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INLEDNING

Denna bok ir framtagen som ett hjdlpmedel for dig som &r relativt ny i
betongbranschen, men ocksa for dig som redan &r etablerad i yrket och vill
bredda din kunskap eller fa nya perspektiv. Boken belyser viktiga aspekter vid
bestillning av betong, de risker som kan uppsta, samt relevanta standarder
och deras tillimpningsomraden.

Utldggning och slipning av betong kan utféras pa méanga sétt, men detal-
jerade beskrivningar av dessa tekniker saknas ofta i betonghandbé6cker. Just
dérfor tar denna bok upp och presenterar arbetsmetoder som jag har fun-
nit vara sirskilt framgangsrika. Jag hoppas att du ska kunna plocka manga
moment och applicera dem pa ditt utforande. Vi gar igenom steg for steg hur
ett lyckat utforande kan uppnas, samtidigt lyfts exempel pa mindre lyckade
resultat och vad som kunde ha gjorts annorlunda.

Nir jag skriver slipning av betongen giiller det som samlingsnamn for all
bearbetning av betong i ett hirdande skede. Det kan vara glittning eller skur-
ning (kallades tidigare briadrivning), som gors med en tallrik under maskinen,
eller stalning, som utférs med vingarna innanfor tallriken. Torrslipning gors
tidigast nagon dag efter betongen blivit hard.

Boken ir ocksa skriven for att underlitta forstaelsen for dem som inte
sjélva arbetar praktiskt med betong, men som behéver kunna félja och delta
i diskussioner med utforande personal. Vi gar igenom vilka forutsittningar
som krévs pa arbetsplatsen infér en gjutning och hur man kan samarbeta for
att uppna ett sa bra slutresultat som mojligt.

Bestindighet dr en avgorande faktor i betongkonstruktioner — utan den
forlorar materialet sitt virde. Darfor tydliggors viktiga moment och tekniker
som bidrar till att uppna rétt hallbarhet och kvalitet.

Denna bok har ett praktiskt fokus och innehaller tips och knep som
kommer att vara till stor hjélp vid hanteringen av det fantastiska materialet
betong.



Standarder inom betongomradet

En standard &r ett styrande dokument som, om det aberopas i utférandespe-
cifikationen, anger de krav som maste uppfyllas. Standarder ar anviindbara pa
manga sitt, sasom for att siikerstilla ekonomiska, miljoméssiga, sikerhets- och
bestindighetskrav, samt som ett underlag fér kontrakt dér en lidgstaniva fast-
stillls. Detta gor det littare for utforare att halla sig inom ramarna, undvika
Overarbetning och samtidigt siikerstélla att inget viktigt missas. I en standard
kan till exempel kontrollatgéirder innan gjutning specificeras, vilket gor stan-
darden till ett praktiskt hjdlpmedel, likt en checklista.

Exempelvis anger standarden Yttoleranser hur ytan ska se ut och vem som
ansvarar for eventuellt spacklande. Standarder mérkta med "EN” giller f6r
de europeiska medlemslinderna, medan ”SS” anger att det 4r en nationell
standard for Sverige. Om en standard dr mirkt ”SS-EN”, betyder det att den
ir en europeisk standard som dven anvénds i Sverige. Nedan f6ljer de vanli-
gaste standarderna inom betongomradet.

o Tillverkning av betongmassa: SS-EN 206 med underliggande nationell stan-
dard SS 137003. Kompetensklass T.

e Platsgjuten betong: SS-EN 13670 med underliggande nationell standard
SS 137006. Kompetensklass U.

e Betongelement: SS-EN 13369 med underliggande nationell standard
SS 137005. Kompetensklass E.



UTLAGGNINGSTEKNIKVID
GJUTNING

Det finns manga olika sétt att lasta ut betongen. I detta kapitel presenteras en
specifik utldggningsstruktur - en teknik som de foretag jag har gjutit med har
finjusterat under 15 ar. Tekniken #r utformad for att ge ett sa jamnt och tillta-
lande resultat som mojligt. Naturligtvis finns det andra effektiva metoder for
att uppna goda resultat, men dessa tar vi upp en annan gang.

Pa dagar med gynnsamma férhallanden &dr det oftast enkelt att lyckas med
utldggningen. Det dr ddremot de utmanande dagarna som verkligen séitter vara
kunskaper pa prov. Da krévs erfarenhet, etablerade rutiner och beprévade
tekniker for att sdkerstilla ett bra resultat.

Oavsett vilken utldggningsteknik som anviinds bor arbetet genomféras syste-
matiskt. Det innebér raka rader, tydliga sektioner och 6verlappande kontrol-
ler under hela processen. Alla i arbetslaget ska ha en tydlig roll och veta vilka
uppgifter de ska utféra samt vem de ska hjilpa om de far tid 6ver.

Varje momentiutldggningsprocessen ér lika viktigt for slutresultatet. Brister
inagon del avarbetet kan leda till problem vid slipning eller paverka den fiardiga
produkten negativt. Det finns inget verktyg som kréver mindre uppmiérksam-
het 4n nagot annat - full néirvaro och gedigen kunskap dr avgorande for ett gott
resultat och lang hallbarhet.

Bild 3:1. Tidigt pa morgonen stdr alla
gjutare och vantar pa betong till den
2000 m? stora betongplattan.




3.1 Stallain gjuthdjden

Om det finns plushéjder och utgangspunkter att forhalla sig till, ska dessa
naturligtvis f61jas. Men vad styr héjden pa betongplattan om sadana referenser
saknas?

Ett anvindbart tips &r att stélla in lasermottagaren pa formens hogsta punkt.
Detta forenklar slipningsprocessen, eftersom vi da slipper anvinda kantma-
skin lings formkanterna. Ojimnheter kan annars uppsta om halva kantmaski-
nen kor pa en hogre beldgen formkant.

I vissa fall kan formen vara mycket ojamn, det kan skilja upp till 20 mm. Da
kan det vara n6dvéandigt att hitta ett mellanlége f6r h6jden, for att undvika allt-
for stor betongatgang. Dir formkanten sticker upp kan ytan istillet handskuras
for att jamna ut nivaskillnaderna. Se exempel i bild 3:2.

Bild 3:2. Formens 6vre kant varierar och betongatgangen dkas men forde-
len blir att ett plant golv kan gjutas och gléttas utan att i efterhand behdva
slipa ner formkanter.

3.2 Utlaggning med hangande slang

3.2.1 Platta pa mark/bjalklag

Utldggning med hingande slang fran pumpbil kriver en person utéver pump-
maskinisten. Det forsta steget dr att kommunicera med pumpforaren for att
sikerstilla en gemensam forstaelse kring hur gjutningen ska utféras och i
vilken ordning olika sektioner ska gjutas.

Vid utlidggning av betong bor vi alltid arbeta i en riktning, det vill siga endast
gjuta dér féregaende pall redan &r utjimnad (se bild 3:3). Detta beror pa att
utldggaren annars saknar en tydlig referensyta. Om vi dessutom rakar ligga
betongen f6r hogt, blir det dubbelt sa mycket arbete att férjimna den 6verflo-
diga betongen. Betongen bor placeras sa nira sin slutliga position som mojligt
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Bild 3:3. Utldggning med hangande slang. Bild 3:4. Underkant av valv dér gjutskarven
inte har arbetats ihop tillrackligt.

for att minimera risken for separation. Detta dr sdrskilt viktigt nir betong-
plattan ska torrslipas och fa synliga stenar. En felaktig utliggning kan leda till
ojamn fordelning av sten i ytan, dér vissa partier blir delvis utan sten medan
andra far en 6verdriven mingd. Malet ér att uppna en jimn och enhetlig yta.

Plattans storlek avgor bredden pa pallarna. Om plattan dr mycket stor och
det kriivs mer #n tva betongbilar innan niista rad paborjas, kan det vara fordel-
aktigt att smalna av pallarna vid stérre gjutningar. Detta hjilper till att behalla
en fuktig skarv och motverkar sa kallade gjutskarvar. En torrare skarv kréiver
betydligt kraftigare vibrering f6r att sammanfoga pallarna ordentligt.

For en vanlig platta dir betongen #r firsk och inte har transporterats langt
kan pallarna vara relativt breda, runt 2,5-3 meter i jimnbar h6jd. Ddremot, om
det &r blasigt och varmt, kan det vara béttre att minska pallbredden till 1,5-2
meter for att undvika att betongen torkar for snabbt.

Nér man har blivit skicklig pa att ligga ut betong med héingande slang kan man
samtidigt vibrera betongen. Det dr dock viktigt att all betong vibreras tillrickligt
(ej SKB) och att alla ingjutningsdetaljer far korrekt vidhéftning mot betongen.

Om gjutningen utférs med ett mindre arbetslag kommer arbetstakten att
minska, eftersom firre personer maste utféra fler moment. Nir utliggaren
samtidigt vibrerar betongen beh6ver pumpningen i regel ske langsammare for
att hinna med.

Omvisom utléggare dr osidkra pa om vi ligger betongen i rétt hojd, ska vi alltid
fraga laserbdraren om en referenshéjd for att kunna korrigera eller bekrifta
héjden. Om vi mérker att kollegorna som jaimnar inte hinner med, ska vi pausa
pumpningen eller alternativt bottna i balkar och voter tills de har arbetat undan.
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Vid gjutning av ytor med fordjupningar eller hojdskillnader bor vi alltid
borja fran den djupaste delen. Detta minimerar behovet av att flytta betong-
massan i efterhand och minskar risken fér separation.

Vid gjutning av flera vaningar dér armeringsjirn sticker upp fé6r kommande
viggar dr det fordelaktigt att gjuta forbi armeringsjdrnen en bit. Detta siiker-
stiller att vi far ritt hojd hela vigen fram till armeringsjérnen (bild 3:5). Om
detta inte gors kan betongen sjunka undan pa den gjutna sidan, vilket férsvarar
slodningsarbetet.

Bild 3:5. Betong har lagts forbi upp- Bild 3:6. Gjutning med fri fallhojd bor
sticken och kunnat slodas med ett jamt undvikas.
resultat.

3.2.2 Gjutning av vaggar/vertikala gjutningar
Vid gjutning av viggar dr det viktigt att ha koll pa stighastigheten (meter per
timme). Hastigheten ska justeras sa att vi gjuter sa jimna pallar som mojligt
och samtidigt hinner vibrera betongen ordentligt. Eftersom betong &r ett tungt
material och formarna har en begriinsad hallfasthet, bor vi alltid samrada med
arbetsledaren om limplig stighastighet for att sikerstilla att formen haller.

Storthojden avser avstandet mellan édndslangen och den punkt dér betongen
landar i formen. For betong som ska ha h6g motstandskraft mot vattengenom-
trangning bor storthéjden inte Gverstiga 0,5-1 meter. Vid gjutning av viiggar
héinder det ibland att betongen slépps fran viiggens 6verkant, vilket resulterar i
fri fallh6jd (bild 3:6). Detta bor undvikas. Istéllet bor en gjutstrumpa anvéndas,
vilket gor det ldttare att féra ner betongen i viggen och begrinsa stérthojden
till en sdker niva.

Om stenseparation uppstar lings botten av viiggen och nagon decimeter
upp (se bild 1:5), kan det vara ett tecken pa att gjutningen skett med fér hog
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storthojd. Da har stenarna slagits mot armeringen, separerats fran betongpas-
tan och lagt sig som ett skikt i botten.

For att minska risken for separation bor dndslangen forflyttas successivt
under gjutningen. Aven om betongen kan sprida sig langa striickor pa egen
hand, okar detta risken for separation. Generellt rekommenderas ett maxav-
stand pa 2 meter mellan nedsticken. Om betongen rinner ivig fér mycket &r det
bittre att ga ett extra varv n att riskera separation.

Vid brukseparation sjunker sten och cement, medan vattenhaltigt slam och
finmaterial stiger till ytan. Detta kan intréffa om betongen transporteras for
langt inom formen (se bild 1:6).

3.3 Utlaggning med ranna

Lossning med rédnna ir en vanlig metod vid betonggjutning. De flesta betongbi-
lar har en rénna fastmonterad pa sidan av fordonet, som vid behov kan fillas ut.
Rénnan styrs via en kontroll som hanteras av féraren. Det dr dock viktigt att notera
att betongen inte fordelas lika jamnt som vid utliggning med hingande slang.

Rinna anvinds ofta av ekonomiska skil, eftersom pumpbil ir betydligt
dyrare. Dock har inte alla betongbilar en rénna, s om denna lossningsmetod
Onskas maste det meddelas vid bestéllning av betongen. Det tillkommer dven
en avgift for lossning med rdnna, men den ir som sagt betydligt ldgre 4n kost-
naden f6r en pumpbil.

Betongbilen roterar ut betongen i rinnan, och sedan transporteras betongen
vidare med hjilp av gravitationen. Det innebir att vi endast kan fylla formar
som ir placerade under trummans utkast. Ju lingre rinnan behéver vara for att
na formen, desto ldgre maste formen vara placerad.

Vid bestillning av betong 4r det dven bra att ange onskad ridnnlingd, som

vanligtvis ir 6 eller 9 meter.

Bild 3:7. En styrbar rdnna som ar
monterad bakom betongbilen dar
betongen transporteras framat av
gravitationen.
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3.4 Utlaggning med transportband

Utldggning med transportband skots av betongchaufforen sjélv. Vissa betong-
bilar &r utrustade med transportband istéllet fér rinna. Bandet 4r monterat
pa sidan av betongbilen och kan vecklas ut vid behov. Standardléingden &r ofta
cirka 11 meter, men detta kan variera.

En av de stora fordelarna med transportband jaimfort med rdnna &r att det
ofta ér ldngre och kan anvéndas for att fylla formar som dr hogre dn betongbi-
len. Dessutom gor transportbandets konstruktion att betongen ligger still pa
ett roterande band, vilket gor det enklare att transportera betong med ldgre
konsistensklasser ut till formen.

Betongbilar med transportband konkurrerar ibland med fixare, vilket &r en
typ av mastpump med kortare rickvidd. Fixaren kan, beroende pa storlek, ta
med 2,5-4 m3 betong. Vid storre volymer anvinds dock inte lastutrymmet fullt
ut av rengOringsskal.

3.5 Utlaggning med bask

Utldggning med bask &r i grund och botten ett enmansjobb, men om pafyllning
och utlastning inte dr néra varandra eller om de &r pa olika vaningar, behover
betongchaufforen hjilp med att fylla pa basken igen.

Basken #r ett mycket anvindbart verktyg vid byggnationer med kran.
Betongen hiills i en lyftbar behallare (bask) med en 6ppningsbar lucka i botten.
Direfter lyfts betongen med en kran till 6nskad plats. Om betongpumpen inte
nar, dr kran och bask ofta den bésta I6sningen.

Det ér viktigt att smorja in basken innan anvindning och att rengtra den
efter anvindning. En nackdel med basken ir att det tar betydligt langre tid att
tomma en betongbil jimfort med en betongpump. Om kranen har mycket vajer
ute och det blaser kan basken borja rora sig mycket i sidled, vilket innebér en
kldmrisk.

Baskar finns i manga olika storlekar, och det gar oftast att montera en gjut-
strumpa under for att reducera storth6jden (bild 3:8). Vid transport av bask dver
arbetsplatsen dr det viktigt att dropp fran gjutstrumpan minimeras. Vid hoga
baskgjutningar finns dven risken att bilar och fonster far o6nskade betongprickar.

3.6 Utlaggning med liggande slang

Utlidggning av betong med liggande slang utfors av minst tva personer, bero-
ende pa slangens storlek och hur mycket slang som anvénds. Liggande slang 4r
en effektiv metod for utlastning och ger bra precision (bild 3:9). Om betongen
ar trog kan det dock bli svarare att l4gga den jimnt, sa det ir viktigt att vara
noggrann med konsistensen for att uppna ett lyckat resultat.

Det finns ocksa vissa sékerhetsaspekter att tiinka pa. Slangen far inte vikas
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Bild 3:10. Fastbrand rorgata. Bild 3:11. Utldggning med linedragon.

vid forflyttning, dd manga pumpar har tillricklig kraft fér att orsaka en slang-
explosion. Pumpstopp kan intréffa av olika orsaker, till exempel vid separation i
betongen, stillastaende betong i rorgatan, fér mycket 6verkorn i betongen eller
torkade betongrester. Vid stopp maste man atgirda det genom att ta isér rorga-
tan dir stoppet misstinks vara och rensa. Vid langa rérgator och varmt klimat
ar det viktigt att agera snabbt, eftersom hela rérgatan riskerar att bréinna fast
(bild 3:10).

Luftskott dr en annan risk som kan uppstd. Om pumpbilens balja (déir
betongen lossas) blir tom pa betong, kommer pumpbilen att trycka in luft i
rorgatan istillet. Luften pressas ihop och expanderar nir luftbubblan nar
dndslangen. Den person som haller i dndslangen vid ett luftskott eller nér
slangen viks kan riskera att bli piskad av dndslangen, vilket ir mycket farligt.

Att arbeta med liggande slang &r dven ergonomiskt krévande, &ven om man
har bra teknik. Det dr dérfor bra att turas om med uppgiften. For att under-
ldtta arbetet finns det en maskin som kallas linedragon (bild 3:11). Detta ir en
fjarrstyrd fyrhjuling med fyra roterande dick och ett stalrér som fungerar som
dndslang. Linedragon anvinds sirskilt i inomhusmiljéer dédr hingande slang
inte far plats eller nar, och dir rdnna inte &r ett alternativ.
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