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HA"'MER tiR.l

man kjenner v:lfi:lsjonsbreddcn R, kan
man tilnxrmet bercgne standardavviket
ut fr:l formden

Konstanten k finnes i t:lbeller og den
er avhengig av hvor mange verdier man
har nilr R bestemmes f. ek.~. for n = 10
er k = 3.08.

Man f:lnt da for de 3 hammere:
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M:tn :lntuk derfor :It blibreringskur.
yen m:i ha fulgende form:

0'1. = A . Sn
hvor A og n er konstanter.

Foruten konstatene 1\ og n har man
i tabdl I regnet ut korrelasjonskneffisi.
en ten r og v:lriasjonskoeffisientcn v.:c<)
Denne siste er angitt i % og er et mal
for den spredning man bn vente seg
am fastheten regnes ut p:\ grunnbg av
slagt:lll og den funne forme!. Man be­
tr:lkter da trykkfastheten funnet ved
vanlig trykkproving sam sann \'erdi.
rmidlertid er trykkproving :lV bctang
hellcr ikke helt feilfri idet man normalt
rcgner en proveteknisk variasjanskoeffi.
sient p:i 3-4 %. Fant m:ln en lignende
variasjonskoeffisient for slaghammcren
ville den v;cre like noyaktig sam vanlig
trykkproving. men av tabellen ser man
:It variasjonskoeffisienten normalt er
meget hoyere.

II: For ;i kunne bestemme konstantenc A
og n \'ed korrebsjonsregning ble lig·
ningen omformct tillnu,.=A+n In S.
Denne ligning har samme form sam
y = nx + c hvor y = InO'I.• x = In S
OJ.; ( = In A.
l",fed den siste liJ;ning bn en coke!
korrelasjanrcgning utfures.
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Siagtallets
standardavvik 1,76 1.70 1,70

Standard:lvvik til
middeltallet av
10 slagtall 0,55 0,5-1 0,54
Med 5:1 stor sprednin,g synes det for-

nuftig :1 :lVrunde middeItaJlet til n;cr­
meste he Ie tall.

Beregning av kalibreringskurver og
korrelasjon mellom fasthet besleml
ved Irykkprovning

For hver h3mmer cr det en kurve sam
:logir betongfastheten sam funksjon :lV
slagtallet. N:1r man unntar de aller
laveste fastheter har kurven ligningen
0'11 = 0.16 . S~ (sc figur fur slagham­
mer 1) hvor (11. cr terningbsthcten oJ]
S slagtallet.

Innledning
!falge NS 427 A [I} kan betongens

trykkfasthet bestemmes ved hjelp ;tV

sbghammer. Den er dog gitt et meget
begrenset virkefelt idet det angis at den
bor brukes til bestemmelse :tv be tong·
fastheten vcd tidlig forsb.lingsriving,
men den er ikke t3tt med under de
metoder sam kan brukes til bestemmelse
.:IV betongfastheten i bygget n:te provenc
viscr for liten fasthet (punkt 3.5.2. i
NS -127 A, del fl.

Arsaken til den begrensede bruk av
slaghammer er selvsagt at m:tn er usik­
kef pi Iwor noyaktige resultater den
giL Det er riktignok gitt bestemtc reg­
ler for kalibrering :w slaghammere,
men det er selve reproduserbarheten
man er usikker pi.

Norsk Cementforening og Norges
byggforskningsinstitutt som begge har
slaghammere. ble for en tid siden enige
am :tt det n:1. var pa tide :1 undersoke
de tre slaghammerne man ludde og
am mulig justere demo

Arbeidet ble utfort vel! Norges bygg.
forskningsinstitutt. Erfaringene er s;\pass
Ixrerike :tt Norges byggfarskningsinsti.
tutt gjerne vii gjore result:ttene kjent.

Provenes utfarelse, praveresultater
De tre slaglummere var·:tv typen

Schmidt. For undersokelsen st:trtet, ble
samtlige hammere kalibrert mot en
proveambolt av st:1!. Det ble brukt van·
lige provestykker sam ble f:tstspent i
trykkprovem:\skinen slik sam angitt i
NS 427 A. Hvert provestykke ble gitt
10 slag av hver av de 3 lummerne.
Middeltallet av 10 slag (avrundct til
n:ermeste hete tall) ble s:i regnet som
sbgtallet for vedkommende h:tmmer og
prove.

I NS 427 A. del 2 er :tngitt at obser·
v:lsjoncr sam :tvviker sterkt fr:t midlet.
skal settes ut :lV betraktning. Det hadde
kanskje derfar vxrt riktigere :i. regne
med medi:men i stedet far middeltallet.
men for de fort:liggende prover hadde
dette gitt naenlunde S:lrnlUe result:lt.

Det ble undersokt hvar mye slagtaJ­
lene kunne variere for en enkelt prove.
Man regnet ut variasjansbredden R
(differensen mellom storste og minste
slagtall) for de 10 slagene o£ ut Era
dette bere,gnet standardavviket. Hvis



TABELL I
Ul1r1ersokelJe av 3 be/ongbrimmere

Alder Antall Hammer Hammer II Hammer III
Provestykkcr

dogn Ligning r VO/O Ligning r VO/O Ligning V%

10 og 20 em

terninger 7-2H 41 al, =8,07 SI,l:!H 0,786 13,4 O"b=17,-13 S",1l:l1 0,7-11 14,5 ulJ=13,34 SO,flBB 0,757 1-1,2

10 em
terninger 7-28 38 {Tl, = 3,57051 ,:1',; 0.921 8,6 r.h= 8,61251,1". 0,878 10,6 0"1,= 5,548S1,~f:1 0,9101 9,2

10 em
terninger over 28 19 ali = O,286S~,O:l.1 0,952 7,5 uh= 2,06 51,,,11 0,951 7,5 CTh= 0,84-151 ,737 0,959 7,2

10 og 20 em
terninger aile 60 all = 6,417S1.,17~ 0,700 16,9 uli= 13,27 SO,flH3 0,699 17,0 !Til = t 0,0-105 1 ,ll!i~ 0,697 17,0
10 X 20 em

sylindre 7-28 16 0"1,=0,7435 1,;;3 0,950 13,4 uh= 1,40451 ,(;.10 0,939 14,8 fTll = 0,8335 1,•.10 0,946 13.9
10 em
terninger 7-28 30 all = 0,43 51 ,988 0,983
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de avvik man Li.r her kan skyldes prove­
teknisk spredning.

Konklusjon
1. Ved generell bruk av slaghammer

viser resultatene s.i star spredning at
resultatet hoyst kan v~re orienter­
ende.
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Avlesning (S·verdl)

ning- og sylinderfasthet. De utforte pro­
ver er imidlertid s.i. f:1 at man ikke kan
leggen nen avgjorende vekt 1'.1 result:l­
tet.

Tabellens siste linje innehalder prover
sam er stapt ag herdet i labaratariet,
dvs. de har helt like herdningsfarhald.
Man ser at far disse prover er karrela­
sjonskoeffisienten meget hoy. s.l hoy at
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Aile provestykker, unntatt de sam er
angitt i siste linje i tabellen. var prove­
stykker sam kam fra byggeplass for fast­
hetsproving. Man kjente s:Uedes ikke
provestykkenes fnrhistaric (herdnings­
farhold) lloyaktig.

I linje J i tabellen c.:r 10 em fig 20 em
tcrninger sl:1tt sammen. idet man over­
ensstemmende med NS 1127 A har for­
utsatt

Diskusjon av resultatene
P:i tross av at samtlige hammert var

kalibrert mot en proveambolt av st:i1,
slik at hammerne teoretisk skulle v.cre
like, har de furskjellige hammere gitt
meget forskjellige ligninger for (11,' For
den enkelte hammer er ogs:l ligningene
me.get forskjellige for de fnrskjelligc
pruveserier.

Det synes derfor berettiget slik sam
angitt i NS 1127 A ;1 kalibrere ham­
merne mot be tong.

P:i figurene er inntegnet result:ltenc
:IV aile de tfe slaghammerne.

(Til = a 10 em terning
= (T 20 em terning

Det viste seg imidlertid at farmlene i
linje 1 ga langt hoyere fastheter far 20
em terninger enn trykkprovningen viste.
Dette kan dclvis farklares ved at det
burde ha vxrt en omregningsfaktar far

fastheten for 20 em terning til 10 em
tern inger, men dette er neppe hele for­
klaringen.

Sammenligner man tabellens linje 2
og 3. finner man at for samme slagtall
viI en ddre prove Li mindre f:lsthet enn
en yngrc. Dette m:l skyldes at for de
ddre provene er det skjedd en viss kar­
banatisering i averflaten sam har gjort
denne hardere enn resten av proven.
Denne harde overflate gir da et slagtall
sam er hoyere enn fastheten skulle tilsi.

Ved ,1 sammenligne Iinje 2 og 4
skulie man finne forholdet mellom ter-



2. Ved undersokelse av eldre be tong viI
sIaghammeren vise for store fast­
heter hvis hammeren er kalibrert p,i
normprover. Ved undersakelse av
betongfastheten med slaghammer pa
gamle bygg viI sikkert dette forhold
bli enda mer fremtredende.

3. Undersokelse av normprover, hvor
herdningsforholdene har v::ert for·
skriftsmessige, med slaghammcr, sy­
nes etter disse undersokelser a gi
relativt noyaktige resultater. Man
kan 5001 en analogislutning si at
slaghammeren skul1e v::ere fullt
brukbar til a bestemme betongfast­
heten for forskalingsriving.
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