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FORORD

Betonghandbok Material beskriver materialegenskaperna hos betong och
dess delmaterial. Aven berikningsmodeller ges for utveckling och forind-
ring av ett flertal egenskaper.

Handboken utgavs for forsta gingen 1980. Den reviderades 1994 och
publicerades dd som utgdva 2. Den har nu omarbetats till en ny, utskad
utgdva 3, uppdelad i tvd delar. Den forsta delen (Del 1: Delmaterial sams
Jérsk och hirdnande betong) publicerades 2017. Andra delen heter De/ 2:
Hirdnad betong, fysikaliska egenskaper och bestiindigher och foreligger nu
liksom Del 1 i bdde tryckt och digital form. Nigra kapitel gavs ut som sir-
tryck i samband med publiceringen av Del 1 och dessa ingdr nu i forelig-
gande Del 2. Andra tidigare utgivna handbécker inom omridet dr Betong-
handbok Arbetsutforande, Betonghandbok Konstruktion och Betonghandbok
Higpresterande Betong. Relevanta delar ur den sistnimnda har inarbetats i
Betonghandbok Material.

De viktigaste skilen till revideringen av Betonghandbok Material ir nya
standarder och forskningsrén samt utvecklingen av sivil nya delmaterial
som nya betongsammansittningar, t.ex. sjdlvkompakterande betong. Be-
tongtillverkare anvinder alltmer krossballast eftersom naturgruset ir en
dndlig resurs. Vissa tillsatsmaterial anvinds ocksd mer idag, exempelvis
granulerad slagg och flygaska. Nya materialsammansittningar paverkar
bestindigheten och detta behandlas ingdende speciellt i fyra kapitel i Del
2. Ett alltmer 6kande fokus pa hillbarhet genomsyrar hela byggsektorns
arbete och har hir fitt ett eget helt nyte kapitel.

Betonghandbok Material ir en viktig referenslitteratur for yrkesverk-
samma ingenjorer och ett virdefullt redskap for utbildare. Denna revide-
ring mojliggor for industrin ate bittre utnyttja senaste kunskap fran forsk-
ning och bedriva utveckling genom att kunskapen finns kondenserad och
beskriven p4 armslingds avstind i bokhyllan eller s6kbar i datorn. Den ir
ur ett internationellt perspektiv unik genom sin omfattning och héga niva.
Texterna har forsetts med omfattande killhinvisningar till forskningsartik-
lar och undersokningar.

Tidigare utgdvor har getts ut av Cementa (forfattare) och Svensk
Byggtjinst (forldggare), som tillsammans har finansierat utgivningen. Vid

FORORD | 25



26 | FORORD

denna utgdva ir bidde Cementa och Svenska Betongféreningen forfattare.
Svensk Byggtjinst dr forliggare.

Féljande styrgrupp har ansvarat och utévat ledningen for projektet:

Richard McCarthy, VD Svenska Betongféreningen (ordférande); Ing-
var Bértemark, Inbocon (projektledare); Christer Ljungkrantz, Cementa;
Markus Peterson, Svensk Betong; Ulf Jonsson, Svenska Betongféreningen;
Helen Strandgren, Svensk Byggtjanst; Hans Hedlund, Skanska Sverige AB.

Styrgruppen har efterstrivat att innehdllet i storsta méjliga utstrick-
ning skall motsvara handbokens malsittning. Den har ocksd starke verkat
for samordning mellan de olika kapitlen. Detta har i minga fall inneburit
kompletteringar och justeringar i samrdd med skribenterna. Trots detta
kan viss verlappning forekomma. Respektive skribent har yteerst ansvaret
for innehallet i sitt kapitel.

Specialister frin industri- och konsultféretag, tekniska hogskolor och
forskningsinstitut har varit engagerade som skribenter. Varje kapitel har
sakgranskats av en eller flera tekniska granskare. Till dessa skribenter och
granskare vill vi framf6ra ett stort och varme tack.

Vi vill ocksd framféra ett stort tack till alla de finansidrer som genom
sina bidrag méjliggjort detta arbete. Huvudfinansiirer har varit Cemen-
ta, Svensk Betong och Svenska Byggbranschens utvecklingsfond (SBUF).
Trafikverket har ocksd medverkat som finansiir. Vidare har bidrag lim-
nats via Svenska Betongforeningen av ndgra av foreningens korporativa
medlemmar: Abetong, Master Builders Solutions Sverige, Betongindustri,
Byggnadstekniska Byrdn, Schwenk, LTU, Lujabetong, Modern Betong,
Pen-Tec, SSAB, Stringbetong och Swerock. Efter projektets start gjordes
ocksd en 6verenskommelse med Byggridet om bidrag till arbete utfort av
personer med anknytning till LTH. Ett antal av de engagerade skribenter-
na och granskarna har utfore sitt arbete inom ramen fér sina anstillningar.
Dessa foretag vill vi ocksd uttrycka var tacksamhert dill.

Stockholm i september 2021

Richard McCarthy Christer Ljungkrantz
(Svenska Betongféreningen) (Cementa)
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Hallfasthet

Bo Westerberg 14.1-14.4, Anders Ansell 14.5-14.7
och 14.9, Hdkan Sundquist 14.10-14.13,
Lennart Elfgren 14.8 och 14.14-14.15

14.1 Inledning

Hallfastheten, och da frimst tryckhallfastheten, ir betongens mest abe-
ropade och provade egenskap. Detta sammanhinger med att tryckhall-
fastheten ger en god bild av betongens allminna kvalitet. Andra énskade
egenskaper, sdsom bestindighet och tithet, vilka ibland har stérre betydel-
se dn hllfastheten, dr mer eller mindre vil korrelerade till denna.

D4 tryckhallfastheten ir litt att bestimma forekommer att krav stills
pa denna som ett stillféretridande krav pa nigon annan betongegenskap.
Med kinnedom om tryckhallfastheten kan man uppskatta andra héllfast-
heter, avsnitt 14.12. Férutom tryckhéllfasthet provas dven t.ex. sprickhall-
fasthet och slaghallfasthet. Det kan ibland vara viktigt att dven stilla krav
pa och prova andra egenskaper, sdsom bestindighet, nétningsmotstind,
tithet m.m.

Provningstekniska frigor och inverkande faktorer pé olika hillfasthets-
egenskaper behandlas i avsnitt 14.3. Faktorer som ir av speciell betydelse
for tryckhéllfastheten behandlas i avsnitt 14.4. Draghéllfasthet behandlas i
avsnitten 14.5-14.7, skjuvhallfasthet i 14.9.

Betongens hallfasthet ir starkt kopplad till cementpastans struktur och
beror i huvudsak pa dennas porositet. Porositeten beror i sin tur av vatten-
cementtalet och dldern. Det uppmaitta hallfasthetsvirdet paverkas av fuke-
tillstindet vid provningstillfillet. Fuke paverkar dven den reella haillfast-
hetsutvecklingen. Temperaturen inverkar pd tidpunkten for hirdnandet
och pd héllfasthetsutvecklingen. Vid extrema temperaturer ir dven tem-
peraturen vid provningstillfillet visentlig. Provkroppens form och storlek
samt belastningens hastighet och varaktighet inverkar pi den uppmitta
hallfastheten. Betongens hallfasthet varierar siledes med sammansittning-
en, komprimeringen (porositeten), fukthalten, dldern och temperaturen
och ir beroende av provningssittet (provkroppens geometri, belastnings-
hastigheten).

Av denna anledning har man standardiserat tillvigagangssitt och for-
hallanden vid hallfasthetsprovningar, se avsnitt 14.2:2. Provningsmetoder
enligt olika standarder kan dock skilja sig mer eller mindre, varfér prov-
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ningsresultaten inte alltid dr direke jimférbara, utan omrikning kan er-
fordras, se avsnitt 14.12.

Hallfastheten, bestimd enligt ett standardiserat provningssite pd sir-
skilt gjutna provkroppar, ger ett mitt pd betongens inneboende hallfast-
hetsegenskaper, betongens potentiella héllfasther. Hillfastheten i den fir-
diga konstruktionen blir dock en annan pé grund av att férhillandena
vid gjutning och hirdning avviker frin dem som giller for standardiserad
provning, se avsnitt 14.13.

14.2 Begreppet hallfasthet

14.2:1 Olika hallfastheter

Hallfastheterna benimns efter provningssittet och de spinningar som
astadkommer brott:

* Tryckhdllfasthet, avsnitt 14.4

* Centrisk draghillfasthet, avsnitt 14.5
* Sprickhillfasthet, avsnitt 14.6

* Bojdraghillfasthet, avsnitt 14. 7

* Skjuvhillfasthet, avsnitt 14.9.

Beroende pa anvind provkropp benimns tryckhallfastheten kubhillfasthet,
cylinderhillfasther eller prismahillfasther.

Fordrat virde pa tryckhallfasthet i olika hallfasthetsklasser avser tryck-
hallfastheten vid 28 dygns élder, sa kallad normaltidsalder. (I standarder
med engelsk originaltext, t.ex. Eurokoder, betecknas snabbt hirdnande,
normalhdrdnande och langsamt hardnande cement med bokstiverna R, N
respektive S, vilket mojligen kan leda till missforstdnd.)

Ibland har man behov av att veta hillfastheten dven vid annan tidpunke
in normaltidsildern. Det giller frimst hallfastheten i tidig alder, den s.k.
korttidshallfastheten, som ir viktig bland annat for avformning. Aven hall-
fastheten vid hogre dlder dn normaltidsildern, den s k lingtidshillfastheten,
kan vara av intresse. Varken korttids- eller langtidshéllfastheten 4r knuten
till nigon fast tidpunkt, utan denna bestims i varje sirskilt fall.

Hallfastheten bendmns efter belastningssittet:

* Hillfasther vid statisk korttidslast, avsnitt 14.3:2.7.

* Hillfasther vid statisk, lingvarig belastning, avsnitt 14.3:2.7. Vid ling-
varig belastning med 70-90 % av korttidshallfastheten utbildas sam-
manhingande sprickor genom bruket som férenar sig med sprickor i
fasgrinsen mellan bruk och ballastkorn, och brott kan da intriffa efter
en viss tid. Langvarig belastning kan siledes ge ligre hallfasthet dn statisk
korttidslast enligt ovan.

* Hillfasthet vid dynamisk last, dynamisk hillfasthet, avsnitt 14.3:2.7. Med
dynamisk last menas en mycket kortvarig last, vilket kan ge hogre hall-
fasthet 4n statisk korttidslast enligt ovan.



* Unmattningshillfastheten, avsnitt 14.3:2.8 och kapitel 17, stér i relation
till ett stort antal upprepade belastningar, oavsett om de har kort eller
lang varaktighet (dynamisk eller statisk belastning).

* Slaghdillfasthet, avsnitt 14.10, ir en typ av dynamisk hallfasthet.

Hallfastheten benimns efter spanningstillstindet av belastningen som
enaxiell, tvdaxiell eller treaxiell tryck- eller draghallfasthet.

Betongens potentiella hillfasther bestims vid vissa valda forhallanden
for tillverkning av provkropp, hirdning, alder vid provning och provnings-
sitt. Ett praktiske matt pd den potentiella hillfastheten erhiller man med
standardiserade prov, sisom nir kuber framstills, lagras och tryckprovas
enligt en vildefinierad och standardiserad procedur, exempelvis SS-EN
12390 eller ISO 1920.

Genom att bestimma den potentiella hillfastheten pa standardiserade
prov kan man verifiera att betongsammansittningen varit limplig. Sam-
tidigt har de standardiserade proven juridisk betydelse vid betongmassans
overlimnande frin betongtillverkaren dill byggplatsen (kdparen).

Standardproven ger dock inte besked om inverkan av betongens bear-
betning, hirdning m.m. 7 konstruktionen och tar siledes ingen hinsyn till
inverkan av arbetsutforandet. De ger ingen siker information om héllfast-
heten i den firdiga konstruktionen. Den potentiella héllfastheten uppnis
i praktiken normalt inte i konstruktionen, avsnitt 14.13, bl.a. eftersom
gjutning, komprimering och hirdning dir ir annorlunda in vid standardi-
serade prov. Vid dimensionering anvinds en omrikningsfaktor, som bru-
kar ligga kring 0,85.

Betongens hdllfasthet i firdig konstruktion ger ett matt pa konstruktio-
nens kvalitet och funktionsduglighet. Rimliga krav, inverkande faktorer
samt provningsmetoder avseende hallfasthet i firdiga konstruktioner be-
handlas i avsnitt 14.13 respektive 14.14.

14.2:2 Standardiserade hallfasthetsklasser

14.2:2.1 Klassindelning

Standardiserade hallfasthetsklasser avser betongens potentiella hallfasthet.
Klassindelningen ir till nytta ndr man ska specificera 6nskad betonghall-
fasthet vid dimensionering av konstruktioner och vid tillverkning av be-
tong. Sddan indelning underlittar ocksé jimforelse av resultat fran under-
sokningar.

Betongstandarden SS-EN 206:2013 anger standardiserade hillfast-
hetsklasser for tryckhallfasthet, som kan bestimmas pa antingen 150x300
mm cylindrar, 1, o eller p4 150 mm kuber, fecuper Provkroppar tas ut en-
ligt SS-EN 12350-1:2009 samt tillverkas och lagras enligt SS-EN 12390-
1:2012 respektive SS-EN 12390-2:2009.

SS-EN 206:2013 anger foljande tryckhillfasthetsklasser f6r betong
med normal densitet eller hogre, dir det forsta talet betecknar cylinderhall-
fasthet och det andra kubhallfasthet: C8/10, C12/15, C16/20, C20/25,
C25/30, C30/37, C35/45, C40/50, C45/55, C50/60, C55/67, C60/75,
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C70/85, C80/95, C90/105 och C100/115. Kvoten mellan cylinder- och
kubhallfasthet ligger alltid kring 0,8, med smirre variationer pd grund
av avrundning. I Sverige anvinds dven mellanliggande klasser C28/35,
C54/65 och C58/70.

Dimensioneringsstandarden Eurokod 2, SS-EN 1992-1-1:2004, anger
som rekommenderade virden samma klasser, férutom den ligsta och den
hégsta. I Sverige kan dock dven den hégsta klassen C100/115 anvindas,
dessutom anvinds hir ofta en mellanliggande klass, C32/40.

EN 206 anger idven féljande tryckhillfasthetsklasser for lictballast-
betong, med densitet mellan 800 och 2000 kg/m3: LC8/9, LC12/13,
LC16/18, L.C20/22, L.C25/28, L.C30/33, LC35/38, LC40/44, L.C45/50,
50/55, LC55/60, LC60/66, LC70/77 och 1.C80/88. Hir ir skillnaden
mellan cylinder- och kubhallfasthet mindre, med en kvot kring 0,9. I SS-
EN 1992-1-1:2004 anges samma klasser férutom den ligsta.

Nagra klasser for draghallfasthet anges inte i vare sig betongstandard
eller dimensioneringsstandard.

Det karakteristiska virdet pa betongens tryckhallfasthet for dimensio-
nering enligt SS-EN 1992-1-1:2004 avser 0,05-fraktilen for tryckhallfast-
heten hos vatlagrade cylindrar eller kuber. Enligt praxis och standard sker
dock héllfasthetsprovning dven pa kuber som vid provning ir torra, vilket
fordrar en omrikning, se avsnitt 14.12:3.2.

14.2:2.2 Bedomning av kravuppfyllelse

Vid provning av ett stort antal provkroppar ur den betongvolym, fér vil-
ken det fordrade virdet giller, ska provningsresultatens undre 0,05-fraktil
vara minst lika med det fordrade virdet, vilket i princip innebir att hogst
5 % av provningsvirdena fir understiga det fordrade virdet.

Kriterier for verensstimmelse med krav pé tryckhallfasthet ges i SS-
EN 206:2013. Nagra avvikelser fran reglerna i denna standard anges inte i
den svenska tillimpningsstandarden SS 137003:2015. Reglerna dr omfat-
tande, och nedan aterges endast nigra huvuddrag.

Inget individuellt provningsresultat f,; fir understiga fordrat virde f,
med mer in 4 MPa:

fcizfck—4MPa

I Gvrigt ges tva metoder.

Metod A: Inledande tillverkning
Medelvirdet £, av grupper om tre provningsresultat ska 6verstiga fordrat
virde f,, med minst 4 MPa:

fon2fy + 4 MPa

m <

Metod B: Fortlopande tillverkning
Medelvirdet av minst 15 pd varandra f5ljande resultat ska dverstiga fordrat
virde med minst 1,48 ginger standardavvikelsen:

fon2fat 1480



Det finns dven en metod C, "Anvindning av styrdiagram”, som kan an-
vindas nir fortldpande tillverkning etablerats och nir betongtillverkning-
en omfattas av tredjepartscertifiering.

For detaljer och mer information hinvisas till standarden.

14.2:3 Vad &r hallfasthet?

14.2:3.1 Exempel pa definitioner

Betongens tryckhallfasthet kan pé ett enkelt och praktiske sict definieras
som det hdgsta virde pd den nominella tryckspinningen som kan uppnis
vid belastning av en provkropp till brott med enaxiellt tryck.

Draghéllfastheten kan associeras med den s k punkten f6r diskontinui-
tet, Newman (1968). Vid 40—60 % av brottlasten sker en langsam tillvixt
av mikrosprickor, varvid energi forbrukas nir nya sprickytor bildas. Vid
bibehallen lastnivd avstannar spricktillviixten nir materialets spinningse-
nergitillstind 4r i jimvikt med det yttre lastsystemet. Nir lasten okas yt-
terligare nis sd sméiningom ett stadium, punkten f6r diskontinuitet, vid
vilket systemet blir instabilt. Frigjord tojningsenergi ar dé tillricklig for
fortsatt spricktillvixt, som fortsitter tills materialet kollapsar. Punkten for
diskontinuitet for spréda material 4r i viss mening analog med flytgrinsen
for tojbara material.

14.2:3.2 Brotthypoteser och brottkriterier

For behandling av hallfasthet eller birformaga ir de grinsvillkor som fram-
kallar brott av sirskild betydelse.

Flera olika modeller for brottmekanismen har framlagts. I figur 14.2:1
visas exempel pé tvd mojliga typer av tryckbrott. En vanlig uppfattning ar
att brottets utveckling sker stegvis, tills man nér en kritisk spinningsniva
eller spinningsnivan for diskontinuitet.

Betongens struktur skadas redan vid spinningar som ir ligre 4n den
maximispinning som betongen kan bira. Vid spinningsnivéin ca 80 % av
maximispinningen bérjar volymtdjningen att 6ka, eftersom inverkan av
tvirutvidgning pa grund av sprickeillvixt da blir storre 4n inverkan av elas-
tisk sammantryckning i kraftriktningen. Denna spinningsnivd dr dirfor
sarskilt betydelsefull for brottets utveckling. Av figur 14.3:27b framgir att
hallfastheten vid lingvarig belastning ocks ligger pd denna niva.

Ett flertal olika brotthypoteser finns uppstillda och de anvinder oli-
ka grinsvillkor som kriterium fér brott, Newman (1968), Kupfer (1973),
Eibl & Ivanyi (1976), Hobbs (1983). Brotthypoteserna kan hinforas till
nagon av foljande grupper:

1. Spinningshypoteser med grinsvirden for maximala huvudspinningar
(normalspdnningar och skjuvspinning).

2. Tdjningshypoteser med grinsvirden for maximala tdjningar.

3. Energihypoteser med grinsvirden f6r maximal total energiupptagning
eller maximal formindringsenergi.

4. Brottmodellhypoteser.

©) ®

Figur 14.2:1. Exempel pa mojliga

brottyper. Hobbs (1983).

a) Brottet utvecklas genom att
dragsprickor bildas vid dnden
av skjuvsprickor vid glidytan
samtidigt som sprickbredden
okar

b) Brottet utvecklas genom att
sprickldngden véxer hos rela-
tivt langa men tunna sprickor i
lastriktningen.
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Energihypoteserna anses vara de mest korrekta for en sammanfattande be-
skrivning av hallfastheten.

Brottmekaniken, en speciell gren av hallfasthetsliran, kan anvindas for
berikning av brottlast och for beskrivning av sprickbildning och brott hos
betong och andra sproda material, se vidare avsnitt 14.8.

14.2:3.3 Statistisk hallfasthetsteori

Inom statistisk héllfasthetsteori virderas bland annat limpligheten hos oli-
ka statistiska fordelningar for beskrivning av hallfasthetens spridning, Mir-
za et al (1979). Normalférdelningen ir enkel att anvinda och ir for prak-
tiskt bruk tillrickligt noggrann. Den log-normala fordelningen dr dock
bittre limpad for noggrannare beskrivning av hillfasthetens férdelning.

Statistisk hallfasthetsteori har ett flertal tillimpningar, t.ex. for beskriv-
ning av hallfasthetens beroende av provkroppens eller konstruktionsele-
mentets volym, Rao & Swamy (1974), se ocksd avsnitt 14.4:3.2.

14.3 Faktorer som generellt
paverkar hallfastheten

14.3:1 Inverkningar relaterade till inneboende
betongegenskaper

14.3:1.1 Struktur och porositet

I kapitel 10 (del 1) beskrivs betongen som ett kompositmaterial med bal-
lasten som partikelfas och cementpastan som kontinuerlig fas. Strukturen
i dessa bada faser och i fasgrinsomradet mellan dem bestimmer betong-
ens héllfasthetsegenskaper. Normalt 4r cementpastan svagare in ballasten,
men motsatsen forekommer ocksa, t.ex. i littballastbetong och i betong
med hog hallfasthet.

Hallfastheten paverkas visentligt av porositeten, si att hallfastheten
vixer med avtagande porositet. Porositeten ar liten hos vanlig svensk na-
turballast, medan cementpastans porositet varierar inom vida grinser, be-
roende pd vattenmingden vid proportioneringen. Huruvida kapilldrporer
bildas i cementpastan beror pa vattencementtalet, vcz, definierat som

vet=W/C (14.3:1)

ddr
W = vattenhalt, kg/m?
C = cementhalt, kg/m?.

Inverkan av vattencementtalets storlek pd mingden gel- och kapilldrporer
behandlas i kapitel 10 (del 1).

Cementpastans porositet inverkar pd brukets hillfasthet. Figur 14.3:1
visar ett exempel pd hillfastheten som funktion av parametern gel~space
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ratio X, forhallandet mellan gelens volym, inklusive porer, och tillgingligt
utrymme for gelen, dvs.

_ gelvolym
"~ gelvolym + kapillarporer

Ingen hinsyn ir tagen till volymen av det ohydratiserade cementet.
Gelvolymen inklusive porer dr 0,71aC, varav 0,5aC bestér av fast gel-
volym och 0,2aC av gelporer, medan volymen kapilliarporer utgdr (W —
0,39a(); hir r a hydratationsgraden.
Gel-space ratio kan da uttryckas som
0,71aC

X = 071aC + W = 039aC (14.3:2)

Forsoksresultat rorande tryckhéllfasthetens beroende av gel-space ratio be-
skrivs enligt Powers (1958) vil av uttrycket (14.3:3).

fo=k-Xm (14.3:3)

ddr
f. = cementbrukets tryckhéllfasthet
k och m = empiriska parametrar.

Figur 14.3:2 visar ett exempel pd hallfastheten hos ren cementpasta som
funktion av parametern X. Skillnaden mellan cementpasta med respektive
utan flygaska ir liten, dven om parametrarna i uttrycket (14.3:3) skiljer
sig nagot.

For cementpasta bestims porositeten, och dirmed dven hallfastheten,
framf6rallt av vattencementtalet, vcz. Om wet och hydratationsgraden ir
kinda kan porositeten beriknas enligt Betonghandbok Material, kapitel
10 (del 1). Ur porositeten kan i sin tur héllfastheten bestimmas, t.ex. med

utcrycket (14.3:4):
fo=fy-e*-p (14.3:4)

Figur 14.3:1. Tryckhallfastheten
hos 50 mm kuber av cementbruk
som funktion av gel-space ratio,
Powers (1958).
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Figur 14.3:2. Samband mellan
tryckhallfasthet och gel-spa-
ce-ratio X for cementpasta med
(FC) respektive utan (PC) flygas-
ka. Lam et al (2000).
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dir

f = hallfastheten hos ett pordst material

f, = hiéllfastheten hos motsvarande porfria material

P = porositeten

k = lutningen pé kurvan (linjen) som visar In fsom funktion av P.

For manga porosa material giller att k = 7, oberoende av material och
porstorlek, figur 14.3:3.
I litteraturen finns dven andra samband mellan hallfasthet och porosi-
tet, t.ex. foljande enligt Chen et al (2013):
85 1/2
f=f [(pc p)ls - —P2/3)] (14.3:5)

Pe

dir f; 4r hallfastheten hos motsvarande porfria material, P 4r porositeten,
ir en referensporositet. Foljande virden anges, tabell 14:3.1:

Tabell 14.3:1. Vérden pa referensporositet och porositet.

P, fo
Tryckhallfasthet 0,562 69,4
Sprackhallfasthet 0,768 9,74
Bojdraghallfasthet 0,783 5,56

Figur 14.3:4 visar tryckhallfasthet for cementbruk enligt uttrycket (14.3:5)
tillsammans med forsoksresultat.





