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Forord til 1. udgave

Pi foranledning af arbejdsgruppen for beton og jernbeton nedsatte Dansk
Ingenierforening pi sit hovedbestyrelsesmede den 14. oktober 1948 et udvalg
til udarbejdelse af retningslinier for fremstilling af vibreret beton.

Udvalget fik folgende sammensztning:

Akademisk Arkitektforening:
Arkitekt, M.ALA. Benjamin Kall,

Amtsvejinspektorforeningen:
Amtsvejinspekter, civilingenior K. P. Dano.

Arbejdsgruppen for beton og jernbeton:
Civilingenier Sgren Rasmussen.

Cementfabrikkernes tekniske Oplysningskontor:
Civilingenior Viggo Sthyr.

Danmarks tekniske Hojskole:
Dr. techn. B. J. Rambgll

Dansk Arkitektforening:
Arkitekt, M.A.A, og M.D.A. Carl R.Frederiksen.

Dansk Ingeniorforening:
Afdelingsingenier, cand. polyt, Otto Husted (formand).

Dansk Ingeniorforenings bygningsingeniorgruppe:
Entreprener, civilingenior Erik C. Pedersen.

Danske Statsbaner:
Afdelingsingenier, cand. polyt. H. K. L. Knudsen.



Entreprenorforeningen:
Entreprener, civilingenier R. A. Larsen,

Foreningen af rddgivende Ingeniorer:
Civilingenier A. K. Krog.

Kobenhavns kommune:
Civilingenior W. R. Simonsen.
Civilingenior H. V. K. Steffensen.

Landsforeningen dansk Betonvare-Industri:
Civilingenier Folmer Jorgensen.

Producenter af vibratorer:
Civilingenier A. P, Hjortseo.
Fabrikant G. R. Ho ff.

Stads- og Havneingeniorforeningen:

Stads- og havneingenier, cand. polyt. Aage Lauesen.

Statens Byggeforskningsinstitut:
Forskningsleder, civilingenior Niels M. Plum.

Statsproveanstalten:
Afdelingsingenior, cand. polyt. Johs. Andersen.

Vandbygningsvasenet:
Civilingenier Knud Otterstrom.

Sekreter for sdvel udvalget som arbejdsudvalgene:
Dr. techn. Erik V. Meyer.

Der nedsattes folgende arbejdsudvalg for:

A. Materiellet:
Afdelingsingenier, cand. polyt. Johs. Andersen.
Fabrikant G. R, Hoff.
Civilingenior Folmer Jorgensen (formand).
Arkitekt, M.ALA. Benjamin Kall
Entreprengr, civilingenier R. A. Larsen,
Civilingenier Knud Otterstreom.

B. Arbejdspladsen:
Arkitekt, M.A.A. og M.D.A, Carl R.Frederiksen.
Entreprengr, civilingenier R. A. Larsen.
Entreprener, civilingenior Erik G, Pedersen.
Civilingenier Seren Rasmussen (formand).
Civilingenier W. R, Simonsen.

C. Betonen og betonsammenseiningen:
Afdelingsingenigr, cand. polyt. H. K. L. Knudsen.
Civilingenier Knud Otterstrom.
Civilingenior Niels M, Plum,
Civilingenier Viggo Sthyr (formand).

Afdelingsingenigr, cand. polyt. Johs. Andersen har for arbejdsudvalg A
fulgt den undersogelse, der i samarbejde mellem Statsproveanstalten og Statens
Byggeforskningsinstitut er foretaget af 11 danskbyggede betonblandere og som
er offentliggjort 1 anvisning nr. 8 fra Statens Byggeforskningsinstitut: Civil-
ingeniprerne Niels H. Krarup og K. Malmstedt-Andersen, ,Brug og valg af
betonblandere* 1950.

P4 foranledning af arbejdsudvalg C har civilingenigrerne, dr. techn. Erik
V. Meyer og Niels M. Plum udarbejdet en proportioneringsvejledning offentlig-
gjort i ,Beton®, bind II, 1950.

Den angivne konsistensskala er i forbindelse med udvalg C udarbejdet af
et udvalg bestdende af civilingenigrerne Knud Ottenstrom, Poul Nerenst og
J. A. Zachariassen, og forssg med prevelegemer er udfert af civilingenier
J. A. Zachariassen (,Beton og Jernbeton“ nr. 2, 1952), der har angivet den
anferte metode til vibrering af disse,

Forord til 2. udgave

Siden 1. udgaves udgivelse er den ene representant for Kebenhavns kom-
mune, civilingenier H. V. K. Steffensen, afgiet ved deden. Der er ikke udpeget
ny reprasentant. Udvalget er atter trddt sammen, og er af hovedbestyrelsen sup-
pleret med direktor, civilingenior Jul. Weerum og civilingenier V. Hammeken,
Elektricitetsradet.

Eftertryk forbudt.



Indledning

De af Dansk Ingeniorforening udgivne normer for beton- og jern-
betonkonstruktioner, DS 411, indeholder almindelige regler for beton-
fremstilling, og disse regler finder ogsd anvendelse pd vibreret beton.
Imidlertid kraever denne slags arbejder i flere henseender seerlig omhu
under udferelsen, for at de gkonomiske og tekniske fordele, der er for-
bundet med brugen af vibrering, skal blive fuldt udnyttet. Af denne
grund, og fordi vibreringen kreaever visse seerlige foranstaltninger, har
man ment det rimeligt at udgive nzrverende retningslinier for udferel-
sen af vibreret beton. Man har ligeledes fundet det rimeligt at medtage
visse anvisninger vedrerende byggepladsens indretning og arbejdets ud-
forelse, som i og for sig ber gennemfores overalt, hvor man ensker at
fremstille kvalitetsbeton.

Nar anvendelsen af vibrering kan medfere foreget gkonomi, er det,
fordi man ved den effektive bearbejdning kan bruge beton med betyde-
lig storre stivhed og derfor mindre vandindhold, hvilket som bekendt
for samme cementindhold betyder en foregelse af betonens styrke eller
for samme styrke betyder en formindskelse af cementforbruget.

Besparelser kan ogsé opnas derved, at det er muligt at anvende storre
storste-kornsterrelse 1 gruset og at benytte grus med sterre stenindhold.
Begge disse forhold virker nedsattende pad vandforbruget og er derfor
gkonomiske med hensyn til cementindholdet.

Det reducerede vandforbrug giver desuden en beton, der har betyde-
lig mindre svind end handstampet beton, og endelig en beton af vaesent-
lig storre teethed og derfor af storre holdbarhed bade mod kemiske
angreb, mekaniske angreb og mod frost.

Ved anvendelse af en si effektiv komprimering som vibrering har
man mulighed for at bringe luftindholdet i betonen ned pi et mini-

7



mum, selv om vandindholdet er lavt. Vibreringen vil ligeledes mulig-
gore en fuldsteendig udfyldning af formene, selv hvor disse er meget
snaevre.

Forst ndr man ved vibreringen har bragt den friske betons luftind-
hold ned pa ca. 3%, kan man regne med den normale sammenhzng
mellem styrke og v/c, medens man kan forvente storre styrker, efter-
handen som luftindholdet formindskes yderligere.

Udvalget har overvejet, om der var mulighed for at udfere videre
forseg, men har ment at det foreliggende erfaringsgrundlag i forbindelse
med det, der foreligger oplyst i litteraturen, har kunnet danne tilstreek-
keligt grundlag for denne praktiske vejledning.

Retningslinierne er delt i 3 hovedafsnit, nemlig

A) Materiellet
B) Arbejdspladsen og dens indretning
C) Betonen og betonsammensatningen.

A. MATERIELLET

a. Vibratorer
I. Vibratortyper

De ved betonstebning szedvanligt anvendte vibratorer kan efter deres
art og virkemade samt efter drivkraften for de i handelen forekom-
mende maskiner inddeles saledes:

1. Stavvibratorer (nedstiknings- eller pervibratorer),

a. som gennem en bojelig aksel drives af en elektromotor (for hejst
3 X 65 volt), benzinmotor eller trykluftmotor,

b. som drives direkte ved en indbygget trykluftmotor (turbine eller
pulsator) eller elektromotor.

2. Svemmevibratorer, som svemmer 1 betonen og som i reglen drives
af trykluft (stempelvibratorer), sjeeldnere ved elektricitet.

3. Formuibratorer

a. elektromotorer (som regel 3 X 65, 220 eller 3 X 380 volt) med ind-
byggede, roterende afvaegte,

b. trykluftmotorer (7 at. arbejdstryk) med indbyggede, roterende
afvaegte,

c. trykluftvibratorer (stempelvibratorer, 7 at. arbejdstryk).

d. elektromagnetiske vibratorer,

e. mekaniske, roterende vibratorer, som drives ved kilerem fra elektro-
eller benzinmotorer, herunder de fleste vibratorborde m. v.

4. Overfladevibratorer
a. vibratorbjelker med aksel med afveegte, der drives ved elektromotor
eller anden drivkraft gennem tandhjulsforbindelse eller remtraek,



b. vibratorbjeelker med flere pamonterede vibratorer, der drives hver
for sig af elektricitet og trykluft. Disse typer kan ikke anbefales, da
de enkelte vibratorers bevaegelse ikke kan synkroniseres,

¢. kant- og planvibratorer med een direkte pAmonteret elektrisk vibra-
tor eller trykluftvibrator.

Il. Vibratorernes frekvens, amplitude og acceleration

For at afgere, hvilken type vibrator, der skal anvendes ved lgsningen
af en foreliggende opgave, er der visse problemer, som m3 klarleegges. I
det folgende skal der kort redegores for disse.

En vibrator karakteriseres i almindelighed ved folgende sterrelser,
af hvilke frekvensen er den i praksis oftest anvendte:

1. Frekvensen, d.v.s. antal vibrationer pr. minut, se fig. 1.

2. Amplituden, d.v.s. sterrelsen af vibratorens udsving under den
enkelte vibration (se fig. 1).
Det ma bemarkes, at denne storrelse varierer med belastningen pa
vibratoren, siledes at den er sterst, nar vibratoren kan svinge frit,
og bliver mindre, jo stivere konsistens den beton har, den sankes
ned i, eller jo stivere den form er, pa hvilken den fastgeres.

3. Accelerationen, d.v.s. den hastighedsforegelse, som vibratoren fir
i sin bane under udsvingene, idet hastigheden er nul i udsvingenes
yderpunkt og sterst i midterstillingen. Ogs& accelerationen zndres
ved vibratorens belastning pa samme made som amplituden.

Svingningstid
i minutter

\//\i [ amputuce
1
Frekvens = —~————
Svingningstid
Fig. 1.

TTTTTTF
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Disse tre storrelser anvendes ogsad til at karakterisere en beton-
partikels tilstand, ndr den er udsat for vibration.

lll. Vibratorernes virkemade

P4 den uafbundne beton har vibrationen som bekendt den virk-
ning, at den i hvert fald momentvis ophever en vesentlig del af den
indre friktion, hvorved betonen bliver mere flydende og bedre kan
udfylde formene, ligesom betonpartiklerne lejres teettere.

De hidtil foretagne undersegelser af vibratorernes virkemade har
ikke givet et udtemmende svar pd, hvilke af en vibrators karakteristiske
storrelser der har mest betydning for opnielse af denne virkning og
dermed p& den udstebte betons egenskaber.

Man ma gere sig klart, at vibratorens aktionsradius er begrenset,
at der ved energitransporten gennem betonen absorberes energi, og at
energitetheden aftager med afstanden fra vibratoren. Ogsa den mere
eller mindre direkte kontakt mellem vibratoren og betonen er af be-
tydning.

Den samlede energimezngde, som vibratoren afgiver, dens effekt,
har derfor betydning for dens aktionsradius og virkning. Ved velkon-
struerede vibratorer kan deres veaegt anvendes som sammenlignings-
grundlag, idet en tungere vibrator i almindelighed har en sterre effekt.
Endvidere m& man erindre, at den energimengde, som vibratoren kan
afgive, i det store og hele er proportional med den drivende motors
hestekrzfter, hvilken starrelse derfor kan vere vejledende ved sammen-
ligning af forskellige vibratorers effektivitet.

Imidlertid findes der ikke sikre regler, som kan anvendes ved valg af
vibratorer, men de hidtil hestede erfaringer synes at vise, at man, hvor
der ikke er tale om vibrering af beton med grovere stenmaterialer, f. eks.
singelsbeton, ber tilstreebe at anvende si hej frekvens som muligt, idet
det har vist sig, at de fineste korn i blandingen bedst kan sammen-
vibreres ved hej frekvens, der i almindelighed er forbundet med en lille
amplitude.

Nar formvibratorer anvendes, bruges en stor del af vibratorens
energi til at satte formen i vibration — jo mere, jo sterre, tungere og
stivere formen er.
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Overalt, hvor det kan lade sig gore, bor man derfor anvende vibra-
torer, som er i direkte berering med betonen og s& vidt muligt helt
omgivet af denne, og kun hvor serlige forhold gor sig galdende, f. eks.
ved tet armering, tynde veegge og fabrikation af mindre enheder, ber
anvendes formvibratorer. Dette bekraftes af erfaringerne fra praksis.

V. Valg af vibratortype
I relation til de forskellige vibrationsopgaver kan der gives folgende
praktiske vejledning for anvendelse af de forskellige typer af vibratorer:

1. Ved store, uarmerede betonmasser, sisom fundamenter, piller, tykke
vaegge, plader o. 1.:
stavvibratorer, frekvens 6000-15000, eller ved szrdeles store beton-
masser svemmevibratorer, frekvens 3000-7000.

2. Ved mindre, uarmerede betonmasser, sdsom mindre fundamenter og
vagge — storre betonrer og andre fabriksfremstillede varer af storre
dimensioner:
stavvibratorer, frekvens 8000-15000.

3. Ved alle armerede konstruktioner, sasom sgjler, dragere, plader o. 1.,
hvor armeringsteetheden tillader det:
stavvibratorer, frekvens 8000-15000.

4. Ved alle armerede konstruktioner med tzt armering, hvor stavvibra-~

torer ikke kan anvendes:
formvibratorer, frekvens 3000—16000.
Ved plader kan anvendes overfladevibratorer (vibratorbjelker, plan-
og kantvibratorer), frekvens 3000-6000. De ber altid anvendes ved
tynde plader. At anvende stavvibratorer, som holdest fast mod for-
men, er lidet effektivt. Stavvibratorer ber kun anvendes som [orm-
vibratorer, nir der er sorget for en sddan fastspsending til formen,
at vibrationerne overfores effektivt.

5. Ved arealbelaxgninger:
overfladevibratorer (bjelker, plan- og kantvibratorer), frekvens 3000
—6000, ofte kombineret med stavvibratorer.

Betonlag af mere end 15 cm tykkelse ber, sdfremt der udelukkende
anvendes overfladevibratorer, udleegges og vibreres i 2 eller flere
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lag; det angives dog, at man med specielle overfladevibratorer med
gunstigt resultat har vibrevet op til 20 cm tykke betonlag.

6. Ved fabriksfremstillede enheder:
formvibratorer, frekvens 3000-4000, samt 9000-15000, eller vibra-
tionsborde, hvorpa formen fastspeendes, frekvens 3000-7000, samt
9000-15000 eller
stavvibratorer, iseer ved storre enheder, frekvens 8000-15000.

Iovrigt skal bemeerkes, at der i handelen findes vibratorer med
hojere frekvens end her angivet, f.eks. op til 18000, ligesom man i
laboratorierne eksperimenterer med frekvenser op til 30000. Vibratorer
med sidanne hoje frekvenser er imidlertid endnu ikke tilstreekkelig gen-
nemprovede.

Om de to hovedformer for drivkraft, elektricitet og trykluft, skal
oplyses, at trykluftdrevne vibratorer er mere robuste end elektrisk
drevne, men kraver et betydeligt storre kraftforbrug. Stavvibratorer,
hvor den bgjelige aksel drives enten direkte eller gennem et gear af en
hurtigtgende benzinmotor, er ogsd almindeligt anvendt pd mindre
byggepladser. Udvalget finder her anledning til steerkt at advare mod
pé byggepladsen at benytte vibratorer, der drives med fuld spanding
(220 eller 3 X 380 volt). Det er iseer de sarbare tilledningskabler, der
let kan skades og ved bergring frembyder livsfare for de personer, der
arbejder pd den gennemfugtige arbejdsplads.

b. Blandemaskiner

I. Fritfaldsblandere

Blandingen foregar pid den maéade, at nogle af de indfyldte mate-
rialer af skovle, der sidder fast indvendig p& en om en vandret eller
skrd akse roterende tromle, loftes op og derefter igen falder ned i de
materialer, som befinder sig i tromlens bund.

De her i landet almindeligt anvendte fritfaldsblandere kan deles i
3 typer, der er karakteriseret ved den made, hvorpa betonen udtemmes.
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1. T blanderen, der temmes ved, at man tipper hele blandetromlen.

2. NT blanderen, der temmes ved, at der i blandetromlen indferes en
skrd slidsk, pd hvilken betonen efterhinden loftes op af skovlene
og leber ud af maskinen.

3. NTK blanderen, der temmes ved, at tromlens omlebsretning zendres,
sdledes at betonen ved hjelp af skrueformede skovle fores ud gen-
nem udtemningsabningen.

Il. Tvangsblandere

Ved de almindeligt anvendte tvangsblandere foregir blandingen i
et cylindrisk kar ved hjalp af et st omrereskovle og skrabere, der i
reglen roterer om en lodret, eventuelt excentrisk akse. P4 nogle typer
roterer ogsd karret, men i modsat retning af skovlene.

Der findes endvidere trugformede tvangsblandere, hvor blandingen
sker ved, at et rorevaerk anbragt pd en vandret aksel omrgrer materi-
alerne.

Tvangsblandere med vandret, 8bent kar og lodret omrererakse kan
deles i 2 typer.

1) R blandere, hvor karret er faststiende, og rerevaerket er anbragt
centrisk i karret, og

2) RK blandere, hvor kar og rerevaerk roterer i modsat retning, og
hvor rereveerket er anbragt excentrisk i karret.

De trugformede tvangsblandere skal ikke omtales, da der ikke,
siledes som for de andre typer, er foretaget undersogelse af deres
blandeegenskaber.

lll. Kontinuerlige blandere (betonautomater)

Denne type blander, i hvilken blandingen foregar ved en roterende
snegl, der kontinuerligt afleverer den fzerdige beton, udmerker sig ved
stor kapacitet i forhold til bemanding og anskaffelsespris.

IV. Valg og brug af blandemaskiner

En udferligere beskrivelse af fritfaldsblandere og tvangsblandere
findes i Statens Byggeforskningsinstituts anvisning nr. 8: ,,Brug og valg
af betonblandere®, der er udarbejdet pa grundlag af en ved samarbejde
mellem Statsproveanstalten og Statens Byggeforskningsinstitut gennem-
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fort undersogelse af 11 danske blandemaskiner, reprzsenterende de her-
hen herende typer med undtagelse af de trugformede tvangsblandere.

En udferlig beskrivelse af kontinuerlige blandere findes i SBI’s
rapport nr. 14{1956: ,Prevning af tre kontinuerlige blandere** og i
»Beton og Jernbeton® nr. 4/1956 (SBI sertryk nr. 83) med samme titel.

Beton, som skal vibreres, skal i reglen have et setm3l mellem 0 og
8 cm, og de ovenfor omtalte forsag viser, at for dette konsistensomrade
er RK typen sarlig anvendelig. NTK typen og i nogen grad NT typen
giver ogsd, anvendt med skensomhed, gode resultater for de ikke helt
stive betoner.

R typen kan anvendes til beton med sm4 stensterrelser indtil 16 mm,
men pd grund af sin ringe kapacitet kun ved mindre arbejder.

T blandere bor ikke anvendes til fremstilling af beton, der skal
vibreres.

Blandetiden afhzenger af den anvendte maskintype og den enskede
betonkonsistens. Den ber i almindelighed veere 1-114 minut, nir
maskinen lober med sin normale hastighed. Ved elektrisk drevne maski-
ner kan den nedvendige blandetid kontrolleres ved registrerende watt-
metre.

Udferligere fremstilling af disse forhold findes i ovenfor omtalte
anvisning nr. 8 fra Statens Byggeforskningsinstitut.



B. ARBEJDSPLADSEN OG DENS
INDRETNING

a. Installationer for sand- og stenmaterialer

For at kunne fremstille kvalitetsheton ma man holde sand- og sten-
materialer vel adskilte. Den mest enkle foranstaltning for sikkert at
imedekomme dette krav om materialernes adskillelse er opstilling af
skzerme mellem og om de forskellige materialer.

For storre arbejder anvendes ofte mekaniske hjzlpemidler ved af-
maling — eller afvejning — og tilfyldning i blanderen, sisom

skrabespil kombineret med méle- og vejesiloer
eller
betonstationer med opbevaringssiloer for de enkelte materialer.

b. Betonen

I. Betonens fremstilling

Beton til vibrering ber fremstilles efter reglerne nzvnt i DS 411
under ,Klasse A. Skeerpet kontrol®,

Il. Transport af betonen

Ved transporten ma der legges vaegt pa at undgd sammenklump-
ning og separation. Dette opnir man ved at arbejde med passende
transportmidler og ved at udsette betonen for si fa omstyrtninger som
muligt, samt ved at benytte siloer, hejsespande etc. — Brugen af luft-
indblandingsmidler i betonen formindsker faren for afblanding.

Ved korte afstande ber man bruge enten transportmidler med
gummihjul eller kran. Over leengere afstande bor transportmidlet vzelges
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efter den stivhed, betonen har. Beton med slump under 2 cm kan ud-
bringes p& fladvogn, medens beton med storre slump under transporten
ber holdes i stadig bevagelse (roterbiler eller lign.).

1ll. Betonens behandling i stobeformen

Betonen udleegges i vandrette lag pd ca. 30 cm tykkelse. Udleeg-
ningen mé ikke ske i hurtigere tempo, end at vibreringen kan ske
umiddelbart efter. Nar man anvender stavvibrator, md man vzre op-
merksom pd nedvendigheden af altid at have s& rigeligt med beton
foran vibratoren, at betonen ikke bringes til at flyde ud ved vibreringen.
Vibreringen skal ske systematisk, sdledes at man sikrer sig, at al betonen
bliver gennemvibreret.

Vibreringen skal fortseettes s laenge, at der til slut kun undviger
ubetydelige luftmengder, og saledes, at overfladen er jevn. Ved anven-
delse af stavvibrator skal nedstikningen ske under ca. 45 © og udtrack-
ningen forega sa langsomt, at der ikke bliver noget hul efter vibratoren.
Der ma pé arbejdspladsen findes tilstreekkelig reserve af vibrationsmate-
riel, sdledes at leengere afbrydelse af vibreringen kan undgas.

Med hensyn til det materiel, der ber anvendes 1 hvert enkelt tilfeelde,
henvises til afsnit A.a IV.

IV. Kontrol med betonen
Al beton til vibrering ber kontrolleres efter normernes forlangende
under ,,Klasse A. Skaerpet kontrol.

c. Formmateriellet
Der er principielt ingen forskel i formarbejdet ved almindelig stob-
ning og ved stebning af vibreret beton. Dog er der visse forhold, man
ber have sin opmerksomhed henvendt pd, som nedenfor navnt.

Formens styrke.

Ved vibrering gores selv meget tor beton plastisk i et omride om-
kring vibratoren. Omradets udstrakning er afhzngigt af betonens
konsistens, stobehastigheden og vibreringsmiden, og man mi derfor
regne med et betontryk pa formene, svarende til trykket fra en veedske
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med vegtfylde 2,4. Den, der projekterer formene og forestir deres ud-
forelse, bor derfor vare papasselig ved udforelsen af formarbejdet,
navnlig, hvor det drejer sig om sgjler og tynde vagge.

Tradbindere m3 ikke anvendes.

Ved bjaxlkeformene af de almindeligst forekommende dimensioner
spiller betontrykket ikke sa stor rolle som ved sejler og vagge, men ved
anvendelse af kraftige vibratorer kan der overferes stzrke vibrationer
til formens sider, hvorfor det ma pases, at afstivninger, ldsebraedder og
lignende er omhyggeligt udfert.

Formens tethed.

Ved anvendelse af vibrering ber man vere opmerksom p3, at
formenes tethed har sterre betydning end ved almindelig stobning.
Derfor skal formene have s f4 og s& tette fuger som muligt .

Afformning.
Da vedhzngningen mellem betonen og formene er storre for vibreret

beton end for ikke vibreret, kan anvendelsen af formsmeremidler (form-
olier) anbefales for at lette afformningen.

d. Armeringen (projektering, anbringelse, fastholden)

Den projekterende ingenior ma ved anvendelsen af vibreret beton
ofre sarlig omhu ved planlegning og optegning af jernferingen. Der
bor foreslas anvendelse af afstandsringe (manchetter) af beton, medens
lose afstandsbrikker m& undg3s.

Ved bjzlker ber forskydningsarmeringen sividt muligt bestd af
skridjern. Der bliver bedst plads for vibratorens nedsankning i b&de
bjelker og sejler, hvis bjelkernes skrijern opbgjes siledes, at de yderst
i bjeelken placerede jern opbgjes leengst fra sejlen, de midterste nzrmest
sojlen.

Hvor forskydningskrefterne er sa store, at de ikke kan optages af
skrijern alene, bor bejlerne placeres pa en sddan méde, at de giver plads
for nedstikning af vibratoren, f. eks. ved at de placeres i grupper, eller
ved at der anvendes sa svzre jern til bojlerne, at bojleafstanden bliver
passende.
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C.BETONEN OG BETONSAMMENS ZATNINGEN

I. Materialerne

Alle materialer, der egner sig til almindelig betonstebning, kan ogsé
anvendes til vibreret beton. Der synes ikke at vere fare for separering,
selv om materialerne har forskellig veegtfylde, nir blandingen blot ud-
fores med en konsistens, der egner sig for vibrering. Selv en klinker-
beton, indeholdende almindeligt sand og klinker, har vist sig at kunne
vibreres med godt resultat.

Der kan derfor med hensyn til materialerne henvises til de gzldende
normer (DS 401 og DS 411).

1l. Valg at konsistens
Almindelige bemearkninger.
I DS 411, side 17, anbefales folgende betegnelser for betonens konsi-

stens:
Jordfugtig (jf) seetmal 0— 3 cm
stiv plastisk (stpl.) 3-6 -
plastisk (pl.) 6-10 -
tykflydende (tkfl.) 10-15 -
flydende (fl.) > 15 -

Til vibrering ber, alt efter betonens anvendelse, benyttes jordfugtig
beton, stiv plastisk eller plastisk med setmal indtil 8 cm. Der er imid-
lertid her brug for en anden inddeling af det omrade, inden for hvilket
betonen egner sig til vibrering; dette er foretaget i skemaet side 22. Da
maling ved setmal ikke kan benyttes med tilstreekkelig nojagtighed her-
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til, er det nedvendigt at benytte andre metoder. I nedenstiende konsi-
stensskala er i parentes efter betegnelsen ,jordfugtig® givet en supple-
rende oplysning om konsistensen, der er anfert bide vebegrader og set-

maél, og betonens beskaffenhed er nermere beskrevet.

Konsistensskala for beton til vibrering.

Vebe-

Anvendelse grader Sectmél Beskaffenhed
cm
sek.
Ved fabrikation af jordfugtig 40-20 0 lgs, jordagtig — ste-
visse betonvarer — (los, jord- nene i betonen ty-
ikke p& bygge- agtig) delig fremtradende,
pladser men klebrige, uden
at massen kan hen-
ge sammen, Kan
ikke glattes med
skovl.
Ved overfladevibre- jordfugtig 20-10 0-1 betonen er som en
ring af flyveplads-, (meget stiv) meget stiv gred; ved
vej- og gulvbelaeg- tipning danner den
ninger samt til stav- en stiv top, og ved
vibrering af grove lang transport ryster
konstruktionsdele og gynger den sam-
uden eller med men til en masse
ringe armering med javn, men ikke
vandret overflade.
Vanskelig at glatte
med skovl.
Ved overfladevibre-  jordfugtig 10-4 1-5 betonen er som en
ring af forholdsvis  (stiv) stiv gred; ved tip-
tykke  betonbeleg-  til stiv ning danner den en
ninger, ved pervi- plastisk top, og ved trans-
brering af pzle, vag- port ryster og gyn-
ge m. v. med normal ger den sammen til
armering en masse med vand-
ret overflade. Lader
sig ret let glatte
med skovl,
Ved vibrering af stiv plastisk 4-2 5-8 betonen lader sig

serlig trange og til plastisk let forme i h&nden
steerkt armerede konsistens til en sammenhen-
konstruktioner gende bolle. Glattes

let med skovl.
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Der ber ved fastsattelsen af konsistenskrav neje tages hensyn til
udstgbningsmodstanden, herunder for overflade- og formvibrering til
konstruktionsdelens tykkelse, samt til vibrationsmateriellet. Fastsaettelsen
af konsistenskrav skal s& vidt muligt ske i direkte forbindelse med arbej-
det pé stobestedet. Der ber derfor ikke i udbudsbetingelser og lignende
kreeves en bestemt konsistens, og det ma erindres, at en stiv konsistens
af en beton ikke 1 sig selv er udtryk for, at betonens kvalitet er god.
Ved krav ou meget stive blandinger m& man forudsette serlig omhu
hos folkene g stor effektivitet af materiellet. Svigter disse forudseet-
ninger kan stobningen mislykkes i et omfang, der betyder mere for det
endelig resultat end den nedszttelse af betonstyrken, man ville fa ved
at arbejde med en lidt bledere blanding.

Derscm arbejdspladsen ikke rader over apparater til bestemmelse af
betonens konsistens, er man henvist til at skenne over denne ved iagt-
tagelse af de under ,beskaffenhed” i skemaet beskrevne egenskaber.

lll. Belonsammensatningen

Den kraftige bearbejdning muligger anvendelsen af grus med lavt-
liggende kornkurve. I almindelighed kan grusets sandindhold vare
5-8 % mindre end for beton til almindelig udstebning. Da vibreringen
endvidere, i hvert fald i uarmerede konstruktioner, ofte kan muliggere
anvendelsen af storre maksimal stenstorrelse, kan sigtekurven i disse
tilfelde yderligere saenkes.

Den torre konsistens og den lavtliggende kornkurve medferer, at den
nedvendige vandmengde pr. m3 beton kan formindskes med indtil 30 %.

Beton tilsat luftindblandingsmidler kan vibreres, uden at der sker
veesentlige endringer i de kvalitetsegenskaber, som skyldes luftind-
blandingen.
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