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Varmematta avsedd att begransa temperatur-
sprickor vid gjutning av betongkonstruktioner

Vid gjutning av betongkonstruktioner, sa som
tunnlar, broar, stédmurar, kraftverk, kajer et-
cetra, riskerar betongen att spricka till f6ljd av
de temperaturrérelser som uppkommer vid be-
tongens hardning. Om rérelsen mothalls av en
motgjuten konstruktionsdel uppkommer risk for
"genomgaende temperatursprickor”. Vanligen
minskas den risken genom att antingen kyla
den nygjutna betongen eller férvarma motgjut-
ningen. Genom férvarmning innan gjutning kan
den motgjutna konstruktionsdelen férlangas
och rér sig darmed i samma riktning med
avsvalnande nygjuten betong. Detta minskar
spanningarna och darmed sprickrisken. Oftast
anvands ingjutna varmekablar som férvarm-
ningsmetod. De har nackdelarna att de latt ska-

das och inte gar att lagga in i efterhand. Pa manga arbetsplatser finns tjaltiningsmattor som skulle
kunna anvéandas som férvarmningsmetod. Men de ar mindre lampade pa grund av att deras hdga
effekt dels drar mycket strém, dels riskerar att spracka den uppvarmda delen samt riskerar att
varma upp den nygjutna betongen for mycket. | detta SBUF-projekt har en lageffektsvarmematta
tagits fram och testats fOr att utbka mojligheterna till férvarmning.

Bakgrund

Genomgaende temperatursprickor i konstruktionsdelar av betong
ar ett problem inom anlaggningsbyggandet framst eftersom
sprickorna riskerar att orsaka minskad besténdighet. Vid sprick-
bildning paborjas de nedbrytningsprocesser som paverkar be-
standigheten negativt potentiellt sett snabbare. For att begrénsa
risken for temperatursprickor behévs atgérder géras i manga fall,
som till exempel den i projektet framtagna varmemattan.

Syfte

Syftet med projektet var att ta fram en ny temperaturspricksbe-
gransande metod - uppvarmning av motgjuten konstruktionsdel
med hjalp av varmemattor. Enligt svenska normer ska temperatur-
sprickrisken analyseras fére gjutning av anlaggningskonstruktio-
ner. For att detta ska vara mdjligt att genomféra med varmemattan
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behdver den provas i praktiken och parametervarden foér tillférd
effekt och varmekonduktivitet behéver faststéllas.

Genomforande

Med stdd fran SBUF har arbetet utforts av en arbetsgrupp be-
staende av medarbetare fran Betong & Stalteknik och Svevia.

En referensgrupp fran Svevia, Trafikverket, Skanska och Betong-
industri har bistatt under arbetet.

Varmemattor med matten 5 x 1 m som har Iag och kontinuerlig ef-
fekt (590 W), se Figur 1, har utvecklats och testats vid byggandet
av en 640 m lang jarnvagstunnel i Gamla Uppsala. Sammanlagt
gjots 61 parvisa vaggetapper under varierande omstéandigheter,
fran september 2014 till februari 2016. Vid de flesta gjutningar har
en kombination av varmemattor och varmekablar anvants for att
begrénsa temperatursprickrisken.
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Fyra testférsok dar mattans formaga att varma upp underliggande
betong genomférdes, se Figur 2. Mattorna tacktes med 10 mm
cellplast for att 6ka den uppvarmande férmagan och fungerade
aven som skydd mot mekanisk paverkan. Temperaturgivare
placerades pa 5 — 6 olika djup per forsék och temperaturen mat-
tes upp till 14 dygn efter aktivering av mattorna. Mattorna var
paslagna mellan 4 — 7 dygn. | programmet ConTeSt anpassades
sedan parametervéarden fér mattan utifran de uppmatta tempera-
turerna vid testférséken.
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Figur 1. Principiell uppbyggnad av vdrmemattan.
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Vissa av vaggetapperna sprack och spanningsberakningar upp-
rattades (i ConTeSt) for att analysera hur val en berékningsmodell
med varmemattsparametrar kan uppskatta verklig sprickbildning.

Resultat

En jdmférelse mellan méatta och beréknade temperaturer fér
forsok 1 ses i Figur 3.

Motsvarande jamférelser gjordes aven for de dvriga férséken, och
i samtliga jamférelser uppvisas mycket god éverensstammelse
efter parameteranpassning av tillférd varmeeffekt och isole-
ringsférmaga hos mattan. | Figur 4 askadliggors schematiskt, for
temperaturberakningar gjorda i 2D FEM, den geometriska berak-
ningsuppstéllningen och ansatta randvillkor. Mattan &r modellerad
som ett randvillkor med variabel lufttemperatur (T,,,). Parameter-
anpassningen visade att det ar lampligt att tillféra effekten P, = 90
W/m? och att anséatta varmekonduktiviteten till I, = 0,04 W/m-K vid
modellering av varmematta plus 10 mm cellplast.
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Figur 3. Uppmaétta och berdknade temperaturer vid olika héjder
i bottenplattan.
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Figur 4. Berdkningsmodell fér uppskattning av vdrmefléde i betongen

Jamforelser gjorda mellan efterkalkyler fér sprickrisken och verklig
sprickbildning visar att samtliga vaggar déar héga spanningar
férekommer uppvisar sprickor med sprickvidder 20,1 mm. En
ekonomisk jdmférelse mellan anvédndning av varmekablar och
varmemattor visar att mattorna blir Ionsamma efter uppskattnings-
vis 5 till 30 anvandningar, beroende pa omstandigheterna.

Slutsatser

Varmemattan (5 x 1 m) &r lamplig som en temperaturspricksbe-
grénsande atgéard, atminstone for vaggar gjutna pa fritt grund-
lagda bottenplattor med tjocklek upp till minst 750 mm. Varme-
mattans effekt pa temperaturen i bottenplattan kan berdknas med
tilliredstallande precision. Dessutom kan temperatursprickrisken
beraknas tillférlitligt. Aven om varmekablar anvénds som sprick-
riskbegréansande metod vid ett stérre betongarbete ar det mycket
lampligt att ha nagra varmemattor att anvénda vid handelse av
icke-fungerande redan ingjuta kablar.

Ytterligare information

Kontaktpersoner:

Anders Hosthagen, Betong & Stalteknik / LTU, tel 073-9012965,
e-post: anders.hosthagen@bostek.se

Vilmer Anderssson-Vass, SVEVIA, tel: 072-5445323,

e-post: Vilmer.Andersson-Vass @svevia.se

Carsten Vogt, Betong & Stalteknik, tel 070-1643434,

e-post: carsten.vogt@bostek.se
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