Avalitetskontroll av betongkonstruktioner

ULF BELLANDER

INLEDNING

Man &gnar en betydande méda 4t de
kvalitetsfragor som ror betongkon-
struktioners

— Barférmaga
—- Bestéandighet och tathet

Huvudskalen ar samhalleliga intres-
Sen och att insatser krivs vad galler
produktion, kontroll etc for att uppna

-. de Onskade funktionerna. Debatten

har bl.a. rén . sig. mellan de kon-
lrasterande kontrollsystem med funk-
tionskrav eller resultatkrav 4 ena sidan-
och detaljfdreskrifter 4 andra sidan,
Bergstrom/1975/ och Bellander, Peter-
sons /1979/. '

En diskussion av betongens kvalitet
bAr rimligtvis aven innefatta egenska-
r som - '

7\ — Ljudisolering dar betongens tyngd

O ger hoga reduktionstal :

— Brandskydd dar. betongens brand-

- motstand &r ansenligt, minst 30
min. L ST '

— Véarmekapacitet som 4r stor med in-
tressanta méjligheter till energiba-
lans med omgivningen till 1aga en-

_ergikostnader. .

Dessa st,_a_rka_- sidor hos betongen &r
-kvalitetsegerpgifaper som markligt nog
normalt uppnds.utan, produktionsstyr:

ning-och korroll.

Vi rdknar med betydande livsiangd 40-
50 ar eiler mer hos betongkonstruktio-
ner. Livstidskostnaden, summan av al-
~ ‘rliga belopp aterférda till investe-
mwgstidpunkten, blir foljaktligen for-
—(nanlig for betongen. Exempelvis blir

duvér‘d et av de 4rliga energikostnader- -

a for en kontersbyggnad en fill tre
ganger s hogt som investeringsutgif-
ten.

Skadekostnaderna hos betong &r laga.
| en sammanstalining och dverslags-
berdkning fran Byggforskningsradet
indikeras ett totalt reparationsbehov i
svenska hus byggda under 50-, 60- och
70-talen till ca 20 miljarder kranor. Be-
tongkonstruktioner svarar 6r en liten
del. | tva fall ndmns bétongstommar
namligen &tgérdskostnad mot fortskri-
dande ras & 600 miljoner kronor och re-
paration av betongbaikonger & 200 mil-

lig bade vad galler bestandighet som
bdvarsam behandling tycks dess frost-
bestandighet fortfarande i praktiken
utgdra en nackdel, som man bor arbe-
ta borta.

NYA BETONGBESTAMMELSER BBK
79 OCH DESS SUPPLEMENT

De nya betongbes:ammelserna BBK
79 — som gailer parailellt med gamia
betangbestammelser — har i prakti-
ken tillAmpats sedan 1980 och ett an-
tal byggnadsprojekt har genomfdrts.
Vissa erfarenhetar redovisas j West-
berg /1982/. Utmarkande ar

— Samordning ‘med . den. europeiska
ménsternom_:en ;= :
— Dimensionering pa statistiska grun-

der och primart i brottstadiet. En .

konsekvens ar Materialbesparingar
t ex av armering. .

— Kontrollen fokuserad ‘pa nya fore-
mal t ex armeringslage bl a i tardig
konstruktion. Matning och dokuy.
mentation utfdrs i princip i de fail
nar krav stalits.

— Ett system for kontroll-av kvalitet i
fardig -betongkonstruktion introdu-

. ceras pa forsbk i ett Supplement till
BBK 79, ' Ty

KONTROLL AV KVALITET 1 FARDIG

-BETONGKONSTRUKTION

| Bellander, Petersons. 11979/ diskute-

ras och listas aktugHa funktionskray

som bryts ned i-kvalitetsparametrar.
Tankegangen i supplementet till BBK

.79 &r

— Funktionskrav eller resultatkrav
stalls pa slulprodukten. Principen
ar att endast fdremél d&r problem
forekommer kontrolleras. Emeller-
tid anvisas etappkontroller och
spéarregler sasom f6r bestandighet
ndr de Aar betydligi enklare eller

rentav enda mojligheten vid prak- -

tisk tillAmpning.

— Eliminera  utvecklingshammande
detaljregleringar. Som en spin-off
har normtexten bantats ned fran 47
sidor i BBK 79 till 8 sidor plus 6 2
sidor hanvisning i BBK 79. De g&l-
lande gamla betongbestadmmeiser-
na (BS. B6, B11) omfattar 181 sidor.

— Normen sluderas och tillampas pa
fOrsdk. Med hansyn till alt doku-

Quality controf
concrete structure

UDK 624.012.4 658.5¢
665.972.620.179,

mentationen av betong blir tilfortit
ligare avses mobjligheten till. utoka:
utnyttjande av betongen att kiarlag.
gas.

Den vasentliga [Srandringen ar doku-
mentation av betonghalifasthet ochar-
meringens lage i fardig konstruktion.

BETONGHALLFASTHET

| Bellander /1978/ foresids att nog-
granna matmetoder gottskrivs en plus-
korrektion, exempelvis far det utborra-
de provet 4 MPa. Tiil grund for detta
ligger tidigare utférda undersdkningar
Bellander /1978/. Dar jamférdes olika
maimetoders osakerheter och sprid-
ningar i jamférelse med hallfasthets-
matningar p& normkuber.,

Ostlund /1982/ harleder for partialkoef-
ficientmetoden metodik, som tar han-
syn till matmetodens noggrannhet och
den uppmitta kvalitetsspridningen i
Konstruktionen. Ju battre naggrannhet
desto hogre materialutnyttjande. Upp
tili ca 15% tycks méoijlig.

Dérutdver kan den hallfasthetss&kning
som.normalt sker.efter 28 .dygn’ doku-
menteras och tillgodoraknas.

1 8BK anges kravnivaer or saval tryck-

hallfasthet som sprickhalfasthet i far- -
dig konstruktion, se TABELL 1. .

I en omfattande undersékning 1979
fran Statens Vigverk av fyra glid-
formsgjutna bropelare ‘konkluderas
god dverensstammelse f6r betongkva-
litet K 400. Med h&nsyn till att man inte
helt nar upp till kraven fér den andra
betorigkvaliteten K500 ifragasatts i
rappotten. om Kkravaivderna &r ior
stranga. P4 initiativ av Betongelement-
foreningen genomfér CBI en undersok-
ning dar fyra olika elementtillverkning-
ar vid tvd olika fabriker studeras.
Overensstammelsen blir hir god.

| BBK 79 supplementet anvisas foru-
tom matning pa utborrade prov fdr-
sOkstandards att skatta betongens
tryckhélifastnet med de ofdrstérande
matmetoderna studsmatning, ullra-
liudmatning och kombinationer av de
bada. | Bellander /1978/ finns Aven un-
derlag lill standard f&r utdragsprov-
ning.

joner kronor per Ar. Som jami&relse
kan namnas att de budgeterade 2rliga
underhaliskostnadernra -for Statens

vagverks broar utgér totalt 100 miljo- -

er kronor per ar, von Olnhausen

719821 -Aven om belongen visai Sig la-

TABELL 1. Fordrad trycknalifasthel ; konstruklion

Hallfasthetsklass

12 Ty 21 2

K16 K20 K25 X30 K35 Ka0 K45 K50 K

80 K70 K&0

28 32 36 Liv] 47 54 . B2

34 1983 asrehsk-betong—25




Kvalitetskontroll av betongkonsiruktioner

METODER ATT BESTAMMA HALL.
FASTHET | FARDIGA KONSTRUKXTIO.
NER

I vagverkets undersdkning konklude-
ras att studsmatningen ger lika tilifor-
litlig hallfasthetsuppskattning som
matning pa normkuber. Emellertid bor
Studsmataren kalibreras mot utborra-
de cylinderproy.

En av de invandningar som framférts
mot utdragsprovning med LOK testme-
toden ar att utdragsproven maste app-
liceras {ore - gjutning. Emellertid har
metoden modifierats och utdragspro-
ven appliceras sedan de borrats in i
konstruktionen. For bdda metoderna
anges i stort identiska samband med
tryckhailfastheten, . Petersen 11980/.
“Undersékningar vid AB Betongmdusm
pa 150 ‘mm normkuber ger. likaledes

|dent|ska samband, se FIG 1 a-b.

| L

O

'nermkuber Standardaw:kelsen kring

tandardawukelsen knng regressmns-
snjen. blev 1ag, 2 MPa, Sambandet lig-
ger nagot dver, Bellander 1979/,

I en mo:svarande undersokmng av
studsmétare 'vid . AB .. Betongindustri
foljdes Svensk Standard SS 137250,
se FIG2 Awnkelser fran standardens

:samband bestamdes fbr aktuell mita-

-re och: betongs—ammaqsattnmg. se FIG
2. Var]e punkt utgor medelvarde av 9st

.ﬁ!dre ' studsmatare konstaterades ett

helt annorlunda samband-och vasent-
hgt storre spndn:ngar.

wmanfattningsvis &r det av utomor-
Uantllg betydeilse att ofdrstérande
matmetoder handhas enligt standardi-

Ose:ade procedurer .och av personal

— dukt skall matas—och-dokumenteras:

med: matvana. eller adekvat utbiidning.
Darfér bdr dven bl a metoden for ut-
dragsprovning standardiseras. Gamia
studsmdtare bdr ej anvandas. Det bor-
de klarlaggas om man erhailer olika
samband, som anges i Svensk Stan-
dard. vid studsmatning 4 ena sidan pa
konstruktierier och & andra sidan pa
kubprover provade inspanda i tryck-
. press vid belastningen 2,5 MPa.

ARMERING
En-annan vasentlig forandring i BBK
79 ar att armeringens lage i fardig pro-

TABELL 2. Frovningsomiat!ning

Antal Antal fann
Hidlkiag Provat Enligt 88K 79
HEghusdel 65 31400 m2 11500 2
Laghusdet 12 2/300 m2 11500 m2
Nixime

Resullaten redovisas i TABELL 3 och FIG 3.

‘TABELL 3. Resullat vid bestamning av armerings ldge i fardig konstruktion.

Uppmatt Standard-

Varde Tilladten : Anital Antal
enligt medel- avvikelse . avvikelse i mat- - felakliga
ritning varde ! ningar ° lagen enl
_ . mm mm mm mm ; mm BBK
' Centrumav- .
2 : stand un-
: derkants- 440 418 70 +88 726 17
: armering a
_ Centrumaw
! stand S
overkantsr 210 210 26 +42 318 10
Héghus-. armering '
dei *
) Tackande- . . b skail
betong- over-
‘skikt un- 15 2579 3 " stiga ga P
derkant 10 mm
Tackande- 1b skall
" betong- " aver- )
ikt 15 257 stiga 159 -0
dverkant 10mm .
Centrumav-
stand un-
derkanlis- 480 466 e +96 B 2
armering ) ) .
‘Centrumav- ;
stand 190 " 203 23 +38 54 3
overkants-
Laghus- armenng . ~ e s
del - v m— -———— i v0i (SRSt A e ARBEER
Tackande- th shal :
betong- Over- a2 0
skikl un- 15 23) 3 stiga
derkant < __,__]E_TT_____.._ S
Tackande 1o skall
betong- . aver: "
ikt 15 241 5 stiga 30 0
overkant _W0mm

) Eflersiraval lackskikl 20 mm igdistansklossar 20 mm i uk)

Aven har torde kanske mojligheten till
maiteriaibesparingar dvervagas beting-

at av att nogarannare kontroll utféres. -

F&r ett aktuellt posladsoroLekt — ca
200 18gerheter — i Stockholm nar sy-
slemet rillampats. Laurin /1982/.

26 .

Med en noggrant xalibreraa alektro-
magnelisk tackskikismatare uppmat-
tes tackekikiet och centrumavsiandces

for armering i 1otalt 77_bjalklac,-se TA-..

BELL 2 och 3. Provningarnas omiatt-
ning ar Iéreskriven : BBK 79,

Standardavvikelserna f&r avikelserna i
téckande Detongskikt ar relalivt sma :
mm B
.mer.-4»5 A lavefkan{ av arrne'lnge--
Tackskiktet &rca 10 mm stdrre an fGre-
skrivet. Som helhet bedOms nGG:
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! Tryckhélifasthet (150 mm kub) MPa

NYSULELSRONION av betongkonstruktioner
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“Figur 1 a. Sambandet mellan tryckhalifasthet bestamd pa 150 mm
‘kuber och utdr.agsprovmng bestamd med LOK-metoden.
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Figur 1 b. Sambandet mellan tryckhallfasthet bestamd pa 150 mm
kuber och utdragsprovning bestimd med CAPO-metoden.
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Figur 2.
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2. Samband meilan studsvardel besiamt med siudsmatare

Figur 3. Armeringens Iage ugpmgn i I'arcllg konstruklnon vid korni-

- 1@ eniigt BBK 79. - -

Skrallerat omrade utgor toleransomrade for enskiil malVdrdE
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T wewuyxonstruktioner

grannheten i utférandet vara god. Mat-
melodens matfed Oversteg ej + 1 mm.
Centrumavstandet varierade mer j un-
derkant an i dverkant,

SAM MANFATTANDE SLUTSATSER
Goda kvalitetsegenskaper vad galler
ijudiso!ering, brandskydd, varmekapa-
cilet uppnas i betongkonstruktioner
utan narmare produk!ionsstyrning och
Kontroll. Si6rre moda agnas exempel-
vis barférmdagan, bestandigheten och
tatheten. '

For de senare anges mera funktions-
orienterade krav i de nya svenska be-
tongbestammelserna BBK 79 och
framfor allt i dess Supplement. De va-
sentligasie férandringarna i suppie-
mentet Ar dol-sument_q_tjpn av betong-
halifasthet och armerings lage i fardig
konstruktion. Utvecklingshammande
detaljregleringar elimineras och som
en konsekvens minskar normtexten
“n ca 181 sidor i de gamia betong-

C stammelserna till 15 sidor.

crfarenheter fran oforstérande matme-
toder pekar pa betydelsen att metoder-
na handhas enligt standardisera;de
procedurer och av personal som fatt
utbildning f5r matningarna. Med elekt-
romagnetisk ‘dackskiktsmatare be-
stdmdes armerdngens centrumavstand

(

och tackande betongskikt i 77 st bjdlk-
lag. Standardawiketsen i tdckande be-
tongskikt var 3 mm j underkantsarme-
ringen och 5 mm j éverkantsarmering-
en.
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Aggregate type: Crushed Granite
o : Max aggregate size 16 mm
A : Max aggregate size 38 mm
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Ref: Bellander (1983). Each point is an average of 3 cubes and 3 LOK-TEST performed on the vertical face on matching cubes
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