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Innledning

Ifolge NS 427 A [11 kan betongens
trykkfasthet bestemmes ved hjelp av
slaghammer. Den er dog gitt et meget
begrenset virkefelt idet det angis at den
bor brukes til bestemmelse av betong-
fastheten ved tidlig forskalingsriving,
men den er ikke tatt med under de
metoder som kan brukes til bestemmelse
av betongfastheten i bygget ndr provene
viser for liten fasthet (punkt 3.5.2. i
NS 427 A, del 1).

Arsaken til den begrensede bruk av
slaghammer er selvsagt at man er usik-
ker pd hvor noyaktige resultater den
gir. Det er riktignok gitt bestemte reg-
ler for kalibrering av 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
om at det nd var pd tide i undersoke
de tre slaghammerne man hadde og
om mulig justere dem.

Arbeidet ble utfort ved Norges bygg-
forskningsinstitutt. Erfaringene er sipass
lererike at Norges byggforskningsinsti-
tutt gjerne vil gjore resultatene kjent.

Provenes utforelse, proveresultater

De tre slaghammere var-av typen
Schmidt. For undersokelsen startet, ble
samtlige hammere kalibrert mot en
proveambolt av stil. Det ble brukt van-
lige provestykker som ble fastspent i
trykkprovemaskinen slik som angitt i
NS <27 A. Hvert provestykke ble gitt
10 slag av hver av de 3 hammerne.
Middeltallet av 10 slag (avrundet til
nermeste hele tall) ble si regnet som
slagtallet for vedkommende hammer og
prove.

I NS 427 A, del 2 er angitt at obser-
vasjoner som avviker sterkt fra midlet,
skal settes ut av betraktning. Det hadde
kanskje derfor vert riktigere 1 regne
med medianen i stedet for middeltallet,
men for de foreliggende prover hadde
dette gitt noenlunde samme resultat.

Det ble undersokt hvor mye slagtal-
lene kunne variere for en enkelt prave.
Man regnet ut variasjonsbredden R
(differensen mellom storste og minste
slagtall) for de 10 slagene og ut fra
dette beregnet standardavviket. Hvis

man kjenner variasjonsbredden R, kan
man tilnermet beregne standardavviket
ut fra formelen
§ = —
k
Konstanten k finnes i tabeller og den
er avhengig av hvor mange verdier man
har ndr R bestemmes f. eks. for n = 10
er k = 3,08.
Man fant da for de 3 hammere:

Hammer
1 2 3
Slagtallets
standardavvik 1,76 1,70 1,70
Standardavvik til
middeltallet av
10 slagtall 0,55 0,54 0,54

Med si stor spredning synes det for-
nuftig 4 avrunde middeltallet til ner-
meste hele tall.

Beregning av kalibreringskurver og
korrelasjon mellom fasthet hestemt
ved trykkprovning

For hver hammer er det en kurve som
angir betongfastheten som funksjon av
slagtallet. Nir man unntar de aller
laveste fastheter har kurven ligningen
o, = 0,26 - §* (se figur for slagham-
mer 1) hvor ¢, er terningfastheten og
S slagtallet.
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Man antok derfor at kalibreringskur.
ven mi ha folgende form:
a, = A-Sn
hvor A og n er konstanter.
Foruten konstatene A og n har man
i tabell T regnet ut korrelasjonskoeffisi.
enten r og variasjonskoeffisienten v.#)
Denne siste er angitt i % og er et mil
for den spredning man kan vente seg
om fastheten regnes ut pd grunnlag av
slagtall og den funne formel. Man be-
trakter da trykkfastheten funnet ved
vanlig trykkproving som sann verdi,
Imidlertid er trykkproving av betong
heller ikke helt feilfri idet man normalt
regner en proveteknisk variasjonskoeffi-
sient pd 3—i p. Fant man en lignende
variasjonskoeffisient for slaghammeren
ville den veere like noyaktig som vanlig
trykkproving, men av tabellen ser man
at variasjonskoeffisienten normalt er
meget hoyere.

# For i kunne bestemme konstantene A
og n ved korrelasjonsregning ble lig-
ningen omformet til lng, =A+4n In S.
Denne ligning har samme form som
y=nx+c hvor y=Ing,, x= In§
ogc=ln A,

Med den siste ligning kan en enkel
korrelasjonregning utfores.
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TABELL I
Undersokelse av 3 betonghanimere

Bigebistags Alder Antall Hammer I Hammer II Hammer III

dogn Ligning r Vg Ligning V % Ligning r V%
10 og 20 cm
terninger 7—28 41 g,=8,07 S11% 0786 13,4 thl-l'“'ia SHUSt 0741 14,5 n—h=15.551 S0.088 0,757 14,2
10 cm
terninger 7—28 38 ,=3.5705137T 0921 86 g,= 8,6125L157 0,878 10,6 ¢, = 55485L%! 09101 9,2
10 cm
terninger over28 19 ¢, =0,28658%%M 0,952 7,5 g, = 2,06 §'"711 0,951 7,5 o= 0844517 0,959 7,2
10 og 20 cm
terninger alle 60 g-h=6,—§17v'51a“2 0,700 16,9 a,=13.27 50893 0,609 17,0 g-h=ICI,()-'I{}S‘V“'“2 0,697 17,0
10 x 20 cm
sylindre 7—28 16 g, =0,7438L7 0950 13,4 g,= 14045L%°% 0,939 14,8 g = 08338170 0946 13,9
10 cm
terninger 7—28 30 o, =043 S.9% 0,983

Pi figurene er inntegnet resultatene
av alle de tre slaghammerne.

Diskusjon av resultatene

Pi tross av at samtlige hammere var
kalibrert mot en proveambolt av stil,
slik at hammerne teoretisk skulle vare
like, har de forskjellige hammere pgitt
meget forskjellige ligninger for g,. For
den enkelte hammer er ogsd ligningene
meget forskjellige for de forskjellige
proveserier.

Det synes derfor berettiget slik som
angitt 1 NS 427 A i kalibrere ham-
merne mot betong.

Alle provestykker, unntatt de som er
angitt i siste linje i tabellen, var prove-
stykker som kom fra byggeplass for fast-
hetsproving. Man kjente siledes ikke
provestykkenes forhistorie (herdnings-
forhold) noyaktig.

[ linje 1 i tabellen ¢r 10 cm og 20 cm
terninger slitt saummen, idet man over-
ensstemmende med NS 427 A har for-
utsatt

a, = ¢ 10 cm terning
= ¢ 20 cm terning

Det viste seg imidlertid at formlene i
linje 1 ga langt hoyere fastheter for 20
cm terninger enn trykkprovningen viste.
Dette kan delvis forklares ved at det
burde ha veert en omregningsfaktor for
fastheten for 20 cm terning til 10 cm
terninger, men dette er neppe hele for-
klaringen.

Sammenligner man tabellens linje 2
og 3, finner man at for samme slagtall
vil en eldre prove fi mindre fasthet enn
en yngre. Dette mi skyldes at for de
eldre provene er det skjedd en viss kar-
bonatisering i overflaten som har gjort
denne hardere enn resten av proven.
Denne harde overflate gir da et slagtall
som er hoyere enn fastheten skulle tilsi.

Ved 4 sammenligne linje 2 og 4
skulle man finne forholdet mellom ter-

ning- og sylinderfasthet. De utforte pro-
ver er imidlertid si fd at man ikke kan
leggen oen avgjorende vekt pd resulta-
tet.

Tabellens siste linje inneholder prover
som er stopt og herdet i laboratoriet,
dvs. de har helt like herdningsforhold.
Man ser at for disse prover er korrela-
sjonskoeffisienten meget hoy, si hoy at
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de avvik man far her kan skyldes prove-
teknisk spredning.

Konklusjon

1. Ved generell bruk av slaghammer
viser resultatene sd stor spredning at
resultatet hoyst kan vaere orienter-
ende.
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