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Menetelmd ja laitteisto jdykdn, valettavan massan ominaisuuksien,
erikoisesti tiivistettdvyyden mittaamiseksi - F&rfarande och apparat
fér mdtning av egenskaperna speciellt fértdtningsbarheten av en trég,
gjutbar massa

(57) Tiivistelmd

Menetelm& jdvkdn, valettavan massan, kuten tuoreen betonimassan tii-
vistettdvyyden mittaamista varten tiedon saamiseksi ennen valua mas-
san soveltuvuudesta valetun tuotteen lujuuden kannalta. Menetelmin
mukaisesti massasta otetaan painoltaan (m) tunnettu ndyte (20), pu-
ristetaan (P) ndytettad kahdelta vastakkaiselta suunnalta vakiovoimal-
la (P) ia leikkaustiivistetddn nidytetti vakiopuristuksen alaisena
kahden keskenddn yhdensuuntaisen asentoaan kiertyvasti vaihtavan kal-
tevan tason (13, 14) vdlissd leikkaustiivistyksen kohdistamiseksi
ndytteeseen. Ndytteen tilavuus (V ja Vt) mitataan tiivistymisen alus-
sa ja madrdtyn tiivistystvdn (n) jdlkeen ja verrataan ndytteen tila-
vuudenmuutosta kokeellisesti miidriteltyihin raja-arvoihin.

Menetelmédn soveltamiseksi kehitetyssd laitteistossa on tiivistyslaite
leikkaustiivistyksen kohdistamiseksi siiliéssd olevaan nidytteeseen

ja vdlineet ndvtteen pitamiseksi kokoonpuristettuna tiivistyksen ai-

kana.
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(57) Sammandrag

Ett fdrfarande f8r mitning av f¥rtitningsbarheten hos en tr8g, gjutbar
massa, sdsom en nyblandad betongmassa, f&r att fére gjutningen fa kunskap
om massans ldmplighet med hinsyn till h&llfastheten i den gjutna produk-
ten. Enligt f®érfarandet tas av massan ett till sin vikt (m) k#nt prov (20),
pressas (P) fran tvé motsatta sidor med konstant kraft (P) och skjuvnings-
fértitas under konstant pressning mellan tva lutande plan (13,14), som ge-
nom vridning &ndrar sitt sinsemellan parallella ldage f&r att dstadkomma
skjuvningsf&rtétning i provet. Provets volym (V och Vt) uppmits vid for-
tdtningens bdrjan och efter ctt visst f8rtitningsarbete (n), och provets
volymfdréandring jadmférs med experimentellt definierade grénsvirden.

Fdr till&mpning av fbrfarandet i den utvecklade apparaturen finns en f&r-
tdtningsapparat f8r dstadkomnande av skdrf8rtiatning i ett i en behdllare
varande prov och medel fér att hdlla provet sammanpressat under fbrtat-

ningen.
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Menetelmd ja laitteisto jadykadn, valettavan massan ominai-
suuksien, erikoisesti tiivistettdvyyden mittaamiseksi

Tamdan keksinnon kohteena on menetelmid jaykidn, valet-
tavan massan, kuten tuoreen betonimassan, ominaisuuksien,
erikoisesti tiivistettdvyyden mittaamiseksi, jonka menetel-
mdn mukaisesti

- massasta otetaan painoltaan tunnettu ndyte,

- saatetaan nayte tiivistysvaikutuksen alaiseksi ja

- todetaan ndytteen kokoonpuristuma ja kdytetty tyd.

Betoniteollisuudessa on teknologinen kehitys johtanut
vhd vdhemmdn vettd sisdltdvien betonimassojen kdyttddn. Ti-
md johtuu siitd, ettd mitd vidhemmin massassa on vettd, sita
paremmat lujuusarvot massalla voidaan saavuttaa edellyttden,
ettd massan muut aineosuudet pidetdin ennallaan. Teoreetti-
nen optimaalinen hydrataatioon tarvittava vesimiidri on 22-
40 % sementin mdidrdstd eli w/c-suhde on alueella 0,22-0,40.
Kun lisdksi sementti pyritddn nykyisin jauhamaan erittdin
hienoksi, jotta sillid saatava betonin lujuus voitaisiin
kdyttdd entistd paremmin ja nopeammin hyddyksi, nidmi ns.
maakosteat massat ovat vaikeasti muokattavia ja valettavia.
Tdllaisia massoja kutsutaan jdykiksi ja puclijaykiksi.

Maakosteita betonimassoja kdytetddn ldhinnid moderneis-
sa liukuvaluprosesseissa. Vaikka notkeita massoja varten
onkin olemassa tyydyttdvid menetelmii ja laitteistoja mas-
sojen ominaisuuksien, varsinkin tiivistettdvyyden, mittaa-
miseksi, on betonimassojen kdytdssd huomattavana ongelmana
sopivien menetelmien ja laitteistojen puuttuminen jiykkien
ja jdykdhkojen massojen tiivistettdvyyden tarkaksi mittaami-
seksi. Mitd tiiviimpi betoni on valmiissa valetussa tuot-
teessa, sitd suurempi tuotteen lujuus voidaan saavuttaa ja
tdstd syystd on tieto valettavan betonimassan tiivistetti-
vyydestda hyvin tdrked hyvdn lopputuloksen kannalta.

Betonimassan tiivistettdvvys on olennaisesti riippu-
vainen massan jdykkyydestd. Massan ollessa liian jaykkii,
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saadaan valukappale tiivistymdan huonosti ja sisdltdmaéan
runsaasti ilmahuokosia ja massan ollessa liian notkeata,
saavutetaan huonoja lujuusarvoja ja ilman kiintedd muottia
tapahtuvassa valussa kappaleen muoto ja toleranssit ovat
vaikeita hallita. Massan tiivistettdvyyteen eivat vaikuta
ainoastaan aineosien mddrdt ja suhteet vaan mydskin aine-
osien laatu, koko ja sentapaiset vaihtelevat tekijdt. Ta-
min takia on tarkedtd, ettd jo ennen massan valua saadaan
luotettava tieto massan tiivistettdvyydestd.

Notkeiden betonimassojen notkeutta ja tiivistysomi-
naisuuksia tutkitaan nykyisin monilla eri menetelmilla,
joista tdrkeimpid lienevdt seuraavat:

- Vajoamakoe eli Mo-arvon mittaus, jossa betonimas-
sa pannaan kulkemaan mittauslaitteen 1dpi pudotusiskujen
avulla.

- Painumakokeessa eli vajoamamittauksessa mddratyl-
15 tavalla tiivistetyn betonikartion muotti poistetaan ja
mitataan kartioon syntynyt painuma.

- Muodonmuutosaikakokeessa eli VB-kokeessa mitataan
mySs kartiomaisen betonikappaleen painumaa, mutta tdssd
painumista tehostetaan tadrytyksen avulla.

Nimid menetelmdt sekd lukuisat muut massan tutkimus-
tavat soveltuvat hyvin notkeille ja erdat myos ns. puo-
lijdykille massoille. Mita jdykemmdstd massasta on kysy-
mys, sitd huonommat mahdollisuudet on nykyisin sen ominai-
suuksien tarkkaan madrittelyyn.

Kysymyksen ollessa jadykistd betonimassoista on
tihin asti ollut pakko sopivien mittausmenetelmien ja
-laitteistojen puuttuessa yrittdd jopa kasin koskettele-
malla arvioida kulloinkin valettavan betonimassan tiivis-
tettivyyttd ammattitaidon ja kokemuksen perusteella. Tuo-
reen, jaykdn massan tdllainen kdsivarainen tutkiminen on
kuitenkin epdvarmaa ja subjektiivista ja johtaa sen takia
usein valettujen tuotteiden hylkdamisiin.

Timin keksinn®én tarkoituksena on aikaansaada mene-
telmsd, joka vdlttdd edelld mainitut epikohdat ja mahdol-



10

15

20

25

30

35

71619

listaa jiaykdn valettavan massan tiivistettdvyyden téas-
midllisemmdn mittaamisen. Tdmad tarkoitus saavutetaan kek-
sinnén mukaisella menetelmdlld, jolle on tunnusomaista
se, etta

- puristetaan tiivistyssdiliodn suljettua ndytettd
kahdelta vastakkaiselta suunnalta,

- leikkaustiivistetddn ndytettd puristuksen alai-
sena kahden yhdensuuntaisesti kiertdvdn kaltevan tason
valissa ja

- mitataan naytteen tilavuus tiivistymisen alussa
ja mddrdtyn tiivistystyon jdlkeen.

Keksintd perustuu siihen ajatukseen, ettd betonimas-
san tiivistettdvyyden mdidrittidminen suoritetaan koneelli-
sesti tarkasti samanlaisissa, eri ndytteitd varten toistet-
tavissa olevissa olosuhteissa, jolloin tiivistettdvyydesta
saadaan aina luotettava tieto. FI-patenttijulkaisussa
64 073 on esitetty erds tapa, ns. leikkaustiivistysmenetel-
mi, jaykkien betonimassojen tehokasta tiivistdmistd var-
ten. Tissi mittauksessa eri parametrit, kuten ndytteen
paino ja nidytteeseen kohdistettava paine voidaan vakioida,
niin ettd vain ndytteen koostumus vaihtelee. Kun sitten
betonikappaleiden valmistuksessa mddrdtylla valukoneella
suoritetaan koesarja, jossa mddritellddn toisaalta nadyt-
teestd mitattu tiivistettdvyys eli tiheyden muutos ja
toisaalta valmiiden valettujen tuotteiden lujuus, saadaan
tdlle valukoneelle ominaiset yld- ja alarajat massan
tiivistettdvyydelle, joiden puitteissa ndistd betonimas-
soista valetut tuotteet on helppo saada onnistumaan.

Keksinndn mukaisen menetelmdn ansiosta on mahdol-
lista ndytteestd tutkitun tiivistettdvyyden perusteella
heti korjata valmistettavan betonimassan koostumus betoni-
sekoittimessa sellaiseksi, ettd valetun tuotteen tiheys
ja tuorelujuus tulee halutuksi. Tdten voidaan vdlttdd
valmiiden tuotteiden hylkddmistd ja siihen liittyvaa
hukkatyotd. Jdykdn betonimassan tiivistettévyytté voidaan
tutkia yhtd tdsmidllisesti kuin tihdn asti on ollut mahdol-
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lista tutkia vain notkeita massoja. Keksinndén mukainen
menetelmd soveltuu siten erikoisen hyvin betonituotteiden
valmistuksen ohjaamiseen.

Tiivistettdvyyden mittauksessa tidmidn keksinnén
mukaan saadaan tulokseksi tdsmdllinen tieto massan nayte-
-eran tiheyden kasvusta, kun massaa tiivistetdidn tasmilli-
selld, ennalta mddrdtylld tavalla. Nidytteen tiheys voidaan
mddratd jatkuvasti kokeen aikana tavanomaisilla laskelmil-
la, kun massaerd on punnittu ja koelaitteessa seurataan
jatkuvasti massaerdn tilavuutta. Tiivistettdvyyden kannal-
ta on tdrkedd sekd koekappaleen lopputiheys ettd tiheyden
muutokset kokeen alkuvaiheessa.

Valettavan betonin laadun arvioimiseksi on erityisen
tdrkedd tietdd, kuinka lujaa betonista lopulta tulee,
kun hydrataatioprosessi on siind tapahtunut. Kdytannossd
betonin laatua tarkkaillaan lujuuskoekappaleiden ja val-
miista tuotteesta leikattujen ndytteiden avulla.

Lujuuskoekappaleiden teko jdykdstd betonimassasta
on hankalaa ja epdvarmaa siksi, ettd nykyisin kdytetyilli
koemenetelmilld on vaikea saada tiiviitd ndytteitd. T&-
ryttdmdlld tiivistdminen ei toisinaan tuota minkddnlaista
tulosta. Ndytteen leikkaaminen valmiista tuotteesta turme-
lee usein kalliin, kdyttdkelpoisen tuotteen.

Tdlld menetelmdlld voidaan valmistaa tasalaatuisia
ja tiiviitd koekappaleita betonin lujuuden tutkimiseksi
myds jdykdstd massasta. Tdmd keksintd varmistaa sen,
ettd ndytteiden tiivistdminen koekappaleiksi aina tapahtuu
koneellisesti tarkasti samanlaisissa olosuhteissa ja
ettd lujuuksien mittaustulokset ovat vertailukelpoisia
eri laboratorioiden kesken sekd tuoreena ettid betonin
kovettumisen jdlkeen.

Keksinnén kohteena on my6s laitteisto edelld selos-
tetun menetelman soveltamiseksi, ja tdlle laitteistolle on
tunnusomaista se, ettd siind on tiivistyslaite, johon kuu-
luu kaksi pinnaltaan yhdensuuntaista tiivistyslevyd,
jotka ovat pydritettdvissd tiivistyslevyjen pintojen
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suhteen vinon pydritysakselin ympdri leikkaustiivistyksen
kohdistamiseksi sdilidssd olevaan nidytteeseen kahdelta
vastakkaiselta puolelta, ja vdlineet toisen tiivistyslevyn
painamiseksi toista tiivistyslevya kohti.

Ndytteeseen kohdistettava leikkaustiivistys saadaan
tdllaisessa laitteessa erittdin hallituksi, jolloin kaikki
ndaytteillad saadut mittaustulokset ovat keskeniddn vertailu-
kelpoisia samoissa mittausolosuhteissa.

Keksintdd selitetddn ldhemmin seuraavassa viitaten
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 esittdd edestd ndhtynid keksinndn mukaisen
laitteiston erdstd yksityiskohtaista rakennetta tdyttd-
asennossa,

kuviot 2 ja 3 esittdvidt laitteistoa leikkauksina
pitkin kuviossa 1 olevaa viivaa II-II ja vastaavasti
viivaa III-III,

kuvio 4 esittdid suuremmassa koossa aksiaalileikkauk-
sena laitteiston tiivistyssdiliotd tiivistysmdntineen
kdyttbasennossa,

kuvio 5 esittdd keksinnén mukaisen menetelmidn eri
suoritusvaiheita ja

Kuvio 6 esittda esimerkkid laitteistolla suoritetus-
ta betonimassan tiivistettdvyyden mittauksesta.

Kuvioissa 1-4 esitettyyn laitteistoon kuuluu rungon
1 varaan kiinnitetty pystyasentoinen tiivistyssylinteri
2 ja sylinterin alapdan sulkeva alempi tiivistysmanta
3, joka on kiinnitetty pydrividlle pystyakselille 4. Tiivis-
tyssylinterin yldpuolella olevaan kelkkaan 5, joka on
laakeroitu runkoon pystysuunnassa liukuvasti, on pydrivids-
ti laakeroitu pystyakseli 6, johon on kiinnitetty tiivis-
tyssylinterin yldpdan sulkeva ylempi tiivistysmintd 7.
Pystyakseli 6 on kiinnitetty rungon varaan asennetun hyd-
raulisylinterin 8 manndnvarteen, jonka avulla kelkka mian-
tineen on liikuteltavissa pystysuunnassa.

Rungon alusta kannattaa vaihteistoa 9, joka on

kytketty alemman tiivistysmdnndn pystyakseliin 4 ja ylem-
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min tiivistysmanndn pystyakseliin 6 vialiakselin 10 ja
valityspyodrdston 11 valityksella siten, ettd molemmat
pystyakselit pydrivat samalla kierrosluvulla. Vaihteistoa
pvorittdd sdhkomoottori 12.

Kumpikin tiivistysmdntd muodostaa pyorean levyn
13 vast. 14, joka sijaitsee kaltevasti pystvakseliin
nihden. Molemmat minnidt on laakeroitu akseleihin vinosti
siten, ettd niiden levyt 13, 14 sijaitsevat keskenddn
vhdensuuntaisesti, kuten kuvioista 1 ja 2 ilmenee.

Laitteistoon on liitetty mittaristo 15, jossa on
mm. osoittimet 16-18 hydraulisylinterin 8 paineelle,
tiivistysmiantien kierroslukumddrdlle ja kelkan siirty-
mille. Rungon kylkeen on kiinnitetty asteikko 19, joka
suoraan nidyttda kelkan pystysijaintia.

Kuvio 5 kuvaa laitteistolla suoritettavaa mittaus-
tapaa.

Betonimassasta otetaan ndyte 20, jolla on madratty
massa m. Ndyte kaadetaan tiivistyssylinteriin 2, jonka
poikkileikkauspinta-ala on F ja lasketaan vlempi tiivis-
tysmdntd 7 ndytteen pddlle. Mintid painetaan hydraulisy-
linterilld ndvtettd vasten vakiovoimalla P. Taman jalkeen
mintid pydritetddn sdhkémoottorin avulla, jolloin niiden
kaltevasti laakeroidut levyt 13, 14 kohdistavat ndvttee-
seen leikkaustiivistysvaikutuksen. Tamian johdosta nayte
tiivistyvy midntien madratyn kierroslukumddrdn n jdlkeen
matkan S verran, joka on luettavissa myos asteikolta
19 ja naytteen tilavuus muuttuu arvoon vt . Tiivistetty
ndyte voidaan ottaa talteen lieriomaisend koekappaleena
22, josta mitataan betonimassan lujuusominaisuudet kovet-
tumisen jdlkeen.

vapaasti valittavissa olevan ohjelman ohjaamana
voi sihkdmoottori pysdhtyd maardtyin aikavdlein mantien
suorittamien kierroslukumddrien n ja vastaavien painumien

S lukemista varten. Vaihtoehtoisesti voi sahkomoottori
pydrid vhtamittaa ja mantien kierroslukumidardt ja painu-



10

20

25

30

35

71619

mat siirretddn jatkuvasti prosessiyksikon 23 muistiin
naytteen tiivistettdvyyden esittamiseksi piirturin 21
avulla.

Ndytteen tiivistettdvyys voidaan esittdd graafises-
ti ndytteen tiheyden arvona madntien kierroslukumiddrien
eli tiivistyspulssien funktiona. Kuviossa 6 on esitetty
esimerkki siitd, kuinka betonin tiivistettdvyyttd voi-
daan hallita. Kuvion kdyrd A esittdid betonimassasta ote-
tun ndytteen tiheyden muuttumista tiivistyksen edistyessa,
kun ndytettd on leikkaustiivistetty selitetynlaisella
laitteistolla vakiona pidetyn puristuspaineen P = 1,5
bar alaisena. Kdyrdn A edustaman betonimassan vesisement-
tisuhde w/c oli 0,328.

Kdyrd B esittdd vastaavasti samasta betonimassasta
tehdyn kokeen tuloksia, kun vesisementtisuhde oli 0,361.
Massa on muutoin naissd kahdessa kokeessa samaa.

Tdssd esimerkissd oli valukoneella saatu valupro-
sessi onnistumaan hyvin ndilld kahdella betonimassalla.
Kokemukset viittaavat siihen, ettd tdmd betonivalu on-
nistuu mySs muilla betonimassoilla, kunhan niiden tiivis-
tettdvyysominaisuudet asettuvat kdyrien A ja B vidliin
silloin, kun mittaus on tehty tamdn keksinnén mukaan.

Keksinnén mukainen menetelmd antaa mahdollisuuden
nopeasti, muutamassa kymmenessd sekunnissa, mitata valmis-
tuksen alaisen betonimassan tiivistettdvyys ja ndin ollen
saada luotettava tieto betonimassan soveltuvuudesta kul-
loinkin kyseessd olevaa valutydtd varten tietylld valuko-
neella.

Piirustukset ja niihin liittyvd selityvs on tarkoitet-
tu vain havainnollistamaan keksinndn ajatusta. Keksinndn
mukainen menetelmd@ ja laitteisto voivat vaihdella patent-
tivaatimusten puitteissa. Keksintd soveltuu myds muiden
tuorebetonin tapaisten massojen ominaisuuksien mittaami-
seen, esim. tiilien valmistuksessa sckd maaperan eraiden

geodeettisten ominaisuuksien mittaamiseen.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmid jaykdn, valettavan massan, kuten tuo-
reen betonimassan, ominaisuuksien, erikoisesti tiivistet-
tdvyyden mittaamiseksi, jonka menetelman mukaisesti

- massasta otetaan painoltaan tunnettu nayte (20),

- saatetaan niyte tiivistysvaikutuksen alaiseksi ja

- todetaan nidytteen kokoonpuristumisen (S) ja siihen
kdytetyn tyon suuruus,
tunnettu siitd, ettd

- puristetaan ndytettd (20) kahdelta vastakkaiselta
suunnalta vakiovoimalla (P),

- leikkaustiivistetddn ndytettd vakiopuristuksen
alaisena kahden keskendidn yhdensuuntaisen, asentoaan
kiertyvdsti vaihtavan kaltevan tason (13, 14) valissd, ja

- mitataan naytteen tilavuus (V ja Vt) tiivistymi-
sen alussa ja middridttyjen tiivistyspulssien (n) jdlkeen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd punnitaan ja mitataan ndyte (20)
sen tiheyden midirididmiseksi tiivistyksen tuloksena.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ndytteen (20) tilavuus (Vt)
vast. tiheys mitataan mddrdtyn tiivistystydn, kuten kalte-
vien tasojen (13, 14) kiertoliikkeen (n) funktiona.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mitataan tiivistetyn ndyt-
teen (20) muodostaman koekappaleen (22) lujuus sen kovettu-
misen jdlkeen.

5. Laitteisto jaykdn, valettavan massan, kuten
tuorebetonimassan ominaisuuksien, erikoisesti tiivistet-
tivyyden mittaamiseksi, johon laitteistoon kuuluu

- s3ilid (2) painoltaan (m) mddrdttyd betoninaytet-
td (20) varten,

- vilineet (8) ndytteen kokoonpuristamista varten, ja

- vilineet (19) ndytteen kokoonpuristumisen mittaami-
seksi,
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tunnettu siitd, ettd siind on tiivistyslaite,
johon kuuluu kaksi pinnaltaan yvhdensuuntaista tiivistys-
levyd (13, 14), jotka ovat pydritettdvissd tiivistysle-
vyjen pintojen suhteen vinon pyodritysakselin (4, 6) ympari
leikkaustiivistyksen kohdistamiseksi sdilidssd (2) olevaan
ndytteeseen (20) kahdelta vastakkaiselta puolelta ja va-
lineet (6, 8) toisen tiivistyslevyn painamiseksi toista
tiivistyslevyd kohti.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, t u n -
nettu siitd, ettd tiivistyslevyt (13, 14) ovat man-
tien (3, 7) muodostamia, jotka ulottuvat sylinterimaiseen
sdilidon (2) vastakkaisilta puolilta ja jotka on laakeroi-
tu sama-akselisille pyoritysakseleille (4, 6) siten,
ettd tiivistyslevyt sijaitsevat kaltevasti pydritysakselin
suhteen.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd toisen manndn (7) pyoritys-
akseli (6) on aksiaalisesti liikuteltavissa painevadliainei-
sen toimilaitteen (8) avulla tiivistyslevyn (14) painami-
seksi sailidssd (2) olevaa ndytettd (20) wvasten.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd se on varustettu pydritysak-
selin (6) aksiaalista liikettd seuraavalla osoitinkojeel-
la (19).

9. Jonkin patenttivaatimuksen 5-8 mukainen laitteis-
to, tunnettu siitd, ettda se on varustettu pyori-
tysakselin (6) kierroslukumddrdd (n) seuraavalla osoitin-
kojeella (17).
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1. Fdorfarande for mdtning av egenskaperna, speciellt

fortidtningsbarheten hos en trdg, gjutbar massa, s&som en

fiarsk betongmassa, enligt vilket fdrfarande

- fr&n massan tages ett till sin vikt k&nt prov (20),

- provet underkastas en fortdtningseffekt och

- storleken av provets komprimering (S) och det har-

till anvdnda arbetet faststalls,

k a&nnetecknat ddrav,

att

- provet (20) pressas fran tva motsatta hdll med en

konstant kraft (P),

- provet skjuvningsfortdtas under en konstant press-

ning mellan tva inbdrdes parallella, sitt ldge vridbart om-

vdxlande lutande plan (13, 14),

och

- provets volym (V och Vt) mdts i fortatningens

bdrjan och efter vissa fortdtningspulser (n).

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k d n n e -

t ecknat ddrav, att provet (20) vags och mats for

bestdamning av dess tdthet sdsom ett resultat av fortit-

ningen.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k 4 n -

netecknat dirav, att provets (20) volym (Vt)

resp. tdthet mdts sasom en funktion av ett visst fortdt-

ningsarbete, sasom de lutande pl

rdrelse (n).

anens (13,

14) vridnings=

4. Forfarande enligt patentkravet 1, k d nn e -

t ecknat dirav, att hdllfastheten av provstycket (22),

som bildas av det fortdtade provet (20), mdts efter dess

hd&rdning.

5. Apparat for m&tning av egenskaperna,

fdrtdtningsbarheten hos en trog,
farskbetongmassa, vilken apparat

- en behallare (2) for ett
betongprov,

- don (8) for komprimering

gjutbar massa,

omfattar

till sin vikt

av provet,

och

speciellt

sasom en

(m) bestadmt
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- don (19) fo&r mdtning av provets komprimering,
kd@dnnetecknad ddrav, att den har en fortit-
ningsanordning, som omfattar tva till sin yta parallella
fértdtningsskivor (13, 14), som dr roterbara omkring en
relativt foértdtningsskivornas ytor sned rotationsaxel
(4, 6) fO6r att utdva en skjuvidrtitning p& det i be-
héllaren (2) befintliga provet (20) fr&n tv& olika hall
och don (6, 8) for att trycka den ena foértdtningsskivan
mot den andra fortdtningsskivan.

6. Apparat enligt patentkravet 5, k anneteck -
n a d dirav, att fortdtningsskivorna (13, 14) utgdrs av
kolvar (3, 7), som inskjuter i en cylindrisk behdllare (2)
frdn motsatta hall och som &r lagrade p& koaxiella ro-
tationsaxlar (4, 6) sa, att fo6rtdtningsskivorna dr beldgna
snett relativt rotationsaxeln.

7. Apparat enligt patentkravet 6, k i nneteck -
n a d ddrav, att den ena kolvens (7) rotationsaxel (6)
dr axiellt forskjutbar medelst en mandvreringsanordning
(8) med tryckmedium fOr att trycka fortdtningsskivan (14)
mot det i beh&llaren (2) befintliga provet (20).

8. Apparat enligt patentkravet 7, k i nneteck -
n a d ddrav, att den dr forsedd med ett rotationsaxelns
(6) axiella rorelse fdljande indikeringsinstrument (19).

9. Apparat enligt ndgot av patentkraven 5-8,
kdnnetecknad dirav, att den &r fdrsedd med ett
rotationsaxelns (6) varvantal (n) f&ljande indikerings-

instrument (17).

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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