarmerad polyester som formmaterial om-
namnes i (12). Dir redogbres ocksd for vilka hirdmedel som skall
iblandas polyestern. Forfattaren skriver att priset for form av
polyester ligger ungefidr mitt emellan priset for trdform och

stAlform. (Se ocksd 6.2 Inoljning.)
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TORDNINGSTALLANDE AV FORMBEN

Tordningstdllandet av formen kan uppdelas i foljande huvudmomrents:
rengbringy inoljnings iléggning av avsténgare, distansklotsar
och pdlsmide samt sammansdttning av formen. Samtliga moment uton

det sistnamnda utfdres innan srmeringen lagges ned,

Rengdring

Efter brytningen av palbiddden dr formytorna tickta med betong-
rester, Om man inte rengjorde formen skulle detta medfdra att
pdlarna vid ndsta gjutning erh0ll en ojdmn och sdndrig yta.
Miingden betongrester pd formytan beror till stdrsta delen pa

den formolja som anvinds.

Rengdringen sker framfor allt genom skrapning och borstning.

7i11 skrapningen anvénds en barkspade e d. Vid vissa fabriker far
de logsade betongresterna ligga kvar i formen, medan de vid and-
ra tas bort med spade eller trassel, som dras lédngs formen (piil-
ler framfér allt formar for runda pAlar). Flera fabriker anser
skrapningen 6verflddig och nojer sig med borstning med vanli

piassavakvast,

Vid Nya Asfalts palfabrik i Ytterby skrapar man endast ren [lor-
mens dverkant., Betongrester som sitter pd formsidorna far varsa
kvar, eftersom man anser att formoljan di ldttare fastnar pi

platen.

Triformar verkar vara besviarligare att rengbra dn stdlformar.

(Se 5 Formutrustning. )

Inoljning

Por att pdlarna ldattare skall lossna och deras yta skadas mindre
anbringas olja pd formens inneryta. Vanligen anvinds speciell
formolja men spillolja forekommer #dven. Denna #Hr dock négot

aggressiv och fdrorsakar 1itt eksem hos dem, som handskas med den.

Nya Asfalt i Ucklum anvinder eldningsolja 1, medan Svenska PAl-
fabriken blandar 1/3 spillolja (frain fabrikens lastbilar) och
2/3 eldningsolja l. Spilloljan morkfirgar betongytan nigote

Perssons Betongpdlar ansdg att man skall anviinda tunnast moj-
liga oljae. Nir formen ir ny kan man diremot anviinda en relativt

tjock oljae.



6¢3

22

vid Svenska Palfabriken sker inoljning med mopp. Ovriga fabriker,

som vi bestkte, sprutar pid oljan, i regel med hjidlp av en "sprut-

pistol" kopplad till en liten tryckoljetank, som biares pd rygszen.

Nya Asfalts palfabrik i Ytterby anvinder en vagn med hjul, som
loper pad tvd formsidor. P4 vagnen stdr ett oljefat, en pump cch
en spridare, Den kors manuellt och sprider olja Sver tio pal-
formar i bredd. For att mbjliggdra anvdndning av vagnen till in-
oljning av form fér bdde 25 x 25 cm2 pdlar och 30 x 30 cm2 palar
dgr den forsedd med varierbar hjulbas.

Ndr man valjer formolja skall, enligt (15), foljande krav till-

godoses:

Lle Liatt avformning

24 Latt formrensning, d v s minimal slambeliggning pd formen
Se Rostskydd av formen, d v s att den formsida som vinder sig

mot betongen skall vara rcstfri vid avformningen

4e God dveryta, d v s minimum av fel pa betongytan

Vid ryska bostadsministeriets centrallaboratorium har man, en-
ligt (14), utvecklat en metod for framstillning och pAfbring

av en polymer forening, som kan anvindas 1 stillet for formolja.
Foreningen bildar en plasthinna, som enligt fOrsdsk kan anvin-

das upp till 60 ggr utan skada och som férdubblar en stialforms
livsléngd., Den speciella fordelen med denna "formolja" hivdas va-
ra det enkla sdtt, pd vilket hinnan pAfdres metallformen férutom
att den gdr det speciellt 1ldtt att avforma betongelementen.

(Se 5.4 Plastformar.)

Iligening av avstingare, distansklotsgar och pilsmide

Innan armeringsgalgarna liggs ned i formarna, vid tillverkning
av slakarmerade palar, sitts avstidngare ned for att 4tskiljza de
olika pdlarna i samma rad. Avstidngarna ger ocksd ritt form At

pdlhuvudet.

Vid Nya Asfalts pdlfabrik i Orebro placeras dessutom en nigra
centimeter bred "gaffel" mellan pdlarna (se bil 9). Denna lyfts
upp, innan palbddden bryts, for att pdlarna ej skall knickas.

Aven distansklotsar placeras i padlformen innan galgarna liggs ned.

D

Vanligen anvinds vinkelformade klotsar, vilka sidttes ned i for-
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mens nedre horn, sid att armeringen hamnar centralt i formen och

séd att tédckande betongskikt erhdlles runt hela pdlen.

Orebrofabriken m fl anviinder runda distansklotsar, som najas
fast vid de lédngsgiende jiarnen. Nir galgarna lidggs ner i for-
marna viands de, si at®t de stdr pd klotsarna. Armeringsgalgarnas

sidlige justeras i Orebro med hjidlp av en "kam" (se bil 9).

Hos Goteborgs Betongpilar firekommer det att man trir runda dis-
tansklotsar pd liAngsarmeringen. Klotsarna har sidan diameter

att tédckande betongskikt erhdlles,

Olika former av pilsmide sdsom pilskor, bergspetsar, skarvar
och sprickringar placeras ocksd i formen, innan armeringen 1ly[-
tes ned., Nya Asfalts pilskor, skarvar o d dr milade i olika [ir-—

ger beroende pd pdl- och skarvtyp. (Se 3.1 Paltyper.)

Sammansidttning av formen

Vvid tillverkning av sexkantpdlar och runda pilar (undantagandes
pilfabriken i Kristianstad, som saknar dverform) ligzs den ren-

gjorda och inoljade dverformen pd, innan gjutningen borjar.

(Se 5. Formutrustning.)
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ARMERING

Armering av slakarmerade pdlar

Armering enligt provisoriska anvisningar for _stodpalar av

betong K 500_

Lingsgdende armering skall utgOras av kamstil av normerad kva-
litet. Tdckande betongskikt till lédngsarmeringen skall vara

minst 30 mm,

P3le skall forses med armering av slutna byglar eller spiral-
byglar. Byglarnas inbOrdes avstdnd fdr uppgd till higst 20 cm
med undantag for en strécka av en meter ndrmast vardera pil-
anden, dir avstfindet ej fdr Overstiga 10 cm. Byglarna skall

ha dimensionen ﬂ 6 mm av kvalitet St 44. Annan stdldimension

och -kvalitet, som ger ungefidr samma produkt av stdlarea och
stricktrians (0.2 - grins), mi dock vdljas, om stilet kan pavicas
vAara

ha erforderlig bockbarhet. Stdlets dimension fir dock liagst

$ 4 mm.

Bygelarmering fAr icke svetsas fast vid den lingsglende arme-

ringen utan skall najas.
(Bestdmmelser angdende armering skiljer sig i princip icke frin
ovanstiende. )

Material

Till léngsarmeringen anvinds vanligen Ks 40 men dven Ks 60. Ar-
meringen kops i fiardiga lédngder, varfdr man varken svetsar eller
kapar den. Vid fabriker som tillverkar fyrkantpdlar anvindes
firdigbockade bJrolOerdler vanligen med dimensionen ﬁ 50 mm

och 0.2 ~ grins =40 kp/mm . (Halmstadbyglar, se bil 10, fig 2.)

Goteborgs Betongpdlar tillverkar vid fabriken i Kungsbacka
runda slakarmerade pdlar. Spiralarmeringen till dessa fdfdl”-
stilles, av kalldragen trdd med 0.2 - grins ca 50 kp/mm , i en
specialmaskin i fabriken.

Lagring av_armeringsJjarn

Armeringsjirnen lagras i allmidnhet utomhus utanfir armerings-

boden (ecller motsvarande) .,

Anme O.2-grinsen dr den spinning, efter vilken en permanent de-

formation av 0.2% erhdlls vid den {6l jande avlastningen.



Goteborgs Betongpilar lagrar jirnen utanfér armeringsboden,

som ligger i ena dnden av byggnaden med gjutbiddar. Fore armerin-
gen liggs armeringsjirnen upp pd en stidllning med rullar utan-
fér boden och skjuts in genom Oppningar i vidggen, si att de

blir Atkomliga fOr armerarna.

Tele4  Lillverkning av armeringsgalgar
Armeringen sammansidttes genom hopnajning av ldngsarmering och
byglar till s k armeringsgalgar., Detta gbres i allmidnhet i ett
skjul i ndrheten av bddden. Sommartid utfdres arbetet ofta utom-
hus. Vid sammanséttningen anvindes stativ, pd vilka lingsarme-
ringen hdnges upp. Bygelspiralen trids pd de liangsgiende jirnen
och najas fast. Stativen medger bekvim arbetshdjd. (Se bil 10,

fiz 2. )

Nar man drar isdr bygelspiralen fungerar den som en fjiader och
vid varje avstind mellan dndarna av spiralen blir avstinden

mellan de olika varven inbordes lika stora. P8 ett utomordent-
ligt snabbt och enkelt sdtt kan man sdlunda placera en rad byg-

lar med onskad delning omkring huvudarmeringen. Najning behéver

endast ske i begridnsad omfattning. Det &dr dven méjligt att va-
riera bygeldelningen utefter konstruktionens lingd, t ex s& att

tiitare bygelplacering erhidlles vid dndarna.

Goteborgs Betongpidlar anvinder ej distansklotsar vid tillverk-

ning av runda pdlar., I stidllet najas icke slutna byglar fast i

ldngsarmeringen, med ungefdr tvd meters c/c - avstdnd, pa vil-
ka armeringen vilar i formen, sd att erforderligt tdckande be-

tongskikt erhdlles,

Vissa tillverkare najar fast sina lyftdglor vid armeringen
(bil 10, fig 3).

Teled  Hantering av_armeringsgalgar
Vid flera fabriker transporteras galgarna ut till gjutbsddarna

pd traktordragna vagnar, pd vilka de ligges upp allt efter de
blir fErdigs (bil 10, fig 3).

Létta armeringsgalgar lédgges ner i gjutbddden fér hand, medan

tunga galgar utplaceras med hjdlp av kran.
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Armering av forspianda pdlar

Material

Svenska P3lfabriken har som huvudarmering i @ 28-pilarna fem
och i ﬂ 3%3-pdlarna sju 3/8" armeringswirar., Wiren d4r spunnen ay
sju trddar och levereras pad rullar. Dragprovdiagram uppvisar
for 0.2% - lasten féljande vdrdens

Medelvirde 9.2 t
Ligsta virde 8.8 t (Minsta tillétna vdrde 8.1 t)

Hogata virde 10.1 t

Skénska Cementgjuteriet 1 Kristianstad armerar p8larna med hoge
virdigt stdl: i @ 28 cm phlarna 6 st 7-trddiga 5/16" wirar, s k
"gtrands", med en brottgméns pd 189 kp/mm2 och en 0,2=~grins pé
177 kp/mmz, o ﬁ 34 cm pdlarna 8 st svagt vdgade 6 mm stdl, vars
motsvarande varden dr 160 kp/mm2 resp 130 kp/mm2 (15). All léngs-

armering kops pd rullar.

 Byggnadsaktiebolaget Paul Anderson, Visteris, anvinder till

langsarmeringen kamstdl, Ks 60, som levereras pd rullar. Stdilet

klipps och kallstrédcks vid pdlfabriken till 0,2-stridckgrins
80 kp/mmz.

Bygelarmeringen bestdr vid de tre fabrikerna av spiraler av

4 mm stdl med O, 2-grins 70 kp/mmz. Triden bockas och klipps pd
resp palfabrik,

w— - ven e

Svenska Palfabriken forvarar armeringswiren pd rulle utanfor
fabriksbygegnadens kortsida. Wiren dras genom hil i vdggen in 1
resp gjutform, klipps av och fdstes 1 ena dnden. Dessfdrinnan har
bygelarmering, pdlskarvar, avstingare o d lagts ned i formen, sd
att wiren kan dras obruten genom allt ingjutningsgods. Forspin-
ningen sker frin motsatt dnde mot den didr wiren dragits in och
fists. Samtliga wirar 1 pdlen spidnnes samtidigt. Spinnkraften,
som uppgAr till ca 32 ton for § 28 palar och ca 48 ton for g 33
padlar, anbringas med hjdlp av en domkraft (max dragkraft 150 t).
Kraftbestdmningen sker genom mitning av domkraftstrycket med
manometer, Domkralten fir stdd mot ctt mothdill av betonge. lan
har endast en domkraft i fabriken, och den flyttas ddrfor mecl-

lan gjutformarna med telfer (bil 10, fig 9). Bfter uppspidnningen




av samtliga wirar, d v s fem, 1 en biddd drages bygelspiralen

ut och najas fast. Najningen sker relativt glest,

Vid pAlfabriken i Kristianstad spidnnes en wire i taget, med en
dragkraft av 2.5 ton vid ﬁ 28 pile och 3.0 ton vid ﬂ 34 pdle.
Domkraften loper pd en skena i taket, Ungefdr varannan bygel

najas fast vid huvudarmeringen.

Aven Bygg-Paul forspidnner sina pdlar med hjidlp av domkraft. P4
var femte meter insdttes speciella byglar bockade sa att lidngs-

armeringen far riktigt lige.

Innan de fardiga palarna tas upp ur biddden kapas armeringen mel-

lan pdlarna i samma form med skidrbridnnare. Vid efterbehandlingen

skiirs sedan utstickande delar bort.
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GJUTNING AV BETONGEN

Kéarrning

Vid Granit och Betons pilfabrik tippas betong {rin mottagnins -
fickan ner i skottkidrra. Sedan kdrras betongen ut Over gjut-

badden via utlagda landgdngar,

Nya Asfalt i Orebro anviinder ibland kidrra vid gjutning av sex-

kantpdlar,

Gjutning med kran och bask

Med hjdlp av kran lyftes betongbask eller betongficka upp over
bddden. En arbetare hdller i basken och Oppnar en lucka i dess
botten, varvid kranforaren gor en svepande rérelse med kranarmen,

s att betongen sprides Sver gjutbiddden.

Denna metod anvéndes endast vid tillverkning av fyrkantiga péi-
lar (Nya Asfalt AB i Ytterby och Ucklum, Skinska Cementgjuteriet
i Gunnilse). Betongen firdelas i formen med spade. Baskarna har

F 4
en volym mellan 1 och 3 m”, (Se bil 10, fig 5. )

Gjutning med spargiende vagn

Nya Asfalt i Orebro anvinder gjutvagn, som dr flyttbar i sidled
lings en ram. Denna kan i sin tur foérflyttas i gjutbiddens lidngs-
led genom att den dr forsedd med hjul, som ldper pd rils utefter
biaddens ldngdriktning. (Se bil 8.) Gjutvagnen, som rymmer 3.2 mi,
tdcker ungefdr en bredd av 8 pilare. Lastbilarna tippar betongen
direkt i vagnen. Tre man svarar for gjutningen. Gjutkapaciteten

uppgar till omkring 1.000 meter pdle per dag.

Perssons Betongpilar har liknande gjututrustning. Aven hiir
tippar lastbilarna betongen i gjutvagnen. Forflyttning av vag-
nen i tvdrled och ldngsled ombesdrjes av elektriska motorer. Be-
tongen fir vid gjutningen en fallhdjd av 60 - 70 cm. Samma gjut-
vagn anvidndes f{0r fabrikens tre bdddar, och den flyttas mellan

biddarna med mobilkran. (Se bil 10, fig 4.)

Svenska pdlfabriken anvidnder ocksd gjutvagn skjutbar i bfde
ldngsled och tviirleds. Den tommes med hjdlp av handmandvrerad
spake. Vagnen rymmer ca 0,5 mj betong, och den fylles dirckt
frin blandaren. Betongspill m m skottas upp i en speciell vagon,

som kan lyftas upp pd skenorna.
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Géteborgs Betongpdlar har sina gjutformar for runda pélar in-
gjutna i betong. Man anvinder vid gjutningen vagnar (vaggor),
som skjuts lidngs spir i golvplanet. Det finns tvd spdr for var-
dera fyra formar. Vagnen har tva hal i bottnen, sd att tva
gjutformar kan fyllas samtidigt. Betongen tippas direkt i1 vag-

nen fridn betongblandaren.

Bygg-Paul anvidnder gjutvagn, som skjutes pd spir, sd att tva
gjutformar tidckes. Vagnen férflyttas mellan de olika spéren
och betongblandaren pé& tralla, Betongen Gses vid gjutningen

med spade ner i formen.

Gjutning med glidande Overform

Over biddarna vid Skanska Cementgjuteriets fabrik i Kristianstad
1l6per en utlidggarvagn, som genom stdlbandstransportdr erhdller
betong fran den centralt beldgna blandarestationen. Betongen
passerar genom en ca 25 cm bred Oppning ner i formen och fdrdelas

med en "skruv'",

Gjutningen pabdrjas s& fort armeringen och avsténgarna fardig-
stdllts 1 ena dnden av biddden, Utliggarvagnen for ﬂ 28 cm pa-
larna ror sig framdt med en hastighet av 30 cm/min. Den drivs
med elektriska motorer. Vagnen f6r § 34 cm pdlarna dras med

vinsch med en hastighet av 31 cm/min.

P4 utliggarvagnen sitter en s k glidande o6verform, som formar
pdlens Overyta allt efter det vagnen dker framit. Tillverknings-
metoden med den '"glidande Overformen" &dr numera patenterad i
Sverige sadvial som i ett flertal andra linder. (Se bil 10, fig

10 och 11.)

Vibrering

Betongmassans bearbetning i formen dr en av de viktigaste av
de faktorer, som avgOr den fdrdiga betongkonstruktionens kva-

litet och ekoncmi.

Vid samtliga besOkta pAlfabriker bearbetas betongen genom vibre-
ring med stavvibrator, samtidigt med eller i omedelbart samband
med gjutningen. Nya Asfalt och Skdnska Cementgjuteriet i

Gunnilse ytvibrerar dessutom palarna med s k vibratorbalk.

I Kristianstad sker vibreringen frén en pd utliggarvagnen mon-

terad plattform.
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En stavvibrator av liamplig storlek kostar ca 1.200 kr och en

vibratorball ca 1,000 kr.

Enligt Bestimmelser for betongkonstruktioner - material och

wtforande - betong skall vid vibrering tillses bl as

att betongmassans konsistens dr ldmplig fOr vibrering

att vibreringen utféres systematiskt, vid stavvibrering med
ett storsta avsetind mellan insticken av ca 10 ggr stav-
diametern

att stavvibrator nedfdres till sidant djup, att den nypifdrda
betongmassan hoparbetas med den tidigare utlagda

att stavvibrering skall fortgd till dess att betongytan 1 ndr-
heten av staven blir jamn och blank

att stavvibrator drages upp med jimn hastighet och sd lingsamt,
att hdlet efter staven med sidkerhet igenfylles under upp-
dragningen

att vibrator ej anviinds for sidotransport av betongmassa, t cx

genom vibrering i slént.

Ytavjdmning
P&larnas overyta avjdmnas vid tillverkning av fyrkantiga palar

med spade, borste eller triplatta (bil 10, fig 0).

Bygg-Paul avjémnar sina runda palar med ett halvcirkelformat
verktyg. Férekomsten av stora stenar i gruset medfdr att ytan
rivs upp ndgot vid avjdmningen, sd att man blir tvungen att

dven gora en efterjustering.

Anbringande av lyftoglor

Efter ytbearbetningen stickes lyftoglor ned i den &nnu farska
betongen, Nagra fabriker najar dock fast lyftdglorna i samband

med fardigstillandet av armeringsgalgarna.(bil 10, fig 3).

Lyftéglorna far icke vara rostiga, ty d4 kan vidhadftningen
mellan jérn och betong Hventyras. De skall, enligt elementnor-
merna, vara utférda och ingjutna sd att brottlasten uppgdr

till minst 4 ggr elementets vikte
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HARDNING

Problemstdllning

Ett problem vid fabrikation av betongprodukter Zr hur man
skall kunna minska tiderna fér aviormning och leverans s&

mycket som méjligt. Kortare avformningstid medger béttre ut-
nyttjande av formar och didrmed bidttre ekonomi. Kortare leverans-
tid medfor bl a atlt mindre lagringsutrymmen behivs, For att
kunna avformea och leverera snabbast méjligt dr det Onskvirt med

snabb hallfasthetstillviixt hos betongen (16).

En metod att Astadkomma snabb tillvixt av hé&llfastheten dr vir-
mehdrdning, som innebidr att man genom att tillfdra virme pa~
skyndar de kemiska reaktioner, som dger rum vid betongens hird-
nande. Varmehidrdning ger silunda en avsevidrd Okning av korttids-
hallfastheten jamfort med betong som lagrats vid lidgre tempera-
ture. Diaremot pdverkas sluthdllfastheten vid en ridtt utford virme-
hdrdning endast i liten utstrickning. Felaktigt utford virme-
hirdning kan dock nedsidtta sluthdllfastheten Jjimfért med vid

ligre temperatur lagrad betong (16).

Hardningsprocess

Vid de besdkta pdlfabrikerna fdrekommer endast vidrmehdrdning vid
atmosfdrtryck. Enligt (16) kan hirdningsprocessen uppdelas i

foljande delfdrlopps

e Forlagring

2e Uppvarmning
Je Heardning

Ao Avsvalnande

Med foérlagringstid menas hdr den tid, som forflyter frin det en
produkt gjutits i formen och till dess den utsidtts for temperu-
turstegring 1 samband med viarmehirdning. Om denna insithts omedel-
bart eller kort tid efter gjutningen, erhdlles visserligen en
hégre "korttidshallfasthet" dn den som fias fOr samma betong
lagrad vid ligre temperatur, men man fAr en lidgre "langtids-
hdllfasthet", Forsdk har visat, att det for varje betong och
hirdningstemperatur finns en "optimal forlagringstid", nir det

giller inverkan pd hallfastheten.

Prefabgruppens s k hidrdningsutskott rekommenderar minst 2 {im-
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mars forlagringstid vid en higsta temperatur av 0 C.

Uppvéarmning

D& den egentliga hilrdningsprocessen skall pibbrjas, fir tempe-
raturstegringen inte ske for hastigt, efltersom detta inverkar

nedsittande pA sluthdllfastheten pa samma siti com virmehird-

o~

ning utan foregiende forlagring.

Rekommendationerna anger grinskurva enligt bil 9 och att tem-

peraturstegringen inte fir ske snabbare &n med 20~ C per timme.
Uéirdning

Under uppviarmningens forsta skede har betongen ligre tempera-

tur An omgivningen, och om uppviirmningen sker med direktin-
sprutning av vattendnga kondenserar en del av denna pd betong-
ytan., Hdarvid finns ingen risk [0r uttorkning av fukt ur beton-
gen. SA& smdningom stiger betongens temperatur genom kemiskt fri-
gjord vdrme, och kommer efter hand att Overstiga omgivningens.

PA detta stadium har vattnet i betongen ett hogre dngtryck fn

den vatteninga, som finns i1 omgivande atmosfidr, vilket medidr att
vatten avgir fran betongen till omgivningen. For att sd mycket
som mdjligt forhindra detta, skall atmosfédren i hirdkammaren hil-

las fuktmattad.

Rekommendationerna anger 700 som den hdgsta temperatur hos omgiv-
ningen, som ej vid ndgon tidpunkt bOr Overstigas. Samtidigt fram-
hadlles, att betongens omgivning skall vara fuktmittad.
Avsvalnande

Under avsvalnandet har betongen higre temperatur dn omgivningen
och den Angtrycksskillnad, som didrvid finns mellan fukt i betong
och omgivning gor att uttorkning av betongen dger rum, Denna ut-

torkning sker snabbare ju hastigare avsvalnandet &r.

Uttorkningen kan forhindras genom att betongen vattnas under #ov-
svalnandet. Eventuellt kan bevattningen ske med varmt vatten 1
borjan och s3 smdningom allt kallare for att intle avsvalnandet

skall ske for hastigt.

) 5 o ; : 2 RSN
Rekommendationerna anger en higsta avsvalningshustighet av 20

per timme ned till gjuthallens temperatur.
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Bestidmmelser

T nuvarande betongelementnormer behandlas inte varmehdrdning,
men i kommentarerna till normerna finns allminna riktlinjexr

£6r viarmehirdning. Dessa redovisas ovan.

Utvecklingen inom elementomrddet gdr av ekonomiska sk&l allt

‘mer mot vadrmehirdning, var{or det varit motiverat att mera in-

giende studera problem i samband med hdrdningen. Tv4 metoder
for varmehdrdning diskuteras f n och kommer troligen att med-
tagas i de reviderande normerna, ndmligen en normalmetod och

en valfri metod. Tilldmpar man normalmetoden behtver man inte,
s8 vitt nu kan beddmas, utfora ndgra mera omfattande forunder-
stkningar. Om man hdrdar efter annan metod, sd miste man utfira
ett antal fdérprov, som visar att betongen uppnir erforderliga

egenskaper (2).

Hardning med dnga

Pa&lfabrikerna anvinder huvudsakligen hidrdning med dnga under
atmosfartrycke Angan levereras frin oljeeldad higtryckspanna.

© . N e R . o .
Angtillforseln kan regleras med ventiler pd grenledningarna.

Vid fabriker, dir runda pdlar tillverkas anvindes vidrmehédrdning
hela dret (undantag Goteborgs Betongpilar), medan man vid till-
verkning av fyrkantiga pdlar endast virmehdrdar under vintern.

P8 sommaren vattnas fyrkantbdddarna med hjdlp av triddgirdsspri-

daree.

Vid hdrdning av fyrkantiga padlar bryts bddden i regel efter 2.9H -

3 dygne

Tillverkare av runda pdlar slidpper pd dnga strax innan arbetena
avslutas for dagen och fridnkopplar den pa& morgonen didrpi, di

pdlarna &r fdrdiga att tagas upp frin biddden,

Anga ovan bidden
Efter gjiutningen lidgges perforerade dngrdr ovanpid bidden, bidaen
tickes med presenningar e d (se 9.7 Tdackmaterial) och &ngan

slipps pd. Vid hdrdning av runda palar tas dessutom &verformen

bort, innan &ngtillfdrseln borjar.

Skf&nska Cementgjuteriet i Kristianstad har dngrdor ovan badden vid

hirdning av § 26 cm pdlar.
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Bygg-Pauls pAlfabrik sdnker ner ett isolerat plattak over

biadden. CGenom detta sprutas sedan dngan in.

De perforerade édngrdren kan diarvid antingen vara inbidddade 1
grus eller singel, sisom hos Svenska P&lfabriken, eller be-
finna sig i ett fritt utrymme mellsn baddens undersida och
markytan, sésom hos Perssons Betongpdlar och Nya Asfalt Orebro
(se bil 8). Gruset tjdnstglr som virmeisolering. Vid denna
metod uppvdrmes formen av den heta fdngan, som ocksé tringer

upp till bdddens yta.

Hirdning med varmluft

Vintertid bldses varmluft in under gjutbidddarna vid Nya Asfalts

pilfabrik i Ytterby.

Hirdning med elektricitet

Denna metod anvidndes, vad vi kdnner till, ej wvid paltillverk-

ning i Sverige. Foljande uppgifter &dr hdmtade fran (17).

Elektrisk hiardning av betong provades redan pd 1930-talet. Se-
dan dess har endast skett en finslipning och produktionsanpags-
ning av tekniken och di sdrskilt i Sovjetunionen, dér metoden
anvinds i storproduktion av betongelement. Under senare &r har
i detta land, men kanske framfor allt i Frankrike, utvecklats
principiellt nya metoder, som anvinds i lopande tillverkning

i fabrik, for platsgjuten betong och i vinterbyggeri. Samtliga
metoder baserar sig pid jouleeffekten. DA en strim passerar ge-

nom ett motstidndsmedium omvandlas elenergi till virme.

Indelningen av metoderna kan goras enligt foljandes

L. Blektriska motstindet hos stdl i betongen utnyttjas
a.  Armerings- och/eller spidnnstilet
b. Isolerad motstiAndstrid inbdddad i betongmassane

I badda fallen gir viarmestrimmen mot betongens ytlae

2e Externa virmeelement anbringade pd formens yttersida eller
insida. llarvid gdr vdrmestrdmmen liksom vid dnghidrdning mot
betongkroppens kidrna.

5e Elektriska motstindet hos betongmassan vid direkt strom-

passage genom betongen.

be Hogfrekvensuppvirmning.

Befinner sig pd forskningsstadiet.
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I praktiken anvinds framfér allt metod 1 a vid tillverkning zv

langstrickta kroppar sédsom balkar m m.

Elhdrdning av betong kan, enliglt ett 1 (17) redovisat rikne-
exempel, utféras till en kostnad av 2 - 3% av betongproduktens
férsdljningsprise. Speciellt bdr man heakta den kapacitetsCkning,
som elhdrdning medger. Det finns ett antal exempel pd dubblad
produktion genom att man Svergitt frin Ang- till elhdrdning.

Det ar ocksa latt att programmera och automatiskt oOvervaka el-

hiirdningsprocessen (17).

Tackmaterial

Innan virmehdrdningen igdngsdtites anbringas Overtidckning pd

gjutbidden. Fabrikerna anvinder sig ddrvid av f&ljande material:

Le Presenning
Granit och Beton
Svenska P&lfabriken

5CG 1 Kristianstad

2 Armerad plastduk, s k Griffolynduk

Perssons Betongpdlar

D Isoleringsmatta av Rockwool
Nya Asfalt i Orebro

be Cellplast 1 plastfolie + presenning
SCG 1 Gunnilse

Nya Asfalt i Ytterby

5e Plastduk

Goteborgs Betongpdlar

6o Isolerad plat
Nya Asfalt i Ucklum
Byeg-Paul

Tackmaterialet lidgges ofta Over pd biddden utplacerade reglar

e d, sd att iuftcirkulationen skall bli god (bil 10, fig 11).

Overtidckningen hindrar fuktighet och vidrme frin att avgd frin

biidden,
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HANTERING OCH LAGRING AV PALAR m m

Brytning av pdlbidd och uttransport till lager

PAlbidden fAr ej brytas fdérrdn betongen uppnitt erforderlig

hallflasthet fér hanteringe.

Bnligt Statens Vigverk (18) giller, i de fall att hanterings-
h&llfasthet ej angivits pd ritning, att betongen skall ha upp-
nidtt fordringarna for hdllfasthetsklass K 250 fdre lyftning

och transport.

Brytningen mdste ske varsamt, ty risken fOr skador pa pédlarna

ar store.

Fyrkantiga pilar

Vid brytning av pdlbidddar med fyrkantiga eller sexkantiga pd-
lar anvindes mobilkran eller spdrgiende tornkran, som lyfter
en pile 4t gdngen ur biddden (bil 10, fig. 8). Man hjdlper ofta
i1l med spett eller dylikt for att f4 padlen att lossnea.

Palarna liggs ibland ned vid sidan av gjutbidden fore vidare

transport med kran till lager.

Fn del fabriker lastar pdlarna pd traktordragen vagn, som for
den till lagret. Sommartid hidnder det att de lastas direkt pa

lastbil for leveranse.

Runda palar
Palarna lyftes ur bddden med hjdlp av tvi telfrar (lyftformiga
vardera vanligen 1.500 kg), monterade pA lidngs biddden skjut-

bara stativ (bil 10, fig 9).

Hos Goteborgs Betongpdlar och Svenska Palfabriken hakas krokar-

na fast i lyftdglor ingjutna i pdlarna.

Skanska Cementgjuteriet i Kristianstad gbr vid gjutningen bvi
jack i pdlarna. Telfrarna dr hir forsedda med hydrauliska

"gaxar'", vilkas klor griper in 1 jacken.

Bygg-Pauls telfrar dr utrustade med en speciell hydraulisk an-

ordning, som ger grepp om pilens mantelyta.

Med hjdlp av telfrarna fors padlarna till gjutbdddens lingsida,
dar de liggs ned. De rullas sedan ut genom Oppningar i fabriks-

bygenadens viaggar. Direfter transporteras pAdlarna till lager
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med travers (Bygg-Paul), mobilkran eller spirgiende tornkran

(6vriga.fabriker).

Transporthjilpmedel

Enligt ovan finns foljande transporthjdlpmedel vid de begdkta

fabrikernas

L. Mobilkran

2. Spargdende tornkran
B Telfrar

e Travers

5e Traktordragen vagn

1, 2 och 4 anvdndes dven vid lastning av pdlar pad transportfor-

don (bil 10, fig 12),
De tyngsta pdlarna viger ca 3 ton.

For att man inte skall behova flytta mobilkranen {or mycket bor
den ha en utliggning, si att den frin samma plats dven kan lyfta

padlar fran baddens motsatta sida.

PAlarna lyftes i.en, tvd eller flera punkter beroende pd pdl-
lingden. Minsta moment vid lyftning i tva punkter erhdlles om
lyftpunkterna placeras pad ett avstdnd av 0.2 x pallingden fran
vardera pdlédnden. Lyftpunkterna skall vara tydligt markerade pd

padlen (t ex mdlad ring).

Efterbehandling

Skdnska Cementgjuteriet i Kristianstad vattnar pdlarna med triad-

gdrdsspridare, sedan de lyfts ur bddden.

Tillverkare av forspinda pdlar skdr bort utstickande delar av

armeringswiren med skirbrinnare.

Lagring

Lagringen av betongpdlar har tvd funktioner: att utjimna variu-
tioner i tillverknings-~ och leveranshastigheter samt att efter-

hidrda pdlarna till reglementerad hdllfasthet.
Vid samtliga fabriker lagras palarna utomhus utan Overtidckning.

Palarna staplas i regel pd varandra dtskilda av tridreglar, som

méste ha siddan dimension, exempelvis 3" x 3", att lyftoglorna



inte skadase.

Runda palar staplas ibland till "pyramider" utan mellanligg,

fastidn de dr forsedda med lyftdglor.

Lagret fordrar ett fast underlag. Det Lor ddrfor ligga pé mark,

gom icke dr tjdlkénslige. Underlaget méaste dessutom vara plant,

g8 att padlarna icke skadas vid lagringen.

Som underligg for pilstuvarna anbringas stilspont, kasserade

palar e d. Speciellt gjutna betongfundament fdrekommer ocksd.

Lagerhdllningen mdste planeras mycket noga, sd att de dldsta
pidlarna ej kvarligger till sist. De olika paldimensionerna mas-
te vara liatt Atkomliga. Man lédgger ofta upp pdlarna vinkelritt

mot kranspiret eller lastgatan,

Det dr Onskviart att pdlarna kan lyftas frin biddden till lagret

med ett minimum av transportarbete.

Bil 10, fig 13 ger exempel pd hur ett piallager kan se ut.
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FABRLKSOMRADET

szgnuder

Tillverkning av fyrkantiga pidlar dger vid de besdkta fabrikerna

rum ubtomhuse.

Skdnska Cementgjuteriet i Gunnilse har en presenningsklidd ror-
stomme, som pA ridls kan dras Over bidden. Den ger nidgot skydd
mot regn. Vid Ovriga fabriker sker tillverkningen av fyrkantiza
palar helt oskyddat., Firdigstdllandet av armeringen kan dock

oftast ske i s k armeringsbodar.

Runda palar tillverkas ddremot i enkla fabriksbygegnader eller
skjul av trd eller korrugerad plat. Byggnaderna dr smala och
langstrickta, emeden gjuthiddarna har sddan form. (Se bil 10,

fig 10, 11 och 13.)

Svenska Palfabrikens byggnad har exempelvis de ungefdrligs mit-

ten 7 x 100 mz.

Uppviarmning sker i regel endast i de delar, diir armeringen fir-
digstilles. kna eller ibland bada vidggarna pi ldngsidan har

luckor eller Gppningar, genom vilka palarna rullas ute.

Samtliga tillverkare har manskapsbodar, kontorsbodar, férrid

och liknande pd sina industriomriden,

Det vore ur kvalitetssynpunkt onskviart med tillverkning inomhus,
dir man har storre mojligheter till noggrann driftskontroll in

ubomhuse

Pabriksomridets planering

.

Ingen stoérre principiell skillnad finns mellan fabriksomridenss
planering. kxempel pi situationsplaner visas 4 bilagorna 11 och

12, Se ocksa bil 10, fig 1.

Omridets planering bestédms av transportfrigans och lagerhill-

ningens losande., (Se 10,4 Lagring.)
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1256 1 Arbetskralt

Ungefiirliga antalet anstidllda vid de bestkta fabrikerna framgir

av bil 2.

De flesta tillverkare har gvdelat minst en arbeta for repara-
tioner och diverse arbeten. I regel finns en arbetsledare och en

kontorist vid varje fabrik.

12,2 Produktionskapacitet

Pillverkarna angav produktionen i meter per Ar, manad, vecks

eller dag. Vi har rdknat om den till meter per &r., Detta kan ha
givit upphov till vissa felaktigheter. Arbetsledarna kinde inte
heller alltid till den exakta produktionen. Produktionsmingder-

na enligt bil 2 bbr dirfor tagas med viss reservation.

Man bér vid en jédmforelse mellan anstiallda och produktionsménsd
observera att den forst ndmnda siffran kan ha varierat under
3ret och att den vid vissa fabriker inkluderar personal syssel-

satt med betongtillverkning, transporter m m.

Pillverkningen av de mindre paldimensionerna, (25 x 25 Cm2’
ﬂ 28 cm) dr avsevirt stérre an den av de stérre (30 x 30 cm2
: ?

ﬂ 34 cm).

Ett par tillverkare av fyrkantiga pdlar uppgav tidsidtgingen
3 ] = 0 ]
till ca 1/4 mantimme per pélmeter (inkl lossning av armerings-

jirn, skarvar m m).

12,3 Pillverkningskostnader

Det har inte varit mojligt for oss att gora ndgon jamforelse
mellan tillverkningskostnader for olika metoder och paltyper,
eftersom vi inte, pd grund av den rddande konkurrenssituationen,
har fatt tillgdng till erforderliga produktionsdata och ~kost~-

naders

millverkningskostnaden fér fyrkantig standardpdle 1 K 500 upp-

skattades vid ett par fabriker till ca 1% kr per meter, varav

materialkostnaden skulle utgdra 10 - 12 kr.

Materialkostnaderna bestammes huvudsakligen av priset pid armc-

ringsjarne
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Tillverkningsmetoderna har utvecklats pd ett sadant sitt att
det blivit mojligt att i dag utfora palningar till samma pris

i exempelvis kr/palmeter som fdr tio Ar sedan.

Marknadsforing

Samtliga bestkta fOretag bedriver egen palningcverksamhet, dit

>

i regel huvudparten av de tillverkade palarna giare

Det hinder ofta att féretagen kioper mindre kvantiteter palar

av varandra.
NAgra foretag exporterar palar.

Tillverkarna talar i allmidnhet om ekonomiska transportavstind

for firdiga padlar pa 100 -~ 150 km frin fabrik.

Utvecklingsplaner

Manga fabriker for tillverkning av fyrkantiga pdlar startades
som fadltfabriker med provisorisk karaktdr. Tillverkningen har

dock fortgétt lidngre tid, &n vad man frin borjan tidnkt sig,

utan att nigra stdrre fordndringar vidtagits.

Nu har emellertid flera tillverkare planer pid en centralisering
av tillverkningen till mer stationdra fabriker, dir man tidnker

satsa pd en rationalisering av tillverkningsprocessen.

Man vill dock icke gora stora investeringar i ny tillverknings-
utrustning, innan de nya palnormerna publicerats. Enligt utsago
kommer de nya normerna att infora en speciell pdlklass med kva-
litetspdlar, som tilldter forhdjd last. Det kan tinkas, att det

ar fordelaktigast att satsa pd tillverkning av sidana palar.

Goteborgs Betongpdlar AB har nyligen, i nirheten av sin gamla
fabrik, uppfort en ny fabriksbyggnad, med biArande system av be-
tongramar och ytterviggar av ldttbetong. Byggnadens ytmitt ix
ungefdr 30 x 80 mz. Den dr fdrsedd med travers med en lyftfir-
miga av 8 ton. Traversbanan fortsidtter genom bygenadens ena go-

vel 60 m ut 6ver lageromridet.

Vid bestkstillfdllet fanns ingen maskinell utrustning pd plats.

Huvuddelen av maskinparken levereras frin Tyskland. Tillverik-

ningen planeras ske med rorliga formar, som skjutes mellan olilks

tillverkningsstationer. Kontinuerlig Anghirdning kommer atti ske




i speciella hidrdkammare. P3 sd sidtt hoppas mon bidttre kunna
kontrollera hidrdningsforloppet. Man har i ett forsta steg tiankt
sig en produktion av 1.000 m pile per dag i den nya fabriken.
Till detta tillkommer produktionen i den nuvarande fabriken om

ca 500 m pdle per dag.
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TILLVERKNINGSKONTROLL

Kontrollridet for beltongvaror

Officiell kvalitetskontroll pi betongelement har frin 1954 skett

genom kontrollridet fir byggnadselement av betong.

Frin den 1 januari 1967 bedrives kontrollen i en ny organisa-
tionsform, Kontrollridet for betongvaror. I detta rdd ingdr &dven

férutvarande Kontrollridet for betongrir (2).

I den dndrade organisationen har man ansett det motiverat att

de instanser (myndigheter, branschorganisationer o d) som i

hogre grad engagerat sig i kontrollverksamheten och som &r ansva-
riga for att denna bedrives enligt gillande bestdmmelser och i
ovrigt pd ett ur samhidllelig synpunkt ldampligt sitt, pidtar sig
det direkta ansvaret f0r den nya organisationens verksamhet.
Dessa instanser, som bendmnes huvudmin, utgdrs av féljande or-
ganisationer: Betongvaruindustrins Riksférbund, Statens Plan-
verk, Foreningen Sveriges Stdders Byggnadsinspektbrer, Gullhogens
Betongtjénst, Svenska Cementfdreningen, Svenska Kommunal - Tek-
niska Foreningen, Svenska Vatten- och Avloppsverksforeningen samt

Statens Vigverk,

Dessutom finns ledamdter som utgbres av konsult- och entrepre-
norsorgenisationer, tekniska féreningar, provningsanstalter
m fl. Dessa har huvudsakligen ridgivande funktion. Bland leda-

moterna kan ndmnas Statens Jarnvigar och Statens Betongkommitté,
P4 bil 1% redovisas till Kontrollridet anslutna padlfabriker,

Kontrollens utforande

Enligt (19) 4r kontrollen av byggnadselement, dit betongpilar
riknas, organiserad som en tillverkningskontroll. Det innebir

att man genom speciellt utsedd teknisk personal liter kontrolle-
ra utgingsmaterial, arbetsutfdrande och ritningsunderlag. Innan
fabrik godkidnns bedOms ocksd dess produktionsutrustning samt kom-
petensen f0r den personal, som d4r sysselsatt med tillverkning.
Fabriker som uppfyller de uppstidllda kraven far riatt att mirks
tillverkade produkter med riddets inregistrerade, lagligen skyd-

dade kvalitetsmirke (LfJ). Element, som dr férsedda med detta




mirke, kan normalt godtas av byggherren och myndigheter utan
ytterligare provning. 5jilvklart dger den som sd vill rdtt att

gbra ytterligare provning.

I detalj gdr elementkontrollen si till att fabriken anmédler sig
for deltagande i kontrollen samt limnar skriftlig forbindelse
till rddet att man kommer att iakttaga gidllande foregkrifter.
Radet utser diarefter en kontrollant, som skall kontrollera fab-
riken. Denne Ar i regel en av riadets tjdnstemin eller kvalifi-
cerad ingenjtr vid provningsanstalt eller byggnadsndmnd. Vid en
forsta besiktning beddms fabrikens resurser att i forhdllande
£ill gill ande bestdmmelser tillverka den typ av produkter verk-
samheten omfattar. Dessutom tas det ut prov pid férekommande ma-
terial och arbetsutforandet besiktigas. Om fabriken uppfyller
kraven blir den berittigad att anviinda kontrollridets kvalitets-
marke., Darefter sker fortldpande stickprovskontroll minst fyra
ginger per 4r. Denna kontrollfrekvens giller fabriker, som till-
verkar element med betong i hidllfasthetsklass av hogst K 400

och med slak armering., Fabriker som utnyttjar higre betongkvali-
teter eller tillverkar spinnbetongprodukter kontrolleras minst

sex gdnger per Ar.

Kontrollen dr vidsentligen baserad pd fabrikens egen interna lont-
roll och denna miste ge det underlag, som fordras for att man
skall kunna beddma en fabriks kvalitetsnivi. Sdlunda miste all
produktion redovisas fortlopande: antal produkter som tillverkas
varje dag, vilken typ som har tillverkats och ritningsunderlaget
for denna tillverkning. Det utgdngsmaterial som anvidnds skall
provas och i méjligaste mldn knytas ihop med de produkter, som

har tillverkats ddrmed, sd att man vid en ev feltillverkning
eller vid felaktigt material kan avgrinsa felet och bedfma dess
omfattning. Vid elementfabrikerna skall féras s k tillverknings-

journal, material journal och hirdningsjournal.

De huvudsakliga sviArigheterna pi elementsidan dr enligt (19)
forknippade med armeringen., I férsta hand dr det armeringsutfi-
randet, som ger anledning till anmirkningar. Verifiering av ar-
meringskvaliteten sker heller inte alltid pd det sdtt man skulle
onska. Denna verifiering har visat sig vara nidvindig, d& det

nigra enstaka gdnger har hidnt att armeringskvaliteten har [Or-
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vixlats eller att prov inte har uppfyllt kraven. Inom parentes
kan ndmnas att man i de nya armeringsnormerns sannolikt kommer
att ordna tillverkningskontroll vid jdrnverken, si att kiépare
av stdl normalt i fortsdttningen inte behdver hekymra sig om
kvalitetsverifieringen m m. En annan sak som kan féranleda an-
midrkningar dr den driftskontroll, som fabrikerna skall skita.
Den &r ju i forsta hand till f6r att en fabrik skall kunna f&l-
ja sin produktion och snabbt vidtaga rdttelser om man uppticker
att nidgonting inte glr till pd ritt sdtt. Dessutom skall den ge

kontrollanten och rddet en bild av tillverkningen.

13.1.4  Ansvarig arbetsledare
Elementridet fordrar att den ansvarige arbetsledaren vid en
elementfabrik skall ha godkidnts pd Cement- och Betonginstitutets
kurs i betongproduktion. Aven om det tycks vara ett stringt krav
har det enligt (19) visat sig att en kvalificerad ansvarig ar-
betsledare kan tillfdra fabriken manga nya goda iddér och ha

ett vdlgbrande inflytande pa produktionen vilket gbr att han

mycket snart betalar sig.

Det ritningsunderlag som anvinds for tillverkningen skall enligt
bestdmmelserna vara godkidnt av vederbdrande myndighet for att

man skall f& anbringa rddets midrke pd elementen,

1%«2 Olika myndigheters och bestillares tillverkningskontroll

Nedanstdende uppgifter har huvudsakligen inhimtats vid samtal

med foretriddare for de olika myndigheterna och bestillarna.

knligt betongelementnormerna skall element som tillverkas pa
fabrik, sdvida ej vederbdrande myndighet annat medger, under-
kastas tillverkningskontroll genom Kontrollridet for betongvu-
ror. Element, som ej &r tillverkningskontrollerade enligzt ovun,
skall underkastas kontroll i tilldmpliga delar enligt gillande
bestdmmelser pd sdtt som vederbdrande myndighet kan godtaga.

Den omstédndigheten, att tillverkningen ir underkastad kontroll
av Kontrollridet for betongvaror, innebir icke hinder {6r veder-
borande myndighet att, di den finner anledning dirtill, kontrol-
lera elementtillverkningen eller fireskriva provning av elemen-

ten., Om didrvid brister pdvisas, bdr Kontrollridet underrittas.
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For pAlar som skall utnyttjas 1 hallfasthetsklass H00 dr an

glutnine till Kontrollridet oblipatorisk (se KBS med 1g(f.z)
; =8 KD ede LYBOEYH )

Statens Vigverk har utarbetat ett fOrslag till Anvisningar [6x
kontroll av fabrikstillverkade byggnadselement av betong for
- - ~ )_‘ i Bs

brokonstruktioner (18). Forslaget dr dnnu icke slutligt godkint.

Man forlitar sig till stOrsta delen pa Kontrollridets fér be
tongvaror kontroll av pidlar levererade An ans i

: , pé de frin anslutna fabriker,
Forslaget till anvisningarna innehéller f©ljande huvudpunkter

av speciellt intresse for pdltillverkares

Palar fran av Kontrollridet godkidnda fabriker fdr tagas fran
lager eller gjutas efter bestdllning for varje fall., De kontrol-
leras i den omfattning som beddms erforderligt med ledning av

den erfarenhet som finns av fabriken ifréga.

Om leverans forutsdttes ske frdn fabrik, som icke Hr ansluten
till Kontrollridet, skall byggnadsdistriktet kontrollera att
fabriken har fﬁrﬁtséttningar for ett tillfredsstdllande utfo-
rande. Byggnadsdistriktet skall hdrvid i varje sdrskilt fall
utfora material- och tillverkningskontroll i fabriken enligt
gallande Betongbestédmmelser i samma omfattning som vid betong-
arbete pd byggnadsplats. Lagerpilar far icke levereras frin d
till Kontrollridet ej anslutna fabriker.

—— — — — T —

SJ litar pd& Kontrollriddets kontroll och utfér sjdlv huvudsak-

ligen stickprovskontrolle

Noggrannare kontroll sker dock, ndr padlar for mycket speciellt
andamal skall gjutas, exempelvis om pdlarna skall skarvas till

stor lidngd.

Stockholms stad

— v — — w— o o {—

Gatukontoret i Stockholm kontrollerar oftast bara kubhidllfast-

het, rakhet, bergspetsar 0 de I allminhet utdvas ingen kontroll

vid gjutningen, trots att betongkontrollanten alltid underrdttas

om nir den skall ske.

— — — —— —

Fabrikerna besiktigas forsta gangen de skall leverera pdlar till

staden.




Kubhdllfasthet och armering kontrolleras i regel en eller flers

ginger under leveranstiden,

Tillverkningskontroll av [Orspinda pdlar

Bygg-Pauls forspinda pilar dr godkiinda av bygenadsstyrelsen och

fabriken dr ansluten till Kontrollridet for betongvaror.

Svenska P&lfabriken (Grinnerdd) har nyligen natt anslutning till

Kontrollridet.

Porspdnda pdlar fran Skianska Cementgjuteriet i Kristisnstad har

annu icke godkidnts av myndigheterna

Ovanstdende fabriker har intern tillverkningskontroll. Svenskea
Palfabriken har exempelvis ett litet laboratorium med tryckpress,
siktsatser, vidg m m. Foretaget anser det férdelaktigt att sjdlv
kunna utfdra provtryckning av betongen. Didrigenom ges mojlighet
att pd ett tidigt stadium rdtta till exempelvis proportionerings-
fel.

Kontrollridets styrelse antog i november 1966 Provisoriska be-
stammelser for tillverkningskcntroll av fabriksmissigt fram-

stdllda betongpdlar K 500 med {Srspind armering (20).
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SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER

Vi har under examensarbetets ging funnit att padltillverkarnas
dsikter angfende pdltyper och tillverkningsmetoder gir starkt

isdre.

Nedan foljer en sammanfattning av synpunkter pd ndgra viktiga

problemstillningar vid industriell tillverkning av betongpilar.

ligen tillverkning av betong - fabrikstillverkad betong

(=8

Bgen tillverkning av betong ger pidltillverkaren méjlighet att
lattare f6lja upp och kontrollera betongtillverkningen cch att

smidigt anpassa betongleveransen till aktuellt behove.

Anvdndning av fabrikstillverkad betong medfdr dverflyttning av
ansvaret for betongens kvalitet pad en specialist, som bér kunna
garantera storre jidmnhet i kvaliteten. Betongfabrikens stirre

kapacitet torde ocksi ge vissa {Ordelar.

Triform - stalform - betongform - plastform

Triaform har hogre underhillskostnad, fordrar mer formolija och ar
{ 5o ?
besviarligare att rengdra dn stdlform. Tri ger dock bittre viarme-

isolering &n stal, vilket dr till fordel vid vintergjutning.

Stdlformar krédver visst omriktningsarbete. De har uppskattnings-
vis en livslidngd av [ - 8 dr, medan triformar miste kasseras

efter ca ett halvt &r.
Om ndgra Ar torde inte betongform anvindas vid pAltillverkning.

Enligt litteraturuppgifter skall anviindning av plast som form-—
bekladnadsmaterial medfdra ldttare avformning och formrensning
an inoljning eller infettning av formarna. Priset for form av
polyester anges ligga ungefdr mitt emellan priset for trdform

och stdlform.

I Sovjetunionen har en metod utvecklats for framstdllning och
paforing pd stdlform av en polymer fiérening, som bildar en
plasthinna. Denna skall enligt uppgiflt kunna anvidndas upp till

sextio gdnger utan skada och fordubbla formens liveslingde.

Gjutning med: kran och bask - spirgiende vasn - glidande Svertorn

GJjutning med kran och bask fordrar smé investeringar, om man
bortser fran kostnaderna [0r kranen, som ju huvudsallisen anvin-

des for hantering av fidrdiga pilar,
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Spargiende vagnar ger mdjlighet till rationellare betonggjut-

ning dan ovan ndmnda metod,

Den mest avancerade gjutmetoden, som férekommer vid pdlfabriker-
na, ar gjutning med glidande overform. Metoden mdjliggdr slopan-

de av speciell Sverform (runda pilar).

Angror ovan bidden - dngror under bidden - elhédrdning

Ur praktisk synpunkt férefaller dngrdr under bidden vara att
féredraga. De behdver ej, i motsats till &ngrdr ovan bidden,

laggas ut varje gdng hidrdning skall gske.

Det verkar troligt att dnga som slidpps ut under bidden ger lik-
formigare upphettning av betongpdlen dn Anga som sldpps ut ovan

badden,

Ror under biadden har en viss bendgenhet att rosta, vilket ger

upphov till svarigheter, nir de skall bytas ut.

Elh&rdning av betong borde provas vid pdltillverkning. kn littera-
turuppgift sidger att den kan utféras till en kostnad av 2 - 3%
av betongproduktens forsdljningspris och att den oftast medfir

en kapacitetstkning gentemot hidrdning med &nga.

Fyrkantiga padlar - runda pdlar

Tillverkare av runda palar poidngterade att deras produkter Ar
lattare att hantera dn fyrkantiga pdlar. Runda pdlar kan exem-
pelvis rullas ut ut fabriksbyggnaden. Man kan &dven rulla upp dem
pd ett lastbilsflak, om det befinner sig i lamplig hojd, vid

lastbrygga e d.

Om fyrkantiga pdlar skall tillverkas inomhus stdlls stoérre krav

péd fabriksbyggnaden for att mdjliggdra hantering av pilarna.

Ndgra tillverkare ansig att fyrkantiga pAlar har svirare abt

sldppa formen #&n vad runda har.

Skénska Cementgjuteriet i Kristianstad har funnit att den runda
pdlsektionen ur sivil ekonomiska, tekniska som praktiska syn-
punkter visat sig fordelaktig jamfort med andra i marknaden an-

vanda paltyper.

De flesta bestdllare gbr ingen dtskillnad mellan fyrkantiga
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och runda pdlar, om priset dr ungefdr detsamma.

1446 Slakarmerade padlar - [Orspinda pilar

Tillverkning av forspinda palar pidstods medfora lidgre material-

kostnader, beroende pd mindre armeringsmingd.

Vid tillverkning av forspidnda pdlar behOver inga armeringsgalgar
féardigstdllas. Detta gbr att man med mycket kort varsel kan till-

verka efterfrigade pallidngder.

Vibrering medfdr stdrre risk for rubbning av armeringens lidge

hos slakarmerade pdlar &n hos forspinda.

Forspidnda pdlar tycks tdla omildare hantering dn slakarmerade

utan risk for bildning av bestdende sprickor.

14.7 Slutord
Industriell tillverkning av betongpdlar sker oftast relativt

faltméssigt.

Det vore Onskvdart att all tillverkming skedde inomhus under nog-

grann driftskontroll.

Tillverkningen &r starkt kruten vid normer och bestdmmelser,
varfor produktionen i dag i stort ftorde vara sd rationell som

den kan bli inom ramen for gidllande foreskrifter.
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(18)

(19)

(20)

Anvisningar for kontroll av fabrikstillverkade byggnadselement
av betong for brokonstruktioner - Kungl Viag~ och vattenbygenads-
styrelsen, 1967 (Statens Vigverk).

Ing Ivar Magnusson, Kontrollrddet for betongvaror, Stockholm;
Kontrollriddet for betongvaror - ett nytt organ for kvalitets-
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Se dessutom 2.1 Sammanstdllning Over gidllande bestdmmelser,
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Statistik 6ver antal slagna padlmeter inom Sverige 1962,

Bestkta palfabrikers PAltyper, betongtillverkning, antal an-
1. J ’ Ty

stiallda, produktionsmingd.

Forteckning Over intervjuade personers

Provisoriska bestdmmelser for palar, 3J Centralfdrvaltning.
Betongpile @ 280, KVVS.

Betongpale T1300, Nya Asfalt AB.

P4ltillverkningens fyra fldden.

Tvirsnitt av gjutbadd for fyrkantpdlar och av gjutbddd for sex-

kantpidlar, Nya Asfalt AB, Orebro.

"Kam'", "gaffel"s; Nya Asfalt AB, Orebro.
Az

Rekommenderad grinskurva for temperaturen i hédrdkammaren.
Figurbilaga.

Plan Sver omrddet f6r Skinska Cementgjuteriets palfabrik 1

Kristianstad.
Plan dver omrddet for Nya Asfalt ABss palfabrik i Hovsta, Orebro.

Forteckning 6ver fabriker anslutna till Kontrollriddet {0r betong-

varor (1 februari 1968).
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Bilaga

N

Forteckning Over intervjuade personer

Arbetsledare vid bestkta pdlfabriker.

Byrddirektdr Rune Aronsson, Statens Planverk, Tekniska byrén,

Stockholm
Civilingenjor Thorild Blomdahl, Nya Asfalt AB, Urebro

Civilingenjoér Gunnar Fjelkner, Statens Geotekniska Institut,

Stockholm
Civilingenjér Lars Hellman, Orrje & Co AB, Stockholm

Tekn direktdér Gunnar Hult, Stockholms Stads Gatukontor, Byggnads-

avd., Nybygenadsbyrédn, Stockholm
Ingenjor Ivar Magnusson, Kontrollridet for betongvaror, stockholm

Byrddirektor W Pejrud, Statens Jarnvdgars Centralforvaltning,

Geotekniska kontoret, Stockholm

I'6rste kontrollant Rosendahl, Gdteborgs Stads Gatukontor, Gite-

borg

Byraddirektor Per Sahlstrom, Statens Viagverk, Konstruktionsbyrin,

Stockholm

Overingenjér Erik Sandegren, Statens Jdrnvigars Centralfdrvalt-

ning, Geotekniska kontoret, Stockholm
Direktér S6lve Severinsson, AB BPS5-Verken, Gobteborg

Ingenjor Sven Strdmbédck, Granit och Beton AB, Stockholm



Provigsoriska bestidmmelser for pilar

Klass I med K > 510 bar (bOO kp/om2)
bojdraghdllfasthet 2 40 bar
brottmoment = ‘_).104 Nm (=5 mt)
GiAdllande statliga betongbestdmmel-

foreskrifter skall foljas.

sers

Armeringe

O pilar 25x25 4 st ﬁ 20 Ks 40

el p 16 Ks 60
4 st B 20 Ks 60
OO =600 cu® 6 st f 16 Ks 40
OO " ~800 cn® 6 st f 16 Ks 60
| palar dock minst den grévre

Fér ldnge
srmering, som kridvs for pdlarnas han-

O »  30x30

tering.
Bygelarmering av spiralbyglar ﬂ 5 mm
med cc 10 cm fOorsta metern frin an-
darna i Ovrigt cc 20 cm, eller likvir-

dig

- B3

armeringe.
Sprickskydd enligt Babg ritning
G 103/1332.

Skarv likvidrdig med den oskarvade pé-
len betrdaffande tryck, bojning och
dragning.

Palskor

Bergskor enligt KVVS ritning 581l:15-1
alts ke

i’l4tskor enligt Babg ritning G 103/
1352,

GJjutning: Fabrikstillverkning, gjut-
nlutsen val skyddad for viader och

vind.
PAlavstdnd enligt Babg ritning G 103/

1343

Padlpakidnning: 70 bar stdndig last 90
bar stdndig och tillfédlliga laster.
Por oskarvade pdlar kan efter Overens-
lommelse hdgre laster tillltas.

Maximal tilldten krokighet 1:100 av lidngs-
den mellan tva midtpunkter oavsett despazn

ligen.

Sprickring enligt

Skarv enligt Babg ritning G le/ﬁOl eller

Babg ritning G 103/292

likvirdig.
pehtver uppta

Por vertikala pAlar som e ]
ritning

dragkrafter kan skarv enliglt Babg
G 103/2%7 unvindas.
Tryckfordelande plattor enligt Babg rit-
ning G 103/1351 eller KVVS ritning Nr
H581:15-h.

Palavstand enligt Babg ritning G iOﬂ/lj4j.

anningars:
=S S

11pik

Kohesionspalar, pdlpakinning = f CT).

Stédpalar

>31ning vid bankférstirkning.

Maximal péakidnnings

Ilv kohesion eller friktion utefter del av
palen +70 bar pd spetsen,

P& skallen max 60 bar.

Palning under permanenta konstruktioner.

Maximal pakinnings:

Ev kohesion eller friktion utefter del av
pdlen +60 bar pi spetsen.

P4 skallen max 50 bar.

Livmdttet fdr ej understigu 1% mm.

£

Skarv enligt Babg ritning G 103/1321.

Tryckfordelningsplatta enligt Babg rit-

ning G 10§/l§2l.
Rilerna skall vara raka.

Dragkrafter kan i allmidnhet ej tillAtas.

>Alpakidnnings

Riktvdrde 300 bar pd bruttoarean; pd nello-

arean upp till 500 bar.
Nettoareans storlek beroende pi jordar-
tens korrosivitet.

Slagning av pdlarna skall ske i

Protokoll skall foras foér varje

samrid med SJ geotekniska kontor.

pdle pd blankett G 103/600.

SJ CENTRALFORVALTNING

BANAVDELNINGEN

Geotekniska kontoret

1.10.1964

Reve 1.12.19606

G 103/1209
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paltillverkningens fyra floden

Armering, Ingjutningsdetaljer m m
Betong

FPormutrustning

Pardiga palar




Blllaﬁo 3
Nya Asfalt AB:s pélfabrik i Orebro
Tvirsnitt av gjutbddd for fyrkantpilar
" 4.00 M L 4.00 m .

g6 2b cm 35 ¢m 2525 cm

~—— Rdls for gjutvagn rt]m-?
'. ‘.
; INP_12 <k 700 S

) .
00 ’160 crn Btg)  Tomrum 6? - Btg
: L - Angror | 7
4 2 .od Q4 . o, 0 ; “ - a4 P 4 a I 7 . o 4
. 4, 4 % *EEIRL <
4 4 2 p) ’ 3 4 d £ L

Ordnerat grus

Anslutningen mellan viggar och

botten i pAlformen dr utford pd

Mellanvdgg detta vis for att vatten ska
Plattjarn kunna rinna bort
Botten

Pviirsnitt av gjutbddd for sexkantpilar

| =

Ovre form-

IS S i

Undre formhalva av 4mm plat




itekommenderad gcrinskurva for teuperaturen

i hirdkammaren (Cement och Betong 1961: %)

Temp.°C

100

90

80

70 —

60

50

40

30 —

20

10

2 3 4 5 6 7 Tim.

Pid frin gjutning

"Kam'" som anvidndes vid Nya Asfalts

halla armeringen

pdlfabrilk i Urepro {dr att

i rabt liage 1 formen vid gjutningen

Form

==

“——] Armering

naaffel" som vid Hya asfalts palfabrik

Orebro placeras mellan avsting urna

"Gaffel"

Pale

/
J

Underform

Y

vstdngare




Bilaga

Fig 1. Gjutbdddar for tillverkning av fyrkantiga
palar, (Perssons Betongpdlar AB, Tumba) .

J/’/
4

Fig 2. Tillverkning av armeringsgalge. Armeringsspiralen
drages ut.

Fig 3. Fdrdiga armeringsgalgar med centrumrdr och
lyftbyglar. (Perssons Betongpilar AB, Tumba).

10



Fig 5. Gjutning med kran och betongficka.
(AB Ska&nska Cementgjuteriet, Gunnilse).

Fig 6. Ytavjdmning. (AB Ské&nska Cementgjuteriet,
Gunnilse).



Fig 7. Gjutbddd for sexkantiga palar.
(Nya Asfalt AB, Ucklum).

Fig 8. Brytning av pdlbddd. Formsidor av stdl
och botten av tri. (Perssons Betong-
palar AB, Tumba.) .

Fig 9. Gjutformar for runda, fdrspdnda pdlar.
I bakgrunden ses skjutbara stativ med
telfrar. (AB Svenska Palfabriken,
Grinnersd).



Fig 10. Rérlig utliggarvagn med

T

A

ig

glidande Overform for gjut-
ning av runda, forspinda
pdlar. (AB Skdnska Cement-
gjuteriet, Kristianstad).

kran.

i

3. Byggnadsaktiebolaget Paul Anderssons palfabrik

Frver T e

’

Vi

Fig 12. Lastning av pdlar med mobil-

FPig 11. Iordningstdllande av hdrd-
kammare. (AB Skdnska Cement-
gjuteriet, Kristianstad).




Bilaga 11

Plan 6ver omrddet for Skdnska Cementgjuteriets pdlfabrik

i Kristianstad
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Bilaga 12

Plan 6ver omrddet for Nya Asfalt AB:s palfabrik

i Orebro
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Forteckning over fabriker anslutna till Kontrollradet for betongvaror

(1.2.1968) godkiinda for tillverkning av betongpilar

A-Betong
Stringnis
¥
A-Betong )
Vislanda

A-Betong x)
S5jovik

Byggnadsaktiebolaget Paul Anderson

Viisterds

Granit och Beton ABD
Barkaby

Goteborgs Betongpdlar AB
Kungsbacka

AB Gdteborgs Maskinpdlning
Tollarp

Nordbetong
Langviksmon

Nya Asfalt AB x)
Hovsta (Urebro)

Hya Asfalt AB
Karlstad

Nya Asfalt AB
Kimstad (Norrkdping)

Nya Asfalt AB %)
Ucklum

Nya Asfalt AB
Ytterby

Nya Asfalt AB x)

Uppsala

Perssons Betongpidlar AB
Tumba

AB Skdnska Cementgjuteriet
Gunnilse

AB Skanska Cementgjuteriet
Mirsd (Kalmar)

AB Stabilator
Hornsherg

AB Stabilator
Norrképing

Ap Stabilator
Visterhaninge

btringbetong &
Stockholm
TR,
whringbetongs
Viaddinge

8 i . X)
Stringbetong
Kungsor

svenska Palfabriken
Grinnerod

e ) .
Fabriken far enligt medgivande av statlig myndighet utnyttja beton/-

kvaliteter over K 400.

(Kdlla: Meddelande fran Kontrollradet f&r betongvaror, 1967)



