CraX1 — Handboksmetoden 1(5)

CraX1 - Handboksmetoden

[SBUF-projekt nr 11238 med titeln ”Information om CraX1 - Handboksmetoden.]

Det som kannetecknar CraX1 - Handboksmetoden &r att det utvecklats en metodik att beddma
temperatursprickrisker bade for fallet utan atgéarder och for sprickbegransande atgarder i
form av kylning av den unga betongen eller varmning av motgjutningen. Sprickrisken bedéms
med hjalp av Excel-arket CraX1, som leder till att berdkningarna blir mycket tidseffektiva.
Indata till berakningarna ar temperaturer fran handboken, som utléses fran diagram
framtagna for ett stort antal fall vad galler geometrier, omgivande miljéer och materialval
samt for olika sprickbegransande atgéarder.

Excel-arket och tillhérande handbok i ndgot reducerad omfattning finns att ladda hem fran
SBUF:s hemsida. Handboken i tryckt oreducerad form finns att bestalla hos CBI i Stockholm
for sjalvkostnadspris (1000 SEK exkl. moms).

Bakgrund

Projektet behandlar ”Sprickrisker for ung betong i anldggningskonstruktioner” och den i
Sverige mest anvanda publikationen med specificerade krav inom detta omrade ar Vagverkets
tekniska beskrivning Bro 2004. | Bro 2004 anges tre metoder att genomfora sprickrisk-
beddémningar enligt:

e Metod 1 innebdr att de krav som finns angivna i Bro2004 ska vara uppfyllda

e Metod 2 avser tillampning av genomfdrda typfallslésningar, vilket innebér att kraven
enligt Teknisk Rapport LTU 1997:02, "Temperatursprickor i betongkonstruktioner,
Del A, B och C” tillampas.

e Metod 3 innebar att berakningar av belastningsnivaer utférs med kanda
datorprogram/berékningsmetoder

Att uppfylla kraven pa erforderliga spricksékerheter for s k ytsprickor klaras av till stor del
med hjélp av metod 1 och 2, medan genomgaende sprickor med dessa metoder bara klarar
situationer for ett klart begransat antal av vanliga situationer inom anléaggningsbyggandet. Det
ar har som CraX1 — Handboksmetoden kommer in som ett billigare, snabbare och
anvandarvénligare alternativ till de traditionella datorprogram, som ar vanliga metod 3 —
verktyg idag. Begrénsningen &r att CraX1 — Handboksmetoden endast behandlar fallet vagg-
pa-platta samt att det galler i vaggen genomgaende sprickor under kontraktionsfasen, se figur
1. Fallet vagg-pa-platta kan dock appliceras pa manga gjutsituationer, till exempel
plattrambroar, tunnlar, stddmurar och liknande konstruktioner. En éversiktlig beddmning ar
att CraxX1 — Handboksmetoden klarar att analysera ca tre fjardedelar av fallen som behdver
analyseras enligt metod 3 med avseende pa risken for genomgaende sprickor. Resterande
fjardedel av fallen maste analyseras med traditionella datorprogram avsedda for metod 3.

Anvand berakningsmetodik

Vald metodik att bestamma aktuell belastningsniva bygger till sin form pa den s k
handberékningsmetoden uttryckt i deformationer, och metoden har utvarderats mot
berdkningar utforda med etablerade datorprogram. | handboksmetoden sker denna berakning
inte manuellt utan med hjalp av det framtagna Excel-arket CraX1, vilket gor berakningarna
mycket tidseffektiva. Erforderliga temperaturer hamtas fran de diagram som presenteras i
handboken, och detta arbetssatt illustreras i figur 2, dar bildskarmen visar en del av Excel-
arket CraX1.
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Temperaturer for fallet vagg pa platta

I handboken presenteras temperaturer for vaggar med tjocklekar mellan 0.3 m och 1.8 m. Ett
exempel for en 0.8 m vagg visas i figur 3, dar lufttemperaturen pa vertikalaxeln avser
dygnsmedeltemperaturen. Med kédnnedom om gjuttemperaturen, Tg;,t, avlaser man den
maximala medeltemperaturen for vaggen, Tmax. Genom att satta in detta varde i Excel-arket
far man efter komplettering av uppgifter fér geometri, miljé och materialval en berdknad
sprickrisk for “tvarsnitt utan atgarder”.

Valet av sprickbegréansande atgarder

De sprickbegransande atgarderna maste valjas i enlighet med ett antal genomraknade fall i
handboken med olika kylrérsplaceringar och/eller olika varmekabelplaceringar. Dessa fall ar
valda med hansyn till att de ska vara praktiskt utforbara pa arbetsplatsen. De presenterade
I6sningarna ger tillfredstallande resultat, om man foljer de direktiv for utférandet som ges, till
exempel hur lange man ska kyla eller varma eller hur man ska isolera och técka olika delar av
konstruktionen. Harigenom fungerar ocksa framtaget material delvis som laromedel.

Kylning av nygjutna vaggen

Ett exempel pa tva alternativa kylrorsplaceringar (A med kylrér monterade pa befintlig
armering, och B med kylrdr monterade i vaggens 1/4-punkter) for 0.8 m vaggen visas i figur
4.

Genom att satta in avlasta temperaturer i Excel-arket CraX1 far man en beréknad sprickrisk
for “tvarsnitt med kylning”. De sidor i handboken som é&r aktuella for avldsning av
erforderliga uppgifter for berakningen star i klartext pa Excel-arket. Detta ar till hjélp bade for
den som genomfér analysen och for den som eventuellt ska granska berékningen.

Som sista del i kylningsberakningen presenterar CraX1 en kylhojd, dvs man far veta hur stor
del av vaggen som maste kylas. | traditionella datorprogram maste man ta fram denna uppgift
genom anpassningsberakningar.

| handboken redovisas ocksa hur man kan dimensionera en kylanlaggning for ett Gppet system
vad galler rorslingor, pumpval och floden.

Forvarmning av plattan

Om man i stallet véljer varmning av plattan som sprickbegransande atgérd, har man forst att
valja en varmekabelplacering, se figur 5, som galler for plattjockleken 1 m.
Temperaturberakningar for varmekabelvarmning redovisas i handboken for plattjocklekar
mellan 0.4 m och 1.4 m.

| samtliga varmningsfall forutsatts att plattans ovansida tdcks med hogvardig isolering under
hela varmningsfasen, och att isoleringen tas bort nar varmekablarna stangs av 24 h efter
gjutningen. Utifran temperaturférlopp far man fram hur lang tid fore gjutstart man maste
starta forvarmningen samt vilken medeltemperatur som plattan har uppnatt vid tidpunkt for
gjutning.

Materialval i CraX1 — Handboksmetoden
Foljande tre grupper av betonger tillverkade med anldggningscement kan valjas:

e Betong C25/30, C28/35 alt. C30/37, vct = 0.50 — 0.55
e Betong C30/37 alt. C32/40, vct = 0.45
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e Betong C32/40 alt. C35/45, vct = 0.40

Vilka anvander CraX1 — Handboksmetoden och till vilket syfte

Den beskrivna sekvensen enligt CraX1 - Handboksmetoden att l&sa av temperaturer och
skriva in dessa i Excel-arket och genomfora en sprickriskberakning (inklusive lampliga
atgarder) kan betraktas ta en typisk tidsperiod av ca 1 — 3 min, vilket &r att jamfora med en
berékning med specialskrivna programsystem, dar en typisk tidsperiod for en liknande
sprickriskberdkning kan vara i storleksordningen 1 — 2 h. Andra mer generella programsystem
kan ta annu langre tid. En kommentar &r att CraX1 — Handboksmetoden genom sin laga
troskel for inlarning och brukande lampar sig for att pa kort tid géra manga berakningar med
mojlighet till variationer av ingaende parametrar. Detta kan vara speciellt viktigt for
entreprenoren till exempel i ett projekteringsskede, nar man snabbt, enkelt och till lag kostnad
behover undersoka olika alternativ for att beddma praktiska och ekonomiska konsekvenser for
olika l6sningar.

Né&r sedan handlingarna ska lamnas in for granskning och godkannande ar det vanligen
konstruktoren i samrad med entreprendren som upprattar arbetsbeskrivningar och utfor
sprickriskanalyser. | detta skede kan man da enkelt géra kanslighets- och giltighetsanalyser
for den valda I6sningen.

Né&r man narmar sig sjalva gjutningen kan det ibland intraffa att det sker forandringar i
forutsattningarna. Man kan till exempel tanka sig att det sker en forskjutning av tidsplanen sa
att temperaturintervallen i arbetsbeskrivningen inte ar relevanta eller att betongreceptet
andras. | ett sadant lage kan det vara av stort varde for entreprendren att pa mycket kort varsel
sjalv genomfora eller fa snabb hjidlp med en “’sista-minuten-analys”. Detta ldge kan ocksa
tankas intraffa om man av nagon anledning tvingas byta atgardsmetod.

Projektet har resulterat i féljande operativa verktyg

Det rubricerade projektet har resulterat i tva rapporter och tva Excel-ark. Tillsammans utgor
de erforderliga operativa verktyg for att tillampa metodiken i CraX1 — Handboksmetoden
enligt foljande lista:

1*. Teknisk Rapport LTU 2001:14 del D (reviderad 2003): Bakgrund och beskrivning av
fallet vagg pa platta. Finns att ladda hem frén SBUF:s hemsida via ....

2*. Teknisk Rapport LTU 2001:14 del E (reviderad 2003): Temperaturdiagram for fallet
vagg pa platta. Finns i nagot reducerad omfattning (for att halla nere filens storlek) att
ladda hem frdan SBUF:s hemsida via ...

3. Excel-arket CraX1 (Crack Analyses, EXcel Spreadsheet, version 3.0. okt 2003):
Ber&kningsverktyg for sprickriskanalys enligt deformationsmetoden. Finns att ladda
hem fran SBUF:s hemsida via ...

4. Excel-arket Tryckfall_kylsystem: Berakningsverktyg for analys av tryckforluster i
strommande ror enligt Mannings formel. Finns att ladda hem fran SBUF:s hemsida via

*) Rapporterna 1 och 2 finns i tryckt och oreducerad form att bestalla for sjalvkostnadspriset
1000 SEK + mom:s fran CBI i Stockholm via kjell.wallin@cbi.se.

Teknisk information om CraX1 — Handboksmetoden kan fas fran Lulea tekniska universitet
via jan-erik.jonasson@Itu.se.
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Figur 1. Spricktyper vid gjutning av vagg pa tidigare gjuten platta
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Figur 2. Ilustration av CraX1 — Handboksmetoden for bedémning av sprickrisker
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Figur 3. Exempel pa diagram med beraknade maximala medeltemperaturer fér en 0.8 m
vagg. De olika linjerna géller for gjuttemperaturerna 10, 15, 20 och 25 °C.
Cementhalt = 420 kg/m® och évergangstal = 5 W/m?K (motsvarar 22 mm

traform).
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Figur 4
Alternativa kylrors-
placeringar for en
0.8 m végg.
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Alternativa varme-kabelplaceringar i en 1.0 m platta.



