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Forord

Projektets arbetsgrupp vill rikta ett stort tack till myndigheter, entreprendrer, konsulter och Gvriga
branschrepresentanter som deltagit i arbetet med bade sin tid, energi, idéer, branschkunskap och
erfarenhet, och ett mer specifikt tack till

e Trafikverket

e Skanska Sverige AB

e NCC Sverige AB

e Peab Anldggning AB
e Betong & Stélteknik

e Sweco

Projektets arbetsgrupp vill slutligen rikta ett stort och varmt tack till SBUF for finansiering av detta
projekt.




Sammanfattning och slutsatser

Denna rapport sammanfattar projektet SBUF 14500 Pedagogisk dokumentation till skillnader i
sprickrisksimulering. En bakgrund till projektet ges och genomforandet beskrivs. Resultaten
presenteras i form av en ny del i manualen till PPB, som beskriver skillnader mellan den nyligen
frisléppta sprickrisksimulering i Produktionsplanering betong och det tidigare anvénda verktyget
ConTeSt Pro. Den uppdaterade manualen med tillhdrande berdkningsfiler med jamforda
exempelsimuleringar ingéar i PPB ver 4.1. PPB kan laddas ner fran Byggforetagens webbsajt
www.byggforetagen.se/ppb.

Slutsatser

Produktionsplanering betong inkluderar nu dven simulering av temperatur- och fuktrelaterade
spanningar, som vid utsatt olika fastlasningssituationer (¢vdng) kan skap en risk for sprickbildning
(sprickrisk) 1 den nygjutna betongkonstruktionen. Den nya programmodulen i PPB innehéller flera
forbattringar, jamfort med ConTeSt Pro, samt en pedagogisk dokumentation for anvéndaren av
verktyget. For att ndimna négra av forbéttringarna:

e Numeriskt noggrannare och stabilare berdkning

e Foraldrade och bristfilliga delar av materialmodeller har korrigerats. Detta eliminerar bl.a.
mojligheten att simulera materialbeteende pa ett foraldrat eller felaktigt sétt som inte stimmer
overens med betongens verkliga beteende

e Konsekvent och genomténkt implementation av materialmodeller, vilket bl.a. eliminerar
storda eller uppenbart felaktiga resultat, som ConTeSt Pro kan leverera

e Korrekt berdkning av spannings- och téjningskvot vid tryckbelastning i konstruktionen

e Eliminering av felaktiga startspdnningar och konsekvenser dirav vid fordr6jd gjutning av
konstruktionsdelar

e Fler och forbittrade mojligheter for storre flexibilitet vid specifikation av fordelning av inre
last i berdkningen.



http://www.byggforetagen.se/ppb
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Inom ramen for projektet SBUF 14133 Utveckling av berdkning av sprickrisker i
Produktionsplanering Betong frislapptes PPB ver 4.0 med kapacitet att simulera egenrorelse och
berdkna spanningar och sprickrisker i hardnande betong. Den nya funktionaliteten omfattade den mest
avancerade spanningsanalysen och de senaste materialmodellerna som tidigare anvéndes i ConTeSt
Pro 5.1 for samma typ av simulering. Den nya implementationen i PPB skiljer sig i en rad avseenden
frén det gamla verktyget ConTeSt. Detta &r en foljd av generella forbéttringar i noggrannhet och
numerisk stabilitet i PPB, fixade gamla problem (s.k. buggar) samt specifika designbeslut om mer
flexibel och/eller verklighetstrogen modellering av konstruktion och/eller material. Projektet SBUF
14133 identifierade ett akut behov av en pedagogisk dokumentation av dessa skillnader for att
underlétta for anvdndarna vid byte mellan verktygen, se Stelmarczyk m.fl. 2025. Detta projekt, SBUF
14500, omfattar framtagning av just denna tilldiggsdokumentation med tillhérande exempelberdakningar
och publicering av dessa inom ramen for en uppdaterad version av PPB.

1.2 Rapportens struktur
Rapporten dr uppdelad i fyra delar:

e Inledning

e Projektets genomforande — hér redovisas det arbetet som utfordes under projektet

e Resultat — hir redovisas en dvergripande bild av resultaten

o Slutsatser och rekommendationer — hér redovisas vad projektet rekommenderar avseende
uppfoljningsarbete.

Rapporten innehéller 4ven den framtagna dokumentationen som bilaga, del S4 i PPB:s manual.

2 Projektets genomforande

2.1 Moten

2.1.1 Startmote

Ett startméte dgde rum 2025-06-17 med medlemmar i styr- och arbetsgruppen som deltagande. Da
innehallet i den dokumentationen som skulle tas fram redan var identifierat i SBUF 14133, beslutade
motet att starta arbetet omedelbart i enlighet med tidigare identifierat behov. Planering togs fram for
genomforande av projektet med sikte pa snabbt genomforande och publikation av resultat.

2.1.2 Avslutningsmote

Ett avslutningsmote for projektet dgde rum 2025-09-17 med medlemmar i styr-, arbets- och
referensgrupperna som deltagande. P& motet faststélldes projektresultaten i form av en reviderad
manual till PPB 4.1 med den nyskrivna delen S4 och fragan om dokumentation av skillnader mot
tidigare verktyg ansags vara avslutad. Slutligen faststdlldes 4ven denna rapport och projektet
avslutades.



2.2 Framtagning av dokumentation

Forst togs fyra olike berdkningsfall fram for att belysa skillnader mellan spénningssimulering i PPB
och ConTeSt Pro 5.1. I dessa exempel utfors en spanningssimulering for exakt likadan konstruktion
med samma arbetssitt och likadant materialval i bagge verktygen. Skillnader i resultat presenteras och
analyseras for att slutligen motivera varfor resultat i PPB stimmer béttre 6verens med verkligheten.

Darefter skrevs en ny del i manualen i till PPB — S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro. Denna
del omfattar:

e Dokumentation till de framtagna berdkningsfallen som anvénds for jamforelse mellan
verktygen inklusive:
o Oversiktlig beskrivning av studerad konstruktion, arbetssitt och materialval
o Detaljerad jamforelse av resultat
o Analys och diskussion av identifierade skillnader
e Ytterligare dokumentation till andra skillnader mellan verktygen:
o Fordndringar i materialmodeller — bade i materialdata och implementation i
berdkningen
o Begridnsad kompatibilitet mot dldre materialdata och tips pa hur detta kan hanteras om
det finns tillgang till rddata fran laboratorieprovning av materialen
o Nya mgjligheter och storre flexibilitet i specifikation av variation av inre last i PPB

2.3 Ny version av PPB

Den reviderade manualen, inkl. den nya delen S4 samt de totalt 8 berdkningsdokument (fyra exempel
med en fil for PPB och en for ConTeSt Pro) som nytillskott 1 utbildningsmaterialet, publiceras som en
del i PPB ver. 4.1 under september 2025. PPB kan laddas ner fran Byggforetagens webbsajt
www.byggforetagen.se/ppb .

3 Resultat

Projektet har resulterat i en ny version av PPB 4.1 med en uppdaterad manual. Den utlovade
pedagogiska dokumentationen till skillnader mellan spanningssimulering i PPB och ConTeSt Pro 5.1
finns inkluderad i verktyget som del S4 i manualen, se Figur 1 och Figur 2. For detaljer avseende
innehall se bilaga.

IE‘ Produktionsplanering betong

Typfall

Om...
ng | Berakningsresultat | Dokumentation _
Ga till webbsida
Detaljspecifikation
Manual ¢ Introduktion
‘ Héllfasthet  »

Spénning 4 51 Spanning- och sprickriskberikning - introduktion

Fukt 4 S2 Vaggsektion - ytsprickor

Material 3

S3 Tunnelsektion - genomgaende sprickor

54 Skillnader mellan PPB och ConTe5t Pro

Figur 1. Den nya manualdelen i hjilpmenyn i PPB.
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Figur 2. Den nya manualdelen som PDF-fil, 6ppen i Adobe Acrobat, forsta sidan.

Den bifogade berdkningsfilerna for PPB och ConTeSt Pro 5.1 installeras som en del av PPB
tillsammans med Gvriga utbildningsexempel.
4 Slutsatser & rekommendationer

Forst och framst vill projektet konstatera att man levererat samtliga i ansdkan utlovade resultat, se
Tabell 1 nedan.

Utlovat resultat Levererat resultat
”Resultaten redovisas 1 form av en reviderad och | PPB Manual del S4 Skillnader mellan PPB och
utdokad manual till PPB... ConTeSt Pro, ingér i PPB ver. 4.1. PPB kan

laddas ner fran Byggforetagens webbsajt
www.byggforetagen.se/ppb

... med tillhérande berdkningsexempel som 4 exempel, totalt 8 berdkningsdokument, ingar i

berdkningsdokument bade for PPB och ConTeSt | utbildningsmaterialet i PPB ver. 4.1. PPB kan

Pro... laddas ner fran Byggforetagens webbsajt
www.byggforetagen.se/ppb

... samt en projektrapport.” Denna rapport

Tabell 1. Projektresultat, jamforelse mellan vad som utlovats i ansékan och levererats.

Vidare vill projektet dra slutsatsen att det omedelbara behovet av pedagogisk dokumentation till
skillnader mellan spanningssimulering i PPB och ConTeSt Pro, som identifierat i slutrapporten till
SBUF 14133, se Stelmarczyk m.fl. 2025, harmed har atgirdats. Den framtagna dokumentationen
forsoker pedagogiskt 1) presentera skillnader mellan verktygen, 2) ge exempel pé hur dessa skillnader
kan paverka berdkningsresultaten och 3) ge anvéindaren en mojlighet att forsta den rad av forbéttringar
som sprickrisksimuleringen i PPB erbjuder jamfort med ConTeSt Pro. Dessa forbattringar ar:

e Numeriskt noggrannare och stabilare berékning
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e Foréldrade och bristfilliga i delar av materialmodeller har korrigerats. Detta eliminerar bl.a.
mdjligheten att simulera materialbeteende pé ett foraldrat eller felaktigt sitt som inte stimmer
overens med betongens verkliga beteende

o Konsekvent och genomtidnkt implementation av materialmodeller, vilket bl.a. eliminerar
storda eller uppenbart felaktiga resultat, som ConTeSt Pro kan leverera

e Korrekt berdkning av spannings- och téjningskvot vid tryckbelastning i konstruktionen

e Eliminering av felaktiga startspdnningar och konsekvenser dirav vid f6rdr6jd gjutning av
konstruktionsdelar

e Fler och forbittrade mojligheter for storre flexibilitet vid specifikation av fordelning av inre
last i berdkningen.

Slutligen vill projektet dn en gang papeka tidigare konstaterat behov av vidareutveckling av
spanningssimuleringen i PPB. Detta beskrivs under rekommendationer i slutrapporten till SBUF
14133.
Referenser
Stelmarczyk m.fl. 2025 — Stelmarczyk M., Rapp T., Hedlund H., Saleh 1., Laninge M., Utveckling av
berdkning av sprickrisker i Produktionsplanering Betong, Slutrapport, SBUF 14133, 2025-04-24
Bilagor

PPB Manual del S4 — Produktionsplanering Betong ver 4.1, Manual del 84, Skillnader mellan PPB
och ConTeSt Pro, Byggforetagen 2025
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General

PPB - version 4.1

Vad skall vi lara oss?

® VVad som skiljer spanningsberakning i PPB och ConTeSt Pro:
® Berakningsnoggrannhet
® Simulering i narheten av brottgrans
¢ Spanningskvot och tojningskvot ar fel i ConTeSt Pro vid tryck
® Felaktig startspanning vid flera block med fordrojd gjutning
® Hallfasthet vid hoga temperaturer
¢ AlfaC och alfaH
® Inkompatibla materialdata

® Modellering av yttre tvang och inre last

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



General

PPB - version 4.1

Upplaggningen av denna del av manualen

¢ Simulering av egenrorelse och berakning av spanning i PPB och ConTeSt Pro 5.1 , som
anvandes tidigare for den typen av simuleringar, bygger pa:

® samma typ av berakning
® samma satt att modellera konstruktionen
® samma materialmodeller (galler senaste materialmodeller i ConTeSt Pro 5.1)

® Bagge verktygen raknar i princip likadant och ger likvardiga simuleringsresultat, med nagra
specifika undantag.

® Syftet med denna del av manualen till PPB ar att forklara dessa undantag, dvs. specifika
skillnader mellan spanningsberakning i PPB och ConTeSt Pro 5.1.

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



General

PPB - version 4.1

Upplaggningen av denna del av manualen

® Denna del av manualen innehaller bade forklaringar och exempel pa simuleringar, dar
resultaten jamfors mellan de bagge verktygen.

® For samtliga exempel finns tillhdrande berakningsfiler tillgangliga for bade PPB och ConTeSt
Pro 5.1 sa att anvandaren kan utféra simuleringarna sjalv och jamfora de olika verktygen.

® Dessa kan hittas i "lDokument” eller "Mina dokument” i underkatalogen "PPB Utbildning”

® | manualen ges det en Oversikt av indata for de anvanda berakningsfallen, for anvandarens
forstaelse av vilka simuleringar man jamfor. For samtliga detaljer avseende indata hanvisas
anvandaren till exempelfilerna for respektive verktyg.

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



General

PPB - version 4.1

Berakningsnoggrannhet

®* PPB implementerar i form av spanningsberakning:

® samma simuleringsmetod for spanningsanalys som ConTeSt Pro — plankompensationsmetoden
(Plane Surface Analysis)

® senaste och mest verklighetstrogna materialmodeller, dvs. de i ConTeSt Pro 5.1 med enstaka
skillnader som beskrivs i senare delar av denna presentation

® Det forekommer dock skillnader i implementationen som resulterar i synliga skillnader i
berakningsresultat

® Den mest grundlaggande skillnaden ar att PPB delar in berakningstiden i fler och kortare
tidssteq, vilket gor berakningen numeriskt mer stabil och noggrannare

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



General

PPB - version 4.1 6

Simulering i narheten av brottgrans

® Nar spanningskvoten (forhallandet mellan spanning

¢=o/f 4 och hallfasthet) narmar sig 1 (den teoretiska
14 — — — lf_ _ brottgransen), évergar modellering av ett linjarelastiskt
Vo samband mellan spanning och tojning med tillagg av
relaxation till modellering av ett delvis plastiskt sadant
a  — med modifierade deformationsegenskaper

ct

® En konsekvens av denna modell ar att ju narmare
brottgrans man kommer desto lattare blir det att
deformera materialet

¢==E/f. e (for detaljer se bilaga 1 i slutrapport till SBUF 14016
Analys av spdnningsberékning i ConTeSt och
framtagning av prototyp fér Produktionsplanering
Betong)

b

1

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



General

PPB - version 4.1 7

Simulering i narheten av brottgrans

®* Materialets beteende i narheten av den teoretiska
¢=o/ft brottgréansen gor berdkningen mer numeriskt kanslig

14 — = = == ® Implementationen av berakningen i ConTeSt Pro
hanterar inte denna utmaning sarskilt bra, vilket ibland
kan medfdra en rad markliga resultat, sa som

Tl — fluktuationer i spanning, spanningskvot och/eller
tojningskvot samt oforklarliga spikar och helt orimliga
- nivaer for dessa varden.

il _} ®* PPB implementerar denna del av modellen pa ett mer
¢=eE/, numeriskt stabilt satt och uppvisar inte samma
problem som ConTeSt Pro kan gora

® Vidare foljer tva exempel pa hur instabilitet i ConTeSt
Pro kan sla mot berakningsresultat och en jamforelse
med hur PPB hanterar samma simulering

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



PPB - version 4.1

Narheten av brottgrans

General

Exempel 1, konstruktion

o~ P3 P4

< | P1 P2

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro

® Som konstruktionsexempel anvands en 2 m
hog och 1 m tjock vagg

® Simuleringstiden satt till 300 h
* Exempelfiler:

®* PPB: Manual S4a.ppbcomp
¢ ConTeSt Pro: Manual S4a.cpr



General

PPB - version 4.1

Narheten av brottgrans
Exempel 1, material & gjutning

® Materialet som anvands ar

VN preve— ® Cementa AnlCem Brevik 50% CEM | + 50%
Material: |Cementa AnlCem Brevik 50% CEM | + 50% Slagg med AEA, C 32/40, vctekv=045, CEM | + k, & Slagg med AEA, C32/40, VCt O -45

Bindemedelshalt {kg.-"msll 400.0

|; - _ ® Vid gjutning simuleras pafylining med en
edigera... Satt till origina -

Farska betongmassans temperatur i formen haStlghet av 0-5 m/h

Temperatur (°C) 15

Gjutning

> Momentan Starttid (yyyy.mm.dd hh.mm.ss |y/m/d/h)  |[Oh
* m/h Hastighet (m/h) 0.5
) mih Hastighat (m*h) 15

Konstruktionslangd (m)

Klar efter (h) 4.00

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



General

PPB - version 4.1 10

Narheten av brottgrans
Exempel 1, randvillkor

Randtyp: | Sida *
i | ® Som vaderlek anvands:
Temperatur (°C) 5.0 [[] Varierande Redigera
Vindstyrka Vindstilla [~1 (m/s)] ¥ | [] Varierande Py o
— Lufttemperatur 5 °C
[] Anvénd . .
Temperaturhgjning (“C) 5.0 * VI ndStI”a (~1 m/S)

Varmeévergingstal (W/(m?K})

® Undersidan satts till adiabatisk

Varierande | Redigera varierande...

S —— ® Vanster och hoger sida anvander sig av en
3 (yyyy.mm. .mm.ss | y/m/d/} = . . . .
SR —— . simulering av tjock traform med

["] Varierande

varmeodvergangstal 2.8 med formrivning
efter 4 dygn

|£| Tidsvarierande virmedvergangstal x

Tidpunkt {yyyy.mm.dd hh.mm.ss | y/m/d/h) Oh Lagg till/Andra
30000 Redigera.. | [ mbort |
Oh 2.800
4d 500000

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



General

PPB - version 4.1

Narheten av brottgrans
Exempel 1, randvillkor

Randiyp | Topp * ® Ovansidan satts till fri yta utan tackning

Vader| Vadret

e R ® Lufttemperatur for den rorliga gjutranden

Vindstyrka Vindstilla [~1 (m/s) ~ | [] Varierande

— — satts till samma varde som for vaderleken
[] Anvand
Temperaturhgjning (°C)

Tackning

Typ Ingen (PPB 2025.03.27) -
P4 (yyyy.mm.dd hhum 1h
Av (yyyy.mm.dd hhm 7d
[C] Varierande

Infravarme

Stralningseffekt (W/m®) 0.0

P& (yyyy.mm.dd hhmm.ss | y/m/d/h) Oh
Av (yyyy.mm.dd hh.mm.ss | y/m/d/h) 3d

[C] Varierande

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



General

PPB - version 4.1 12

Narheten av brottgrans
Exempel 1, yttre tvang & inre last

Detaljspecifikation

Yttre tvang

Translation [ ] - " 1 ~
e Yttre tvang satts till fullt for alla tre
:: ) Faktor (0-1) |0.10 (svarta prickar i bilden). Interaktion med s . .
- ® Fullt tvéng - ingen rérelse (1) E;Tjii:;g sker som keaft (rSda pilar i ro re I Se rl ktn I n ga r
Vertikal rotation e . - . . s
) Inget tvang - fri rérelse (0) Deformation sker som bdgjning i o For Inre IaSt anvands Varlatlon me”an Ovre
4 O Faktor (0-1) [0.10 \;eﬁf:alilténet [m:_t :—axelnl.. [dvs-rta .
_ - - . onstruktionen skjuter sva
I @ Fullt tvang - ingen rorelse (1) prlckarlb\lden].\;terakrt}'::g med frl kant OCh undre fog med en
G omgiving sker som bdjmoment (réda
ploriider konstruktionslangd av 10 m
Horisontell rotation
() Inget tvang - fri rorelse (0) Deformaticn sker som bajning i
% () Faktor (0-1) [0.10 horisentalplanet (runt y-axeln), dvs.

konstruktionen bdjs i sidled (svarta

I v O IR = Tz =2 prickar i bilden). Interaktion med

e omgiving sker som bajmoment (réda
pilar i bilden).
Inre last
Vagg
() Konstant () Linjar () Bilinjar (® Varierande mellan fri kant och fog
Kanstruktionsl&ngd (m) 10.000

Variationsriktning
®) Nenfran upp (Y-axel) ) Vanster till héger (X-axel) ) Hager till vinster (X-axel)

Reduktion av lastfaktor fér glidfog
[ Anvand
Fogbredd (m)
®) Blockets bredd (underkant) _) Egen 1.000

Utstrackning fran fog (m)
@) Automatiskt beraknad ) Egen 2.000

[ Waxla till konstant vid tidpunkt 1y 1m 26d 16h =l
Faktor (0-1) 1

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



PPB - version 4.1

Narheten av brottgrans
Exempel 1, spanning

..
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® En jamforelse av spanning (vanster ConTeSt Pro och hoger PPB) visar att maxkurvan i
ConTeSt Pro blir nagot hackig i sin hogsta del

® Denna hackighet finns inte i kurvan fran PPB

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro



PPB - version 4.1

General

Narheten av brottgrans
Exempel 1, spanningskvot

Stress/strength ratio [

0.8 // /-’\< \\// ’)
[ /

0.5 /

0.4 /

[/

/Y

0.1 f*-// /

a1\ /

o N/

NN

—— Maximum for block 1 Minimum for block 1T —— Average for block 1

® En jamforelse av spanningskvot (vanster ConTeSt Pro och hoger PPB) visar att maxkurvan i ConTeSt

oWl B

v [ | Farg+tjockiek | [] Realtid [ Krav &F _

Spanningskvot (-)

Blockens min/max/medel

Min for Vagg

Max for Vagg

Medel for Vagg

12
Relstiv tid(dygn)

Pro ocksa har en viss hackighet, dock i detta fall mindre an fér spanning

® Denna hackighet finns inte i kurvan fran PPB

® Skillnader i den negativa delen av diagrammet behandlas senare i denna presentation

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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PPB - version 4.1

Narheten av brottgrans
Exempel 1, tokningskvot

General

Q Q =1~ )] ¥ | | Fargstiocklek ¥ |[] Realtid | &5 _
Strain ratio []
10 Blockens min/max/medel
Tejningskvat (-]
g 12 —
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10 P T
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/ /
[ /
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2 | / {
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1] —_ . / !
| Sy | ]
0.0 =3 = 0
50 100 150 200 250 300 _L%, T
S ﬁ—f—”‘_—'-_—
Time [h) 0 2 4 6 10 12
" — Relativ tid{dygn)
— Maximum for block 1 Minimum for block 1 — Average for block 1
Min for Vagg Max fér Vagg Medel for Vagg
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® En jamforelse av tojningskvot (vanster ConTeSt Pro och hoger PPB) visar att maxkurvan i ConTeSt
Pro blir bade hackig och sticker ivag rejalt

® Inget av detta finns i kurvan fran PPB

® Skillnader i den negativa delen av diagrammet behandlas senare i denna presentation
S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Narheten av brottgrans

® Felaktigheterna i resultaten fran ConTeSt Pro i den presenterade simuleringen ar ett exempel
pa numeriska problem i detta verktyg da materialtillstandet narmar sig brottgrans

® Vidare foljer ytterligare ett exempel med mer extrema resultat dar hela simuleringen i ConTeSt
Pro blir i princip orimlig

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Narheten av brottgrans
Exempel 2, material & gjutning
® Samma konstruktion som i det tidigare fallet
Bll\:::z::h |E:rgr::tt::ilc;m FA med AEA, C 35/45, vctekv=040, CEM II/A-V, 54, Dmax=16 (mm) (PPB 2025.04.23) a nVé n d S

Fcc28d (MPa)

530 ®* Materialet byts till:
| Redigera.. Satt till origina

(Originaldata)

Farska betongmassans temperatur i formen

® Cementa AnlICem FA med AEA, C35/45, vct
— & 0.40, S4

Temperatur (°C)

) Momentan Starttid (yyyy.mm.dd hh.mm.ss | y/m/d/h) Oh Y H .
® m/h Hastighet (m/h) 0.5 Exempelfller.
) m¥h Hastighet (m*/h) 15.0

Konstruktionslangd (m)

R, o ® PPB: Manual S4b.ppbcomp
¢ ConTeSt Pro: Manual S4b.cpr

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Narheten av brottgrans
Exempel 2, randvillkor

Randtyp: | Vanster sida ung betong *

e : ® For vanster och hoger sida anvands en 2.5
Temperstr (0[50 [lVerirorde | edioers cm traform utan isolering

Vindstyrka Vindstilla [~1 (m/s) ¥ | [] Varierande

Vadersdd = ® Formrivning sker efter 4 dygn

[] Anvénd
Temperaturhgjning (“C)

- ® Alla andra rander &r som tidigare

Farmtyp Trd 22-25mm, oisclerat (PPB 2022.12.06) ¥
Formrivning @ Manuell formrivning () Automatisk formrivning
Formrivningstidpunkt (yyyy.mm.dd hh.mm.s: |4d
Villkor
% av fordrad 28-dygnshallfasthet 70 * Medel Min
| Tryckhallfasthet (MPa) 5.0 Medel ® Min

+| Randens hardningsklass

Isolering efter formrivning
Isoleringstyp Ingen (PPB 2025.03.27)

Fardréjning efter formrivning (y/m/d/h) 1h

m/m -

Av (yyyy.mm.dd hh.m 7d

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Narheten av brottgrans
Exempel 2, spanning

Q Q = v ||| Farg+tiockiek * | [ Reattid| & _

Stress [MPa)
Ge+04 A Blockens min/max/medel
Se+04 % Spanning (MPa)
de+04 3 o
Je+04 —_— T
2e+04 o
1e+04
0
-1e+04
-2e+04
-Je+04
-de+04
-5e+04
-6e+04
-Te+04
-Be+04
-9e+04 !
-1e+05
-1.1e+05
-1.2e+05
-1.3e+05
-1.4e+05
-1.5e+05 0
-1.6e+05
-1.7e+05
-1.8e+05
-1.9e+05
-2e+05
-2.1e+05 4

50 100 150 200 250 300

Time [h]

0 2 4 6 B 10 12
Relativ tid{dygn)

— Maximum for block 1 Minimum for block 1 — Awverage for block 1
Min far Vagg Max for Vagg Medel for Vagg

® En jamforelse av spanning (vanster ConTeSt Pro och hoger PPB) visar att berakningen i
ConTeSt Pro uppvisar brister i numerisk stabilitet. Detta paverkar spanningskurvorna till
oigenkannlighet och gor dem otillforlitliga.

® Kurvorna for spanning fran PPB ser normala ut.

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Narheten av brottgrans
Exempel 2, spanningskvot

Stress/strength ratio []

3.2e+16

3e+16

2.8e+16

2.6e+16

2.4e+16

2.2e+16

2e+16

1.8e+16

1.6e+16

1.4e+16

1.2e+16

1e+16

8e+15

Ge+15

4e+15

2e+15

0

50 100 150 200

250

300

Time [h)

General

Qe mm

¥ ||| Farg+tjockiek *|[] Realtid [ ] Krav &F

— Maximum for block 1 Minimum for block 1 — Average for block 1

Spanningskvot ()

Blockens min/max/medel

10

08

06

04

02

00

Min fér Vigg

Max fér Vagg

Medel for Vagg

10

12
Relativ tid(dygn)

20

® En jamforelse av spanningskvot (vanster ConTeSt Pro och hoger PPB) visar att berakningen i

ConTeSt Pro uppvisar brister i numerisk stabilitet Detta paverkar kurvorna for spanningskvot
till oigenkannlighet och gor dem otillforlitliga.

® Kurvorna for spanningskvot fran PPB ar nagot extrema men inte orimliga

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Narheten av brottgrans
Exempel 2, tojningskvot

0 Strain ratio

-1e+06

-2e+06

-3e+06

-4de+06

-be+06

-6e+06

-Te+06

-Be+06

-Se+06

-le+07

-1.1e+07

-1.2e+07

-1.3e+07

-1.4e+07

-1.5e+07

-1.6e+07

-1.7e+07

50 100 150 200

250

300

Time [h)

General

Qe =

v ||| Farg+tjocklek ¥ | (] Realtid &

— Maximum for block 1 Minimum for block 1 —— Average for block 1

® En jamforelse av tojningskvot (vanster ConTeSt Pro och hoger PPB) visar att berakningen i

Tejningskvot (-]
1.2

Blockens min/max/medel

Min for Vagg

4 6

Max for Vagg Medel for Vagg

k]

10

12
Relativ tid(dygn)

21

ConTeSt Pro uppvisar brister i numerisk stabilitet. Detta paverkar kurvorna for tdéjningskvot till
oigenkannlighet och gor dem otillforlitliga.

® Kurvorna for téjningskvot fran PPB ar nagot extrema men inte orimliga.

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Simulering i narheten av brottgrans

® | narheten av materialets teoretiska brottgrans blir simulering mer numeriskt kravande.

® ConTeSt Pro kan i vissa situationer ha problem med detta. Problemen kan resultera i storda
resultat, hackiga kurvor eller i varsta fall i helt orimliga resultat.

®* PPB hanterar denna utmaning pa ett stabilt satt och beraknar rimliga resultat,

¢ Alla materialmodeller som anvands ar approximationer av verkligheten och
berakningsresultaten maste ocksa ses som sadana, aven om de ser ut att vara rimliga och
stabila.

® Hoga spanningar, nara teoretisk brottgrans, ar behaftade med relativt stora osakerheter. Detta
tilsammans med sjalva narheten till brottgransen ger en hog sprickrisk for konstruktionen och
bor darfor undvikas.

¢ Ett stabilt berakningsresultat fran PPB kan anvandas for att studera hur och varfér man
hamnat i sa hdga spanningsnivaer och for framtagning av atgarder for att undvika situationen.

® Instabila och ibland orimliga berakningsresultat fran ConTeSt Pro kan forsvara detta arbete.

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Spanningskvot och tojningskvot ar fel
i ConTeSt Pro vid tryck

® ConTeSt beraknar spanningskvot och tojningskvot felaktigt for tryckspanning, dvs. negativa varden
for kvoterna

® Spanningskvoten skall vara forhallandet mellan spanning och hallfasthet vid varje given tidpunkt
® For drag raknar ConTeSt ratt — spanningskvoten ar spanningen dividerad med draghallfasthet

® For tryck raknar ConTeSt fel - spanningskvoten ar spanningen dividerad med draghallfasthet i stallet
for tryckhallfasthet, vilket kan paverka bade spanningsbilden och spanningskvoten vid dragspanning i
resten av konstruktionen

® Da draghallfastheten normalt sett ar en storleksordning lagre an tryckhallfastheten, resulterar detta i
for hdga nivaer (absolutvarden) for spanningskvoten under tryck

® Da tojningskvoten baserar sig pa spanningskvoten galler samma fenomen aven toéjningskvot under
tryck, dvs. negativ tojningskvot.

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Fel kvoter
Exempel, konstruktion

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro

General
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® For att exemplifiera skillnaden i berakning
av spannings- och tojningskvot anvands ett
liknande berakningsfall som i forra exemplet

® Som konstruktionsexempel anvands en 2 m
hog och 1 m tjock vagg

® Simuleringstiden satt till 200 h

* Exempelfiler:

®* PPB: Manual S4c.ppbcomp
¢ ConTeSt Pro: Manual S4c.cpr
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Fel kvoter
Exempel, material & gjutning

® Materialet som anvands ar

Blocktyp: | Ung betong  *

Material: |Cementa AnlCem Brevik 50% CEM | + 50% Slagg med AEA, C 32/40, vctekv=045, CEM | + k, 54, Dmax=16 . 0 0
4000 ® Cementa AnlCem Brevik 50% CEM | + 50%

Bindemedelshalt {kg."msll

Fec2ad (MPa) 480 S|agg med AEA, C32/40, vct 0.45

| Redigera... Satt till origina (Origit

e s e fomen = ® Vid gjutning simuleras pafyllning med en
Gjutning hastighet aV 0.5 m/h
) Momentan Starttid (yyyy.mm.dd hh.mmss | y/m/d/h) Oh
® m/h Hastighet (m/h} 0.5
[ Hastighet (m?/h) 15

Konstruktionsldngd (m)

Klar efter (h) 4,00

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Fel kvoter
Exempel, randvillkor

Randtyp: | Vanster sida ung betong

® Som vaderlek anvands:

Vader| Vadret v

Temperatur (°C) 5.0 [] Varierande PY °
Vindstyrka Vindstilla [~1 (m/s) ¥ | [] Varierande LUftte m peratu r 5 C
[ Amvand ® Vindstilla (~1 m/s)

Temperaturhgjning (“C)

' ® Undersidan satts till adiabatisk

Farmtyp Trd 22-25mm, oisclerat (PPB 2022.12.06) ¥

Formrivning @ Manuell formrivning () Automatisk formrivning

Formrmingstdpunit byyymmad s 4d ® FOr vanster och hoger sida anvands en 2.5

Villker . . .
% av fordrad 28-dygnshalifasthet 70 ® Medel ) Min cm traform Utan |SO|er|ng
| Tryckhallfasthet (MPa) 5.0 Medel ® Min

+| Randens hardningsklass

® Formrivning sker efter 4 dygn

Isolering efter formrivning
Isoleringstyp Ingen (PPB 2025.03.27)

Fardréjning efter formrivning (y/m/d/h) 1h

m/m -

Av (yyyy.mm.dd hh.m 7d

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Fel kvoter

Exempel, randvillkor

Randtyp: | Topp *

Vader| Vadret

Temperatur (°C) 5.0

Vindstyrka Vindstilla [~1 (m/s) *~
Vaderskydd

[] Anvand

Temperaturhgjning (°C)

Tackning

Typ Ingen (PPE 2025.03.27)
Pa (yyyy.mm.dd hh.m 1h
Av (yyyy.mm.dd hh.m 7d

[C] Varierande

Infravarme

Stralningseffekt (W/m®) 0.0
P& (yyyy.mm.dd hh.mm.ss | y/m/d/h) Oh
Av (yyyy.mm.dd hh.mm.ss | y/m/d/h) 3d

[C] Varierande

[ Varierande

[ Varierande

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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® Ovansidan satts till fri yta utan tackning

® Lufttemperatur for den rorliga gjutranden
satts till samma varde som for vaderleken

27
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Fel kvoter
Exempel, yttre tvang & inre last

Yttre tvéng

Translation

Vs ®) Inget tvang - fri rorelse (0)
‘ ) Faktor (0-1) |0.10

O Fullt tvang - ingen rérelse (1)

'y

Vertikal rotation
() Inget tvéng - fri rérelse (0)
¢ O Faktor 0-1) 010

C (® Fullt tving - ingen rorelse (1)

Harisontell rotation
) Inget tving - fri rérelse (0)
Lo
.I/ﬂ ) Faktor 0-1)[0.10

@ Fullt tving - ingen rérelse (1)

Deformation sker som tajning i djupled (svarta
prickar i bilden). Interaktion med omgiving sker
som kraft (réda pilar i bilden).

Deformation sker som béjning i vertikalplanet
(runt x-axeln), dvs. konstruktionen skjuter rygg
(svarta prickar i bilden). Interaktion med
omgiving sker som b&jmoment (réda pilar i
bilden).

Deformation sker som béjning i horisontalplanet
(runt y-axeln), dvs. konstruktionen béjs i sidled
(svarta prickar i bilden). Interaktion med
omgiving sker som b&jmoment (réda pilar i

e
bilden).
Inre last
Vagg
) Konstant () Linjar O Bilinjar @) Varierande mellan fri kant ach fog
Konstruktionslangd (m) 10.000
Variationsriktning
(®) Nerifran upp (Y-axel) ) Vanster till hager (X-axel) Hager till vénster (X-axel)
Reduktion av lastfaktor fér glidfog
[] Anvand
Fogbredd (m)
®) Blockets bredd (underkant) Egen
Utstrackning fran fog (m)
® Automatiskt beriknad ) Egen 2

Vaxla till konstant vid tidpunkt
Faktor (0-1) 1

8d &

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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® Yttre tvang satts till
¢ fullt for bagge rotationsriktningar
® inget for translation

® For inre last anvands variation mellan ovre
fri kant och undre fog med en
konstruktionslangd av 10 m
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Fel kvoter
Exempel, spanning

OO -] | O|| Fargtjockiek ¥ | [ Reattid & _
Stress (MPa ]
0.9 Blockens min/max/medel
IJ:B / Spénn\:i(N1Pa) i
0.7 VAl P e
0.6 N, / ™~ P
0.5 { N f

0.4 ] f

0.3 ~ 05 — | \ /

0.2 e T ~_

0.1 e pd

7.45¢-08 e
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6 —
0.7
0.8
0.9
A1
1.1
1.2 !

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Time [h)

Iativ tid(dygn]

— Maximum for block 1 Minimum for block 1 — Average for block 1 Min for Va

® En jamforelse av spanning (vanster ConTeSt Pro och hoger PPB) visar samma spanningsbild
| bagge simuleringar

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Fel kvoter
Exempel, spanningskvot

[1°3] O Farg=tiocklek ~ | [] Realtid [] Krav
Stress/strength ratio [] HORCY ] [} | Farg=tj [] Realtid [] = _
0.5 el M~ Blockens min/max/medel
/ \ Spanningskvat (-}
0.4 ™, ~ s
\ v \ o5 / \.A\
0.3 / r/ h, =] / \
w / / \‘
/ =1 : |
0.1 \
/ \ W \
-1.49¢-08)__~ — \ \ /
03 f \
-0.1 // N / \ //
/ \ / \\ /S
{ N\ /
0.2 / AN / A /
02 / AN /
} ] A /
-0.3 / NN
-0.4
01 1
E / T - -
-0.6 N J I
0.0 -
N o N -
20 4 60 80 100 120 140 160 80 200 —
Time [h] 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Relativ tid(dygn)
—— Maximum for block 1 Minimum for block 1 —— Average for block 1 Win fér Vagg Max far Vagg Medel for Vagg

® En jamfdrelse av spanningskvot (vanster ConTeSt Pro och héger PPB) visar en pataglig
skillnad for den negativa delen av skalan (tryck)

® Da ConTeSt Pro dividerar spanningen med en felaktig, mycket mindre hallfasthet erhalls en
mycket storre negativ kvot ar i verkligheten

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Fel kvoter
Exempel, tojningskvot

Strain ratio []

-1.49¢

-0.3 /

-0.4 /

-0.5 \
\\

-0.6

0.5

0.4

/

\

0.3

N\

~

0.2

AN

0.1

08—

N

2

60

100

120 140 160

— Maximum for block 1

® En jamfdrelse av tojningskvot (vanster ConTeSt Pro och héger PPB) visar en pataglig skillnad

Minimum for block 1 — Average for block 1

General

Q Q) m “|00 | Fargstiockiek | (] Reaktid| & _
Blockens min/max/medel
Tajningskvat (-]
S \
05 7
/ A\
\
/ \
/ \
04 ;;' / \‘\
/ \
/ \ -
f \ //
02 ."‘I‘ \\ /
01 ‘,‘
i P I
/ ~/ I
. | /
—44\‘1 -
T

Min fér Vagg

Max for Vagg

Relativ tid(dyqr)

for den negativa delen av skalan (tryck)

® Da ConTeSt Pro baserar tojningskvot pa den vid tryck felaktigt beraknade spanningskvoten,

blir aven den negativa tojningskvoten fel

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Spanningskvot och tojningskvot ar fel
i ConTeSt Pro vid tryck

® ConTeSt Pro redovisar felaktigt beraknad spanningskvot och tojningskvot vid tryck (negativa
varden for kvoterna)

® Nivan (absolutbeloppet) for dessa varden blir mycket hogre an i verkligheten

®* PPB beraknar kvoterna i forhallande till ratt hallfastheter och undviker detta fel

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Felaktig startspanning vid flera block med
fordrojd gjutning

® Vid simulering av spanning i konstruktioner med flera block av ung betong med fordrojd
gjutning (t.ex. forst bottenplatta, darefter vagg och annu senare valv) kan ConTeSt Pro stalla
till med en annan uppenbar felaktighet i berakningen:

® startniva for spanning i block som gjuts med fordrojning kan skilja sig fran 0

® detta ar uppenbart fel da all betong som gjuts, startar fran ett spanningslost tillstand eftersom den vid
gjutning ar flytande och inte kan ta upp spanningar

® genom balansering av krafter och moment dver hela konstruktionen och mot det yttre tvanget,
paverkar dessa felaktiga startnivaer potentiellt sett hela konstruktionen

® det ar svart att ge en bra generell beskrivning under vilka exakta forutsattningar felet upptrader och
hur mycket det paverkar resten av simuleringen

®* PPB ar inte drabbat av detta fel

® Nedan ges ett schematiskt exempel pa hur denna skillnad kan paverka resultaten fran bagge
berakningsverktygen

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Felaktig startspanning
Exempel, konstruktion

Konstruktion ~

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

|3‘o

P8

P7

25

20

|1.5

|1.o

|o.5

|o‘o

P1 P2
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® Som konstruktionsexempel tre pa varandra
staplade block, var och en 1 m hog och 0.5
m tjock

® Simuleringstiden satt till 400 h
* Exempelfiler:

®* PPB: Manual S4d.ppbcomp
¢ ConTeSt Pro: Manual S4d.cpr
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Felaktig startspanning
Exempel, material

Blocktyp: | Ung betong ~

Material: |Cementa AnlCem Brevik 75% CEM | + 25% Slagg med AEA, C 32/40, vctekv=0.45, CEM | + k, 54, Dmax:
400.0
48.0

Bindemedelshalt {kg.f'msjl
Fcc28d (MPa)
| Redigera...

Farska betongmassans temperatur i formen

Temperatur (°C)

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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® Materialet som anvands ar

® Cementa AnlCem Brevik 75% CEM | + 25%
Slagg med AEA, C32/40, vct 0.45

35
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Felaktig startspanning
Exempel, fordrojd gjutning

Gjutning

> Momentan Statti (yyyy.mmdel Hhmmss | y/m/ds [On ® Vid gjutning simuleras pafylining med en
* m astighet (m 0.5 . ™ .
S ot gt = hastighet av 0.5 m/h fér samtliga block
Konstruktionslangd (m) 10.000
S & ® Det undre blocket startar vid Oh
| ® Det mittre blocket startar vid 200 h
_ Momentan Starttid (yyyy.mm.dd hh.mmss | y/m/d/h) |8d 8h
® m/h Hastighet (m/h) 0.5 " .
Hestfe (/1) ® Det Ovre blocket startar vid 300 h
Konstruktionslangd (m) 10.000
Klar efter (h) : 2.00
Gjutning
_) Momentan Starttid (yyyy.mm.dd hh.mm.ss | y/m/d/h) [12d 12h
® m/h Hastighet (m/h) 0.5
O m?/h Hastighet (m/h) 15.0

Konstruktionsléngd (m)

Klar efter (h) 2.00

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Felaktig startspanning
Exempel, fordrojd gjutning

® Samma startforfarande i ConTeSt Pro

anges i enlighet med figuren till vanster
Filling rate 7 x
Time (h} | | Add/Change tem
Height {m} - y-coord. | Delete item
Clear list
0 0
2 1
200 1
202 2
300 2
302 3 0K
Cancel

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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General

Felaktig startspanning
Exempel, randvillkor

Detaljspecifikation
Block Underst: Rand (Rad): |Vanster sida
Tidperiod d& randen existerar, med hansyn tagen till gjutningsprocessen: Fran 0,00(h)
) Adiabatisk
(® Specificera randbeteende
) Kopiera annat randtillstind

Foreskrivna krav

[] Hardningsklass Hardningsklass 1

Randtyp: | Vanster sida ung betong ™

Vader| Vadret

Temperatur (°C) 15.0 [[] Varierande
Vindstyrka Vindstilla [~1 (m/s | [] Varierande
Vaderskydd
[] Anvénd

Temperaturhgjning (°C)

Form
Formtyp Tra 22-25mm, cisclerat (PPB 2022.12.06)
Formrivning '® Manuell formrivning () Automatisk formrivning

Formrivningstidpunkt (yyyy.mm.dd hh.mm. 1m 11d 16h

Villkor
% av fordrad 28-dygnshalifasthet 70 * Medel Min
| Tryckhallfasthet (MPa) 5.0 Medel ® Min

+f| Randens hardningsklass

Isolering efter formrivning
Isoleringstyp Ingen (PPB 2025.03.27)

Férdréjning efter formrivning (y/m/d/h) 1h
Av (yyyy-mm.dd hh.w 7d

Storleksdefinition for nat
Automatick
Anvénd

Storlek (m)

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Konstruktion *

-0.5 0.0 035

I I Rand: Vanster sida (Block: Underst), Randtyp:

|:| Randtyp: Vanster sida ung beteng
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® Som vaderlek anvands:

® Lufttemperatur 15 °C
® Vindstilla (~1 m/s)

® Undersidan satts till adiabatisk

® For alla vanster- och hogersidor
anvands en 2.5 cm traform utan
isolering och i detta fall utan formrivning
inom simuleringstiden

® Alla ovansidor satts till fri yta utan
tackning

® Lufttemperatur for den rorliga

gjutranden satts till samma varde som
for vaderleken
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Felaktig startspanning
Exempel, yttre tvang & inre last

Plane-surface-analysis

Restraint - translation Y o e .
[Fres (0.000) = = Yttre tvang satts till
Pt — * fullt for bagge rotationsriktningar

c 4 -DK
Restraint - rotation around v-axis [ ] inget for- translation
[ Full (1.000) Edit_ ﬂ
® For inre last anvands variation mellan ovre
[v Use .
_ fri kant och undre fog med en

a8e&d on leng Elgnt ratio. Edit... . e
Resience defiton; santrd, konstruktionslangd av 7 m
Resilience reduction: not used.
® Varje block évergar till konstant inre last da
| nytt block gjuts ovanpa

Additional data file Bl:3, Btg, L'H until 10000 {h}
e L5 ® (bilder till vanster visar konfigurationen i

ConTeSt Pro)

Bl

-2, Btg, L/H until 300 (h)

Bl

)

Btg, L/H until 200 (h)

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Felaktig startspanning
Exempel, yttre tvang & inre last

Yttre tving
Translation ° - .
o ' Inget tvang - fri rorelse (0) De.format?on sl-Fer som tdjning i.djupled ® Yttre tvang Satts tl I I
:=- ) Faktor (0-1) |0.10 (svarta prickar i bilden). Interaktion med
omgiving sker som kraft (rGda pilar i bilden).

a ) Fullt tving - ingen rarelse (1)

¢ fullt for bagge rotationsriktningar

Vertikal rotation

() Inget tvdng - fri rérelse (0) Deformation sker som béjning i . . .
gL° O kool verticlplanet (runtx-axeln), dvs ® inget for translation
. Fullt tu R srelse (1 konstruktionen skjuter rygg (svarta prickar i

q = L == e mnEEz () bilden). Interaktion med omgiving sker som

b&jmoment (réda pilar i bilden).

_ _ ® FOr inre last anvands variation mellan ovre
ﬂ ) Inget tvdng - fri rérelse (0) Deformation sker som béjning i fri kant OCh undre fog med en

) Faktor (0-1) |0.10 horisonta!planet (f.un_t).r-axelf\]_ dvs, ) )
® Fullt tvéng - ingen rarelse (1) konstruktionen bdjs i sidled (svarta prickar i

U bilden). Interaktion med omgiving sker som konstru ktionsléngd av 7 m

b&jmoment (réda pilar i bilden).

® Varje block dvergar till konstant inre last da

Underst [ o
) Konstant ) Linjar O Bilinjar @) Varierande mellan fri kant ach fog nytt bIOCk gJ utS Ova n pa
Konstruktionslangd (m) 7.000

Variationsriktning

(®) Merifrén upp (Y-axel) (_) Vanster till hdger (X-axel) () Hager till vanster (X-axel) o (bi Ider ti II Vénster Visar konfig u rationen i
lR__eld:nkt\j::davlastfaktorfOr glidfog PPB)

Fogbredd (m)
®) Blockets bredd (underkant) Egen

Utstrackning fran fog (m)
® Automatiskt berdknad ) Egen

Vaxla till konstant vid tidpunkt 8d 2h
Faktor (0-1) 1
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Felaktig startspanning
Exempel, yttre tvang & inre last

Mitten

oy T e s ® For inre last anvands variation mellan 6vre
'\iril'z::i?rsérr:k:r:;g;‘f—axel]-_' Vanster till hdger (X-axel) (U Hdger till vinster (X-axel) fri kant OCh undre fog med en

Redukion av astkcr fr s konstruktionslangd av 7 m

Fogbredd (m)

© Blockets bredd underkant) O Egen o ® Varje block évergar till konstant inre last da
Utstrackning fran fog (m)

@) Automatiskt berdknad (_) Egen 2.000 nytt bIOCk gj utS Ova n pé

Vaxla till konstant vid tidpunkt 12d 12n

fokor @) [ ® (bilder till vanster visar konfigurationen i
Ouerst PPB)

() Konstant () Linjar () Bilinjar @ Varierande mellan fri kant och fog
Kanstruktionslangd {m) 7.000
Variationsriktning
(®) Merifran upp (Y-axel) ) Vanster till hdger (¥-axel) ) Hoger till vénster (X-axel)
Reduktion av lastfaktor far glidfog
[ Anvénd
Fogbredd (m)
(@) Blockets bredd (underkant) (_) Egen

Utstrackning fran fog (m)
@ Automatiskt berdknad (_) Egen

[ Vaxla till konstant vid tidpunkt 7d E
Faktor (0-1) 1

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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General

Felaktig startspanning
Exempel, spanning

Stress [MPa)

1.8

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

1.49¢-07

-0.2 \ Wl

-0.4

-0.6

-0.8

-1

-1.2

-1.4

-1.6

-1.8

-2

\ A .

-2.2

= =

i} 50

100 150 200 250 300 350 400

Time [h]

HoRoW -]

v ||| Farg=tjockiek

¥ | [ Realtid | & B

— Minimum for block 1
Minimum for block 3 —

® En jamforelse av spanning (vanster ConTeSt Pro och hoger PPB) visar att delar av mittre

Maximum for block 1 —— Minimum for block 2 — Maximum for block 2
Maximum for block 3

Blockens min/max

o
/
/
|
\
\
\
|
\
|
|
e

nnnnnnnnnn
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blocket startar med tryckspanningar och delar av 6vre blocket med dragspanningar i ConTeSt

Pro

® Alla block startar i spanningsfritt tillstand i PPB

S4 Skillnader me

llan PPB och ConTeSt Pro
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General

Felaktig startspanning
Exempel, spanningskvot

Stress/strength ratio []

HOYou- B

¥

Farg=tjockiek

g

| ] Reattid

[ Krav

5:

0.6

VAN

0.5

/

0.4

/

Spanningskvot (-)

Blockens min/max

oal N\ A

oo |\ /| A

0.1

1.49¢-08

-0.1

-0.2

N
%A.

-0.3

?

| nd
-0.4 \—/’/

0.5

-0.6

0.7 —_

0 50 100 150 200 250 300

—— Maximum for block 1
Maximum for block 3 — Minimum for block 3

Minimum for block 1 ——Maximum for block 2 — Minimum for block 2

/
/
/

QL

0

Min fér Un:

A
\ I\
1 | \ /
| -/
«. Y
\ / /
| \"\,,/ 4
|
— )/
— <
s
derst Max fér Underst Min fér Mitten la;

‘ f
|
|
|
|
e |
|
Mitten

lax for Overst

® En jamfdrelse av spanningskvot (vanster ConTeSt Pro och hoger PPB) visar att problemet
med felaktig startspanning i de ovre tva blocken i ConTeSt Pro sprider sig till spanningskvot

® Problemet finns inte i PPB
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Felaktig startspanning
Exempel, tojningskvot

o (@@ “|00 | Fargtiockisk ~ | [ Reattid &
Strain ratio [] : -

Blockens min/max
0.6 / \ 7 Tejningskvat ()

0.5

/ 06 AN
0.4 \ Y /

0.3 /\ /\ o~

// \ /
0s I 4
0.z / \ “f
/ \ /
/ \/
0.1 | \

1.48 ns} ~ \

L 04 - / \
A9 - . / \*, / ) .
0.1 \/\)( /\ 0s ,‘"; .‘I“""-‘ ,w"‘l‘ ‘\""‘-‘ ;f“’ X

%

0.2 \\'\ ) [ / /\ /
03 // Y . ; I“"". — "‘1", L
iy \_/ [ e X | f

[ / [/ \
| \ /s | /o |
0.5 01 \ 7 7% | f
| \ / [ \ /
| N/ [ \ |
-0.6 _ | ~_/ / ‘l \ ‘{
/ | \,
/ |
- 0.0
0.1 ~ |~ iii/\l“‘\&—f / & S
— =
0 50 100 150 200 250 300 350 400 - —
. 0 3 10 15
Time [h) Relativ tid(dygn)
— Maximum for block 1 Minimum for block 1 —— Maximum for block 2 — Minimum for block 2 Min f&r Underst Max f&r Underst Min fr Mitten Max f6r Mitten Min for Overst
Maximum for block 3 — Minimum for block 3 Max for Overst

® En jamforelse av tojningskvot (vanster ConTeSt Pro och hdger PPB) visar att problemet med
felaktig startspanning i de ovre tva blocken i ConTeSt Pro sprider sig till tojningskvot

® Problemet finns inte i PPB
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Felaktig startspanning vid flera block med
fordrojd gjutning

® ConTeSt Pro kan starta med felaktigt spanningstillstand i block med fordrojd gjutning i
konstruktioner med flera block.

® Delar av blocken kan starta i drag eller tryck, vilket ar uppenbart fel. All betong som gjuts,
startar fran ett spanningslost tillstand eftersom den vid gjutning ar flytande och inte kan ta upp
spanningar

® Dessa initialfel paverkar potentiellt sett hela konstruktionen genom den berakningsmodell som
anvands. Det ar svart att generellt sdga hur mycket detta fel paverkar resten av simuleringen.

®* PPB ar inte drabbat av detta fel.

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Hallfasthet vid hoga temperaturer

® Modellen for berakning av tryckhallfasthet innehaller dels ett generellt beroende av
mognadsaldern men aven en sankning av hallfasthet vid hdga temperaturer.

® Modellen for berakning av draghallfasthet baserar sig pa modellen for tryckhallfasthet.
® Detta beroende ar inte konsekvent implementerat i ConTeSt Pro.

® Detta har atgardats i PPB.

¢ Skillnaden kan sla at olika hall (mindre eller storre) beroende pa olika omstandigheter.

® Da skillnaden inte ar sarskilt stor och inte heller alltid markbar, redovisas inte nagra explicita
exempel pa detta.

® Det kan dock vara vart att notera att draghallfastheten kan skilja sig at nagot mellan
berakningar trots att tryckhallfastheten och temperaturutvecklingen ar densamma.
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AlfaC och alfaH

® Egenrorelse hos hardnande betong under simulering i PPB och ConTeSt Pro bestar
huvudsakligen av tva komponenter

® Termisk rorelse

® Autogen krympning — matbar krympning som resultat av kemisk krympning (volymen av slutprodukter
for hydratationen ar nagot mindre an for reaktanterna) samt krympning pa grund av sjalvuttorkning

® Den termiska rorelsen delen bidrar proportionellt mot forandring i temperatur
® Under uppvarmningsfasen med utvidgning
® Under avsvalning med krympning

¢ Autogen krympning, som namnet antyder, bidrar i princip endast med krympning och
utvecklas med hydratationsprocessen.

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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AlfaC och alfaH

Gammal materialmode

Temperatur (°C)

™
[
[ \

| AlfaH < AlfaC

-q—‘\\"ﬁ»__
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® Tidigare anvandes en modelleringsstrategi dar
hela egenrorelsen kopplades direkt till
temperaturen.

® Detta resulterade i behov av tva olika termiska
rorelsekoefficienter — en for uppvarmningsfasen
och en for avsvalningsfasen

® | uppvarmningsfasen anvandes AlfaH (eller
AlfaHeat) och den anpassades sa att
utvidgningen i modellen motsvarade reell termisk
utvidgning minus autogen krympning

® | avsvalningsfasen anvandes AlfaC (eller
AlfaCool) och den anpassades sa att
krympningen i modellen motsvarade reell termisk
krympning forstarkt med autogen krympning

® AlfaH blev foljaktligen mindre an AlfaC
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AlfaC och alfaH
Modern materialmodell

® | modern modellering anvands en explicit
modell for autogen krympning

® Autogen krympning kopplas till hur langt
hydratationen har gatt och inte explicit till

( 0 for  t,<t temperaturen och den modelleras som en
—_ 0 . o
(t. —t.) T funktion av mognadsaldern
. for too<t,<tsy
EsH = (tsu — teo)

non ® (for detaljer se bilaga 1 i slutrapport till

£1 + £repexp l_< 50 ) ] for  t, >ty SBUF 14016 Analys av spénningsberédkning
te = tsu i ConTeSt och framtagning av prototyp fér

Produktionsplanering Betong)

\

® Detta medfor att det inte finns nagot behov
eller anledning for att anpassa olika
termiska rorelsekoefficienter for
uppvarmning resp. avsvalning. Det racker
med anpassning av en och samma for hela
forloppet.
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AlfaC och alfaH
ConTeSt Pro

® | ConTeSt Pro finns magjligheten att ange tva
Ch— olika koefficienter for termisk rorelse.

Baserad pa provningar vid LTU 2018-2022, SBUF 13872,  a

Name ] Fcc28 (WPa) KFi (-}

Receptdgare: Skanska Sverige AB Feref (WPa) 48 TimeS1 (h) 2
Anpassad till generell databas. "
Betal (-} 0.667 Eps2 (-} -0.000305
Description AlphaCT () 0.304 TimeS2 (h) 7
Kimatforbdttrad Anldggningsbetong, ~

65% < PK-andel < 80%, RhoT (-} 0286 ThetaSH (h} 3z

Slagg anvands for ersattning av viss andel cement.
RhoFi (-} 0.485 EthaSH (-} 0.41
Cement: CEM | 42.5N SR3 MHILA,

v
Ages (d)

PoissoQ's ratio (-) | 0.18 | 0.124 0.275 0.39212 1.24 3.9212 12.4 39.212 124 392.12 1240

AlphaHeat (1/K) 1.1956e-05 Relax [rows=ages, columns=units] (GPa)

AlphaCool (1/K) [11956e-05 | [ 00085 0.0085 0.0085 0 00BS 0.0035 0.0085 0.0085 0.0085
0.2799 0.2224 0.3241 0.5396 0.4825 0.1058 0.219 0.0732

5000 0.9343 0.5034 0.6353 1.0329 0.9054 0.2155 0.4207 0.1525

1.5881 0.3745 1.5001 3.4585 2.4832 0.9792 1.3731 0.7534
1.0358 -0.8135 2.2898 52727 3.6218 2.8626 2.8635 2.36875

Number of ages [fo |[71282-0.2143 1840237804 2.418 22599 2.11728.1704
1.2853 0.0386 1.8121 3.4524 1.9991 1.8514 1.7287 12.3315

Number of rel. units [s |[1eess0046320595352232 101515153 1734 12,8005
1.5563 0.0492 2.1830 3.9945 2.1524 1.8375 1.7865 12.8397

ReMime1 (d) [ooos || 1810400505 22552 4.0952 2,178 1.6584 1.7265 12,8542

TimeZero (d) 0.125

Cancel
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AlfaC och alfaH
PPB

|£| Redigera ung betong

Namn Cementa AnlCem Brevik 50% CEM | + 50% Slagg med AEA, C 32/40, wct_ekv=045, CEM | + k, 54, Dmax=16 (mm

;(::M::armg Generellt Hallfasthetsklass C32/40 Bindemedel CEMI + k . De n n a m 6j I ig h et é r bo rttage n i P P B d é
o s behovet for denna modellering har

.
Beskrivin Baserat pé resultat frén SBUF 14096 u h 6 rt
¢ k=1 antaget for slagg .

et arekapocoe ki (0D * Materialdata skall anpassas explicit ill

Varmeutveckling

Wu (J/kg) 352000 Bindemedelshalt (kg/m®) 400.0 1 (h) 37339 e n ko m b i n ati O n av d e n eX p | i Cita

Kappal (-} 1010 Lambdal () 1.0000 . .
modellen for autogen krympning samt
te_ini [n) 200 500 1D (h) 0.00 . o .

BetaD_ini {-) 10 ThetaRef_ini (K) 5331 Kappa3_ini 1) 0207 en te rm |Sk ro relse koefﬁClent

BetaD,_set (-) 10 ThetaRef st (K] 5331 Kappad_set (-) 0.207

BetaD_fin (-) 10 ThetaRef_fin (K) 3331 Kappa3_fin (-) 0207

s() 0317 N set () 3.000 N_ec28d (-} 0.749

® Om man vill anvanda gamla
v materialdata dar AlfaH och AlfaC skiljer

TimeD (h) 924 KappaTime (-) 7.300

sig fran varandra maste nya
i i e e materialparametrar anpassas till radata

Krypring

Theta_Temp (-) 5000 Relaxationsdata fré n I a b bf6 r86 k .

Andra mekaniska parametrar
Tvarkontraktionstal (-] RE} AlfaHeat (17K) 1.3022¢-005 )Ed [MPa) 346
Alfa_ct (-) 0771 oy ol Rho_fi (-) 0365

Betal (-} 0.667

[ o [ aby ]
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Inkompatibla materialdata

®* PPB anvander sig av senaste och mest verklighetstrogna materialmodeller
® Samma materialmodeller som i ConTeSt Pro 5.1
® (med undantag for AlfaH och AlfaC, se separat del av denna presentation)

® Man kan alltsa lagga in sina gamla materialparametrar fran ConTeSt Pro in i PPB om man sa
onskar, forutsatt att de ar framtagna for ConTeSt Pro 5.1

® Materialdata for ConTeSt Pro 5.0 eller tidigare foljer inte samma format och anvander sig av
gamla, enklare materialmodeller. Dessa dvergavs for manga ar sedan och ersattes av battre
och mer verklighetstrogna materialmodeller for olika egenskaper for ung betong.

® Det ar inte att rekommendera att 6versatta numeriskt materialdata fran formatet for ConTeSt
Pro 5.0 eller tidigare direkt till ConTeSt Pro 5.1 for vidare anvandning i PPB.

® Om man vill anvanda gamla materialdata anpassade till ConTeSt Pro 5.0 eller tidigare, maste
nya materialparametrar anpassas i enlighet med senaste materialmodeller till radata fran
labbforsok.
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Modellering av yttre tvang och inre last

® Bade ConTeSt Pro och PPB anvander samma grundmodeller for att beskriva hur konstruktionen
interagerar med sin omgivning och med sig sjalv i plankompensationsmetoden (Plane Surface
Analysis) som anvands for spanningsberakningen.

® Den direkta interaktionen med omgivningen specificeras som:
® “yttre tvang” i PPB
® "restraint” i ConTeSt Pro
® Dessa skiljer sig inte namnvart at

® Utdver detta anvands aven en justering av hur mycket inre last i form av materialtdojning som laggs
pa:

® “inre last” och ”"inre lastfaktor” i PPB
® "resilience” i ConTeSt Pro

® Har erbjuder PPB fler satt och storre strukturell flexibilitet an ConTeSt Pro

® | nedanstaende bilder ges en 6versikt av hur specifikation av yttre tvang och inre last utfors i de olika
verktygen
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Modellering av yttre tvang i ConTeSt

Plane-surface-analysis

Restra - ransition | | ® Specifikation av yttre tvang / restraint i
Free (0.000), Edit... Time...

Restraint - rotation around X-axis ConTeSt Pro

1200 i * Tre frihetsgrader for vilka tvang anges
Restraint - rotation around “-axis

[Fun(1.000) Edt.. == ® Translation

© v ® Rotation kring x-axel

Based on length/height ratio. Edit... ® Rotation kring y_axel

Structure length 7.000 (m)
Resilience defintion: standard.

Resilence reducton: not usc ® Inget tvang, fullt tvang eller egen tvangsfaktor
mellan O (inget) och 1 (fullt) gar att ange

Adotional data fle ® (mojligheten "external file” ar av experimentell
LES karaktar och anvands inte i praktiken)

Restraint - Translation

" Full restraint ™ User defined restraint ratio " Estemal file 0k |

@ fres o5 || Cancel
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Modellering av inre last i ConTeSt

T X
" Constant {+ Based on length/height-ratio; oK |

Constant value (0.0 - 1.0) 1.000 Cancel
Structure length (m}) 7.000

Table for LIH-based resilience

(* Standard " Read from external file

External file name:

Reduction for L/H-ratio based resilience

[T Use

o) 1.000

Blocktype | Btg

Material | C32/40, wli/C=0.45, CEM | (75C+25!

Edit material properties |

Stop time for L/H-based resilience (h)| 10000

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro

® Inre last / resilience anges i ConTeSt Pro for hela

konstruktionen, dvs. specifikationen galler alla
materialblock

® Man valjer mellan

® konstant med specificerad faktor mellan 0 och 1

® varierande mellan fog (underst i konstruktionen) och fri kant
(Overst i konstruktionen) baserat pa en konstruktionslangd och
forberaknad lastfordelning fran Emborg M., Bernander S.,
Ekerfors K., Groth P, Hedlund H., Temperatursprickor i
betongkonstruktioner, Del A, B och C, LTU 1997:02

® Reduktion pa grund av glid i fogen kan kopplas pa,
forberaknad fran Nilsson M., Hedlund H., Emborg M.,
Jonasson J.-E., Bernander S., Tvang ifér sprickanalyser,
SBUF 11618, LTU 2015-11-16

® Man kan ange tidpunkt for varje block da blocket dvergar fran
varierande inre last till konstant med faktor 1
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Modellering av yttre tvang i PPB

Yttre tvang

Translation
s ®) Inget tvng - fri rarelse (0)
’ ) Faktor (0-1) |0.10

() Fullt tvang - ingen rrelse (1)

Vertikal rotation
) Inget tvéng - fri rorelse (0)
() Faktor (0-1) |0.10
®) Fullt tvdng - ingen rérelse (1)

G

Harisontell rotation
() Inget tvéng - fri rérelse (0)
s () Faktor (0-1) |0.10
Iﬂ ® Fullt tvng - ingen rérelse (1)

R

Deformaticn sker som tdjning i
djupled (svarta prickar i bilden).
Interaktion med omgiving sker
som kraft (réda pilar | bilden).

Deformation sker som bdjning i

vertikalplanet (runt x-axeln), dvs.

konstruktionen skjuter rygg
[svarta prickar i bilden),
Interaktion med omgiving sker
som bdjmoment (réda pilar i
bilden).

Deformation sker som béjling i
harisontalplanet (runt y-axeln),
dws. konstruktionen bdjs i sidled
[svarta prickar i bilden).
Interaktion med omgiving sker
som bdjmoment (réda pilar i
bilden).

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro

® Specifikation av yttre tvang / restraint i PPB

® Tre frihetsgrader for vilka tvang anges
® Translation
® Rotation kring x-axel
® Rotation kring y-axel

® Inget tvang, fullt tvang eller egen tvangsfaktor
mellan O (inget) och 1 (fullt) gar att ange

¢ (samma som i ConTeSt Pro med undantag for
"external file” som var av experimentell
karaktar)
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Modellering av inre last i PPB

Inre last ® Inre last / resilience anges i PPB per
Underst materialblock, vilket mojliggor blandning
® Konstant () Linjar O Bilinjdr ) Varierande mellan fri kant ach fog mellan olika modeller for olika delar av
reker 01 ! konstruktionen
Mitten . . .
() Konstant ® Linjgr () Bilinjar (_) Varierande mellan fri kant och feg * De tre meSt grundlaggande Satten ar
Faktar (0-1) 1 X 0.000 ¥ 0.000 o
or o ) * Konstant med specificerad faktor mellan 0 och 1
Faktor (0-1) 1 X (m) 1.000 Y (m) 0.000
Sverst ® Linjart varierande - tva punkter anges i
() Konstant ) Linjdr (® Bilinggr () Varierande mellan fri kant och fog geometrin med resp' Vérde OCh IaStfaktor
Faktor (0-1) 1 X (m) 0.000 Y (m) 0.000 beraknas genom projektion pa linjen och linjar
Faktor (0-1) 1 X(m)  [1.000 Y(m  |0.000 extrapolation begransad till intervallet mellan 0
Faktor (0-1) 1 X (m) 0.000 ¥ (m) 1.000 och 1

¢ Bilinjart varierande — samma som linjart fast
med tre angivna punkter och varden och
resulterande tvadimensionell variation av
lastfaktor

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Modellering av inre last i PPB

Owerst
) Konstant () Linjar ) Bilinjar ) Varierande mellan fri kant och fog
Konstruktionslangd (m) 7.000

Wariationsriktning

(® Nerifrén upp (¥-axel) i) Wanster till hdger (X-axel)

Reduktion av lastfaktor for glidfog
Anvénd

Fogbredd (m)
@) Blockets bredd (underkant) ) Egen

Utstrackning fran fog (m)
®) Automatiskt berdknad () Egen

[] Vaxla till konstant vid tidpunkt
Faktar (0-1) 1

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro

() Hager till vinster (X-axel)

® PPB innehaller aven majligheten till varierande

lastfaktor mellan fog och fri kant

® baserat pa en konstruktionslangd och forberaknad
lastfordelning fran Emborg M., Bernander S.,
Ekerfors K., Groth P, Hedlund H.,
Temperatursprickor i betongkonstruktioner, Del A, B
och C, LTU 1997:02

® reduktion pa grund av glid i fogen kan kopplas pa,
forberaknad fran Nilsson M., Hedlund H., Emborg M.,
Jonasson J.-E., Bernander S., Tvang ifér
sprickanalyser, SBUF 11618, LTU 2015-11-16

® Tidpunkt for 6vergang till konstant lastfaktor kan
anges tillsammans med lastfaktorn

® Har finns aven mgjligheten att valja den geometriska
riktningen for variationen beroende pa vilken del av
blocket som sitter fast i en fog och vilken som ar fri
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Modellering av inre last i PPB

Detaljspecifikation
Faktor (0-1)
Vagg
() Konstant ® Varierande mellan fri kant och fog
Konstruktionslangd (m) 12.000
Variationsriktning
® Nerifrdn upp (Y-axel) Vanster till hoger (X-axel) Héger till vanster (X-axel)

Reduktion av lastfaktor fér glidfog
Anvand

Fogbredd (m)
(®) Blockets bredd (underkant) Egen

Utstrackning fran fog (m)
(®) Automatiskt berdknad Egen 2.000

Waxla till konstant vid tidpunkt 14d
Faktor (0-1) 1

Valv
() Konstant (@) Varierande mellan fri kant och fog

Kanstruktionslangd (m) 12.000

Konstruktion

0 5 10

=

| 5

=l

D Block: Vagg, Blocktyp: Ung betong végg
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® For variation av inre lastfaktor langst med vaggens hojd fran fogen underst till den fria kanten
overst valjs variationsriktning "Nerifran upp (Y-axel)”

® Detta motsvarar vad som ar maijligt i ConTeSt Pro

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Modellering av inre last i PPB

Detaljspecifikation
@ Automatiskt bersdknad () Egen

Vaxla till konstant vid tidpunkt 14d
Faktor (0-1) 1

Valv
) Konstant (® Varierande mellan fri kant ach fog
Konstruktionslangd (m) 12.000
Variationsriktning
Nerifrén upp (¥-axel) ® Vanster till hoger (X-axel) Héger till vanster (X-axel)
Reduktion av lastfaktor fér glidfog
Anvénd
Fogbredd (m)
) Blockets bredd (underkant) (O] Egen 1.000

Utstrackning fran fog (m)
® Automatiskt beraknad Egen

[] Vaxla till konstant vid tidpunkt
Faktor (0-1) 1

® For variation av inre lastfaktor langst med valvet fran fogen till vanster till den fria kanten till

Konstruktion

|0 |5 |10

——1

| I Block: Valv, Blocktyp: Ung betong valv

hoger valjs variationsriktning "Vanster till hoger (X-axel)”
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® | ConTeSt Pro var detta inte mdjligt att ange. Man var tvungen att andra pa konstruktionen och

rita valvet som en vertikal forlangning av vaggen for att kunna anvanda varierande lastfaktor.

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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Vad har vi lart oss?

® Hogre berakningsnoggrannhet i PPB

® PPB klarar av stabil simulering i narheten av brottgrans och levererar inte storda eller
uppenbart felaktiga resultat, vilket ConTeSt Pro kan gora

¢ Spanningskvot och tdjningskvot beraknas korrekt vid tryck i PPB, till skillnad fran ConTeSt Pro

® Vid simulering av flera block med fordrojd gjutning startar alla block fran spanningsfritt tillstand
i PPB, vilket de inte alltid gor i ConTeSt Pro

® Mindre skillnader i draghallfasthet vid hoga temperaturer mellan verktygen
¢ Separata varmeutvidgningskoefficienter for uppvarmning och kylning har avskaffats
¢ Vilka materialdata som inte ar kompatibla med PPB

® Att nya anpassningar av materialparametrar i enlighet med senaste materialmodeller till
radata fran labbforsok maste utforas for att i PPB kunna modellera gamla material med
inkompatibla materialparametrar

¢ Skillnader i modellering av yttre tvang och inre last

S4 Skillnader mellan PPB och ConTeSt Pro
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