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Forord
Projektet har genomforts i ett samverkansprojekt med den svenska byggbranschen

representerade av Skanska Sverige AB, NCC Construction Sverige AB och Sveriges

Byggindustrier med stod av referensgruppen, intervjuer och finansiarer.

Viiprojektgruppen vill tacka alla finansiarer enligt nedan som gjort det mojligt att

genomfoéra detta projekt;

e SBUF - Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
e Skanska Sverige AB
e NCC Construction Sverige AB

Goteborg, januari 2013, november 2015

Hans Hedlund et al.
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Sammanfattning

Denna rapport utgdr grunden i tva programspecifikationer for branschgemensamma
prognosverktyg for temperatur- och hallfasthetsutveckling respektive uttorkning av nygjutna
betongkonstruktioner.

| rapporten har sammanstallningar av branschens efterfragan av — befintliga saval som
onskade — funktioner i dylika prognosverktysg.

Sedan grundspecifikationen utarbetats — denna rapport — har flera parallella aktiviteter och
hdndelser skett i och om kring det utvecklingen av ett alternativt flera branschgemensamma
verktyg for prediktering av hardnande betongs egenskaper samt cement och betongs
uttorkningsegenskaper. Manga av handelserna runt programutvecklingen har varit till foljd
av gamla agarkonstellationer och blockeringar av marknadens sarintressen.

Exempelvis paborjades och genomférdes under 2013 och forsta kvartalet 2014 utveckling
och implementering (SBUF 12799) av ett fritt och branschgemensamt prognosverktyg for
planering av betonggjutningar med avseende pa temperatur- och hallfasthetsutveckling.
SBUF 12799 utmynnade i paraplyprogrammet Produktionsplanering Betong.

Verktygsladan Produktionsplanering Betong kommer framgent att kompletteras med en
uttorkningsmodul for prediktering och planering av uttorkningen av en betongkonstruktion.
Vidare kommer Produktionsplanering Betong att kompletteras med ett verktyg for
beddmning och planering av temperatursprickbegransande atgarder i hardnande
betongkonstruktioner. Férstudieprojekt for de narmast tillkommande verktygen har
genomforts i SBUF 13059 samt 13064.

Produktionsplanering Betong — Fukt star ndrmast for implementering for att ersatta TorkaS
3, vilket i dagslaget varken ar baserat pa det vanligaste cementet pa marknaden (Bascement)
eller har kapacitet att mota entreprendrernas behov av att kunna simuleringar
verklighetstrogna situationer. Vid tidpunkten for utkastet till denna slutrapport formodades
TorkaS vara moijligt att utga ifran for framtagande av ett nytt och fritt planeringsverktyg for
uttorkning. Genom ett nara samarbete mellan industrin och akademin har for stora
begransningar identifierats i TorkaS varfor ett helt nytt koncept for hantering av uttorkning
och nya cements sammansattningar kommer att implementeras.
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Bakgrund

Under slutet pa 1990-talet utarbetades tva datorprogram — Hett 97 respektive TorkaS — med
avsikt att ge platschefen ett lattanvant verktyg for att prognostisera hardning, dvs
temperatur och hallfasthetsutveckling i hardnande betong, samt uttorkning av generella
betongkonstruktioner.

Byggbranschen har tidigare stottat utvecklingen av de gemensamma prognosverktygen
(SBUF 6005 respektive SBUF 6028) samt uppdatering och revideringar med hansyn till nya
forskningsron (SBUF 10075 och SBUF 11970). Ytterligare att antal branschfinansierade
projekt har genomforts for att ta fram och utvardera materialdata till programmen.

Dagens — fritt tillgdngliga programvaror — for prognostisering av;

e hardningsfasen ar Hett 97,
e uttorkningsforloppet ar TorkaS$ 3.

Darutover finns det andra kommersiella programvaror som ar mer avancerade,
forskningsinriktade alternativt foretagsinterna system (exempelvis DrylT, Bi Dry och TorkBlI,
ConTeSt Pro mfl).

Programvaran Hett97 har idag en gammal programstruktur som inte utvecklats sedan
framtagandet och kan med svarighet eller inte alls koras pa datorer med nyare
operativsystem. Det ar relativt latt att komplettera med materialdata for andra
cementbaserade produkter i en 6ppen materialdatafil, vilket méjliggér att anvand betong
kan anpassas till en aktuell mix.

Programvaran Torka$ 3 har relativt nyligen uppdaterats med nya forskningsron. Anvandaren
ar styrd att utféra prognoser med det i programmet bifogade betongsammansattningarna
och kan inte andra eller komplettera med egna provningar av annan betong.

Signaler fran branschen indikerar att verktyg for prognostisering av hadning och uttorkning
av betong ar viktiga och att de kan — under eget ansvar — kompletteras med exempelvis
betong med andra cement, egen provning av materialegenskaper (materialdata) etc.

Syfte och mal

Projektets syfte ar att insamla branschens aktuella och framtida behov for lattanvanda och
branschgemensamma prognostiseringsverktyg for hardning och uttorkning i
betongkonstruktioner.
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Projektets mal ar att slutrapporten skall utmynna i en samlad specifikation av
byggbranschens behov for att mote egna och kunders krav vad galler hardningsstyrning och
uttorkning.

Projektorganisation

Organisationen bestar av en arbetsgrupp samt en referensgrupp, vilket dven utgor
projektets styrgrupp. Nedanstaende organisation har tillfragats och accepterat deltagande i
projektet.

Arbetsqgrupp tillika referensqrupp;
Hans Hedlund, Skanska Sverige AB (projektledare)
Bengt Strom, Betongkonsult (fd NCC Teknik)
Fredrik Granne, NCC Teknik
Peter Brander, Skanska Sverige AB
Ted Rapp, Sveriges Byggindustrier

Befintliga prognosverktyg — svenska marknaden
Pa den svenska marknaden finns i dagslaget nedanstaende prognosverktyg.

Berdkningsprogram — FUKT

Dry IT

DryIT baserar uttorkningsprognoser pa tidigare utférda matningar. Denna datauppsattning
ar inte fritt tillganglig att anvdanda pa egen hand fér branschen annat an i uppdragsform via
DryIT.

Bi Dry

Datorprogrammet Bi Dry ar utvecklat av Betongindustri AB (Heidelberg Cement Group).
Programmet upplates for anvandning genom tidsbegransade enanvandarlicenser.
Programmet far endast anvandas av licensierade anvandare. Ga in pa www.bidry.se for att

ansoka om en anvandarlicens.

Programmet BI Dry gor forst en berdkning av temperaturférloppet, och baserat pa de
framraknade temperaturerna gors darefter en fuktberdkning. De bakomliggande modellerna
och erforderliga ekvationer redovisas i Jonasson, Carlsson och Mjornell (2005) och Jonasson,
Carlsson och Mjoérnell (2006).

Programmet Bl Dry baseras vad galler varmeutveckling, mognadsutveckling och
hallfasthetstillvaxt pa resultat redovisade i Hedlund och Jonasson (1999).
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Ett antal betonger tillverkade hos Betongindustri har undersdkts med avseende pa
uttorkning och sjalvuttorkning. Berdakningar med programmet BI Dry har jamforts med

forsoksresultat.

Vid anvandning av prognosverktyget Bl Dry foreslas anvandaren att vélja nagon av
Betongindustris produkter som beddms vara lamplig med hansyn till anvandarens angivan

forutsattningar (indata), se exempel i Figur 1.

{3 Mytt berdkningsfall

Betongindustri B I D ry
savs  Resultat: Platta pa mark med isolering och plastfolie
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Huvudkontor: Telefon:
n Lileholmevagen 30, Box 47312, 100 74 Stockholm  08-525 62 00 Skapa rapport

Figur 1: Exempel pa resultat fran prognosverktyget Bi Dry.

Produktbeskrivning av BI Dry och betongprodukterna TorkBl @r en grupp betongkvaliteter
med utprovade betongsammansattningar som mojliggor forkortade uttorkningstider.

TorkBI-betongerna har dokumenterade uttorkningsegenskaper vilket tas till vara vid
fuktdimensioneringar. For att optimera valet av betong med hansyn till tidplaner och andra
forutsattningar bor alltid en fuktdimensionering utféras. Betongindustri har utvecklat

beraknings-programmet Bl Dry, se www.bidry.se
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TorkBI levereras i hallfasthetsklasserna C 32/40 till C Hallfasthets- vct Max.
54/65 och med extra lufttillsatt betong vilket reducerar klass stenstorlek, mm
hallfasthetsklasserna 2 steg. Konsistensklasserna ar S2-S5
och SF1-SF2 (vibreringsfri betong). TorkBl levereras
normalt med Byggcement. Produkt
TorkBl -1 C54/65 0.34 8, 16 resp 27
TorkBI - 2 C 45/55 0.38 8, 16 resp 27
TorkBI - 3 C 40/50 0.43 8, 16 resp 27
TorkBI - 4 C 35/45 0.47 8, 16 resp 27
TorkBI -5 C32/40 0.53 8, 16 resp 27
C25/30 0.66
TorkBl — 1 luft C 45/55 8, 16 resp 27
TorkBIl — 2 |uft C 35/45 8, 16 resp 27
TorkBI — 3 luft C32/40 8, 16 resp 27
TorkBIl — 4 |uft C 28/35 8, 16 resp 27
TorkBl =5 luft C 25/30 8, 16 resp 27

TorkBI ar avsedd att anvandas vid gjutning av alla typer av konstruktioner dar krav pa
maximala fuktnivder férekommer, t ex pa bjalklag fore belaggning av golvmaterial speciellt
om arbetsplatsen har tidsmal i produktionsplanen.

Inverkan av avjamningsmassa beaktas inte i programmet Bl Dry.

Pagjutning av befintlig betong behandlas i programmet BI Dry som ett fuktmotstand pa den
nygjutna konstruktionens rand och beraknas utifran tjocklek och anggenomslapplighet enligt
Fukthandbiken (Nevander och Elmarsson, 1981).

Insugning av vatten staende pa konstruktionen sker kapilart till ett visst djup, men
modelleras inte i BI Dry. Staende vatten fran "normalt” regn beaktas som en fuktvariation pa
randen.

TorkaS

Uttorkning av byggfukt i betong tar oftast relativt lang tid och bestammer i hog grad
byggtiden, dvs. uttorkning av betong ligger ofta pa kritiska linjen i ett bygges tidplan. Genom
att valja konstruktionsutformning, betongkvalitet, produktionsmetoder etc. kan torktiden
paverkas, dvs. forkortas eller férlangas.

Om man redan i projekteringsstadiet gor en forsta (preliminar) fuktdimensionering, sa kan
uttorkningstiden bedémas och darmed finns mojligheter att fa en battre ekonomisk
utformning av betongkonstruktionen. Val av ytmaterial och utformningen av konstruktionen
narmast under ytmaterialet paverkar naturligtvis dven uttorkningstiden, dvs. till vilken relativ
fuktighet (RF) som betongen behover torka.
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All upphovsratt i Sverige till denna programvara tillkommer Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond, NCC AB, Cementa AB samt LTH. Programmet kan kostnadsfritt, efter
registrering av anvandare hamtas pa www.fuktcentrum.Ith.se. Programmet far inte kopieras
eller spridas pa annat satt 4n genom hemsidan ovan.

Datorprogrammet ar den senaste lanken i en lang process. Vid avd. Byggnadsmaterial, LTH
har man arbetat med fuktfragor sedan hogskolans start 1964. Redan Lennart Ahlgren
redovisade 1973 nagra uttorkningsférsok pa betong. Lars-Olof Nilsson presenterade 1977 sin
vilkinda tabell fér bedémning av erforderlig torktid till 90 % RF. Ar 1983 foreslog Arne
Hillerborg, davarande professor vid avd. Byggnadsmaterial, LTH, att man skulle bestamma
fukttransportegenskaperna hos betong, cement bruk och cementpasta under sa
verklighetstrogna forhallanden som majligt. Arbetet, som finansierades av BFR, resulterade i
en avhandling (Hedenblad 1993).

Ar 1991 startades ett omfattande arbete med att undersoka uttorkning hos ”nygjuten”
betong. Projektet initierades av davarande professor Géran Fagerlund, Byggnadsmaterial,
LTH. Projektet finansierades av SBUF. Projektledare var Olof Adler pa davarande Siab Bygg i
Helsingborg. | projektet undersoktes uttorkningen hos ett 40-tal olika betongkvaliteter och
ett 10-tal andra parametrar studerades. De uppmatta egenskaperna var fuktavgang fran
samt RF i provkropparna under uttorkning. Laboratoriearbetet utfordes till stora delar av Bo
Johansson och Bengt Nilsson. Forsoksledare var Goran Hedenblad.

Projektet ovan var en bas for informationsskriften ”"Uttorkning av byggfukt i betong -
torktider och fuktmatning”. Denna ingar i skriftserien "Fuktsakerhet i byggnader” med
forfattare fran Fuktgruppen i Lund. Informationsskriften ar ett mycket starkt koncentrat av
laboratorieprojektet. Resultaten i informationsskriften har sedan bearbetats vidare och
anvants i bl. a SBUF’s lathund ”Betongtorkning” samt som en del i Svenska
betongforeningens skrift “Betong for sunda golv - fuktdimensionering, materialval,
produktion”. Den senare skriften sammanfattar den da géllande kunskapen om hur man kan
minimera risken for skadliga emissioner fran golvsystemet.

Resultaten som redovisas i skrifterna ovan tacker dock inte alla olika fall som ett byggobjekt
kan bli utsatt for. Hardningsvillkor, torkklimat och betongsammansattningar kan skilja fran
de som ingick i undersokningen. Ar 1995 beviljade SBUF medel for en forstudie, som avsag
att undersdka om det gick att ta fram ett mer generellt datorprogram for berakning av
betongs torkning.

| den forsta versionen av datorprogrammet (Torka$S 1.0) har de berdknade
uttorkningsforloppen kunnat jamforas med de uppmaétta uttorkningsforloppen fran
uttorkningsprojektet som startade 1991, vid LTH. D.v.s. en omfattande jamforelse mellan
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berakningar och matta torkférlopp har utférts. Vidare har jamforelser gjorts med ett
examensarbete (Linné & Utgenannt 1995) i vilket uttorkningsforloppet hos ett 15 tal
betongkonstruktioner i byggnader under uppférande har studerats. TorkaS 1.0 gjordes for
Slite std-cement.

| denna senaste version av datorprogrammet (Torka$S 3) har jamférelse skett och anpassning
till resultaten fran ett uttorkningsférsok lett av tekn. dr Peter Johansson vid
Byggnadsmaterial, LTH. | projektet har Byggcement anvants och ett antal parametrar har
varierats och gett ett 50-tal olika uttorkningsforsok.

Torka$S 3 ar utvecklat for Windows 7 och skrivet i Delphi-Pascal.
Berdkningsgang

Inledningsvis delas betongplattans tjocklek automatiskt upp i ett antal berdkningsceller samt det
stabila tidssteget berdknas. For varje tidssteg och for varje cell som konstruktionen ar indelad i
berdknas féljande:

hydratationsutveckling (RF och temperaturberoende samt vct-beroende)

e jamviktsfuktkurva (vct och hydratationsgradsberoende)

e Fukttransportegenskaperna (RF, vct, temperatur och hydratationsgradsberoende)
e Kemiskt bundet vatten (hydratationsgradsberoende)

o fuktflode till och fran cellen under tidssteget

e inverkan av alkali pad RF och ddrmed pa jamviktsfuktkurvan

Indata

All normal indata till programmet &r lagd pa fliken ”Férutsattningar” i programfonstret. Man skall
ange

e Typ av konstruktion, det finns 6 olika att valja mellan

e OrtiSverige, det finns 12 st. att valja mellan

e Gjutdatum

e Datum for tatt hus, dvs. da det inte ldngre kan regna eller snda pa betongen
e Datum da uttorkningen pabdrjas

e Datum da uttorkningen skall vara avslutad

e Uttorkningsklimat, dvs. RF och temperatur

e Betongkvalitet i form av vct

e Vattenhalt per m3 betong.

| denna flik kan aven fler installningar aktiveras, se nedan.
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Om man vill kontrollera och eventuellt justera hardnings- eller torkklimatet kan man ga in pa flik
i menyn “Torkklimat”. Under denna flik redovisas

e Temperaturer

e RF som omger konstruktionen

e Eventuellt regn (anges som R)

e Eventuell membranhardning (anges som M, i kolumnen fér Regn)

Ort
Véaderdata for tolv olika orter i Sverige utnyttjas i TorkasS.

De klimatdata som programmet anvander ar representativ for perioden 1995 — 2005 och
beskriver ett normalt ar utan extrema perioder av varme, kyla, fuktighet eller torka.

Dessa klimatdata kan skilja sig fran de som anvants i Tidigare versioner av TorkasS.
For val av ort: Klicka pa nagon av orterna som finns utsatta pa kartan.

Om fler instdllningar har markerats pa fliken "Foérutsattningar" sa kommer fliken "Temp.
paverkan" (flik fyra) fram. Under denna finns

e Gjuttemperatur

e ypavform

e Eventuell formisolering
e Eventuell tackning

e Vind

Utdata
Det som redovisas av datorprogrammet, under flik tre i menyn ar

e RF pa normalt matdjup, som funktion av tiden
e RF- utvecklingen i hela betongkonstruktionen, som funktion av tiden

Under flik 4 "Temp.paverkan" redovisas berdaknad temperatur i betongen.
En rapport kan skapas pa flik 3 och denna innehaller bade indata och utdata.

Under rubriken "Arkiv", langst upp till vianster pa Torka$S 3, kan RF-férdelningen i konstruktionen
sparas som funktion av tid.

Begransningar
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Enbart en berakning av uttorkningstiden ar inte tillrackligt for att sdkerstalla att betongen har
torkat till den RF-niva som man vill uppna. For att verkligen sékerstalla att RF-nivan ar uppnadd
bor en fuktmatning ocksa utforas. Vid fuktméatningen tas hansyn till matningens osdkerhet
genom att matningens osdkerhet adderas till matvardet innan det jamfors med kritisk RF, se
Boverkets regelsamling for byggande — BBR 17 fran 2010, avsnitt 6:51- 65:3. For bedomning av
en matnings osdkerhet, se Manual — Fuktmatning i betong fran Radet for Byggkompetens, RBK.

Forst da berédkning och fuktméatning visar ungefar samma RF kan man borja fa fortroende for
resultaten. Om berakningen och fuktmatningen visar olika RF far man kontrollera bade
fuktmatningen och berdkningen. Vid berdkningstillfdllet hade man kanske inte de aktuella
forutsattningarna helt klart for sig, t ex kan vadret blivit annorlunda dn det antagna, dven
materialkvaliteter och eventuellt konstruktionsutformning kan ha dndrats.

Vid en fuktdimensionering skall man skilja mellan "betongfukt”, “ytfukt” och ”limfukt”.

e Betongfukt, med denna avses den fukt som tillfordes betongen vid gjuttillfallet
(blandningsvattnet) minskat med den hardnade betongens kemiskt bundna vatten.

e Ytfukt, vid betongs hardning och ibland under dess torkning kan vatten tillforas pa
betongens yta, t ex i form av regn, vattenbegjutning eller sno. Beroende pa betongens
kvalitet, dvs. vattencementtal (vct) eller dess vattenbindemedelstal (vbt), kan denna fukt
kapillart sugas olika snabbt och langt in i betongen. For vanlig betong (vct storre &n ca
0.5) sker denna insugning relativt snabbt. For betong med lagt vct/vbt kan insugningen ta
Iang tid. Det betyder att ytan pa denna typ av betong kan ha hogt fukttillstand, medan RF
pa det normerade matdjupet kanske ar under kritisk niva, dvs. acceptabelt.

e Limfukt, det som har kallas limfukt ar all fukt som till férs betongytan strax fore sjilva
golvlaggningen, dvs. inte enbart eventuell fukt fran limmet utan dven fran spackling mm.

e Vid betong med lagt vct/vbt kan insugningen av limfukten ta lang tid, varfér samma
forhallande galler som for ytfukten vid lagt vet/vbt.

Programmet Torka$S 3 tar hansyn till betongfukt och i viss man ytfukt (fér vanlig betong).

Avancerade verktyg for fuktberakningar

Avancerade fuktberakningsprogram finns tillgangliga inom forskarvarlden. Dock ar dessa
berakningsverktyg inte fritt tillgangliga for byggbranschens allmanna aktorer, som utfor
uttorkningsprognoser for nygjutna betongkonstruktioner och listas inte har.
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Berdkningsprogram — TEMPERATUR

Hett97

Programpaketet Hett97 ar ett resultat av ett SBUF-projekt, initierat och lett av fd SIAB AB,
nuvarande NCC AB. Projektet har finansierats av NCC AB, SBUF, Cementa AB och Svenska
Fabriksbetongfoéreningen. Framtagning av materialmodeller respektive utveckling och
dokumentation av programvaran har utforts av JEJMS Concrete AB. Lulea Tekniska
Universitet har utfort matningar och tagit fram materialdata pa uppdrag av Cementa AB.

Projektets arbetsgrupp har bestatt av Bengt Strom (NCC), Patrik Larsson (NCC), Arne Retelius
(Cementa), Bo Strandberg (SFF, tom 961231), Evert Sandahl (SFF from 970101), Jan-Erik
Jonasson (JEJMS Concrete/Lulea Tekniska Universitet), Marcin Stelmarczyk (JEJMS
Concrete/Lulea Tekniska Universitet) och Leif Eklund (NCC).

En stor mangd praktiska synpunkter pa programvarans innehall och utformning har
framkommit fran projektets referensgrupp, bestaende av ca 30 personer fran NCC AB och
Skanska AB.

Hett97ar ett planeringsverktyg som ger byggbranschen majlighet att pa ett tidigt stadium
simulera olika gjutsituationer pa ett 6verskadligt satt sa anvandaren latt kan férsta vad som
sker i samband med betongens hardnande. Detta ar av storsta vikt nar man planerar sina
gjutningar, tar fram prognoser for formrivningstider och glattningstider respektive valjer
atgarder mot for tidig frysning vid vintergjutningar.

For 6vrigt ar det bara anvandarens egen fantasi som satter granser pa vad man kan fa fram
med programmet. Hett97ar dven ett pedagogiskt verktyg som kan anvandas inom
utbildningen av medarbetare av alla kategorier for att fa forstaelse for hur betongen skall
hanteras pa ett kostnadseffektivt satt.

Programmet Hett97 har dalig / ingen funktionalitet vid anvandning i ett 64-bitars
operativsystem, som exempelvis Windows 7.

Sedan tva ar har respektive deldgare i programpaketet Hett97 mojlighet att fritt utveckla det
befintliga programmet.

Hettl1l

Programpaketet Hett11 ar uppgradering av det gamla programpaketet Hett97 med
funktionalitet i ett 64-bitars operativsystem. Programpaketet Hett11 ags och distribueras av
Cementa AB (Heidelberg Cement Group).
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| programpaketet har mindre justeringar av materialmodeller for beskrivning av den tidiga
fasen av betongens hardnande och beror framst glattningstider. | 6vrigt har
materialdataformatet anpassats till justerade materialmodeller. Den gamla
materialdatabasen fran Hett97 har omvarderats i enighet med de nya parametrarna i
materialmodellerna.

| dagslaget ar det oklart om och hur méjligheten kommer att finnas for fornyelse av moderna
betonger med nya cement.

Branschgemensamma prognosverktyg

Berdkningsprogram — FUKT

Funktionsbeskrivning
Beskrivning av granssnitt och anvandning for TorkaS version 3.11, version 3.2 finns tillgdnglig, men
har ej beskrivits i denna rapport.
Anvandargranssnitt
Konstruktioner
Tva konstruktionstyper med tre underkategorier var
Platta pa mark

e Platta pa mineralull

e Platta pa cellplast

e Platta pa plastfolie
Mellanbjalklag

e Dubbelsidig uttorkning

e Plattbarlag

e Kvarsittande platform (enkelsidig uttorkning)

Klimat
12 orter for klimatval (valjs fran en karta)
e Kiruna
e luled
e Umed
e Ostersund
e Borldnge

e Karlstad

e Stockholm
e Norrkoping
e Goteborg
e Visby

o Vaxjo

e lund

Tider for uttorkningen

e mnurirauvull
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Val av fyra datum for processen

e Gjutning

e Tatt hus

e  Styrd torkning
e Slut

Betongtjocklek
e Standardvarde 10 cm
e Minimum 7 cm
e Maximum 35 cm
e Steglcm

Vattencementtal (vct)
e Standardvarde 0,60
e Minimum 0,32
e Maximum 0,8
e Steg0,01

Vattenhalt
. Standardvéarde 180 |/ms
«  Minimum 160 |/m3
« Maximum 210 I/ms
. Stegll/m:

Isolertjocklek

Skanska Sverige
AB

Handlaggare:

Datum:

2015-11-08

Vad val av platta pa mark med mineralull eller cellplast tillkommer val isolertjocklek

e Standardvarde 10 cm
e Minimum5cm

e Maximum 30 cm

e Steg5cm

Plattbarlag

Vad val av mellanbjalklag med plattbarlag tillkommer barlagstjocklek

e Standardvarde 5 cm
e Minimum 1cm

e Maximum 15 cm

e Steglcm

Uttorkningsklimat
Uttorkningsklimat kan dndras pa tre satt

14(29)

e  For uttorkningsklimat kan man efter datumet for ”styrd torkning” stalla in en temperatur och

en RF. Man far da detta for hela perioden.
o Torktemp
= Standardvarde 18 2C
=  Minimum -10 2C
= Maximum 30 °C

Intern information
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= Stegl°C
o TorkRF
= Standardvarde 60 %
=  Minimum 35 %
= Maximum 99 %
= Stegl%
e Man kan ga in och redigera dag fér dag avseende Temp och RF i en lista. For att simulera
regn sa kan man lagga in R i tabellen och for att simulera membranhardning sa kan man lagga
in ett M.
e Man kan hamta in en fil med klimatdata

Ung betong
Ung betong kan hanteras genom 5 parametrar
= Gjuttemperatur
o Standardvarde 15 2C
o Minimum 10 eC
o Maximum 30 eC

o StegleC

=  Form (bara aktivt vid mellanbjalklag)
o Ingen
o Stal

=  Standardvéarde 15 eC
=  Minimum 10 eC
=  Maximum 30 2eC

= Stegl°C
o Plywood
o Tra
=  Formisolering
o Tjocklek

= Standardvarde 0 cm
= Minimum 0 cm
= Maximum 10 cm
= Steglcm

o Varmekonduktivitet
= Standardvérde 0,05 W/(mK)
= Minimum 0,01 W/(mK)
= Maximum 10 cm
= Steglcm

e Tackning

o Ingen

o Presenning

o Isolering

e Vind
o Vindstilla
o Vind
o Starkvind

e Temperatur under bjalklag (bara aktivt vid mellanbjalklag)

Intern information
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o Standardvarde 15 eC
o  Minimum 0 eC
o Maximum 30 eC

Arbetsgang vid anvindandet av programmet

NouswnNe

10.

11.

Valj konstruktionstyp (platta pa mark eller mellanbjalklag) och underkategori
Vilj de fyra olika datumen
Vilj betongtjocklek
Vilj vct
Kontrollera ifall vattenhalten ska justeras
Vilj ort for gjutningen
Ifall inga avancerade instéllningar for ung betong ska goras ga vidare till fliken "Torkklimat” och
fortsatt till punkt 8 nedan.

a. Ifall man vill géra med detaljstyrning av det tidiga skedet bocka i rutan
"aktivera fler installningar”. Efter att man har gjort det dyker det upp
ytterligare en flik “Temp. paverkan”.
For mellanbjalklag kan temperatur under bjalklaget anges
Ange gjuttemperatur
Formval foér mellanbjalklag.
Val av formisolering ifall form har valts
Val av tackning

g. Valavvindstyrka
Utomhusklimatet for vald ort finns inlagt i en tabell fram till angivet datum for styrd torkning.
Efter styrd torkning ar det de angivna vardena under tabellen som styr om man inte har manuellt
redigerat tabellen.
Ifall klimatet i tabellen inte dr det 6nskade justera vardena eller ga vidare genom att klicka pa
knappen “berdkna”.
Man forflyttas automatisk till fliken “Resultat”. Avlas resultatet och se ifall det ar det 6nskade,
annars ga tillbaka och dndra nagra parametrar tills man far det efterfragade resultatet.
Fran resultatsidan kan man skapa en rapport. Klicka pa ”Skapa rapport”, klicka pa “ok” och se
rapporten i “Report preview”. Klicka pa diskettsymbolen for att spara ner rapporten som en pdf-
fil.

SO0 Q0T

Efterfragade funktioner — utveckling
Anvandarvanlighet. Begrdnsningar baserade pa funktioner i TorkaS

1. Mojlighet att kunna fora 6ver resultatet till Excel ar ett starkt dnskemal.

2. Maojlighet att exportera resultat till Excel

3. Jaghar pratat med nagra av kollegerna och det vi skulle vilja ha, ar att alla data (RF & temp)
skall vara synliga och helst kopierbara till Excel. Tanken ar att kunna se fuktprofilema under
uttorkningen for att bl.a. kunna kopiera dessa.

4. Diagrammen bor vara utskriftvanliga, (ej sa mycket farg).

5. Rapporten bor kunna géras om for att pa ett enkelt satt maila ivag, idag maste vi klippa och
klistra i Word.

6. Mojlighet att exportera data till Excel

7. Mer anteckningsfalt i rapporten (antal tecken).

Intern information
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10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.

Handlaggare:
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Battre utskriftsfunktioner

Forbattra rapporteringen till kund vad géller avstdmning av uppmatta varden i forhallande till
teoretiskt berdknade. Vad sags om ett fonster for inmatning av uppmatta varden (varde +
datum) som plottas valfritt tillsammam; med teoretisk uttorkningskurva.

Vad jag saknar i programmet ar en tabell dar man sjdlv kan lagga in uppmatta varden och
som plottas ini en jamférande kurva for teoretiska torkvarden (X-Y diagram).

Vore bra om programmet sparar ner filer i valkdnda format (Word alt Excell).
Membranhardning bor fungera under hela torkférloppet och inte som nu endast fore tatt
hus.

Mojlighet att styra temperaturen under de férsta dygnen till 6ver 30°C.

Det finns inget temperaturberoende, man tar inte hansyn till vind m m

Integration med Hett vore optimalt.

Onskar att torkklimatet gick att sinka ytterligare en bit under de 35 % som nu ar méjligt.
Vattenhalten bor kunna 6kas mer. Vi. far ofta forfragningar pa betong med endast 0-8 grus
och da ar vattenhalten betydligt hdgre dn 200 kg.

Tunnare betongtjocklek ned till ca 40:mm.

Inte sallan finns voter som &r 400 eller 600 mm. Programmet har en begrdansning pa 350 mm
(3ven om dessa sdllan torkar),

Saknar mojligheten att fa inblick i programmet. Idag ar det som en "svart" lada.

Storre insyn och mojlighet att paverka/andra materialdata i programmet.

Nya mojligheter

36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.

43.

44,

45.
46.
47.

48.

Eventuellt fler cementsorter.

Silikans inverkan pa olika sorters Cement.

Endast silikaeffekten for 0 och5 % kan modelleras, detta bor utvecklas.

Sjalvkompakterande betong; Torkar val snabbare vid samma vct/vbt(?)

Pagjutningar pa (gammal) betong.

Inverkan av plattbarlag/kvarsittande betongform vid pagjutning: typ, tjocklek, betongkvalitet
hallf.klass, fuktinnehall, mm. T ex: Blir det nagon skillnad i uttorkning om man har C30/37
eller C40/50 i plattbarlaget? Skiljer det nagot mellan 45 mm plattjocklek kontra 70 mm?
Pagjutning pa platta pa mark; samma fragestallning som plattbarlag.

Hur uttorkningen av betongen paverkas av aviamningsmassa/flytspackel (olika tjocklekar,
olika fabrikat).

Nu nar kunskapen verkar ha 6kat angaende spacklens uttorkningstid kanske man skulle
kunna vaga in detta i programmet, vilket skapar en storre genomslagskraft och acceptans att
det faktiskt tar tid om man spacklar. Man spacklar ofta stora kontor ovanpa HDFbjalklag
(220- 260 mm HDF) vilka &r 6verspanda upp till kanske 40mm. HDF bjélklag har en stor
variation i RF% svara att forutsaga, ofta utsatta for langvarig uppfuktning under byggskedet.
Haldacksbjalklag

Inverkan av golvvarme.

En annan parameter som skulle vara vardefull att kunna lagga in ar naturligtvis paverkan av
golvvarme.

Ingjuten golvvarme ar mycket vanligt att de anvander sig av vid uttorkning av
betongplattoma vid villabebyggelse genom att de installerar en provisorisk elpatron.
Temperaturen kan i de fallen ga upp till 35 grader inne i betongen.
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50.

51.

52.

53.

Handlaggare:

Datum:
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De som anvander Torka S tycker att programmet ar bra och ger en indikation om férvantade
torktider, dock lite for mycket pa den sdkra sidan eftersom resultatet alltid utgar fran ensidig
uttorkning.

Mineralull nastan aldrig anvands under golv pa mark. Antingen anvands EPS eller XPS
alternativt BEPS (Bitumenlimmad EPS) typ ISODRAN-skivan. Oversattningen av
angpermeabiliteten fran mineralull till BEPS ar for de flesta inte naturlig trots att vardena i
stort sett ar lika. Det vore darfér bra ur anvandarsynpunkt att aven ange BEPS som ett
materialval.

Inte heller XPS-skivor finns med i materialvalet. Det vore bra dad man dar i princip har en
plastfolie under betongplattan med underliggande varmeisolering.

En annan svaghet ar att det inte gar att valja tjocklek pa isoleringen. Idag ar 2-300 mm legio
vilket paverkat uttorkningstiden i positiv riktning. Att inte kunna rakna med detta ses som ett
problem.

Inverkan av voter.

Forbattringar i nytt prognosverktyg — Fukt

Temperaturdelen:
Berdkning av temperatur i fuktdelen for ersattning av Hett.

Fuktdelen:
Tillagg for uttorkningsberakning Kommentarer
1. lindata skall dven anges det RF% som galler for | Dvs koppling till kravstallning. Bra.

det material som ytan skall beldaggas med (bor
dven vara mojligt med pop upp fonster som
visar tabell som visar kritiska varden for olika
material).

Betong med nya tillsatsmedel bor utredas for Vore bra
att inga i nya prognosverktyg aven i
temperaturmodul.

Dagens luftporbildares inverkan pa Vore bra
uttorkningen bor utredas for att inga.
(luftporbildare anvands i syftet att halla ned
hallfastheten och forbattra arbetsbarheten pa
betonger med lagt vct).

"Raddaren" en funktion som gor det mojligt att | Ska det vara i det vanliga

fran en uppmatt fuktprofil med uttaget prov pa | granssnittet eller ska det vara en
separat modul? Kdanns som det vore
[ampligt som en

fem djup foérdelat fran ytan till 80% av
betongens tvarsnitt enkelt mata in varden och
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berdkna resultat/RF/% efter omférdelning
under tatskikt.

5. Funktion i programmet som gor det mojligt att | Mycket bra!
ha utomhus klimatdata som ligger aktivt dven
efter tatt hus for att kunna se hur
uttorkningsklimatet férandras av temp skillnad
ute/inne, bor kunna visas som fargskala eller i
siffror 1-10 mycket Daligt — Mycket bra med
eventuellt rad om atgard.

6. Inmatningsfalt for uppmatta varden och dessa Datum, metod, varde och osdkerhet
skall kunna visas i prognosens uttorkningskurva | bor val matas in har. Dvs den
information man normalt far i ett
RBKprotokoll. Det ar val lampligt att
det gors ett enkelt granssnitt for
inmatning av detta. Ska man ta med
metod sa kan det lampligen vara en
drop-downmeny.

7. Méjlighet att dppna program i flera fénster och | Ar det fér att kunna jamféra olika
kunna valja dessa 6ppna fonster till rapporten alternativ (scenarior) och kunna fa
med de i samma diagram eller for
att gora berdkningar for olika
gjutetapper i samma projekt?

eller skriva ut samt skriva ut som PDF.

RBK-auktoriserade fuktkontrollanter
Onskemal fran RBK-auktoriserade fuktkontrollanter vad giller program fér uttorkning av betong.

Foljande fragor skickades ut till de 72st personerna som ar RBK-auktoriserade med liten respons.
Det forsta syftar till att ta fram en spec till ett nytt datorprogram for att berdkna torktider i betong.
Det andra ska ge oss mer kunskap om hur vi ska mata RF i pagjutna konstruktionen. Exempel ar
pagjutningar pa HD/F-bjalklag, pagjutning pd homogena plattor eller pagjutningar pa mycket tjocka
plattbarlag, 150 — 200mm.

1. Vad skulle du vilja att ett berdkningsverktyg for uttorkning av betong skulle kunna behandla och ge
svar pa?
2. Vilka pagjutna konstruktioner, (uppbyggnad, tjocklekar, material, vct mm), har du stott pa?

Fundering/fraga 1.

a. att programmet tar hansyn till ndr en eventuell pagjutning/avjamning utférs och tjocklek pa
avjamningen

Intern information
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b. effekt av vdrmeslingor och placering av slingorna (forslag pa placering vid olika tjocklekar och
konstruktioner) mojligen en varningsflagga om slingor ar placerade for hogt upp i en tjock platta t.ex.
och nar det ar optimalt att slingorna driftsatts

c. effekt av vaccumsugning. Tjocka konstruktioner ar kanske inte sa lampliga att vaccumsugas!

d. effekt av stalglattad yta. Har ar saklart utférandet helt avgérande da man ibland ser "svarta"
troligen ratt tata ytor.

e. behandla olika cementtyper och tillsatser exempelvis (SKB)

f. effekt av luftvaxling och inte bara klimatdata (temp, RF)

g. igjutningar i exempelvis HD/f-element, RD-element

h. pagjutning pa aldre, torra, bjalklag i. nar kan man bortse fran fuktutjamning, vid vilket vct-tal, i vot
till ovanliggande platta pa mark?

Fraga 2.

a. pagjutning pa EPS-cement, skumbetong

b. pagjutning pa prefabkonstruktioner (RD, HD/f, plattbarlag, TT-kassetter, kvarsittande form)
c. pagjutning pa aldre, torra, bjalklag

d. pagjutning pa cetrisskiva (VST-system)

Erhallna svar till punkt 1 blir féljande:

- Voter och kantférstyvningar.

Bara for att skapa ett hum om vad som hdander om man gjuter traditionellt med jattekonstruktioner.
Idag gors berakningarna av betongleverantéren och for den bestamda plattjockleken, vilket sen
skapar problem néar voterna och kantférstyvningarna ar 3--5 ganger tjockare.

- Golvvarme saklart!

- Att aktuella vaderférhallande papekas vid berakningen. Dvs om jag gjuter pa vintern ar inte
torkférhallande pa 60 % sarskilt bra och betyder sdkerligen en massa fukttillskott i byggnaden. Det
bor framga direkt vid start av berdkningen vilka forhallande man normalt kan rdkna med vid en viss
period. Med och utan fuktstyrning.

- Plattbarlag och HDF-bjalklag?

Punkt 2: HDF p& 260 mm samt 80-100 mm avjamningsmassa har jag dykt pa nyligen. Aven samma
konstruktion med betong, vilken helt klart ar vanligare. Vct:tal fran 0.65 till 0.38. 0,55 ar nog ganska
vanligt forekommande nar det galler villor och mindre féretag. Dock inte ovanligt med 0.6 och 0.65
tyvarr. 0.38-0.45 anvands av storre entreprendrer samt for kommun och landstingsbyggnader oftast.
Det ar oftast dom som bryr sig om att skriva in nagot gallande fuktmatningar och vct-tal. Jag vet att
manga av hustillverkarna helt skippar méatningar i alla sina hus och stenhart gar pa de torkas-
berdkningar som gjorts nagon gang. For plattjocklekarna da sjalvklart.

Mindre plattbarlag och mer hdf for tillfallet!

Btw (anm. Btw = by the way), varfor ett nytt verktyg? Varfor inte jobba vidare med dom som finns?
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1. RF- och temperaturprofiler i hela konstruktionen, dven i utskriften, med interval pa 4 -5 cm. Det &r
maijligt att jag kommer pa mera men nu ar det som jag behéver mest.

2. Pagjutna:

- tjockputs - isolering - betongkarna( vct=0,27----0,6) - (isolering ibland) - puts

- HDF med avjamningsmassan pa

. Denna kommentar bor beaktas med storsta forsiktighet — penetrons funktion och verkningssatt

ar diskutabel //HH.
- betong med luftkanaler (vct 0.4--0.5), betong med varmeslingor (vct 0,45-0,6).
- tegelgjuten i betong - isolering- betong med vct= 0,4--0.55.

Har muntligen fatt in uppgifter om nagra konstruktionstyper avseende bjélklag som anvands ute
pa byggarbetsplatserna.

e 380mm HD/F med en pagjutning av 130mm betong, vct 0,55

e 500mm (!) HD/F med en avjamning ovanpa

e 150mm (!) plattbarlag (Filigran) med pagjutning i tva etapper 90mm + 150mm

e 120mm plattbarlag med pagjutning i tva etapper 70mm + 100mm

e Ca 25mm pressad cementfiberskiva med en pagjutning av 200mm och avjamning pa

toppen.

Manual till Program for att prognostisera uttorkningstid.

Anvandarmanualen som foljer med programmet skall innehalla.

1. Enkel presentation av programmet. (typ det som finns pa fuktcentrums hemsida om Torkas$).
2. Beskrivning av inmatning av konstruktionstyp.

3. Beskrivning av inmatning av tidplan.

Hur viktigt det &r att man féljer denna tidplan gor dven anvandaren uppmarksam pa var och nar man
gor berakningen, att de automatiska klimatdata som genereras ar genomsnittsvarden pa ett antal ar
och att detta kan ge bade battre och saimre forutsattningar for resultatet av berdkningen beroende
pa det faktiska klimatet. Varje steg av de tre sista datumen och dess paverkan pa
berdkningsresultatet bor beskrivas utforligt i synnerhet riskerna med for snava berakningstider. Bra!
Lika viktigt att forklara att osdkerheten 6kar med langa berakningstider som det numera gors i
Torkas.

Hur paverkas berakningen om man far dndrat datum tatt hus eller start av klimatstyrning, tyvarr
maste man i manga fall forklara att det paverkar slutdatum.

Tror som sagt tidigare att det varit informativt att rakna lite i exempelvis WUFI och redovisa hur
mycket vatten som hinner sticka ur konstruktionen via diffusion med olika betongkvaliteter och
torkklimat. Det ar forvanansvart lite nar vi kommer till lite battre betonger.
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4. Val av Betong.

Enkel beskrivning av for och nackdelar med hogt eller I3gt vct och hég och lag Cementhalt, dven val
av betonger for pagjutning pa plattbarlag och HDF dven gammal betong.

Behdover vara extra tydliga med fukthardning
5. Klimatdata

Hur man gar in och dndrar bor beskrivas val, och dven risker med att sjalv vara duktig pa att spa
vader. Att mojligheten att andra varden efter gjutning for att géra om prognosen med uppféljda
varden.

Samma som vi pratat om tidigare att kunna spara berakningar over tid och kunna kora flera kurvor
ihop. Kan man dessutom trycka in matvarden kan de bli mycket infomativt.

Vill ha mojligheten att kora flera olika inomhusmiljoer over tid (klimatskal under utveckling).
6. Temperaturdelen

Skall beskrivas hur uttorkningsresultatet paverkas av atgarder som gjuttemperatur, vind, samt
varmeutvecklingen vid hardning, vilket kan paverkas med tackning eller varmeslingor.

7. Allmant

| dvrigt sa kan den befintliga manualen anvdandas som Bas, men bér kompletteras med skdarm dumpar
som tydligt visar var man trycker pa for knappar.

Aven hur man sparar indata och hidmta indata, spara klimatdata, importera nya uppféljda klimatdata
for ny uppfoljningsprognos bor beskrivas val saval med bilder som med text.

| ett nytt program som skall kunna gora ny prognos pa resterande uttorkningstid som utgar fran det
datum da man gjort matningar bor noggrant beskrivas. ( t.ex. jag har betong x, som hardat under
vissa betingelser, och kommer att ha detta uttorkningsklimat RF= xx Temp=xx....

Ge akt pa att fukttransporten ur betongens tathet paverkas av hardningssatt.
Bakgrundsdata.

Bakgrundsdata som provningsresultat och hur programmet ar uppbyggt med teorier som ligger
bakom samt litteraturhanvisningar skall anges genom lank vad man hittar detta fér de som vill veta
mer.

Programstruktur
Ett nytt branschgemensamt prognosverktyg for FUKT bor ha en programstryktur illustrerad i Figur 2

Intern information



Skanska Sverige 23(29)

AB

SKANSKA ——

Datum:

2015-11-08

Figur 2: Programstruktur — Prognosverktyg FUKT.
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Berdkningsprogram — TEMPERATUR

Funktionsbeskrivning Hett97
1 Att komma igang med Hett97
1.1 Dator
1.2 Installation
2 Forsta berdkningen
2.1 Vad ar ett fall?
2.2 Att skapa ett nytt fall.
2.3 Inmatning av fallbeskrivningen
2.3.1 Grundlaggande
2.3.2 Ung betong
2.3.3 Ovansida
2.3.4 Undersida
2.3.5Inre varme
2.4 Berdkning

2.5 Utvardering av resultat
2.5.1 Kurvdiagram - hallfasthet.

2.5.2 Fargkarta - temperatur
2.5.3 Lista - nyckelvarden
2.6 Att spara fallet.
3 Att arbeta med fallet
3.1 Att 6ppna ett sparat fall.
3.2 Redigering av indata
3.3 Ny berdkning
3.4 Utvardering av fler resultat
3.4.1 Kurvdiagram temperatur
3.4.2 Lista - nyckelvarden, aterbesok
3.4.3 Fargkarta - temperatur, aterbesok.
3.4.4 Kurvdiagram - varmefléde over rander
3.5 Att spara under ett nytt namn
4 Jamforelse av olika I6sningar
4.1 Vad ar arbetslage serieberdkning?
4.2 Att skapa en alternativlista
4.2.1 Att lagga till variabler
4.2.2 Specifikation av olika alternativ
4.3 Berdkning i arbetslaget serie
4.4 Resultatjamforelse
4.4.1 Glattningstid
4.4.2 Formrivningstid
4.4.3 Tid for viss hallfasthet
4.5 Detaljer for en viss 16sning
4.6 Att spara under ett nytt namn
5 Jamforelse av flera I6sningar.
5.1 Inre vdarme
5.2 Redigering av en alternativlista
5.3 Fler alternativlistor

AB

Handlaggare:

Datum:

2015-11-08
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5.4 Ny berdkning

5.5 Resultatjamforelse

5.5.1 Formrivningstid

5.5.2 Att vdlja varde for alternativlistor som inte visas
5.5.3 Att vélja alternativlista for rader/kolumner
5.5.4 Glattningstid

6 Att stalla en enkel fraga

6.1 Vad &r arbetslage fraga?

6.2 Specifikation av krav

6.3 Att valja fria variabler

6.4 Styrning av sokningen

6.5 Berakning i arbetslaget fraga
6.6 Svaren

6.7 Detaljer i ett av svaren

7 Att stélla en seriefraga

8 Kostnader

7.1 Vad é&r en seriefraga?

7.2 Definition av alternativlistor

7.3 Byte av arbetsldge mellan serie och fraga
7.4 Krav

7.5 Fri variabel

7.6 Ny berdkning

7.7 Resultat

8.1 Stod for kostnadsberakning
8.1.1 Materialkostnader
8.1.2 Andra kostnader
8.2 Hardningsforlopp for kostnadsbedémning
8.3 Inmatning - materialkostnader
8.4 Att godkdnna kostnader
8.5 Lista - kostnader
8.6 Inmatning - andra kostnader
8.6.1 Form
8.6.2 Tackning
8.6.3 Intackning/vaderskydd
8.6.4 Uppvarmning
8.7 Att godkanna redigerade kostnader
8.8 Lista - kostnader, aterbesdk

9 Kostnader - serieberdkning och fraga

9.1 Serieberdkning for kostnadsbeddmning
9.2 Utvardering av resultaten
9.3 Kostnadsinmatning i serieberdkning - materialkostnad
9.4 Att titta pa kostnadssammanstéllning for serien
9.5 Kostnadsinmatning i serieberdkning - andra kostnader
9.5.1 Berdkning i ruta A2
9.5.2 Berakning i ruta B2
9.5.3 Berakning i ruta B1
9.6 Totalkostnader for serien
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9.7 Kostnader p g a sen glattning

10 Egna anteckningar .

10.1 Vad ar egna anteckningar?
10.2 Att arbeta med egna anteckningar

11 Rapporter

11.1 Vad ar en rapport?
11.2 Att generera en rapport

12 Materialdata

12.1 Hur hanteras olika material?
12.2 Materialdatabaser
12.2.1 Standardval
12.3 Programmet Material
12.3.1 Oppna / Skapa ny
12.3.2 Redigering av en materialdefinition
12.3.3 Redigering av enstaka uppgift
12.3.4 Lagg till nytt material
12.3.5 Ta bort material
12.3.6 Valj som standard
12.3.7 Spara / Spara som.
12.4 Upplaggning av egna material

13 Export av resultat

13.1 Att exportera en lista

13.2 Diagram i MS
13.2.1 Inlasning av textfilen
13.2.2 Formatering av tabellen
13.2.3 Diagram

En fullstandig funktionalitetsbeskrivning av Hett97 aterfinns i Bilaga C.

Efterfragade funktioner — utveckling
Funktionaliteten i Hett97 upplevs som erforderlig i stor utstrackning. Dock 6nskar sig anvdandarna av

programvaran att;

1.

Nya recept med moderna tillsatsmedel, dvs uppdatering av materialdatabasen kravs.
Utvardera och ldgga in provningar av egna betongrecept.

Aven luftporbildaren bér ses éver med maéjlighet att justera lufthalt upp till 15% med tanke
pa att kunna halla ned hallfasthet pa laga vct och forbattra arbetbarheten vid gjutning.
Kalkyldelen for kostnader kan tas bort — anvands i mycket liten utstrackning.

Anpassning till framtidens operativsystem.

Skapa mojlighet for import data fran uppfoljningsverktyg (Conreg, Skanska BetongDatorn).
Skapa parallella kurvor prognos/uppfoljt

Onskvart om man kunde visa ungefarligt vct jamfort med héllfasthetsklass.

Fritt tillganglig programvara

Intern information
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Programstruktur

Prognosverktyg — Temperatur- & hallfasthetsutveckling
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-
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Figur 3: Programstruktur — Prognosverktyg Temperatur och hallfasthetsutveckling.

Namnforslag — prognosverktyg
Medhénsyn till marknadslaget och dgarforhallanden skall nyutvecklad programvara ges nya

namn, dvs TorkaS respektive Hett97 gar i graven.

Fukt

o 7?

[ ]
Temperatur

e Produktionsplanering Betong
e Protest
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Sammanfattning och slutsatser

Sedan grundspecifikationen utarbetats — denna rapport — har flera parallella aktiviteter och
hadndelser skett i och om kring det utvecklingen av ett alternativt flera branschgemensamma verktyg
for prediktering av hardnande betongs egenskaper samt cement och betongs uttorkningsegenskaper.
Manga av handelserna runt programutvecklingen har varit till foljd av gamla dgarkonstellationer och
blockeringar av marknadens sarintressen.

Exempelvis paboérjades och genomfordes under 2013 och férsta kvartalet 2014 utveckling och
implementering (SBUF 12799) av ett fritt och branschgemensamt prognosverktyg fér planering av
betonggjutningar med avseende pa temperatur- och hallfasthetsutveckling. SBUF 12799 utmynnade i
paraplyprogrammet Produktionsplanering Betong.

Verktygsladan Produktionsplanering Betong kommer framgent att kompletteras med en
uttorkningsmodul foér prediktering och planering av uttorkningen av en betongkonstruktion. Vidare
kommer Produktionsplanering Betong att kompletteras med ett verktyg for bedomning och planering
av temperatursprickbegransande atgarder i hdrdnande betongkonstruktioner. Forstudieprojekt for
de narmast tillkommande verktygen har genomférts i SBUF 13059 samt 13064.

Produktionsplanering Betong — Fukt star narmast for implementering for att ersatta TorkaS 3, vilket i
dagslaget varken ar baserat pa det vanligaste cementet pa marknaden (Bascement) eller har
kapacitet att mota entreprendérernas behov av att kunna simuleringar verklighetstrogna situationer.
Vid tidpunkten for utkastet till denna slutrapport formodades TorkaS vara mojligt att utga ifran for
framtagande av ett nytt och fritt planeringsverktyg for uttorkning. Genom ett nara samarbete mellan
industrin och akademin har for stora begransningar identifierats i Torka$S varfor ett helt nytt koncept
for hantering av uttorkning och nya cements sammansattningar kommer att implementeras.

Intern information



Skanska Sverige 2929

AB

SKANSKA

Datum:

2015-11-08

Bilagor
A. Datorprogrammet TorkasS 3
B. Uttorkning av betong, labbférsok bakom TorkasS 3.

C. Manual Hett 97
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Allmdnt

Upphovsritt

All upphovsrétt i Sverige till denna programvara tillkommer Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond, NCC AB, Cementa AB samt LTH. Programmet kan kostnadsfritt, efter
registrering av anvandare hamtas pa www.fuktcentrum.lth.se. Programmet far inte kopieras
eller spridas pa annat satt an genom hemsidan ovan.

Ansvar

Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, NCC AB, Cementa AB, LTH eller
programutvecklarna svarar inte for direkta eller indirekta skador, utebliven vinst eller annan
ekonomisk skada till f6ljd av anvandningen av TorkasS 3.

Datorprogrammet TorkaS 3 kan anvéndas for beddmning av uttorkningstiden hos
betongkonstruktioner och géller enbart for Byggcement.

Inledning
Att fa en god inomhusmiljo staller krav pa kompetens och erfarenhet bade hos bestallare och



utforare vid uppforandet av en byggnad och vid ombyggnad. Kraven géller manga olika
omraden t ex ljud, ljus, fukt, termisk inomhusmiljé och luft men ocksa den fysiska
utformningen av byggnaden. Bestéllarens och samhallets krav samt kraven pa kompetens
skall uppfyllas fran skede till skede genom en hel byggprocess. Det har i vissa fall
konstaterats att nagot eller nagra krav inte har uppfyllts varvid problem uppstatt med
inomhusmiljon.

Okande konkurrens, minskade eller helt borttagna rantesubventioner, kostnader for
byggnadskreditiv samt 6nskemal om allt snabbare tilltrade har gjort att produktionstiderna i
byggprocessen har minskat. Uttorkning av byggfukt i betong tar oftast relativt lang tid och
bestammer i hog grad byggtiden, dvs. uttorkning av betong ligger ofta pa kritiska linjen i ett
bygges tidplan. Genom att vélja konstruktionsutformning, betongkvalitet, produktionsmetoder
etc. kan torktiden paverkas, dvs. forkortas eller forlangas.

Om man redan i projekteringsstadiet gér en forsta (preliminar) fuktdimensionering, sa kan
uttorkningstiden bedémas och darmed finns mojligheter att fa en béattre ekonomisk utformning
av betongkonstruktionen. Val av ytmaterial och utformningen av konstruktionen narmast
under ytmaterialet paverkar naturligtvis dven uttorkningstiden, dvs. till vilken relativ fuktighet
(RF) som betongen behodver torka.

Historik

Datorprogrammet &r den senaste lanken i en Iang process. Vid avd. Byggnadsmaterial, LTH
har man arbetat med fuktfragor sedan hogskolans start 1964. Redan Lennart Ahlgren
redovisade 1973 nagra uttorkningsforsok pa betong. Lars-Olof Nilsson presenterade 1977 sin
vilkénda tabell fér beddmning av erforderlig torktid till 90 % RF. Ar 1983 foreslog Arne
Hillerborg, davarande professor vid avd. Byggnadsmaterial, LTH, att man skulle bestimma
fukttransportegenskaperna hos betong, cement bruk och cementpasta under sa
verklighetstrogna forhallanden som mojligt. Arbetet, som finansierades av BFR, resulterade i
en avhandling (Hedenblad 1993).

Ar 1991 startades ett omfattande arbete med att underséka uttorkning hos “nygjuten” betong.
Projektet initierades av davarande professor Goran Fagerlund, Byggnadsmaterial, LTH.
Projektet finansierades av SBUF. Projektledare var Olof Adler pa davarande Siab Bygg i
Helsingborg. | projektet undersoktes uttorkningen hos ett 40-tal olika betongkvaliteter och ett
10-tal andra parametrar studerades. De uppmatta egenskaperna var fuktavgang fran samt RF i
provkropparna under uttorkning. Laboratoriearbetet utférdes till stora delar av Bo Johansson
och Bengt Nilsson. Férsoksledare var Géran Hedenblad.

Projektet ovan var en bas for informationsskriften ’Uttorkning av byggfukt i betong -
torktider och fuktmétning”. Denna ingar i skriftserien “Fuktsékerhet i byggnader” med
forfattare fran Fuktgruppen i Lund. Informationsskriften ar ett mycket starkt koncentrat av
laboratorieprojektet. Resultaten i informationsskriften har sedan bearbetats vidare och anvants
1 bl. a SBUF’s lathund ”Betongtorkning” samt som en del i Svenska betongforeningens skrift
”Betong for sunda golv - fuktdimensionering, materialval, produktion”. Den senare skriften
sammanfattar den da gallande kunskapen om hur man kan minimera risken for skadliga
emissioner fran golvsystemet.

Sedan 1985 har BFR ekonomiskt stott Berakningsgruppen vid Byggnadsfysik, LTH, under
ledning av professor Johan Claesson. Detta har gjort det mojligt att bygga upp en stor
erfarenhetsbank da det galler modellering och programutveckling av olika



byggnadsfysikaliska forlopp. Inférandet av en &kta flodespotential, Kirchhoff potentialen
innebar ett genombrott i saval tolkning av matdata som av lésandet av de olinjara partiella
diffentialekvationer som styr fuktflodet. Noggrannheten i berdkningarna 6kade samtidigt som
berdakningstiderna forkortades. Detta arbete resulterade i en doktorsavhandling 1998
(Arfvidsson, 1998).

Ett informellt samarbete har under denna tid skett mellan avd. Byggnadsmaterial och
Berékningsgruppen vid Byggnadsfysik. Detta gjorde det naturligt att vi skulle samarbeta om
datorprogrammet for uttorkning av betong.

Datorprogrammets uppbyggnad

Resultaten som redovisas i skrifterna ovan tacker dock inte alla olika fall som ett byggobjekt
kan bli utsatt for. Hardningsvillkor, torkklimat och betongsammansattningar kan skilja fran de
som ingick i undersékningen. Ar 1995 beviljade SBUF medel for en forstudie, som avsag att
undersdka om det gick att ta fram ett mer generellt datorprogram for berdkning av betongs
torkning. Forstudien visade det skulle det skulle ga, och pa varen 1996 beviljade SBUF anslag
for detta projekt.

En viktig del i modelleringen av betongs torkning &r de fukttransportegenskaper som
redovisas i (Hedenblad 1993). Aven om dessa fukttransportegenskaper ar framtagna for flera
ar gammal vélhydratiserad betong av olika kvaliteter, sa kan de raknas om till nygjuten
betong. Fukttransportegenskaperna for betong varierar mycket starkt med hydratationsgraden,
som i sin tur paverkas av betongens alder, RF, temperatur, vct och cementtyp.

En annan viktig del vid berdkning av betongs torkning &r dess hydratationsutveckling och
dess jamviktsfuktkurvor. Till grund for hydratationsutvecklingen har legat en avhandling fran
Byggnadsmaterial, CTH (Norling Mjérnell, K. 1997), vars resultat modifierats i denna version
av TorkaS. Till grund for jamviktsfuktkurvorna har legat en avhandling fran
Byggnadsmaterial, LTH (Nilsson, L-O. 1980), en viss modifikation skett bl.a. har inverkan av
alkali beaktats.

| den forsta versionen av datorprogrammet (TorkaS 1.0) har de berdknade
uttorkningsférloppen kunnat jamforas med de uppmatta uttorkningsforloppen fran
uttorkningsprojektet som startade 1991, vid LTH. D.v.s. en omfattande jamforelse mellan
berdkningar och métta torkforlopp har utforts. Vidare har jamforelser gjorts med ett
examensarbete (Linné & Utgenannt 1995) i vilket uttorkningsforloppet hos ett 15 tal
betongkonstruktioner i byggnader under uppférande har studerats. TorkaS 1.0 gjordes for
Slite std-cement.

| denna senaste version av datorprogrammet (TorkaS 3) har jamforelse skett och anpassning
till resultaten fran ett uttorkningsforsok lett av tekn. dr Peter Johansson vid Byggnadsmaterial,
LTH. I projektet har Byggcement anvénts och ett antal parametrar har varierats och gett ett
50-tal olika uttorkningsforsok.

TorkaS 3 ar utvecklat for Windows 7 och skrivet i Delphi-Pascal. Da programmet ar
installerat pa en dator, startas det genom att klicka pa programmets ikon.

Berikningsgang

Inledningsvis delas betongplattans tjocklek automatiskt upp i ett antal berdkningsceller samt
det stabila tidssteget berdknas. For varje tidssteg och for varje cell som konstruktionen ar
indelad i beréknas foljande:



e hydratationsutveckling (RF och temperaturberoende samt vct-beroende)

¢ jamviktsfuktkurva (vct och hydratationsgradsberoende)

¢ Fukttransportegenskaperna (RF, vct, temperatur och hydratationsgradsberoende)
o Kemiskt bundet vatten (hydratationsgradsberoende)

o fuktflode till och fran cellen under tidssteget

e inverkan av alkali pa RF och darmed pa jamviktsfuktkurvan

Indata

All normal indata till programmet &r lagd pa fliken “Forutsittningar” i programfonstret. Man
skall ange

e Typ av konstruktion, det finns 6 olika att vélja mellan

e Ort i Sverige, det finns 12 st. att valja mellan

e Gjutdatum

o Datum for tatt hus, dvs. da det inte langre kan regna eller snda pa betongen
e Datum da uttorkningen paborijas

e Datum da uttorkningen skall vara avslutad

e Uttorkningsklimat, dvs. RF och temperatur

¢ Betongkvalitet i form av vct

* Vattenhalt per m® betong.

| denna flik kan &ven fler instéllningar aktiveras, se nedan.

Om man vill kontrollera och eventuellt justera hardnings- eller torkklimatet kan man ga in pa
flik i menyn ”Torkklimat”. Under denna flik redovisas

e Temperaturer

¢ RF som omger konstruktionen

¢ Eventuellt regn (anges som R)

e Eventuell membranhédrdning (anges som M, i kolumnen for Regn)

Ort

Vaderdata for tolv olika orter i Sverige utnyttjas i TorkaS.

Orterna ar:

Kiruna, Luled, Umed, Ostersund, Borlange, Karlstad, Stockholm, Norrképing, Géteborg,
Visby, Vaxjo, Lund.

De klimatdata som programmet anvénder &r representativ for perioden 1995 — 2005 och
beskriver ett normalt ar utan extrema perioder av varme, kyla, fuktighet eller torka.
Dessa klimatdata kan skilja sig fran de som anvants i Tidigare versioner av TorkaS.

For val av ort: Klicka pa nagon av orterna som finns utsatta pa kartan.

Om fler installningar har markerats pa fliken "Forutséttningar” sa kommer fliken "Temp.
paverkan" (flik fyra) fram. Under denna finns

e Gjuttemperatur

e Typ av form

¢ Eventuell formisolering



¢ Eventuell tackning
¢ Vind

Utdata

Det som redovisas av datorprogrammet, under flik tre i menyn ar
e RF pa normalt matdjup, som funktion av tiden
e RF- utvecklingen i hela betongkonstruktionen, som funktion av tiden

Under flik 4 "Temp.paverkan" redovisas beraknad temperatur i betongen.
En rapport kan skapas pa flik 3 och denna innehaller bade indata och utdata.

Under rubriken "Arkiv", langst upp till vanster pa TorkaS 3, kan RF-fordelningen i
konstruktionen sparas som funktion av tid.

Begransningar

Enbart en berékning av uttorkningstiden &r inte tillrackligt for att sékerstélla att betongen har
torkat till den RF-niva som man vill uppna. For att verkligen sakerstélla att RF-nivan ar
uppnadd bor en fuktmatning ocksa utféras. Vid fuktmatningen tas hansyn till matningens
osakerhet genom att matningens osakerhet adderas till métvardet innan det jamférs med
kritisk RF, se Boverkets regelsamling for byggande — BBR 17 fran 2010, avsnitt 6:51- 65:3.
For bedomning av en méatnings osékerhet, se Manual — Fuktmétning i betong fran Radet for
Byggkompetens, RBK.

Forst da berakning och fuktmatning visar ungefar sasmma RF kan man borja fa fortroende for
resultaten. Om berakningen och fuktmétningen visar olika RF far man kontrollera bade
fuktmatningen och berakningen. Vid berékningstillfallet hade man kanske inte de aktuella
forutsattningarna helt klart for sig, t ex kan védret blivit annorlunda an det antagna, dven
materialkvaliteter och eventuellt konstruktionsutformning kan ha &ndrats.

Vid en fuktdimensionering skall man skilja mellan “betongfukt”, ”ytfukt” och limfukt”.

e Betongfukt, med denna avses den fukt som tillfordes betongen vid gjuttillfallet
(blandningsvattnet) minskat med den hardnade betongens kemiskt bundna vatten.

o Ytfukt, vid betongs hardning och ibland under dess torkning kan vatten tillféras pa
betongens yta, t ex i form av regn, vattenbegjutning eller sné. Beroende pa betongens
kvalitet, dvs. vattencementtal (vct) eller dess vattenbindemedelstal (vbt), kan denna fukt
kapillart sugas olika snabbt och langt in i betongen. For vanlig betong (vct storre an ca 0.5)
sker denna insugning relativt snabbt. Fér betong med Iagt vct/vbt kan insugningen ta lang
tid. Det betyder att ytan pa denna typ av betong kan ha hogt fukttillstdnd, medan RF pa det
normerade matdjupet kanske ar under kritisk niva, dvs. acceptabelt.

e Limfukt, det som hér kallas limfukt &r all fukt som till fors betongytan strax fore sjélva
golvlaggningen, dvs. inte enbart eventuell fukt fran limmet utan dven fran spackling mm.
Vid betong med lagt vct/vbt kan insugningen av limfukten ta lang tid, varfér samma
forhallande galler som for ytfukten vid lagt vct/vbt.

Programmet Torka$S 3 tar hansyn till betongfukt och i viss man ytfukt (for vanlig betong).



Teori
Teori

Fukttransportegenskaper

Begreppet angpermeabilitet som det normalt anvéands (enligt bl. a 1SO-standarden
9346:1987), se ekvation (1), avser den totala fukttransporten i ett material och med anghalt
eller angtryck som potential (drivkraft). Angpermeabiliteten kan teoretiskt delas upp i tva
olika delar, namligen ren angtransport i luften inne i materialets "tomma” porer och dels
vatsketransport i materialets vattenfyllda porer. Relationerna mellan dessa tva olika delar
beror bl. a pa RF. Vid lag RF dominerar angtransporten och vid hog RF dominerar normalt
vatsketransporten.

9=4,5
Rz 1)

g ar fuktflode per ytenhet (kg/m?)

8, ar dngpermeabiliteten (m?/s)

v ar dnghalten i porluften inne i materialet (kg/m?®)
x ar langd (m)

Nar cement hydratiserar (reagerar med vatten) sa bildas en mycket finporés massa narmst
cementkornen, kallad gel. Beroende pa forhallandet mellan andelen blandningsvatten och
andelen cement, forhallandet kallas vattencementtal (vct), sa far det hydratiserade cementet
olika porositet. Om det finns “mycket” vatten i cementpastan sa racker inte gelen till for att
fylla hela utrymmet mellan cementkornen, detta utrymme kallas for kapillarporer. Sa
cementpasta har tva olika porsystem namligen de porer som finns i gelen (gelporer) och
kapillarporer.

Gelporerna dr de minsta porerna. Porstrukturen dndras allt eftersom hydratationen sker,
andelen gelporer 6kar medan kapillarporerna minskar. Vid laga vct (ca 0.4) och en relativt
hog hydratationsgrad sa finns det i huvudsak gelporer i cementpastan. Betong har dels de
porer som finns i cementpastan, men det finns &ven en pords fasgrans mellan cementpastan
och ballasten, i denna transporteras ocksa fukt. Transporten genom gelen ar transport av
adsorberat vatten men ocksa transport av kapillarkondenserat vatten. Fukttransport genom
gelen dr en ’ldngsam” process. Mer information finns i Nilsson (2006).

Vid lagre RF &r de storre porerna (kapillarporerna) tomma pa kondenserat vatten och det &r
vattenanga som transporteras i kapillarporerna och i den pordsa fasgransen . Vid nagot hogre
RF borjar kapillarporerna att fyllas med vatten och man far en okad total angpermeabilitet.
Vid 100 % RF ar det kapillara porsystemet vattenfyllt och den totala angpermeabiliteten beror
nastan enbart pa vatskeflode i cementpastan eller betongen.

| (Hedenblad 1993) redovisas i avsnitt 13.2 ett samband mellan fukttransportférmagan



(&ngpermeabiliteten, m?/s) och fukthalten eller fuktkvoten. Sambandet galler d&
angpermeabiliteten borjar 6ka pa grund av okat fuktinnehall i materialet. Endast en kortare
sammanfattning redovisas nedan.

Detta samband (av Gilliland m fl. 1958) har anvénts i TorkaS, Det &r ett teoretiskt samband,
mellan ”dngpermeabiliteten” dver en viss grundniva och jimviktsfuktkurvan for ett material.
Grundnivan ar den niva dar materialet endast ar sa fuktigt (nagon eller nagra molekyllager
vatten &r adsorberade pa materialets inre porytor eller att vatten har kondenserat i mikroporer)
att fukttransporten sker langsamt. Vid hogre fuktinnehall borjar vattenanga att kondensera i
materialets porer. Detta vatten &ar betydligt 16sare bundet till porstrukturen och har darmed
lattare att flytta sig.

Teorin fran Gilliland m fl., séger i princip att om man i ett diagram plottar den del av totala
dngpermeabiliteten som beror pé vétskeflode (p& Y-axeln) mot kvoten (Aw)?/RF eller
(Au)*/RF, s& erhlls en rak linje. Aw &r fukthalt (kg/m* material) och Au &r fuktkvot (kg per kg
material) raknat fran den grundniva i RF, dar angpermeabiliteten borjar 6ka pa grund av
vatsketransport. | Fig. 1 till Fig. 3 ges exempel pa tekniken.
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Fig. 1 Angpermeabilitet hos cementpasta Fig. 2 Jamviktsfuktkurva for cementpasta
med vct 0.4 som funktion av RF. med vct 0.4 som funktion av RF.
Bearbetat, fran (Sorensen 1980). Bearbetat, fran (S6rensen 1980).
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Fig. 3 Samband mellan dngpermeabilitet och jamviktsfuktkurva réknat fran “grundnivan”
enligt texten ovan. Bearbetning av Fig. 1 och Fig. 2.

Korrelationskoefficienten for den linjéra regressionen i Fig. 3 &r 0.999 om man exkluderar

den sista punkten i figuren. Denna punkt ar inte medréknad darfor att desorptionsisotermen
kanske ar nagot for lag vid 100 % RF se Fig. 2.

Pa Y-axeln i Fig. 1 visas hur angpermeabiliteten 6kar (6ver en viss grundniva) med 6kande
fuktinnehall i cementpastan. Om den variabla angpermeabiliteten integreras mellan tva
fuktnivaer (t ex i RF) sa erhalls Kirchhoff-potentialen, se ekvation (2). Om vi pa Y-axeln
redovisar Kirchhoff-potentialen och samtidigt integrerar uttrycket for X-axeln, fran (Aw)*/RF

till (Aw)*/RF alternativt (Au)*/RF till (Au)*/RF, s& bor vi i det nya diagrammet & en rak linje.
Vid integreringen har bortsetts fran konstanter.

\
W(V) =Wt + I5v (Vl)a/'
@
y(v) ar Kirchhoff-potentialen med anghalt som bas.
wret  sétts alltid lika med noll for referensnivan vies
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Fig. 4 Definition av Kirchhoff-potentialen (Arfvidsson 1994)

Vid utvarderingen av Kirchhoff-potentialen som funktion av fukthalten for betong har
utgangspunkten varit att under 65 % RF ar angpermeabiliteten konstant for de undersokta
betongtyperna, se TABELL 1. Samband mellan RF, PSI (V) och fukthalt (w) redovisas i
Arfvidsson (1994). Isotermerna som anvénts ar ursprungligen redovisade i (Nilsson 1977).

TABELL 1 Angpermeabilitet hos vilhydratiserad ”gammal” betong. (Hedenblad 1993).

RH 8y (m%s)

(%) Vct 0.5 vct 0.6 vct 0.7 vct 0.8
33-65 0.14-10°° 0.17-10° 0.17-10° 0.17-10°
80 0.33 0.38 0.38 0.38
86 0.59 0.73 0.73 0.73
90 1.0 1.5 1.5 1.5
93 1.7 3.2 3.2 3.2
95 2.8 7.5 75 7.5
96 4.2 8.5 9.5 11
97 9 14 17 26
97.6 - 22 28 42
98 - - 38 63
98.5 - - - 130

Resultaten ar framtagna pa betong tillverkad av Slite Std-cement och helt utan nagra tillsatser.
Om tillsatser, t ex silikastoft anvands erhalls andra samband

| foljande tva figurer, Fig. 5 och Fig. 6 redovisas y for samtliga 4 betongtyper som funktion
av fukthalten dver “referensnivan” vid 65 % RF. Dessa tva diagram visar att y ar nastan
oberoende av betongkvaliteten i form av vct. y beror néstan enbart av méngden vatten éver
referensnivan, 65 % RF. Detta samband &ar mycket anvandbart vid bestamning och berakning
av betongs fukttransportegenskaper. Det dr dven anvéndbart for “nygjuten” betong, dvs. for
betong vars byggfukt torkar ut. Man kan enkelt berékna fukttransportegenskaperna som
funktion av vct, hydratationsgrad och jamviktsfuktkurva. | Fig. 5 och Fig. 6 dar data for en
betongkvalitet slutar &r denna betongs porsystem helt fyllt med vatten.
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Fig. 5 Kirchhoff-potentialen som funktion av fukthalten for betong med vct 0.5, 0.6, 0.7 och
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Fig. 6 Kirchhoff-potentialen som funktion av fukthalten®/RF. Betong med vct 0.5, 0.6
0.7 Och 0.8. Fukthalten vid 65 % RF é&r satt till noll (0).

Med hansyn till spridning i métresultaten for angpermeabiliten och darmed for y samt i
jamviktsfuktkurvorna ersatts de nagot olika sambanden for de olika betongkvaliteterna i Fig. 6
med en linje (inlagd i figuren). Linjen tecknas, vid +20°C, som

Ay =1.6-10"%(AwW)*/RF

Ovan angivna ekvation géller da fukthalten vid 65 % RF ér satt till noll. Dessutom maste
hansyn tas till den del av y som beror RF mindre &n 65 % RF.

Vid andra temperaturer an +20°C sker en korrigering av  med hansyn till
mattnadsanghaltens temperaturberoende samt till angpermeabilitetens temperaturberoende, se
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Hedenblad (1996). Dessutom tas hansyn till inverkan pa y av konstruktionstjockleken, med
termen (0.388+5.747-tjockleken (m). Inverkan av tjockleken pa fukttransportkoefficienten &r
pavisad i Hedenblad (1993).

Jamviktsfuktkurvor
I Nilsson (1980) redovisas jamviktsfuktkurvor for cementpasta under uttorkning, se Fig. 7.

Waeo /C [ko/kq cemer\?]
[

06

Fig. 7 Jamviktsfuktkurva for cementpastor med olika vct. Nilsson (1980).

Norling Mjérnell (1997) redovisar en matematisk beskrivning av jamviktsfuktkurvan under
uttorkning, som har tagits fram av Hedberg (Hedberg 1994). Beskrivningen tar hansyn till
hydratationsutvecklingen hos cementpastan. Hedbergs matematiska beskrivning av
jamviktsfuktkurvorna, med utgangspunkt fran jamviktsfuktkurvorna i Nilsson (1980), har
anvénts i Torkas 3.

Da ett material innehaller salter av olika slag, sa paverkas jamviktsfuktkurvan. For betong ar
det huvudsakligen alkali i form av kaliumhydroxid (KOH) och natriumhydroxid (NaOH) fran
cementet som paverkar jamviktsfuktkurvan. Detta sker genom att for samma fukthalt (kg
vatten per m® betong) s& minskar RF. For helt vattenmattad betong blir RF mindre &n 100 %.
Ju mer alkali som finns i betongen desto lagre blir mattnads-RF. Olika typer av cement
innehaller olika mangd alkali. En del av alkalin ar bunden till cementstrukturen och en del &r
I6st i porvatskan. Ju hogre cementinnehall (lagre vct) i betongen desto hdgre ar mangden
alkali. I Fig. 8 visas berdknad och uppmaétt méttnads-RF som funktion av vct for Slite Std-
cement. Mer information ges i (Hedenblad 1988) samt i (Hedenblad & Janz 1994). Vad
forfattarna kanner till sa har inte motsvarande matningar gjorts for Byggcement. | TorkaS 3
har justering gjorts med hansyn till att alkaliinnehallet ar lagre for byggcement an det var for
Slite Std-cement.

11
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Fig. 8 Méttnads-RF for Slite Std cement som funktion av vct. (Hedenblad & Janz 1994).

Hydratationsutveckling

Norling Mjérnell redovisar och diskuterar aven hydratationsutvecklingen hos olika typer av
cementpasta och vilka parametrar som inverkar pa denna utveckling. 1 Fig. 9 och Fig. 10 visas
uppmatt hydratationsutveckling for cementpasta med vct 0.4 och vct 0.7 som funktion av tid
och RF. Temperaturen anges till +20 +1°C. (Norling Mjérnell 1997).

| Fig. 9 och Fig. 10 framgar tydligt att omgivningens RF har stor inverkan pa
hydratationsutvecklingen, som kan anta varden mellan noll (0) och ett (1). Da den &r ett ar de
kemiska reaktionerna hos cementet avslutade (all cement har reagerat med vatten).

Ol e
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Fig. 9 Hydratationsutveckling for cement- Fig. 10 Hydratationsutveckling for cement-
pasta med vct 0.4. Slite Std. Olika RF. Pasta vct 0.7. Slite Std. Olika RF.
(Norling Mj6rnell 1997). (Norling Mjornell 1997).
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Inverkan av temperaturen pa hydratationsutvecklingen kan beskrivas med en Arrhenius
ekvation for termisk aktivitet se ekvation (3). Referenstemperaturen (Tef) &r 273+20 K.

o 1 1 )
Tt T+273

Py =¢ @3)

Sr ér hastighetsfaktor for hydratationsutvecklingen (1)
@ ér den s.k. "aktiveringstemperaturen”
T ar temperaturen i °C.

Enligt klassisk teori skall @vara konstant. Nar det galler cementreaktionen ar den dock nagot
temperaturberoende (Fagerlund 1997). @ kan skrivas som

30
6= O - s
oref (“aktiveringstemperaturen”) dr ca 5300 K for Slite Std-cement
k3 ar i storleksordningen 0.45.

Vid de RF-métningar som har gjorts infor denna uppdatering av Torka$S har det pavisats att
gjut- och hardningstemperatur har paverkan pa uppmatt RF vid samma beréknade
hydratationsgrad. Detta géller framforallt vid lagre vct.

Nar betong torkar sa toms porerna i cementet efter sin storleksordning, forst toms de storsta
porerna. Ju lagre gjut- och hardningstemperatur under de forsta dygnen desto l&agre uppmatt
RF. En trolig forklaring &r att en lagre temperatur ger en langsammare kemisk reaktion mellan
vatten och cement. Cementpastan som bildas kan da fa en tatare struktur med storre andel
"sma" porer. Vid samma totala porositet sa ger detta en mindre andel "stora" porer. Vilket
betyder att for ssmma RF i betongen sa ar det mindre mangd vatten tillgangligt i den tatare
cementstrukturen.

For att behalla stukturen hos de tidigare versionerna av TorkaS, men anda ta hansyn till de
nya RF-métdata sa ar det huvudsakligen i den ovan beskrivna hydratationsutvecklingen som
andringar har gjorts. Dessa andringar baseras inte pa nagon teori utan har gjorts for att
berdknad RF skall stimma s bra som majligt med uppmétt RF.

Temperaturer vid och strax efter gjutning

Den tidiga cementhydratationen, sjalvuttorkningen och fukttransporten ar starkt beroende av
betongens temperatur. Denna i sin tur &r betydligt hdgre &n omgivningens temperatur under
de forsta dagarna pa grund av varmeutveckling fran cementreaktionerna. Hur hog temperatur
betongen far och hur lange den hdgre temperaturen varar bestams av denna varmeutveckling
och den avkylning som varmeflodena till omgivningen ger.

13



Dessa processer har man modellerat sedan lange i samband med beddmning av sprickrisker
och det finns kommersiellt tillgangliga datorverktyg, t ex Hett 97, som kan ta hansyn till
manga parametrar i detalj.

For uttorkningsberékningar med TorkaS 3 beddmdes det att en enklare temperaturberakning
skulle vara tillracklig, med inte allt for manga och komplicerade indata. En modell for detta
har inarbetats i TorkaS 3 som i huvudsak ar baserad pa ett kompendiekapitel i en LTH-kurs,
“Betong i ett LivsCykelPersktiv”. Detta kapitel ér skrivet av professor Goéran Fagerlund. Nya
data for Byggcement har inkluderats.

Modellen baseras pa varmeledningsekvationen, med en kallterm for varmeutveckling

dE 40 _dg d . do 3
ac_ . WY _~4q9 4, 4Y . 5
A e Sl el LGOS ©)

déar

E ar energiinnehdllet, J/m?

Y &r betongens densitet, kg/m®

Cp ar betongens specifika varmekapacitet, J/kgK
0 ar temperaturen, K

C ar cementhalten, kg/m®

q ar varmeflodet W/m?

A ar vairmekonduktiviteten, W/mK

x &r lageskoordinaten, m

tar tiden, s

Varmeutvecklingen frdn cementreaktionerna beskrivs med en enkel ekvation

g = ga [kJ/kg] (6)

dar

14



0. ar maximalt mojliga, totala varmeutvecklingen fran ett cement om det hydratiseras
fullstandigt

o ar hydratationsgraden.

Hydratationsgraden beskrivs som funktion av tiden, genom att utga fran den ekvivalenta
aldern, med en enda ekvation

o= ea-(ln t)h — (e(ln t)h) (7)

dar a och b ar parametrar som ar unika for cementet och t &r ekvivalent alder vid +20°C.

Parametern q., erhalls som ett matvarde fran laboratoriemétningar. Normalvarden for rent
Portlandcement ar 500 kJ/kg. For Byggcement har anvants 440 kJ/kg, baserat pa méatningar av
Cementa, se Fig. 11. Byggcementet &r inte ett rent Portlandcement utan har spétts ut med
kalkstensfiller som inte ger nagon (storre) varmeutveckling.

Parametrarna a och b for Byggcement framgar ocksa av Fig. 11.

350 | | |
= variation: 20kJ/kg )
= A ™
S 300 T
E f’.r'f—' Cementa 2003
T 250 R
£ O di
T 200 =
% Byggcement cemuaLL 425R
g 150 / G.=440kJkg a=-8.b=-21
{0
2 100
W
- L/
o 50
L/
=

0

0 0 20 30 40 50 60 70 80
Ekv tid [tim] vid +20°C

Fig. 11 Varmeutveckling fran Byggcement. Ringar fran Cementa (2003). Kurva fran ekvation
(6) och (7).
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Randvillkoret vid betongytorna beskrivs genom att varmeflodet fran betongytan skall vara
lika med varmeflodet genom formmaterial, isolering, tackning och varmemotstandet vid ytan

0,-0,

—/1% (yta) = =h- (ey —eu] (8)

déar
A ér betongens virmekonduktivitet, W/mK

R ar det totala varmemotstandet hos materialen pa respektive yta, inklusive varmemotstandet
hos ytan, m*K/W

h ar varmeoverforingstalet, 1/R

Begynnelsevillkoret, &r betongens utgangstemperatur, dvs. betongens temperatur vid gjutning.

Tunna konstruktioner: Vid temperaturberakningar i TorkaS antas att plattorna ar “tunna”,
vilket innebdr att man antar att betongtemperaturen 6 dr densamma pé alla djup, dvs 6= 0y i
ekvation (4). Varmeledningsekvation (5) kan da forenklas till

AO =C. Aq _Zihi' Ai(e _eu). Af =
Vo Gy Ve Cp V 9)

~BO -0,y At

Ag

Ve Cp

=C

dar
A, ar arean hos respektive 6ver- och undersida
V &r betongvolymen, dvs. plattjockleken for 1 m?

B dr avkylningstalet”.

Ekvation (9) kan I6sas pa olika satt. Har har valts att integrera den och berékna betongens
temperatur 0 stegvis med summan i en serie tidsteg

9(¢)=90+Lq(z20)—iﬁ- ©-6,) Ar=6,+6,-6, (10)
» 4

b
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Finansidrer mm

Utvecklingen och vidareutvecklingen av TorkaS (1.0, 2.0 och 3.0) har huvudsakligen
finansierats med bidrag fran Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF, till NCC.
Till detta projekt, TorkaS 3, har CEMENTA, TYRENS och SWEROCK har bidragit med
finansiering.

For TorkaS 3 har Bengt Strom, fram till sin pensionering, pa NCC varit projektledare, en
uppgift som dévertogs av Fredrik Granne, NCC.

Pa Byggnadsmaterial vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH) har tekn. dr. Peter Johansson varit
projektledare for de RF-matningar som legat till grund for denna revidering av Torkas.

Lars-Olof Nilsson, professor vid avd. Byggnadsmaterial, LTH har statt for modellen for
temperaturer vid och strax efter gjutning (Flik 4).

Implementering, numerisk modell och klimatdata har gjorts av professor Jesper Arfvidsson.
Tekn. dr. Goran Hedenblad har gjort materialmodellerna.

Idén till TorkaS 1.0 kom fran Géran Fagerlund, davarande professor vid avd.
Byggnadsmaterial, LTH.
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UTTORKNING AV BETONG

-Laboratoriestudien bakom TorkaS3

1 BAKGRUND

Malsattningen med denna undersokning var att ta fram matdata som underlag for uppdatering
av det datorbaserade prognosverktyget TorkaS3(Ref). Med prognosverktyg kan
uttorkningshastigheten hos betonger av varierande sammansattning predikteras utifran indata
som exempelvis omgivande forutsattningar och klimat samt betongen sammansattning. Vid
projektets start samlades information in om vilka betongkvaliteter som vanligen férekommer
inom husbyggnadssammanhang i Sverige och ocksa vilka gjut- och hardningsklimat som kan
vara aktuella. For att kunna genomfdra nddvandiga laboratoriforsok inom en for projektet
rimlig omfattning beslutades att betonger med tre olika vattencementtal skulle tillverkas samt
att ett standardcement (Byggcement) skulle anvéndas som bindelmedel for alla
vattencementtal och som tillagg for det lagsta vattencementtalet anvandes ocksa ett
snabbhardande cement (SH-cement). Syftet med att ocksa prova SH-cement var att klara ut
om ett byta av bindelmedel kunde vara en mojlig vag att na snabbare uttorkning.
Hardningsforhallanden, géllande temperatur och relativ fuktighet, varierades for de olika
proven for att efterlikna hardning vid olika arstider. Alla forsok genomférdes i avdelning
Byggnadsmaterials laboratorium vid LTH.

2 UTTORKNINGSFORSOK

2.1 MATERIAL

Vid uttorkningsforsdken provades fyra olika betonger med tre olika vattencenttal (vct) dar
dessa var 0,38, 0,45 och 0,65. FOor samtliga vct anvandes Byggcement, Cementa AB Sverige,
med ett varierande innehall av obrand och mald kalksten mellan 13-15 vikts-% som fanns
tillsatt i bindemedlet. Betong med vct 0,38 blandades ocksa i en variant med snabbhardande
cement som bindemedel (SH-cement), Cementa AB Sverige. Sammanséttningen hos de
provade betongerna valdes sa att dessa skulle representera de som vanligen anvands inom den
svenska hushyggnadssektorn, se tabell 2.1. Kravet pa bearbetbarhet motsvarade ett sattmatt av
150 mm vilket var malet vid alla gjutningar. Recepten enligt tabell 2.1 utgor en
sammanstallning av recept fran fabriksbetongtillverkare inom Sverige och ska endast
betraktas som schablonmassiga. Eftersom ballastens utformning varierar mellan olika
omraden i landet varierar ocksa betongens vattenbehov beroende av ballast vilket resulterade i
att ett flertal provgjutningar genomférdes och recepten enligt tabell 2.1 justerades.

Gjutningar gjordes vid temperaturerna 5°C, 20°C och 30°C for alla vct déar gjutningar vi en
viss temperatur gjuts under samma dag. Vid gjutdagens borjan méttes det genomsnittliga
fuktinnehallet i den ballast som skulle anvandas under dagen. Recepten justerades darefter
med hansyn till fuktinnehdll i ballast samt den efterfragade bearbetbarheten (150 mm
sattmatt). | tabell 6.1-6.9 redovisas uppmatt fuktinnehall i ballast samt hur ursprungliga
recept justerats till slutgiltiga. | tabellerna redovisas ocksa

Tabell 2.1 Recept for provade betonger av respektive vattencementtal samt delmaterial
som (kg/m?®).

Vattencementtal 0,38 0,45 0,65
Bindemedel (Byggcement)* 450 420 320
Vatten 171 189 208




Ballast (0-8mm) 880 904 977
Ballast (8-12mm) 440 417 400
Ballast (12-16mm) 440 417 399
Flyttillsats (Sika Evo 26) 1,13 0,84 0,32

*Aven SH-cement som bindemedel for vct 0,38
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2.2.1 Gjutning och exponering

Uttorkningshastigheten undersoktes for betonger med vct 0,38, 0,45 och 0,65 déar
hardningsforhallanden varierades pa olika satt for att efterlikna verkliga forhallanden. Totalt
provades 49 olika varianter, se provplan i tabell 6.10. Som gjutform anvandes 5 liters
cylindriska platburkar med majlighet att montera lock av plat for forsegling, se figur 2.1.
Formarna hade diametern 200 mm och héjden 150 mm och proven lagrades i formarna under
hela hardningsforloppet.

For att i sa stor utstrackning som mojligt efterlikna verkliga hardningsforhallanden under
olika arstider sa gots- och lagrades de provade betongkvaliteterna vid temperaturerna 5°C,
20°C och 30°C. Gjutningar vid 5°C genomférdes i klimatrum dér ballast, blandningsvatten
och blandare lagrades i det aktuella klimatet cirka ett dygn fore gjutning for att anta
klimatrummets temperatur. For att halla temperaturen i samband med gjutningarna vid 20°C
kravdes inga atgarder utan dessa kunde genomforas i ordinarie betonglaboratorium. Vid
gjutningarna med malsattning att halla 30°C fick ballasten varmas till cirka 30°C och
blandningsvattnet varmdes ytterligare till mellan 40-45°C for att kompenseras att blandningen
skedde i betonglaboratoriet som var rumstempererat dar ocksa blandaren var uppstélld. 1
samband med gjutningarna mattes betongtemperaturen i blandaren samt i formar bade vid
gjutning och direkt efter att proven placerats i klimatrum. Avvikelsen mellan dnskad och
verklig betongtemperatur var mindre ar 1,5°C for alla varianter. Att dessa relativt sma
avvikelser kunde klaras var till stor del beroende av att blandning/gjutning skedde i klimatrum
eller direkt anslutning till dessa. Under pagaende gjutning transporterades prov succesivt in i
klimatrum vilket sannolikt ocksa var en bidragande faktor for att klara sma
temperaturavvikelser.

Proven forsdgs med utvandig varmeisolering under héardningsforloppets tidiga skede for att
temperaturutvecklingen skulle efterlikna den i en verklig betongplatta pa mark med
halvoandlig utbredning och underliggande varmeisolering. For att uppfylla detta placerades
formarna pa en 150 mm tjock cellplast och runt mantelytan monterades mineralullsisolering
med tjockleken 100 mm. Alla prov férutom de med betongtdckmatta, se tabell 6.10, var
oisolerade pa Overytan. Isoleringen demonterades nar proven antagit omgivande
lagringsklimat vilket normalt intréffade senast efter en vecka fran gjutning.

En del av proven tillats torka och exponerades i de fallen for en kontrollerad relativ fuktighet
medan andra prov var forseglade under hela hardningsforloppet, se tabell 6.10. P4 de
forseglade proven monterades lock i samband med gjutning och for att sakerstalla tatning
mellan form och lock sa applicerades en mjukfog. Under héardningsforloppet kontrollerades
forseglingen regelbundet genom vagning av proven. Under forsta manaden lagrades proven i
foljande klimat: 5°C/80 % RF, 20°C/55 % RF och 30°C/35 % RF. Efter 1 manad i olika
hardningsklimat flyttades alla prov till klimatet 20°C/55 % RF vilket motsvarar da man i det
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verkliga fallet far en tit byggnad och med detta kan styra torkklimatet. En serie av prov
exponderades for kontinuerlig vattenbegjutning under tva veckor fran och med gjutning for att
efterlikna fallet da betong utsatts for regn tidigt under hardningsskedet, se tabell 6.10. Efter
vattenbegjutningen tillats proven torka i respektive lagringsklimat.

Syftet med lagring i olika klimat forsta manaden var ett efterlikna verkliga
hardningsforhallanden vid olika arstider. For sommarfallet var gjut- och lagringtemperatur
samma dar alternativen var 20°C eller 30°C. Gjuttemperaturerna for vinterfallet var 5°C eller
30°C medan lagringstemperaturen i bada fallen var 5°C. Syftet med att anvanda varm betong
(30°C) i vinterfallet var att klara ut om detta kunde vara ett alternativ att na snabbare
uttorkning. Som alternativ till varm betong anvandes betongtdckmatta av polyetencellplast
med tjocklek 9 mm och véarmeledningsformaga 0,04 W/mK enligt tillverkare (NOMATEC,
KB-produkter, Kvillsfors, Sverige). Effekten av betongtackmatta provades i vinterfallet pa
betong med gjuttemperatur 5°C men ocksa i sommarfallet med gjut- och lagringstemperatur
20 °C. Betongtackmattan monterades vid gjutning och togs bort ett dygn senare.

2.2.2 Matning av RF och temperatur

Fyra provkroppar, a-d, tillverkades for var variant vilka alla gots samtidigt fran samma
blandning samt hanterades och lagrades likvardigt. Provkropp a-c anvandes for RF-matning
pa uttaget prov dar provtagningen genomfordes forst pa provkropp a som darmed var
forbrukad och vid senare tidpunkter pa prov b och c. Det huvudsakliga syftet med
referensprovkroppen d var att kunna folja uttorkningsfoérloppet och avgéra lamplig tidpunkt
for att ta uttaget prov.

Provkropp d var referensprov och forsags med en kvarsittande givare for métning av RF och
temperatur av fabrikat HumiGuard (Nordisk Industrifysik AB, Jarfalla, Sverige), se figur 2.1.
Fore gjutning monterades matror av plast pa matdjupet 60 mm vilket motsvara 40 % av
provets hojd. Roret monterades pa djupet cirka 60 mm fran manterytan och férsags med
semipermeabel tejp 6ver Gppningen for att forhindra betong att rinna in i réret i samband med
gjutning, se figur 2.2. Givaren monterades i roret efter en viss tid fran gjutning da RF
bedomdes vara lagre an 95 %. Vid nagot tillfalle 6verskred RF 95 % och da demonterades
givaren i avvaktan pa vidare uttorkning och en ny givare monterades vid ett senare tillfélle.
Fore montering avlagsnades eventuellt kondensvatten fran maétrorets insida. Parallellt med
matningen pa provkropparna sa genomfordes matning pa referensgivare monterade i
referenscell, dar denna lagrades i samma utrymme som provkropparna.



Figur 2.1 Behallare (5 liter) och lock av plat som form for prov. Ingjutet plastrér (se pil)
for montering av RF-givare, HumiGuard.

Figur 2.2 Ingjutet plastror, sett fran insida gjutform, for montering av HumiGuard RF-
sensor och forsett med semipermeabel tejp som hinder mot farsk betong.

Forutom att temperaturen mattes med HumiGuard givaren, vilken matte betongtemperaturen
indirekt eftersom det fanns luft mellan sensor och betong, mattes temperaturen ocksa direkt i
betongen med hjalp av ingjutet termoelement. Detta monterades pa matrorets utsida (inne i
provet) invid matrorets 6ppning vilket innebar 60 mm fran provets dvre yta och 60 mm in fran
mantelytan. Termoelementen var kopplade till en datoransluten insamlingsenhet och



maétutrustningen kontrollerades mot en precisionskammare for RF och temperatur (Thunder
scientific 2500).

Matning av RF pa proven a-c gjordes enligt principen for uttaget prov vilket inleddes med att
formen demonterades. Forsta steget var att 6ppna skarven i formens mantel med hjélp av en
tang, se figur 2.3-2.4. Darefter vandes formen med botten upp och provet kunde separeras
fran formen genom att knacka pa formens botten med en mjuk hammare.

Figur 2.3 Demontering av prov fran form sker genom att mantel delas vid befintlig skarv
med hjélp av tang.




Figur 2.4 Demontering av prov fran form sker genom att mantel delas vid befintlig skarv
med hjélp av tang. Nar mantelplaten 6ppnats tillrackligt, som pa bild, vands
provet upp och ner varpa prov lossnar fran form.

Efter avformning placerades provet i en hydraulisk press for sprackning, se figur 2.5. Malet
med sprackning var att ta bort yttre delar narmast mantelytan medan provet var oférandrat i
hojdled. Sprackningen genomfordes i fyra steg dér cirka en fjardedel av mantelytan, betraktat
fran provets Ovre yta, avlagsnades per steg. Slutligen aterstod ett prov i form av ett ratblock

med den ungefarliga sidan 50 mm och provets oférandrade hojd 150 mm, se figur 2.6.

Figur 2.5 Hydraulisk press for sprackning av prov som demonterats ur form.



Figur 2.6 Kvarvarande prov i form av ratblock efter att yttre delar nara mantelyta
sprackts bort med hydraulisk press. Provets hojd var oférandrad, 150 mm, och
sidan cirka 50 mm efter spréackning.

Infor RF-matningen pa uttaget prov bilades provbitar ut fran djupen 0-20 mm, 50-70 mm och
130-150 mm, se figur 2.7. Provbitarna placerades i glasror allt eftersom de togs ut, figur 2.8.

Glasroren forseglades med gummikork i vantan pa fuktmatning.
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Figur 2.7 Fran ratblock enligt figur 2.6 tas prov ut pa tre djup, 0-20 mm, 50-70 mm och
130-150 mm, med hjalp av bilningsmaskin.

Figur 2.8 Uttagna provbitar fran respektive djup placeras i glasrér som forseglas med
gummikork i vantan pa RF-matning.
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RF-matningen pa de uttagna proven gjordes med givare av fabrikat Vaisala och modell
HMP44 (Vaisala Oyj, Helsingfors, Finland). Givarna var kopplade till en datoransluten
insamlingsenhet vilken mgjliggjorde att matresultaten kunde registreras som funktion av tid.
Fore matning pa de uttagna proven konditionerades dessa i klimatkammare tillsammans med
RF-givarna for att minimera fel orsakade av temperaturskillnader. I klimatkammaren dar
konditionering och matning gjordes var temperaturen 20 £1°C och RF 55+1%. Foére varje
maétning kontrollerades givarna vid temperaturen 20 °C och RF i stegen 75, 85, 90 och 95 %
under en varaktiget av minst 6 timmar vid respektive steg for att uppna jamvikt. Detta gjordes
genom att de placerades i precisionsfuktkammare (Thunder scientific 2500) och
anslutningskablar drogs ut genom sluss sa att avlasning kunde ske lopande. Fuktgeneratorns
matosakerhet var + 0,45 % RF och + 0,03 °C. Vid RF-métning i glasréren pa de uttagna
proven, se figur 2.9, monterades givaren tidigast tre dagar efter att proven togs ut och
matningen avslutades senast 10 dagar efter det att proven tog ut, vilket &r enligt RBKs
fuktmétningsrutin REF. Under RF-matningen registrerades méatvarden som funktion av tid for
sékerstallande av tillracklig jamvikt mellan prov och givare. Jamviktsldget beddmdes genom
extrapolering av det registrerade sambandet RF-tid mot oandligheten och da avvikelsen
mellan det aktuella vardet och det uppskattade slutvéardet understiga 0,1 % RF sa valdes det
aktuella vérdet. Det uppstallda jamviktskriteriet uppnaddes vanligen efter cirka tva dygn for

prov med lagt vct och efter nagot kortare tid for prov med hogre vct.
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Figur 2.9 Matnlng av relativ fuktighet pa uttagna prov placerade i provrér med sensor
av fabrikat Vaisala.

2.3 RESULTAT

2.3.1 Temperaturutveckling

Under det tidiga hardningsforloppet mattes och registrerades betongtemperaturen som
funktion av tiden for utvalda prov, se tabell 6.10. Métningar genomfordes pa prov med
vattencementtalen 0,38, 0,45 och 0,65 och Byggcement som bindemedel. Proven lagrades i
temperaturerna 5°C, 20 °C och 30 °C. Resultaten redovisas i figur 2.9-2.14 nedan dér resultat
fran prov lagrade i 30 °C saknas pa grund av att matutrustningen slutade fungera under forsta

dygnet.
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Betongtemperatur [°C]

Figur 2.10
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Betongtemperatur métt centriskt i prov pa djupet 60 mm som funktion av
hardningstid. Lagringsklimat 5°C och 80 % RF.
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Figur 2.11  Betongtemperatur matt centriskt i prov pa djupet 60 mm som funktion av
hardningstid. Lagringsklimat 20°C och 55 % RF.
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Figur 2.12  Betongtemperatur matt centriskt i prov pa djupet 60 mm som funktion av
hardningstid. Lagringsklimat 5°C och 80 % RF.
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Figur 2.13  Betongtemperatur métt centriskt i prov pa djupet 60 mm som funktion av
hardningstid. Lagringsklimat 20°C och 55 % RF.
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Figur 2.14  Betongtemperatur matt centriskt i prov pa djupet 60 mm som funktion av
hardningstid. Lagringsklimat 5°C och 80 % RF.
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Figur 2.15  Betongtemperatur matt centriskt i prov pa djupet 60 mm som funktion av
hardningstid. Lagringsklimat 20°C och 55 % RF.

2.3.2 Uttorkningshastighet
Resultaten fran samtliga uttorkningsforsok som genomférdes enligt provplan i tabell 6.10 finns

redovisade i tabellform med maétresultat fran uttaget prov i tabell 6.11 och frdn méatning med

kvarsittande givare i tabell 6.12.

| figurerna 2.15-2.26 nedan visas exempel pa resultat fran uttorkning av betonger med
Byggcement och vct 0,38, 0,45 och 0,65 enligt provplan i tabell 6.10. I figurerna visas relativa
fuktigheten som funktion av hardningstid. Fuktméatningen genomfardes enligt tva olika principer,
se avsnitt 2.3.2, dar matresultat fran uttaget prov (matdjup 50-70 mm) redovisas som ofyllda
punkter och resultat fran kvarsittande sensor (méatdjup 60 mm) redovisas som fyllda punkter
sammanbundna med linje. | figurernas 6vre forklaringsfalt anges vct samt om betongen &r varm
(30°C) vid start av hardning eller foérsedd med isolering av betongtackmatta forst dygnet. Dar

anges ocksa provens nummer vilka ar enligt provplan i tabell 6.10.
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Figur 2.15 visar uttorkningshastighet for betonger, representerande alla vct, vilka var forsedda
med betongtdckmatta forsta dygnet och tillats sen torka i klimatet 20°C/ 55 % RF. | figurerna
2.16 och 2.17 jamfors effekten av hardning i lag (5°C) respektive hég tempertur (30°C) forsta

manaden for de olika betongkvaliteterna.

——vct=0.38 (nr. 8) = vct=0.45 (nr. 23) —+vct=0.65 (nr. 38)
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Tid [dagar]

Figur 2.16  Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje). Samtliga varianter var forsedda med betongtédckmatta forsta dygnet.
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100 ——vct=0.38 (nr. 1) = vct=0.45 (nr. 16) —vct=0.65 (nr. 31)
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Figur 2.17  Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande

linje). Gjuttemperatur 5°C och samtliga varianter var férsedda med
betongtackmatta forsta dygnet.
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——vct=0.38 (nr. 13) + vct=0.45 (nr. 28) +—vct=0.65 (nr. 43)
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Figur 2.18  Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje). Temperatur vid gjutning var lika som under forsta manaden for
respektive variant.

Effekten av olika hardningstemperatur forsta manaden undersoktes vilket redovisas i figur 2.18,
figur 2.21 och figur 2.24 dar den vertikala prickade linjen visar nar proven flyttades till klimatet
20°C/ 55 % RF. For vinterfallet da hardningstemperaturen var 5°C under forsta manaden
provades dels isolering av provet forsta dygnet och dels varm betong (30°C) som olika sétt att na
snabbare uttorkning vilket redovisas i figur 2.19, figur 2.22 och figur 2.25. | sommarfallet (20°C)
provades effekten av betongtackmatta pa forseglade prov, se figur 2.20, figur 2.23 och figur 2.26.
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Figur 2.19

——vct=0.38 (nr. 5) vet=0.38 (nr. 12) ——vct=0.38 (nr. 15)

// \ Férseglade, 20°C

FAN
?
\ — A
T
B\ \.,/‘—””"/
¥
Forseglade <
T5°C, 20°C
30°C
0 50 100 150 200 250

Tid [dagar]

Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje). Temperatur vid gjutning var lika som under forsta manaden for
respektive variant.
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Figur 2.20

——vct=038 (nr. 5) = vct=0.38 (nr. 2, isolerad 24h) —vct=0.38 (nr. 7, varm)
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Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje). Temperatur vid gjutning var 5°C for nr. 2 och 5 samt 30°C fér nr. 7.
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Figur 2.21
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Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje).
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——vct=0.45 (nr. 20) + vct=0.45 (nr. 27)—=—vct=0.45 (nr. 30)
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Figur 2.22  Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje). Temperatur vid gjutning var lika som under férsta manaden for
respektive variant.
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——vct=0.45 (nr. 20) "vct=0.45 (nr. 17, isolerad 24h)" ——vct=0.45 (nr. 22, varm)
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Figur 2.23  Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje). Temperatur vid gjutning var 5°C for nr. 17 och 20 samt 30°C for nr. 22.
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100 vct=0.45 (nr. 24, isolerad 24h)  —=-vct=0.45 (nr. 27)
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Figur 2.24  Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda

punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje).
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——vct=0.65 (nr. 35) = vct=0.65 (nr. 42) —+vct=0.65 (nr. 45)
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Figur 2.25  Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje). Temperatur vid gjutning var lika som under forsta manaden for
respektive variant.
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——vct=0.65 (nr. 35) = vct=0.65 (nr. 32, isolerad 24h) —+vct=0.65 (nr. 37, varm)
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Figur 2.26  Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje). Temperatur vid gjutning var 5°C for nr. 32 och 35 samt 30°C fér nr. 37.
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Figur 2.27

vct=0.65 (nr. 39, isolerad 24h)  —=-vct=0.65 (nr. 42)
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250

Relativ fuktighet som funktion av hardningstid, dels med uttaget prov (ofyllda
punkter) och dels med kvarsittande sensor (fyllda punkter med mellanliggande
linje).

Effekten av att anvanda ett snabbhardande cement undersoktes for det lagsta vattencementtalet

och redovisas i Figur 2.27-2.30. Vid dessa forsok med snabbh&rdande cement gjordes

fuktmatningarna endast enligt principen for uttaget prov. Gjut och hérdningsvillkor redovisas i

tabell 6.10 och resultaten fran fuktmatningarna i tabell 6.11.
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<vet=0.38 (nr. 46, SH-cement) mvct=0.38 (nr. 10)
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Figur 2.28  Relativ fuktighet enligt uttaget prov som funktion av hardningstid for betong
med dels Byggcement och dels SH-cement som bindemedel. Gjut- och
hardningstemperatur var 20°C.

ovet=0.38 (nr. 47, SH-cement)  Wvct=0.38 (nr. 12)
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Figur 2.29  Relativ fuktighet enligt uttaget prov som funktion av hardningstid for betong
med dels Byggcement och dels SH-cement som bindemedel. Gjut- och
hardningstemperatur var 20°C.

< vet=0.38 (nr. 48, SH-cement) mvct=0.38 (nr. 6)
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Figur 2.30  Relativ fuktighet enligt uttaget prov som funktion av hardningstid for betong
med dels Byggcement och dels SH-cement som bindemedel. Gjut- och
hardningstemperatur under forsta manaden var 5°C och darefter 20°C.
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Figur 2.31

I nedanstaende figurer 2.31-2.35 redovisas matresultat fran uttaget prov som fuktprofiler med
matresultat fran samtliga tre matdjup. Fuktprofilerna ar métta vid tre olika tidpunkter under
hardningsskedet och i figurerna redovisas tva av dessa matningar dar tidpunkten anges i
figurernas 6vre forklaringstext. | figur 2.31-2.33 visas fuktprofiler vid tva olika tidpunkter for
betonger som hardats i 5°C, 20°C och 30°C under den forsta manaden. Vid jamforelse mellan de
tre figurerna sa observeras tydligt att uttorkningshastigheten hos betong med hogre vct inte
paverkas av temperaturforandring under forsta manaden. Fuktprofilerna enligt figur 2.34 ar matta

hos betonger vilka torkar i klimatet 20°C/55 % RF medan figur 2.35 visar fuktprofiler for

<vet=0.38 (nr. 49, SH-cement)  Wvct=0.38 (nr. 7)

<&

Forseglade,
5°C

Forseglade, 20°C

Relativ fuktighet enligt uttaget prov som funktion av hardningstid for betong

50

100
Tid [dagar]

150

med dels Byggcement och dels SH-cement som bindemedel. Gjut- och

hardningstemperatur under forsta manaden var 5°C och déarefter 20°C.

forseglade prov med samma betongsammansattningar och hardningstemperatur.
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—e—tid=22 d (5°C, nr. 5) tid=20 d (20°C, nr. 12) —4—tid=15 d (30°C, nr. 15)
—<—tid=121 d (5°C, nr. 5) tid=170 d (20°C, nr. 12) -~ tid=168 d (30°C, nr. 15)
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140 Hél/ A
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Figur 2.32  Relativ fuktighet enligt uttaget prov pa tre djup i forseglad betong vct 0.38.
Fran och med 1 manads alder lagrades proven i 20°C.
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——tid=32 d (5°C, nr. 20) tid=36 d (20°C, nr. 27) ——tid=32 d (30°C, nr. 30)
—o—tid=164 d (5°C, nr. 20) tid=171 d (20°C, nr. 27) - tid=169 d (30°C, nr. 30)
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I-;\____‘
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Figur 2.33  Relativ fuktighet enligt uttaget prov pa tre djup i forseglad betong vct 0.45.
Fran och med 1 manads alder lagrades proven i 20°C.
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—e—tid=38 d (5°C, nr. 35) tid=43 d (20°C, nr. 42) ——tid=39 d (30°C, nr. 45)
—tid=165 d (5°C, nr. 35) tid=171 d (20°C, nr. 42) —=-tid=171 d (30°C, nr. 45)
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Figur 2.34  Relativ fuktighet enligt uttaget prov pa tre djup i forseglad betong vct 0.65.
Fran och med 1 manads alder lagrades proven i 20°C.
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—e—vct=0.38 (tid=18 d, nr. 10) --®m--vct=0.45 (tid=35d, nr. 25) —a—vct=0.65 (tid=42 d, nr. 41)

—&-vet=0.38 (tid=139 d, nr. 10) -E-vct=0.45 (tid=220 d, nr. 25) —-vct=0.65 (tid=225 d, nr. 41)
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Figur 2.35  Relativ fuktighet enligt uttaget prov pa tre djup i betong med varierande vct
och hardningsklimat 20°C och 55 % RF.

36



—e—vct=0.38 (tid=20 d, nr. 12) —®—vct=0.45 (tid=36 d, nr. 27) —a—vct=0.65 (tid=43 d, nr. 42)
-o&--vct=0.38 (tid=170 d, nr. 12) -&--vct=0.45 (tid=171 d, nr. 27) -=--vct=0.65 (tid=171 d, nr. 42)
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Figur 2.36  Relativ fuktighet enligt uttaget prov pa tre djup i betong med varierande vct
och hardningsklimat 20°C samt forsegling.

2.4 SAMMANFATTNING AV RESULTAT OCH DISKUSSION

2.4.1 Temperaturutveckling

Proven som isolerdes med betongtdckmatta visade pa cirka 2-5°C hogre maxtemperatur. Ett
undantag patraffades for vct 0,38 dar ingen temperaturskillnad registrerades mellan isolerat
och oisolerat prov. Tidpunkten da maximal temperatur intraffade var relativt oberoende av om
proven var isolerade eller inte. Daremot observerades en tydlig efterslapning dér de isolerade
proven behdll en hdgre temperatur langre. Skillnader i beteende mellan isolerade prov kan till
viss del forklaras med otatheter mellan prov och betongtackmatta vilka kunde uppsta eftersom
den inte helt plana betongtackmattan placerades 16st pa proven. Temperaturen hos varma
betonger sjonk snabb och var néstan alltid lagre an temperaturen hos ej varmda betonger vid

tidpunkten da dessa uppvisade sin maximala temperatur.
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For prov med vattenhardning pa ytan sanktes den maximala hardningstemperaturen med cirka
5°C jamfort med motsvarande forseglat prov. Senare under hardningsforloppet da
cementreaktionen avstannat antog det vattenhardade provet en nagot lagre temperatur &n
omgivningen. Orsaken till att det vattenhdrdade provet antar markant lagre maximal
hardningstemperatur ar sannolikt beroende av den varmeenergi som forbrukas da vattnet

avdunstar.

2.4.2 Uttorkningshastighet
Jamforelse mellan matresultaten fran uttaget prov och kvarsittande givare visade i vissa fall pa

systematiska avvikelser pa cirka 4 % RF. Avvikelserna patraffades hos prov med vct 0,45 och
var speciellt tydlig hos prov med vct 0,38. For prov med vct 0,65 Overensstdmde resultaten
mellan de tva matmetoderna. Férutom vct sa verkade temperaturhistorien vara en faktor som
paverkade avvikelsen mellan méatmetoderna dar Gverrensstammelsen var dalig for prov som
utsatts for klimatbyte efter 1 manads hardningstid. Effekten av klimatbyte verkade vara
oberoende av om proven flyttades fran ett varmt (30°C) eller ett kallt (5°C) klimat till 20°C.

Skillnaden bestod &ven efter flera manaders vidare hardning i den nya temperaturen.

Vid jamforselser mellan uttorkningshastighet, méatt pa uttaget prov, hos forseglade betonger
med vct 0,38 och byggcement som bindemedel visade hdardningstemperaturen spela en
avgorande roll. Prov som hade gjut- och lagringstemperaturen 30°C forsta manaden
uppvisade 4 % hogre RF jamfort med prov som lagrats i 20°C under hela hardningsfoérloppet
efter cirka 6 manaders total hardningstid. Vid jamférelse mellan prov som lagrats i 5°C
respektive 30°C forsta manaden var skillnaden i RF cirka 6 % efter 6 manaders total
hardningstid, det vill saga lagring i 20°C under manad 2-6. Uttorkningsforloppet hos prov
med vct 0,45 uppvisade liknande temperaturberoende fast inte lika tydligt. For prov med vct

0,65 patraffades inget markbart temperaturberoende hos uttorkningshastigheten.

Varmeisolering med betongtackmatta under forsta dygnet paverkade inte uttorkningsforloppet

I namnvérd omfattning oavsett betongkvalitet och lagringstemperatur.

Byte av bindemedel fran byggcement till snabbhéardande cement for prov med vct 0,38

paskyndade det tidiga uttorkningsforloppet. Efter cirka 2 manades hardning nadde emellertid
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blandningarna med byggcement samma RF och dérefter var uttorkningsforloppen relativt lika

oavsett bindemedel.

Resultaten fran fuktprofilmatningar med uttaget prov visade pa tydligt hogre fuktnivaer i
toppen av proven vid métningar tidigt under hardningsférloppet. Vid senare métningar nar
prover tillatits ytterligare lagringstid visade profilerna pa utjamning dar RF-nivaerna sjunkit i
toppen av proven och ¢kat ndgot langre ner pa grund av omfordelning. Troliga orsaker till
stora skillnader i RF tidigt under hardningsskedet kan dels vara att kondensation uppstar pa
lockets undersida orsakad av sjunkande temperatur uppat i provet under det tidiga
hardningsskedet och dels pa grund av eventuell separation hos den farska betongen med hagre
vct i provens ytskikt som foljd.

3 UTVARDERING AV METODER FOR MATNING AV RF
3.1 INLEDNING
32 MATERIAL

3.3 METOD
331 Viktsforlust vid uttaget prov och dess effekt
3.3.2 Maétning pa uttaget prov samt i prov med HumiGuard- och Vaisala-givare
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Figur 3.1 Form for prov dar matning av relativ fuktighet genomfors med flera metoder,
prov 1-3 enligt tabell 6.14. HumiGuard sensor monteras i vita plastror medan
Vaisala monteras i svarta dar 6ppningen pa samtliga rér var forsedd med
semipermeabel tejp, se figur 3.3.

Figur 3.2 Form for prov dar matning av relativ fuktighet genomfors med flera metoder,
prov 4-6 enligt tabell 6.14. HumiGuard sensor monteras i vitt plastror medan
Vaisala monteras i svarta. Tva av de svarta réren var forsedda med
semipermeabel tejp medan resterande tva med skruv, se figur 3.4, vilken
demonterades under hardningen.
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Figur 3.3 Matror for montering av Vaisala RF-sensor forsett med semipermeabel tejp
som hinder mot den farska betongen.

Figur 3.4 Matror for montering av HumiGuard RF-sensor forsett skruv som hinder mot
den farska betongen.

3.3.3 Maétning pa uttaget prov samt i prov enligt olika principer med Vaisala-givare

3.4 RESULTAT
34.1 Viktsforlust vid uttaget prov och dess effekt
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vct=0.38
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Figur 3.5 Forandring av fuktkvot hos uttaget prov av representativ storlek (55 gram
torrvikt) som funktion av hanteringstid vid provtagningsférfarande. Punkter
visar resultat fran forsok och heldragen linje ar anpassad till férandringen i
fuktkvot under de forsta minuterna.

Figur 3.6

FIGUR MED DESORPTIONSISOTERM (VCT=0,4) INFOGAS (REF NILSSON 1980)
RF-FORLUST SOM FUNKTION AV PROVTAGNINGSTID REDOVISAS

3.4.2 Maétning pa uttaget prov samt i prov med HumiGuard- och Vaisala-givare

42
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Prov 1-6, H=HumiGuard, V=Vaisala

90 . .
—<—-H-tejp (3st 95mm djup)
89 %
88 Q -O--H-tejp+oring (3st 60mm
djup)
87
---=--H-skruv (3st 60mm
86 - djup)
\,?. ().‘ ________ -
= g5 S — = T A H-uttaget prov (1st 0-
& D “--~-»-~:::::=,_____»_‘_‘:_-:_-_-_—_-_--.o 20mm, 2st 50-70mm
84 O - . samt 1st 130-150mm)
SR o ®m V-borrhal (3st 95mm
g8+ ——/—00000—7ws— o djup)
. e
82 : - -~ V-skruv (3st 95mm
djup)
81 =
80 e \/-uttaget prov (9st
\ ‘ ' ' ‘ : : fordelat alla djup)
0 10 20 30 40 50 60 70
Hardningstid [dygn]
Figur 3.7 Relativ fuktighet som funktion av hardningstid for férseglade prov med vct

0,38. Métning med givare av tva olika fabrikat monterade enligt dels lika och
dels olika principer dar ofyllda punkter visar resultat fran kvarsittande givare
meden fyllda punkter visar resultat fran givare monterad infor matning.
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Prov 1-3

-Uttaget prov

(Vaisala, 57 dygn)
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Figur 3.8 Relativ fuktighet matt pa olika djup med uttaget prov, ofyllda punkter, och med
kvarsittande givare, fyllda punkter. Férseglade prov av vct 0,38.
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Figur 3.9 Relativ fuktighet méatt pa olika djup med uttaget prov, ofyllda punkter, och med
kvarsittande givare alternativt monterad infor matning, fyllda punkter.
Forseglade prov av vct 0,38.
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34.3 Maétning pa uttaget prov samt i prov enligt olika principer med Vaisala-givare.

-o--uttaget prov sprackning (vct=0.38, nr. 52A-B) m ingjutet matror (skruv, vet=0.38, nr. 52A-B)
A ingjutet matror (tejp, vct=0.38, nr. 52A-B)
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Figur 3.10  Relativ fuktighet méatt pa forseglade prov med Vaisala givare dels pa uttaget
prov fran tre djup och dels i ingjutet matror pa ett djup. Tva ingjutna méatror
monterades per prov dar ett forsags med kvarsittande semipermeabel tejp och
det andra med skruv som hinder mot den farska betongen. Gjut- och
lagringklimat enligt tabell 6.15.

3.4.4 Huvudforsok for jamforelse av Vaisala och HumiGuard
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—-O--uttaget prov sprackning (vct=0.38, nr. 53A-B) m ingjutet matrér (skruv, vct=0.38, nr. 53A)
4 ingjutet matror (tejp, vct=0.38, nr. 53A)
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Figur 3.11  Relativ fuktighet matt pa forseglade prov med Vaisala givare dels pa uttaget
prov fran tre djup och dels i ingjutet métror pa ett djup. Tva ingjutna matror
monterades per prov dar ett forsags med kvarsittande semipermeabel tejp och
det andra med skruv som hinder mot den farska betongen. Gjut- och
lagringklimat enligt tabell 6.15.
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—-C--uttaget prov sprackning (vct=0.38, nr. 54A-B) m ingjutet matror (skruv, vct=0.38, nr. 54A-B)
A ingjutet matror (tejp, vet=0.38, nr. 54A-B)
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Figur 3.12  Relativ fuktighet méatt pa forseglade prov med Vaisala givare dels pa uttaget

prov fran tre djup och dels i ingjutet méatror pa ett djup. Tva ingjutna méatrér
monterades per prov dar ett forsags med kvarsittande semipermeabel tejp och
det andra med skruv som hinder mot den farska betongen. Gjut- och
lagringklimat enligt tabell 6.15.
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—-O--uttaget prov sprackning (vct=0.38, nr. 55A-B) ® ingjutet matror (skruv, vet=0.38, nr. 55A-B)
A ingjutet matror (tejp, vet=0.38, nr. 55A-B)
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Figur 3.13  Relativ fuktighet matt pa forseglade prov med Vaisala givare dels pa uttaget
prov fran tre djup och dels i ingjutet métror pa ett djup. Tva ingjutna matror
monterades per prov déar ett forsags med kvarsittande semipermeabel tejp och
det andra med skruv som hinder mot den farska betongen. Gjut- och
lagringklimat enligt tabell 6.15.
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—-O-uttaget prov sprackning (vct=0.38, nr. 57A-B) m ingjutet matrdr (skruv, vet=0.38, nr. 57A-B)
A ingjutet matroér (tejp, vet=0.38, nr. 57A-B)
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Figur 3.14  Relativ fuktighet matt pa forseglade prov med Vaisala givare dels pa uttaget
prov fran tre djup och dels i ingjutet méatror pa ett djup. Tva ingjutna méatrér
monterades per prov dar ett forsags med kvarsittande semipermeabel tejp och
det andra med skruv som hinder mot den farska betongen. Gjut- och
lagringklimat enligt tabell 6.15.
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--o--uttaget prov sprackning (vct=0.38, nr. 56A-B) =

A borrhal (vct=0.38, nr. 56A-B)

ingjutet matror (skruv, vet=0.38, nr. 56A-B)
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Relativ fuktighet matt pa forseglade prov med Vaisala givare dels pa uttaget

prov fran tre djup och dels i ingjutet métror pa ett djup. Tva ingjutna matror
monterades per prov déar ett forsags med kvarsittande semipermeabel tejp och
det andra med skruv som hinder mot den farska betongen. Gjut- och
lagringklimat enligt tabell 6.15.
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~o--uttaget prov (vet=0.38, nr. 58A) -0--uttaget prov RBK (vet=0.38, nr. 58B)
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Figur 3.16  Relativ fuktighet fran uttaget prov, dels enligt sprackprincip och dels enligt
RBK, métt pa tre djup i forseglad betong. Gjut- och lagringklimat enligt tabell

6.15.
—-o--uttaget prov (vct=0.38, nr. 59A) -0--uttaget prov RBK (vct=0.38, nr. 59B)
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Figur 3.17  Relativ fuktighet fran uttaget prov, dels enligt sprackprincip och dels enligt

RBK, métt pa tre djup i forseglad betong. Gjut- och lagringklimat enligt tabell
6.15.
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Ogjutning 20°C, lagring 20°C, nr. 52
-gjutning 15°C, lagring 15°C, nr. 54
e gjutning 15°C, lagring 20°C, nr. 57

m gjutning 10°C, lagring 10°C, nr. 53 och 55
A gjutning 5°C, lagring 20°C, nr. 56
A gjutning 25°C, lagring 20°C, nr. 58

x gjutning 25°C, lagring 25°C, nr. 59

90
88 A
0 X
X 86
L ¢ n
74
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84 e
82
80 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Hardningstid [dagar]
Figur 3.18  Relativ fuktighet som funktion av hardningstid matt pa uttaget prov och

redovisad som medelvarde av matning pa tre djup i forseglad betong (totalt 6
st matpunkter). Gjut- och lagringklimat enligt tabell 6.15.
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O gjutning 20°C, lagring 20°C, nr. 52
- gjutning 15°C, lagring 15°C, nr. 54
e gjutning 15°C, lagring 20°C, nr. 57
x gjutning 25°C, lagring 25°C, nr. 59

m gjutning 10°C, lagring 10°C, nr. 53 och 55
A gjutning 5°C, lagring 20°C, nr. 56
Agjutning 25°C, lagring 20°C, nr. 58
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Figur 3.19  Relativ fuktighet som funktion av lagringstemperatur matt pa uttaget prov och
redovisad som medelvarde av matning pa tre djup i forseglad betong (totalt 6
st matpunkter). Gjut- och lagringklimat enligt tabell 6.15.
Ogjutning 20°C, lagring 20°C, nr. 52 m gjutning 10°C, lagring 10°C, nr. 53 och 55
- gjutning 15°C, lagring 15°C, nr. 54 A gjutning 5°C, lagring 20°C, nr. 56
e gjutning 15°C, lagring 20°C, nr. 57 A gjutning 25°C, lagring 20°C, nr. 58
* gjutning 25°C, lagring 25°C, nr. 59
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Figur 3.20  Relativ fuktighet som funktion av gjuttemperatur matt pa uttaget prov och
redovisad som medelvarde av matning pa tre djup i forseglad betong (totalt 6
st matpunkter). Gjut- och lagringklimat enligt tabell 6.15.

3.5 DISKUSSION

4  SLUTSATS
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6 BILAGA

Tabell 6.1 Fuktkvot hos ballast for gjutningar vid 5°C
Ballast (mm) Fuktkvot (%)

0-8 1,16

8-12 0,1

12-16 0,1

Tabell 6.2

fuktinnehall i ballast.

Ursprungliga- samt korrigerade recept med hansyn till bearbetbarhet och

Delmaterial for 130L
blandning (kg)

Vattencementtal

0,38

0,45

0,65

Ursprunglig

Slutlig

Ursprunglig

Slutlig

Ursprunglig

Slutlig

Bindemedel
(Byggcement)

58,5

58,5

54,6

54,6

41,6

41,6

Vatten

22,23

20,79

24,57

23,1

27,04

25,64

Ballast (0-8 mm)

114,4

115,73

117,52

118,882

127,01

128,48

Ballast (8-12 mm)

57,2

57,26

54,21

54,26

52,00

52,05

Ballast (12-16 mm)

57,2

57,26

54,21

54,26

51,87

51,92

Flyttillsats (Sika Evo
26)

0,428

0,116

Tabell 6.3

Egenskaper hos betonger (slutliga) blandade vid 5°C.

Vattencementtal

0,38

0,45

0,65

Sattmatt (mm)

95

120

115

Luft (I/m?)

2,5

3,0

2,1

Densitet, farsk
betong (kg/m®)

2400

2340

2330

Vattentemperatur
(°C)

0,3

0-0,5

11

Temperatur, farsk
betong (°C)

52

4,5

5,6

Kubhallfasthet ,

87

76

50
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medelvérde (MPa)

Kubhallfasthet,
standardavvikelse
(MPa)

2,0

0,8

04

Recept for gjutning vid 20° justerade med hansyn till fuktinnehall i ballast

Tabell 6.4 Fuktkvot hos ballast for gjutningar vid 20°C
Ballast (mm) Fuktkvot (%)

0-8 39

8-12 0,2

12-16 0,1

Tabell 6.5

vattencementtal samt delmaterial som (kg/m®).

Recept for ursprungliga betonger (sattmatt 150 mm) av respektive

Delmaterial for 130L Vattencementtal

blandning (ko) 0,38 0,45 0,65
Ursprunglig Slutlig Ursprunglig Slutlig Ursprunglig Slutlig

Bindemedel 58,5 58,5 54,6 54,6 32 16

(Byggcement)

Vatten 22,23 17,60 24,57 20,01 16,87 8,435

Ballast (0-8 mm) 114,4 118,86 117,52 121,65 101,51 50,75

Ballast (8-12 mm) 57,2 57,31 54,21 54,79 40,08 20,04

Ballast (12-16 mm) 57,2 57,26 54,21 54,36 39,94 19,97

Flyttillsats (Sika Evo 0,361 0,329 - 0,152 - -

26)

Tabell 6.6 Egenskaper hos betonger (slutliga) blandade vid 20°C.

Vattencementtal 0,38 0,45 0,65 (100L) 0,65 (50L)

Sattmatt (mm) 165 137 130 120

Luft (I/m°) 2,2 2,9 2,35 2,1

Densitet, farsk 2380 2350 2330 2320

betong (kg/m®)

Vattentemperatur - - - -

(°C)

Temperatur, farsk - - - -

betong (°C)

Kubhallfasthet 88 76 43 -

medelvérde (MPa)
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Kubhallfasthet,
standardavvikelse
(MPa)

04

1,6

0,2

Recept for gjutning vid 30° justerade med hansyn till fuktinnehall i ballast

Tabell 6.7 Fuktkvot hos ballast fér gjutningar vid 30°C.

Ballast (mm) Fuktkvot (%)

0-8 1,79

8-12 0,1

12-16 0,1

Table 6.8 Recept for ursprungliga betonger (sattmatt 150 mm) av respektive

vattencementtal samt delmaterial som (kg/m®).

Delmaterial for 130L Vattencementtal

blandning (kg) 0.38 0.45 0.65
Ursprunglig Slutlig Ursprunglig Slutlig Ursprunglig Slutlig

Bindemedel 58,5 58,5 54,6 54,6 41,6 41,6

(Byggcement)

Vatten 22,23 20,07 24,57 22,36 27,04 22,66

Ballast (0-8 mm) 114,4 116,45 117,52 119,62 127,01 129,28

Ballast (8-12 mm) 57,2 57,26 54,21 54,26 52,00 52,05

Ballast (12-16 mm) 57,2 57,26 54,21 54,26 51,87 51,92

Flyttillsats (Sika Evo - 0,334 - 0,087 - -

26)

Table 6.9 Egenskaper hos betonger (slutliga) blandade vid 30°C.

Vattencementtal 0,38 0,45 0,65

Sattmatt (mm) 160 130 80

Luft (I/m®) 3,0 2,4 2,2

Densitet, farsk 2380 2350 2330

betong (kg/m®)
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Vattentemperatur - 0 -
(°C)

Temperatur, farsk 32,8 33 32
betong (°C)

Kubhallfasthet 82 67 43
medelvérde (MPa)

Kubhallfasthet, 1,7 0,2 1,0

standardavvikelse
(MPa)

Tabell 6.10  Provplan till forsok enligt avsnitt 2.3.
Prov vct Betongtemperatur Betongtéckmatta, Lagringsklimat, 0-28 dygn Arstid
vid gjutning (°C) 0-24 tim Temp/RF (°C/%)

1la-d 0.38 5°C Ja 5°C, 80% vinter
2ad 0.38 5°C Ja 5°C, forseglad vinter
3a-d 0.38 5°C - 5°C, 80% vinter

4 ad 0.38 5°C - 5°C, vatten (0-14 dygn)+80% vinter
5a-d 0.38 5°C - 5°C, forseglad vinter

6 a-d 0.38 30°C - 5°C, 80% vinter
7ad 0.38 30°C - 5°C, forseglad vinter
8a-d 0.38 20°C Ja 20°C, 55% sommar
9ad 0.38 20°C Ja 20°C, forseglad sommar
10 a-d 0.38 20°C - 20°C, 55% sommar
11 ad 0.38 20°C - 20°C, vatten (0-14 dygn)+55% sommar
12 ad 0.38 20°C - 20°C, forseglad sommar
13 a-d 0.38 30°C - 30°C, 35% sommar
14 a-d 0.38 30°C - 30°C, vatten (0-14 dygn)+35% sommar
15 a-d 0.38 30°C - 30°C, forseglad sommar
16 a-d 0.45 5°C Ja 5°C, 80% vinter
17 ad 0.45 5°C Ja 5°C, forseglad vinter
18 a-d 0.45 5°C - 5°C, 80% vinter
19 a-d 0.45 5°C - 5°C, vatten (0-14 dygn)+80% vinter
20 a-d 0.45 5°C - 5°C, forseglad vinter
21 ad 0.45 30°C - 5°C, 80% vinter
22 a-d 0.45 30°C - 5°C, forseglad vinter
23 a-d 0.45 20°C Ja 20°C, 55% sommar
24 a-d 0.45 20°C Ja 20°C, forseglad sommar
25a-d 0.45 20°C - 20°C, 55% sommar
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26 a-d 0.45 20°C - 20°C, vatten (0-14 dygn)+55% sommar
27 a-d 0.45 20°C - 20°C, forseglad sommar
28 a-d 0.45 30°C - 30°C, 35% sommar
29 ad 0.45 30°C - 30°C, vatten (0-14 dygn)+35% sommar
30 a-d 0.45 30°C - 30°C, forseglad sommar
3la-d 0.65 5°C Ja 5°C, 80% vinter
32 ad 0.65 5°C Ja 5°C, forseglad vinter
33a-d 0.65 5°C - 5°C, 80% vinter
34 ad 0.65 5°C - 5°C, vatten (0-14 dygn)+80% vinter
35a-d 0.65 5°C - 5°C, forseglad vinter
36 a-d 0.65 30°C - 5°C, 80% vinter
37 ad 0.65 30°C - 5°C, forseglad vinter
38a-d 0.65 20°C Ja 20°C, 55% sommar
39 a-d 0.65 20°C Ja 20°C, forseglad sommar
40 a-d 0.65 20°C - 20°C, vatten (0-14 dygn)+55% sommar
41 a-d 0.65 20°C - 20°C, 55% sommar
42 a-d 0.65 20°C - 20°C, forseglad sommar
43 a-d 0.65 30°C - 30°C, 35% sommar
44 a-d 0.65 30°C - 30°C, vatten (0-14 dygn)+35% sommar
45 a-d 0.65 30°C - 30°C, forseglad sommar
46 a-C 0.38-SH 20°C - 20°C, 55% (jamfor 10 a-d) sommar
47 a-c 0.38-SH 20°C - 20°C, Sealed (jamfor 12 a-d) sommar
48 a-c 0.38-SH 30°C - 5°C, 80% (jamfor 6 a-d) vinter
49 a-c 0.38-SH 30°C - 5°C, Sealed (jamfor 7 a-d) vinter

SH= Snabbhardande cement

Tabell 6.11  Resultatsammanstéllning av RF métt pa uttaget prov med givare av fabrikat
Vaisala. Proven togs ut enligt sprackprincipen, se avsnitt 2.3.

Prov | Matdjup | Alder RF Prov | Matdjup | Alder RF | Prov | Méatdjup | Alder | RF
(mm) | (dygn) | (%) (mm) | (dygn) | (%) (mm) | (dygn) | (%)
1A 0-20 21 795 | 1B 0-20 44 73 |1C 0-20 121 | 655
50-70 21 83,0 50-70 44 81 50-70 121 | 76,5
130-150 | 21 83,0 130-150 | 44 82 130-150 | 121 | 76,5
2A 0-20 21 86,5 | 2B 0-20 44 83 |2C 0-20 121 | 81,0
50-70 21 85,0 50-70 44 81,5 50-70 121 | 81,0
130-145 | 21 86,5 130-150 | 44 81 130-150 | 121 | 79,0
3A 0-20 21 790 | 3B 0-20 44 71 | 3C 0-20 121 | 625
50-70 21 82,5 50-70 44 79,5 50-70 121 | 755
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130-150 22 82,5 130-150 44 81 130-150 121 80
4A 0-20 22 89,0 | 4B 0-20 44 76,5 | 4C 0-20 121 70
50-70 22 85,0 50-70 44 83 50-70 121 80
125-145 22 85,5 130-150 46 82 130-150 121 81,5
5A 0-20 22 87,0 | 5B 0-20 46 825 | 5C 0-20 121 82
50-70 22 84,5 50-70 46 83 50-70 121 82
125-145 22 83,5 130-150 46 82 130-150 121 80,5
6A 0-20 26 82,0 | 6B 0-20 50 75 6C 0-20 125 68
50-70 27 84,5 50-70 50 82 50-70 125 79
130-145 27 85,0 130-150 50 82,5 130-150 125 81
TA 0-20 27 90,0 | 7B 0-20 50 845 | 7C 0-20 125 81
50-70 27 87,0 50-70 50 83,5 50-70 125 82,5
130-145 27 88,5 130-150 50 83,5 130-150 127 81,5
8A 0-20 18 81,0 | 8B 0-20 48 740 | 8C 0-20 129 70
50-70 18 87,0 50-70 48 83,0 50-70 129 80
130-150 X X 130-150 48 84,5 130-150 129 83
9A 0-20 18 90,0 | 9B 0-20 48 855 | 9C 0-20 129 84
50-70 18 89,5 50-70 48 86,0 50-70 129 84
130-150 18 89,0 130-150 48 84,0 130-150 129 83
10A 0-20 18 79,0 | 10B 0-20 48 76,0 | 10C 0-20 129 65,5
50-70 18 86,5 50-70 48 82,5 50-70 129 80,5
130-150 20 86,5 130-150 48 83,5 130-150 129 82,5
11A 0-20 20 845 | 11B 0-20 50 80,0 | 11C 0-20 139 72,5
50-70 20 87,0 50-70 50 84,5 50-70 139 81,5
130-150 20 88,0 130-150 50 84,5 130-150 139 82,5
12A 0-20 20 90,0 | 12B 0-20 50 86,0 | 12C 0-20 170 83,5
50-70 20 88,0 50-70 50 85,5 50-70 170 84
130-150 20 87,5 130-150 50 85,0 130-150 170 84
13A 0-20 15 72,0 | 13B 0-20 46 74 13C 0-20 216 66
50-70 15 86,0 50-70 46 75,5 50-70 216 78,5
130-150 15 86,0 130-150 46 77 130-150 216 82,5
14A 0-20 15 92,5 | 14B 0-20 46 76,5 | 14C 0-20 216 72,5
50-70 15 91,0 50-70 46 89,5 50-70 216 82
130-150 15 90,0 130-150 46 89,5 130-150 216 85
15A 0-20 15 90,5 | 15B 0-20 48 91,5 | 15C 0-20 168 88
50-70 15 90,5 50-70 48 90 50-70 168 88
130-150 16 88,0 130-150 48 89,5 130-150 168 88
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16A 0-20 30 84,0 | 16B 0-20 59 71 16C 0-20 212 64
50-70 30 87,0 50-70 59 84 50-70 212 79,5
130-150 30 87,0 130-150 59 85 130-150 212 83
17A 0-20 31 895 | 17B 0-20 59 85 17C 0-20 212 86
50-70 31 88,0 50-70 59 86 50-70 212 86
130-150 31 87,0 130-150 59 85,5 130-150 212 85
18A 0-20 31 82,0 | 18B 0-20 59 67,5 | 18C 0-20 212 63,5
50-70 31 86,0 50-70 59 82,5 50-70 212 78
130-150 31 87,0 130-150 59 83,5 130-150 213 81
19A 0-20 31 89,0 | 19B 0-20 59 80 19C 0-20 213 69,5
50-70 31 92,5 50-70 59 87 50-70 213 82
130-150 32 89,0 130-150 59 87 130-150 213 85
20A 0-20 32 92,0 | 20B 0-20 59 87 20C 0-20 164 85,5
50-70 32 87,5 50-70 59 86 50-70 164 85,5
130-150 32 87,0 130-150 59 85,5 130-150 165 85
21A 0-20 36 84,0 | 21B 0-20 63 69 21C 0-20 217 65,5
50-70 36 89,0 50-70 63 84,5 50-70 217 79,5
130-150 36 88,0 130-150 63 86 130-150 217 81
22A 0-20 36 90,5 | 22B 0-20 81 90,5 | 22C 0-20 217 90
50-70 37 91,0 50-70 81 88,5 50-70 217 89
130-150 37 90,0 130-150 81 87,5 130-150 217 87,5
23A 0-20 34 76,5 | 23B 0-20 64 75,5 | 23C 0-20 219 68
50-70 34 88,0 50-70 64 85 50-70 219 79
125-145 35 88,5 130-150 64 87 130-150 219 84
24A 0-20 35 89,0 | 24B 0-20 64 88,5 | 24C 0-20 219 87,5
50-70 35 89,0 50-70 64 88,5 50-70 220 85,5
130-150 35 89,0 130-150 64 86 130-150 220 86
25A 0-20 35 76,5 | 25B 0-20 64 70,5 | 25C 0-20 220 67
50-70 35 86,5 50-70 64 84 50-70 220 81,5
130-150 35 86,5 130-150 64 86 130-150 220 83,5
26A 0-20 35 84,0 | 26B 0-20 64 80,5 | 26C 0-20 220 70,5
50-70 36 89,0 50-70 64 87,5 50-70 220 82
130-150 36 89,0 130-150 64 87,5 130-150 220 87
27A 0-20 36 88,5 | 27B 0-20 64 87 27C 0-20 171 87,5
50-70 36 88,5 50-70 64 87 50-70 171 87
130-150 36 87,0 130-150 64 86 130-150 171 86,5
28A 0-20 27 58,5 | 28B 0-20 54 69 28C 0-20 218 70,5
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50-70 27 87,0 50-70 54 88,5 50-70 218 83
135-145 27 89,5 130-150 54 90 130-150 218 86
29A 0-20 32 82,5 | 29B 0-20 57 84 29C 0-20 218 78,5
50-70 32 92,5 50-70 57 91,5 50-70 218 86,5
125-145 32 90,5 130-150 57 91,5 130-150 218 89
30A 0-20 32 94,0 | 30B 0-20 57 93 30C 0-20 169 91,5
50-70 32 92,0 50-70 57 93 50-70 169 91
125-145 32 91,0 130-150 57 93,5 130-150 169 90
31A 0-20 37 89,5 | 31B 0-20 105 76,5 | 31C 0-20 217 69,5
50-70 37 94,0 50-70 105 87 50-70 217 85
130-150 37 95,5 130-150 105 90 130-150 217 89,5
32A 0-20 37 97,5 | 32B 0-20 105 945 | 32C 0-20 217 95
50-70 37 97,5 50-70 105 94,5 50-70 217 95
130-150 37 97,5 130-150 105 94 130-150 217 95
33A 0-20 38 88,0 | 33B 0-20 105 73,5 | 33C 0-20 217 65
50-70 38 93,5 50-70 105 87,5 50-70 217 86,5
130-150 38 93,5 130-150 105 90,5 130-150 217 88,5
34A 0-20 38 94,0 | 34B 0-20 105 83,5 | 34C 0-20 217 77
50-70 38 96,0 50-70 105 93 50-70 217 90
130-150 38 96,0 130-150 105 94 130-150 217 92,5
35A 0-20 38 96,5 | 35B 0-20 105 955 | 35C 0-20 165 95,5
50-70 38 96,0 50-70 105 94,5 50-70 165 96,5
130-150 39 96,5 130-150 105 94 130-150 165 95
36A 0-20 43 88,0 | 36B 0-20 109 72,5 | 36C 0-20 221 73,5
50-70 43 92,5 50-70 109 89 50-70 221 85,5
130-150 43 94,0 130-150 109 92,5 130-150 222 88
37A 0-20 43 955 | 37B 0-20 109 955 | 37C 0-20 222 95
50-70 43 96,0 50-70 109 95,5 50-70 222 95,5
130-150 43 96,5 130-150 115 94 130-150 222 96
38A 0-20 41 83,0 | 38B 0-20 83 73,5 | 38C 0-20 224 72,5
50-70 41 94,0 50-70 83 93 50-70 224 91
130-150 41 96,0 130-150 83 95 130-150 224 91,5
39A 0-20 41 98,0 | 39B 0-20 107 96,5 | 39C 0-20 224 97,5
50-70 41 97,5 50-70 107 96 50-70 224 96
130-150 42 95,0 130-150 107 93 130-150 224 95
40A 0-20 42 93,0 | 40B 0-20 107 84 40C 0-20 224 80
50-70 42 96,0 50-70 107 93,5 50-70 224 92,5
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130-150 | 42 95,5 130-150 | 107 | 93,5 130-150 | 224 | 93
41A | 0-20 42 775 |41B | 0-20 107 | 815 |41C | 0-20 224 | 685
50-70 42 94,0 50-70 107 | 905 50-70 225 91
130-150 | 42 94,5 130-150 | 107 92 130-150 | 225 87
42A | 0-20 42 980 |42B | 0-20 107 | 975 |42C | 0-20 171 96
50-70 43 98,0 50-70 107 96 50-70 171 97
130-150 | 43 96,5 130-150 | 107 | 955 130-150 | 173 95
43A | 0-20 37 625 |43B | 0-20 81 655 |43C | 0-20 223 | 675
50-70 37 92,5 50-70 81 90 50-70 223 86
130-150 | 37 94,5 130-150 | 81 92 130-150 | 223 | 88,5
44A | 0-20 37 940 |44B | 0-20 81 87 |44C | 0-20 223 78
50-70 37 96,5 50-70 81 93 50-70 223 | 895
130-150 | 37 96,0 130-150 | 81 94 130-150 | 223 94
45A | 0-20 39 96,0 |45B | 0-20 81 965 |45C | 0-20 171 | 955
50-70 39 96,5 50-70 81 96 50-70 169 | 955
130-150 | 39 94,0 130-150 | 81 95 130-150 | 171 | 955
46A | 0-20 19 76,0 |46B | 0-20 60 656 | 46C | 0-20 112 70
50-70 19 83,0 50-70 58 81,5 50-70 112 81
130-150 | 19 82,5 130-150 | 60 83 130-150 | 112 83
47A | 0-20 19 935 |47B | 0-20 60 875 |47C | 0-20 113 86
50-70 19 85,0 50-70 58 86,6 50-70 113 84
130-150 | 19 85,0 130-150 | 60 84,5 130-150 | 113 84
48A | 0-20 20 805 |48B | 0-20 60 815 |48C | 0-20 113 | 68,5
50-70 20 83,0 50-70 58 84 50-70 113 78
130-150 | 20 85,5 130-150 | 60 84 130-150 | 113 80
49A | 0-20 20 90,0 |49B | 0-20 60 835 |49C | 0-20 113 77
50-70 20 85,0 50-70 58 85 50-70 113 | 825
130-150 | 20 87,0 130-150 | 60 84 130-150 | 113 | 80,5
Tabell 6.12  Resultatsammanstallning av RF matt med kvarsittande givare av fabrikat
Vaisala, se avsnitt 2.3.
Prov | Alder ~ RF | Alder RF | Alder = RF Alder RF Alder RF | Alder RF
(dygn) (%) | (dygn) (%) | (dygn) (%) | (dygn) (%) | (dygn) (%) | (dygn) (%)
1d 9 88,3 17 842 23 82,4 31 80,9 42 82,8 | 52 82
63 818 | 73 816 92 81,2 112 811 137 80,7 | 214 796
2d 9 89,4 | 17 86 23 84,5 31 83,2 42 848 | 52 841
63 842 | 73 | 843 92 84,6 112 85 137 854 | 214 861
3d 9 87,8 17 833 23 81,3 31 79,5 42 819 | 52 806
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63 80,1 73 79,6 92 79 112 78,6 137 78 214 76,7
4d 9 89 17 87 23 86 31 84,5 42 84,8 52 82,9
63 82 73 81,5 92 80,6 112 80,2 137 79,5 214 78,2
5d 9 89,3 17 86,1 23 84,8 31 83,8 42 85,7 52 85,2
63 85,5 73 85,5 92 85,7 112 86,2 X X X X
6d 13 87,3 21 84,1 27 82,7 35 81,4 46 84,4 56 83,3
67 82,8 77 82,4 96 81,5 116 81,1 141 80,6 218 78,7
7d 13 89,4 21 86,7 27 85,4 35 84,2 46 86,3 56 85,3
67 85,2 77 85,1 96 85,2 116 85,6 141 86 218 86,7
8d 11 88,1 19 87,2 25 86,7 33 86 44 85,4 54 84,6
65 83,8 75 83,4 94 82,7 114 82,2 139 81,5 216 80
9d 11 89,2 19 88,8 25 88,6 33 88,3 44 88,2 54 88,1
65 88,1 75 88 94 87,9 114 88 139 87,8 216 87,5
10d 11 86,8 19 85,7 25 85,2 33 84,5 44 84 54 83,5
65 82,9 75 82,6 94 81,6 114 81,1 139 80,5 216 79
11d 11 88,2 19 87,5 25 87 33 86,3 44 85,8 54 85,2
65 84,8 75 84,4 94 83,7 114 83,3 139 82,7 216 81,5
12d 11 89,1 19 88,7 25 88,6 33 88,3 44 88,2 54 88,1
65 88 75 88 94 87,9 114 88 139 87,8 216 X
13d 13 89,9 21 89,2 27 89,2 35 91,8 46 88,4 56 87,4
67 86,6 77 86 96 85 116 84,3 141 83,5 218 81,6
14d 13 93,5 21 92,2 27 91,8 35 94,1 46 91,2 56 90,4
67 89,7 77 89,2 96 88,2 116 87,7 141 86,9 218 85,3
15d 13 92 21 92,4 27 92,9 35 94,4 46 93,2 56 92,6
67 92,1 77 91,8 96 91,1 116 90,7 141 X 218 X
16d 9 91 17 90,3 23 88,8 31 87,3 42 88 52 86,3
63 85,4 73 84,7 92 83,7 112 83,1 137 82,4 214 80,8
17d 9 91,9 17 91,5 23 90,4 31 89,4 42 89,4 52 88,5
63 88,4 73 88,3 92 88,4 112 88,9 137 89,2 214 90,2
18d 9 94,2 17 96,8 23 97 31 97 42 95,7 52 85,2
63 84,1 73 83,4 92 82,4 112 81,9 137 81,1 214 79,4
19d 9 94,9 17 97,8 23 98 31 97,7 42 92,1 52 89,4
63 88,1 73 87,2 92 86 112 85,2 137 84,6 214 83
20d 9 90,3 17 89,8 23 88,5 31 87,2 42 87,7 52 87
63 87 73 87,1 92 87,3 112 87,8 137 88,2 214 X
21d 13 89,4 21 88,5 27 87,1 35 85,8 46 86,7 56 84,9
67 84 77 83,2 96 81,9 116 81,2 141 80,4 218 78,5

65




22d 13 90,3 21 91,5 27 91 35 90,6 46 90,6 56 89,6
67 89,2 77 89,1 96 89 116 89,2 141 89,4 218 90,2
23d 15 89,1 23 87,9 29 87,4 37 86,7 48 86,1 58 85,5
69 84,9 79 84,5 98 83,6 118 83,2 143 82,8 220 81,3
24d 15 90,4 23 89,8 29 89,7 37 89,3 48 89,3 58 89,2
69 89,1 79 89 98 88,8 118 88,9 143 88,8 220 88,7
25d 15 88,8 23 87,7 29 87,3 37 86,6 48 86 58 85,5
69 85 79 84,6 98 83,8 118 83,4 143 82,9 220 81,6
26d 15 91,2 23 90,2 29 89,4 37 88,3 48 87,7 58 87,1
69 86,5 79 86,1 98 85,4 118 85 143 84,5 220 83,5
27d 15 90,6 23 90,3 29 90 37 89,6 48 89,4 58 89,3
69 89,2 79 89,1 98 89 118 89,2 143 89,3 220 X
28d 13 89,9 21 88,3 27 87,6 35 92,5 46 89,1 56 87,9
67 86,9 77 86,3 96 85 116 84,2 141 83,4 218 81,2
29d 13 96,1 21 94,4 27 93,4 35 95,2 46 93 56 92,1
67 91,3 77 90,8 96 89,8 116 89 141 88,2 218 86
30d 13 94,4 21 94,3 27 93,9 35 96,5 46 94,8 56 94
67 93,3 77 92,9 96 92,2 116 91,9 141 91,7 218 X
31ud 9 92,5 17 95,4 23 95,1 31 94,4 42 93,1 52 91,5
63 90,5 73 89,7 92 88,2 112 87,1 137 86,1 214 83,9
32d 9 93,2 17 95,8 23 95,9 31 95,9 42 95,5 52 951
63 94,4 73 93,4 92 914 112 89,9 137 89,2 214 88,5
33d 9 92,7 17 95,3 23 94,9 31 94,1 42 92,6 52 91
63 89,9 73 89 92 87,4 112 86,4 137 85,5 214 83,5
34d 9 93,3 17 96,6 23 96,6 31 96,3 42 95,3 52 94
63 93 73 92,2 92 90,7 112 89,6 137 88,7 214 86,5
35d 9 93,8 17 96,5 23 96,6 31 96,6 42 96,4 52 95,9
63 95,5 73 95,3 92 95,4 112 95,1 137 94,6 214 X
36d 13 94,2 21 97,5 27 97,6 35 97,2 46 93,6 56 91,7
67 90,7 77 90 96 88,8 116 87,9 141 86,8 218 84,7
37d 13 94,2 21 97,3 27 97,5 35 97,6 46 97,5 56 96,8
67 96,4 77 96,3 96 96,4 116 97 141 97,2 218 97,6
38d 15 95,2 23 94,7 29 94,3 37 93,7 48 93,2 58 92,7
69 92,3 79 91,8 98 91 118 90,4 143 89,8 220 88,3
39d 15 95,9 23 96,1 29 96,3 37 96,3 48 96,4 58 96,2
69 96,1 79 96,1 98 96 118 96,3 143 95,9 220 95,9
40d 15 95,6 23 95,5 29 95,1 37 94,5 48 94 58 93,6
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69 93,2 79 93 98 92,4 118 92 143 91,3 220 89,8
41d 15 97,3 23 94,2 29 93,6 37 92,9 48 92,4 58 91,9
69 91,3 79 90,8 98 89,9 118 89,2 143 88,4 220 86,6
42d 15 95,1 23 95,3 29 95,7 37 95,8 48 95,2 58 95,1
69 94,9 79 94,6 98 93,5 118 93,4 143 91,8 220 X
43d 13 95,2 21 93,6 27 931 35 95,7 46 92,9 56 92,1
67 91,5 77 90,9 96 89,8 116 89 141 88 218 85,3
44d 13 96 21 94 27 92,9 35 95,8 46 94,5 56 93,9
67 93,4 77 93 96 92,1 116 91,4 141 90,6 218 88,8
45d 13 89,9 21 95,9 27 95,8 35 X 46 97,9 56 97,4
67 97 77 96,8 96 96,4 116 96,1 141 95,9 218 X
Tabell 6.13  Provplan samt resultatsammanstallning till inledande forsok med syfta att
jamfora olika metoder for matning av RF enligt avsnitt 3.3. Har redovisas
resultat fran méatningar med RF givare monterad i prov.
Hardningsalder (dygn) 10 13 22 29 43 56 59
Prov | Matdjup | Givare och montering RF (%) métt med givare monterad i prov
(mm)
1 95 H-tejp 89,8 87,5 85,7 85,4 85 84,7
60 H-tejp+oring 88,8 86,7 84,9 84,7 84,3 84,1
2 95 H-tejp 89,5 87,7 86,2 85,9 85,6 85,3
60 H-tejp+oring 88,9 86,3 84,2 84 83,5 83,2
3 95 H-tejp 88,3 86,1 84,5 84,3 84 83,7
60 H-tejp+oring 87,4 85,5 83,7 83,5 83,2 82,9
4 97 V-skruv 85 84,5 84 83,5
92 V-tejp (uppborrat 20 mm) 81
60 H-skruv 88,8 86,4 84,8 84,6 84,2 83,9
5 93 V-skruv 84,5 84 83 82,5
95 V-tejp (uppborrat 20 mm) 82
60 H-skruv 89,1 87,1 85,5 85,3 84,9 84,6
6 93 V-skruv 84,5 84 83 82,5
98 V-tejp (uppborrat 20 mm) 82
60 H-skruv 89 86,8 85,4 85,1 84,7 84,3

H= HumiGuard, V=Vaisala
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Tabell 6.14  Provplan samt resultatsammanstallning till inledande férsok med syfta att
jamfora olika metoder for matning av RF enligt avsnitt 3.3. Har redovisas
resultat frdn matningar pa uttaget prov.

Hardningsalder (dygn) 57 57 64
Givare Vaisala | HumiGuard | Vaisala
Provkropp Matdjup RF (%) métt pa uttaget prov
(mm)
1 10 82 80,7
60 80 81,3
140 82,5
2 10 81,5
60 82
140 83 82,1
3 10 83
60 80,5
140 83 82,2
4 10 82
60 82
140 83,5
5 10 82
60 81
140 82,3
6 10 82,7
60 82
140 83
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Tabell 6.15a Provplan samt matresultat tillhérande huvudférsok med syfta att jamféra olika
metoder for matning av RF enligt avsnitt 3.3. Har redovisas resultat fran

matningar med givare monterad i prov.

Gjutdata

Vaisala-givare monterad i prov

Prov

Gjuttemp
(°C)

Lagringstemp
(°C)

Niva

(mm)

Alder,
avlas

(dag)

RF-tejp
(%)

RF skruv
(%)

RF-borrhal
(%)

52A

20

20

0-20
50-70
130-150

29

82

86,5

52B

20

20

0-20
50-70
130-150

29

83

88,5

53A

10

10

0-20
50-70
130-150

28

79

83,5

53B

10

10

0-20
50-70
130-150

28

54A

15

15

0-20
50-70
130-150

28

75

84,5

54B

15

15

0-20
50-70
130-150

28

76,5

84,5

55A

10

10

0-20
50-70
130-150

28

80

84,5

55B

10

10

0-20
50-70
130-150

28

79,5

84,5

56A

20

0-20
50-70
130-150

27

85,5

83,5

56B

20

0-20
50-70
130-150

27

86,5

85

X Métvarde saknas
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Tabell 6.15b Provplan samt matresultat tillhérande huvudférsdk med syfta att jamféra olika
metoder for matning av RF enligt avsnitt 3.3. Har redovisas resultat fran

matningar med givare monterad i prov.

Gjutdata Vaisala-givare monterad i prov
Prov | Gjuttemp | Lagringstemp Niva i\\ll(ljaesrt RF-tejp | RF skruv | RF-borrhal
(°C) °C) (mm) (dag) (%) (%) (%)

57A 15 20 0-20 28
50-70 81,5 87,5
130-150

57B 15 20 0-20 28
50-70 81,5 89
130-150

58A 25 20 0-20 28
50-70 88,5 86,5*
130-150

58B 25 20 0-20 28
50-70 X 87,5!
130-150

59A 25 25 0-20 28
50-70 85 84t
130-150

59B 25 25 0-20 28
50-70 86 85,5!
130-150

1 Kort tid fran borrning till montering av givare

X Matvarde saknas
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Tabell 6.16a Provplan samt matresultat tillhérande huvudférsok med syfta att jamféra olika
metoder for matning av RF enligt avsnitt 3.3. Resultat fran matningar pa
uttaget prov.

Gjutdata Vaisala-uttaget prov med spréckprincip
(58B, 59B enl RBK)
Prov | Gjuttemp | Lagringstemp Niva Alder, RF RF medel
uttaget
(°C) (°C) (mm) (dag) (%) (%)
52A 20 20 0-20 32 87 86,5
50-70 86
130-150 86,5
52B 20 20 0-20 32 87,5
50-70 86,5
130-150 86,5
53A 10 10 0-20 35 84 85,2
50-70 85 (53&55)
130-150 85,5
53B 10 10 0-20 35 86,5
50-70 85
130-150 85
54A 15 15 0-20 31 84 84,0
50-70 84
130-150 84,5
54B 15 15 0-20 31 84
50-70 84,5
130-150 84
55A 10 10 0-20 35 86,5
50-70 86
130-150 86
55B 10 10 0-20 35 85,5
50-70 87,5
130-150 85
56A 5 20 0-20 27 84 84,5
50-70 84
130-150 83,5
56B 5 20 0-20 27 85
50-70 85
130-150 84,5

RFmedel Medelvarde av samtliga uttagna prov (6st) for respektive prov nr.
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Tabell 6.16b Provplan samt matresultat tillhérande huvudférsok med syfta att jamféra olika
metoder for matning av RF enligt avsnitt 3.3. Resultat fran matningar pa
uttaget prov.

Gjutdata Vaisala-uttaget prov med spréckprincip
(58B, 59B enl RBK)
Prov | Gjuttemp | Lagringstemp Niva Alder, RF RF medel
uttaget
(°C) (°C) (mm) (dag) (%) (%)
57A 15 20 0-20 31 84 85,5
50-70 86
130-150 85,5
57B 15 20 0-20 31 86
50-70 86
130-150 86,5
58A 25 20 0-20 40 87,5 87,8
50-70 88
130-150 88,5
58B 25 20 0-20 40 89
50-70 86
130-150 88
59A 25 25 0-20 40 86 86,5
50-70 87
130-150 87
59B 25 25 0-20 40 86
50-70 86
130-150 87

RFmedet Medelvarde av samtliga uttagna prov (6st) for respektive prov nr.
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Vilkommen till Hett97

Valkommen till Hett97

Projektet Hett97

Programpaketet Hett97 ir ett resultat av ett SBUF-projekt, initierat och lett av fd SIAB AB, nu-
varande NCC AB. Projektet har finansierats av NCC AB, SBUF, Cementa AB och Svenska
Fabriksbetongforeningen. Framtagning av materialmodeller respektive utveckling och doku-
mentation av programvaran har utforts av JEIMS Concrete AB. Luled Tekniska Universitet har
utfort métningar och tagit fram materialdata pa uppdrag av Cementa AB.

Projektets arbetsgrupp har bestatt av Bengt Strom (NCC), Patrik Larsson (NCC), Arne Retelius
(Cementa), Bo Strandberg (SFF, tom 961231), Evert Sandahl (SFF from 970101), Jan-Erik Jo-
nasson (JEJMS Concrete/Lulea Tekniska Universitet), Marcin Stelmarczyk (JEJMS Concrete/
Luleé Tekniska Universitet) och Leif Eklund (NCC).

En stor méngd praktiska synpunkter pa programvarans innehéll och utformning har framkom-
mit frdn projektets referensgrupp, bestdende av ca 30 personer frin NCC AB och Skanska AB.
Det har varit oerhort stimulerande att f4 vara med nér Hett97 har utarbetats. Vi har fétt ett plan-
eringsverktyg som ger oss mojlighet att pé ett tidigt stadium simulera olika gjutsituationer. Jag
vill pasté att forst nu kan man pa ett overskadligt sitt forsta vad som sker i samband med beton-
gens hardnande. Detta ér av storsta vikt nér man planerar sina gjutningar, tar fram prognoser for
formrivningstider och glattningstider respektive viljer atgérder mot for tidig frysning vid
vintergjutningar. For 6vrigt dr det bara anvandarens egen fantasi som sétter grianser pa vad man
kan fa fram med programmet. Hett97 &r dven ett fint pedagogiskt verktyg som bor anvindas
inom utbildningen av medarbetare av alla kategorier for att fa forstaelse for hur betongen skall
hanteras pi ett kostnadseffektivt sitt.

Jag vill tacka samtliga finansidrer och deltagare som har bidragit till att detta projekt har kunnat
genomforas och hoppas att Du kommer att fa mycket nytta och ndje av Hett97.

Lycka till!

Leif Eklund, NCC AB
projektledare

Dokumentation av Hett97

Programpaketet Hett97 innehaller, utover sjdlva programvaran, olika typer av dokumentation.

Manual

I din hand héller Du just nu manualen till Hett97. Utover installationsanvisningen i kapitel 1 in-
nehaller denna manual en sjdlvstudiekurs. Den beskriver hur man arbetar i Hett97 utan att ga in
pa samtliga detaljer. I olika kapitel gr man successivt genom programmets funktion och moj-
ligheter med hjdlp av exempel pa berdkningar. Manualen &r skriven sa att Du som anvédndare
skall pa ett enkelt sétt arbeta Dig genom den och pé kort tid forvarva kunskap om och grundlag-
gande erfarenhet av Hett97, tillricklig for att sedan anvdnda bade de enkla och de mer kraftfulla
delar av programmet pa egen hand.



Vill Du léra Dig hur en storre del av programmet fungerar och vilka mojligheter den ger Dig, dr
manualen det ritta stéllet att leta 1.

Hjélp under MS Windows

I programpaketet finns en slags elektronisk uppslagsbok om Hett97, som innehéller en detaljrik
beskrivning av programmet. Uppslagsboken &r upplagd som ett hjdlpsystem under MS Win-
dows och kan kommas ar efter att man installerat programmet. Man kan ta fram den antingen
fran programmet direkt eller m h a ikoner 1 Hett97:s programgrupp i menyn Start.

Hjalpsystemet dr uppdelad i ménga korta avsnitt med referenser/korskopplingar mellan avsnit-
ten, s& att man kan létt f4 fram information om d&mnen, nérliggande till det avsnittet man ldser.
Det finns ett index dver nyckelord, som man latt kan sdka i. Det gar dven att soka i uppslagsbo-
ken efter enstaka ord m h a MS Windows s6kmotor i hjilpsystemet.

Ar Du ute efter specifik information om hur en viss del av programmet fungerar sé ir hjélpsys-
temet det ritta stéllet att leta i.

Word-dokument

Det finns dven tva MS Word dokument i mappen Dokument under Hett97. De innehaller en te-
knisk beskrivning av materialmodeller och parametrar for Hett97:s materialdatabaser resp up-
plaggning av prislistor for betong.

Att liisa denna manual

Som tidigare ndmnt, & manualen upplagd som en sjalvstudiekurs. Arbeta Dig helst genom man-
ualen “frén parm till pdrm”. Varje kapitel forutsitter att Du behérskar samtliga tidigare kapitel.
Det rekommenderas darfor att Du ldser manualen som en helhet och inte en bit hir och en bit
dér.

Manualen &r skriven som en beréttelse om Hett97:s olika delar, hur man kan anvidnda dem och
vad de skall vara bra for.

>> Mellan olika stycken finns det klara instruktioner for Ditt
arbete med programmet under lasningen av manualen. Dessa mark-
eras pa samma sdtt som det har stycket.

Ett stycke med ett utropstecken vid sidan innehéller viktig detaljinformation. Det 4r meningen
att innehéillet 1 dessa stycken forstas vil och ldggs pa minnet.
Ett stycke med en glodlampa vid sidan innehéller smarta tips som kan forenkla arbetet i Hett97.

Prova giirna ut tipsen och beddm sjélv om Du vill anvdnda Dig av dem eller ej.

Lycka till med Ditt arbete 1 Hett97!



Att komma igang med Hett97

1 Att komma igang med Hett97
1.1 Dator

For att Hett97 skall kunna koras pa en dator, maste datorn i friga uppfylla vissa krav. Dessa
redovisas 1 tabellen nedan.

Tabell 1.1: Datorkrav

Processor INTEL Pentium eller béttre
Minne (RAM) 16 MB (Windows 95)
32 MB (Windows NT)
Fritt harddiskutrymme 10 MB
Operativsystem MS Windows 95 eller
MS Windows NT Workstation 4.0
Grafikkort/skdrm minst 640x480 punkter med minst 256 farger

Ovanstaende krav &r valda sa att Hett97 skall kunna fungera pa ett vettigt sdtt. Det gar att kora
Hett97 pa sdmre processorer én ovan, men med konsekvensen att berdkningstiderna for de flesta
korningar blir vildigt langa.

Niér det géller grafikkort och skdrm, dr Hett97 utformat {for att kunna fungera pa ett rimligt sétt,
nir det kors pé en barbar dator med en genomsnittlig fargskarm, dvs i upplosningen 640x480
punkter. Storre skdrmar och grafikligen med stérre punktupplésningar rekommenderas dock
varmt. Hett97 ger mojligheter att visa berdkningsresultat i olika fonster pa olika sdtt (diagram,
tabeller, fargkartor etc) och det dr av virde for anvéndaren att kunna se vissa av dem samtidigt.

Hett97 stéller egentligen inga krav pa skrivare och det gar att anvénda programvaran alldeles
utmérkt utan. Programmet innehéller dock omfattande funktioner for dokumentation och &r man
intresserad av sddan bor man naturligtvis ha en skrivare. Hett97 anvander sig av farg och det ar
onskvért med en fargskrivare - de flesta blackstraleskrivare med farg riacker. Farg vid utskrift &r
dock inget krav. Hett97 genererar &ven bra utskrifter i svart-vitt - en genomsnittlig laserskrivare
racker vil.

1.2 Installation

Stoppa in forsta installationsdisketten i diskdriven. Kor igang installationsprogrammet pé ett av
foljande sitt:

* Kommandot KOR i START-menyn - uppge A:\SETUP.EXE som programnamn som skall
koras.

* Kommandot INSTALLNINGAR - KONTROLLPANELEN i START-menyn och sedan ikonen
LAGG TILL/TA BORT PROGRAM - tryck pd knappen INSTALLERA... och folj anvisningar pa
skidrmen.



Installation

Nir installationsprogrammet &r igang visas dialogrutan i fig. 1.1.

Yalkommen E

Walkommen till installationsprogrammet for HettS7. Programmet
kommer att installera Hettd? pa din datar.

[u bior aveluta alla andra ‘Windowsprogram innan du ki
installationsprogrammet.

Wali Avbryt for att avbryta installationen och stanga andra
applikationer. Y alj Masta for att fortzatta med installationen.

WARMIMG! Detta program &r skyddat av svensk och
internationell upphovsrattslagstiftning zamt internationella
kanventioner.

Otilléten kopiering eller distibution av detta program, eller delar av
det, kommer att beivras och kan forutom skadestandsskyldighet
medfdra biter eller fangelse | upp bl tva &

< Bakat Avbryt

Fig. 1.1 Installation: dialogruta Viilkommen

Nu ér det bara att folja anvisningar pa skdrmen och trycka pa knappen NASTA nir man lést
genom och/eller uppgett den information som efterfrdgas i dialogrutan.

Installationsprogrammet tar reda pad var Windows placerar normalt program och foreslér en
placering for Hett97 i1 dialogrutan 1 fig. 1.2. Om Du vill ha Hett97 installerat 1 en annan mapp
far Du tala om det i denna dialogruta.

V¥alj destinationzkatalog E

Installationsprogrammet installerar HettS7 il faliande katalog.
Fir att inztallera programmet har, walj Masta.

Fir att installera i en annan katalog, valj Bladdra och vwalj en ny
katalog.

Du kan valia att inte installera Hett97 genom att valia Avbryt.

C:\ProgramHett37 Bladdra... |

" Drestinationskatalog

< Bakat

Awbryt |

Fig. 1.2 Installation: dialogruta Vilj installationskatalog

I dialogrutan i fig. 1.3 foreslar installationsprogrammet en programgrupp for genvégar till
samtliga program som ingar i Hett97. Om Du vill ha en annan, &dndra det foreslagna namnet.
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V¥alj programgrupp

Installationsprogrammet kommer att [agga till programikoner i
programgruppen hedan, Du kan skiiva in namnet pa en ny grupp
eller valia en annan i listan med existerande programgrupper. YAl
I &sta fior att fortzatta.

PBrogramgrupp:
Hetts7]

Eristerande grupper:

Connect2lnternet
Dokumentverkiyg
D Solomon's AW TE

Hett2DL & TempStre

Installationsmappar

M5 Office

System ConFeg LI

< Bakat I Masta » I Avbryt |

Att komma igdng med Hett97

Fig. 1.3 Installation: dialogruta Vilj programgrupp

Under sjdlva installationen kommer installationsprogrammet be Dig att byta diskett nér sé
behovs. Stoppa in den begirda disketten i diskdriven och tryck pa knappen OK.

Nar installationen dr klar visas dialogrutan i fig. 1.4 pé skidrmen. Tryck da pa knappen AVSLUTA
och Hett97 dr installerat och korklart.

Installationen fardig

Installationsguiden har slutfart kopieringen av filer till din dator.
Installationsguiden kommer nu starta programmet. ' alj et av
alternativen nedan.

Wali Avsluta fior att avsluta installationen.

< Bakat I Avsluta I

Fig. 1.4 Installation: dialogruta Installation firdig
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Installation
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Forsta berdkningen

2 Forsta berikningen

2.1 Vad ar ett fall?

Hett97 hanterar berdkningar av hardningsforlopp med hjélp av fall. Ett fall i Hett97 motsvarar
en gjutetapp i1 en betongkonstruktion. Fallet innehaller en beskrivning av konstruktionen (typ
och dimensioner), materialval, arbetssatt och den omgivande miljon. Gjutningen forutsitts dga
rum samtidigt 1 hela konstruktionen inom ramen for ett fall. Efter en berdkning av
temperaturutveckling, héllfashetstillvaxt etc innehaller fallet &ven dessa resultat.

I Hett97 kan man skapa nya fall, vilket gors d& man vill arbeta med en ny
konstruktionsbeskrivning. Fallen gér att spara i form av filer pa hirddisken. De gér sedan att
Oppna igen fOr att titta pa resultaten eller 4ndra i1 indata och utféra nya berdkningar. De sparade
fallen gér ocksé att kopiera till disketter och flytta till andra datorer med Hett97.

2.2 Att skapa ett nytt fall

For att kunna mata in en konstruktionsbeskrivning méste man skapa ett nytt fall i Hett97.

>> Ko6r igang Hett97
>> Valj Nytt... i menyn Arkiv

Nér man skapar ett nytt fall, méste man vélja typ av konstruktion. Detta gors med hjélp av
dialogruta 1 fig. 2.1. I dialogrutan syns en lista med tillgdngliga typfall. Man markerar det 6n-
skade typfallet genom att klicka pa det och trycker sedan pa Ok.

Det gar dven att dubbelklicka pa typfallet.

WYalj typfall (2] x]
Wagg, lika sidor
Wagg, olika sidor
300, motgjutning [bearansad tocklek)

Yagg, motgjutning [odndlig tocklek] Avbiyt |
Skalrmur

Bialklag, konventionell form Hislp |
Bialklag, kvarsittande form

Bidlklag, TT-kazett
Bidlklag, haldgck
Bijalklag, plattbarlag
Platta pa mark.
Pelare, cirkular
Pelare, rektangular

Fig. 2.1 Dialogruta Viilj typfall

>> V&lj “Bjalklag, konventionell form” genom att dubbelklicka pa
det.

Nu ér fallet skapat och fallfonstret i fig. 2.2 syns pa skdrmen.
Det gar inte att byta konstruktionstyp nér fallet redan &r skapat. Har man skapat ett fall for

bjilklag pa konventionell form far man hélla sig till denna konstruktionstyp inom fallet. Vill
man rikna pa t ex bjilklag med kvarsittande form, far man skapa ett nytt fall for det.
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Inmatning av fallbeskrivningen

2.3 Inmatning av fallbeskrivningen

Vid inmatning av fallbeskrivningen anvinder man fallfonstret i fig. 2.2. Titelraden innehaller
information om fallets filnamn resp konstruktionstyp. Beskrivningen av sjélva fallet &r uppde-
lad i ett par delar. Varje del har sin flik. Uppdelningen i flikar varierar mellan olika typfall.
Flikarna GRUNDLAGGANDE, UNG BETONG resp INRE VARME forekommer dock 1 samtliga
typfall.

1 Hett97
Arkiv  Berakning “iza Fonster Hjalp

Dlg‘algél gl |1__| 1_|| l|| My lista | Myt kurvdiagram | My fargkarta | %l ;?l

E5| Namnlis1 [Bjilklag. konventionell form] 9= B3
Grundlaggand8| Ung bet al Ov id | Undersidal Inre vh’rmel

Tiocklek [m] 0.20

Berakningstid [dygn] I 7

Starttid (3344 mm.dd t.mm.ss] I‘I 997.08.13 09.00.00

Egna anteckningar

020

Bergkna |

CAPS [NUM | SCRL

Fig. 2.2 Fallfonstret, fliken Grundliggande

2.3.1 Grundliggande

I fliken GRUNDLAGGANDE specificerar man konstruktionens dimensioner och hur lidnge efter
gjutning berdkningen skall fortgd. Normalt visas resultaten dvs temperaturer, hallfastheter,
glattningstider etc i relativ tid dvs antal dygn/timmar efter gjutning. Vill man se resultaten i
realtid dvs enligt den vanliga klockan och kalendern, fir man dven uppge datum och klockslag
for den tilltdnkta gjutningen.

>> Satt 0.25 m tjocklek och 10 dygns berdkningstid.

2.3.2 Ung betong

>> Klicka pa fliken Ung betong
I denna flik, se fig. 2.3, beskriver man materialet i konstruktionen. Man véljer ett betongrecept
1 form av cementsort och K-vérde. Programmet ger da en cementhalt och 28-dygns héllfasthet

lika med K-virdet. Dessa virden skall korrigeras och den anvidnda betongens virden avviker
patagligt fran receptets standard. Héar uppger man dven gjuttemperaturen.

>> Valj Std P K30, utan tillsatser

14



Forsta berdkningen

>> V&lj 15°C gjuttemperatur

Grundliggande Ung betong |0vansida| Undersidal Inre vdrme

Batang [T ~ | anl K20
Cementhalt (kg/m3] 215 15°C
28-dygns hallfasthet [MPa] I 200

— ®

Gjuttemperatur [*C)

Bergkna |

Fig. 2.3 Fliken Ung betong

Obs! I Hett97 styr cementhalten endast virmeméangden som frigdrs under hardningsforloppet. 1
verkligheten paverkar den ocksé 28-dygnshallfastheten. Onskar man att programmet riiknar mot
en annan 28-dygnshéllfasthet 4n K-vérdet, maste man alltsé korrigera d4ven denna.

2.3.3 Ovansida

Nu aterstar det att specificera arbetsséttet (form, tdckning, ev. gléttning, uppvarmning etc) resp
den omgivande miljon (lufttemperatur, vindstyrka). Den informationen ar for bjalklag uppdelad
1 tre grupper: det som hinder ovanp4d, under resp inuti bjilklaget.

>> [Klicka pa fliken Ovansida

| Undersida | Inre vdrme |

Lufttemperatur [*C) |—15 [ Tidswarierande ~ Fedigera. | 15T
Bkning av lufttemp. [T [ 1 Vindstilla
Windstyrka lm [ Tidsvarierande ~ Fedigera.. |
Tackning lm [ Tidsvarierande ~ Fedigera.. |
Tid pa ] [ 1o
Tid av ] [ 7
Ingen
V Glattning  Tids&tgéng (h) 200
Infravii

Effektpwiim2) [ 00 [ Tidsvarierande | Hedioera.. |

Tid pa ] [ 1

Tid av ] [ 7 Berdkna |

Fig. 2.4 Fliken Ovansida

Lufttemperaturen beskrivs enklast med ett konstant virde dvs dygnsmedeltemperaturen.
Forvéntar man sig kraftigare variationer mellan natt och dag, kan man mata in det ocksa genom
att kryssa for TIDSVARIERANDE och trycka pa knappen REDIGERA. Da anvénder man sig av
dialogruta i fig. 2.5 och far dér mata in flera tidpunkter med tillhrande temperaturer.

Observera att vid bedomning av héllfastheter ndgra dygn efter gjutning eller pa langre sikt
spelar dygnsvariationen av lufttemperaturen relativt liten roll - dygnsmedelvérdet dr gott nog.
Déremot vid beddmning av resultat pa kort sikt, t ex gldttningstider, dr kan dygnsvariationen
vara av avgorande betydelse.

Variabeln Okning av lufttemperatur anviinds for att beskriva en artificiell kning av
lufttemperaturen, som en effekt av en egen uppvarmningsétgard.
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Inmatning av fallbeskrivningen

Vindstyrkan beskrivs pé ett likartat sitt som lufttemperaturen, dvs genom att vilja ett konstant
vérde ur listan, eller mata in en tidsvarierande vindstyrka.

Lufttemperatur [tidsbaserad] EHE
Tid [h) | Temp. ('C) |
0.00 15
Tidpunkt [h] I
Temp. [*C] I
My Andra | Tabort |
Awbryt |

Fig. 2.5 Dialogruta Lufttemperatur (tidsbaserad)
Beskrivning av tickningsforfarandet kan kort delas upp i tre varianter:

» Viljer man Ingen tickning, spelar de 6vriga uppgifterna ingen roll

* Man kan vélja en viss tickning och uppge en tidpunkt da den lidggs pé (noggranhet upp till
15 min) och en tid da den tas bort (noggranhet upp till 1 h).

* Man kan vilja tidsvarierande och uppge en godtycklig foljd av paldggnings- och
avtagningstider for olika typer av tickning, t ex forst mycket, sen mindre och slutligen ingen.

Hér bestimmer man ocksé om Hett97 skall “glédtta” automatiskt. Kopplar man pa glittningen,
far man dels glattningstidpunkten berdknad, dels tar programmet automatiskt bort tickningen
under den tiden man gléttar.

Slutligen far man uppge ev tillférd virme. Nyckelvirdet hér ar effekten av virmestralningen per
yta. Virdet far precis som tdckningen vara noll, skilt fran noll fr o m en viss tidpunkt t o m en
viss tidpunkt eller fritt varierande i tiden.

Effekten som skall matas in &r den in i betongen tillférda effekten, vilken vanligtvis inte &r den
installerade. Anvander man t ex gasolinfravdrme, gar ca en tredjedel av den installerade effekten
in 1 betongen och det dr just den effekten som skall matas in. Inmatning av den installerade
effekten, dvs inte den tillférda, leder till grov dverskattning av uppvdrmningen.

Om man har télt 6ver konstruktionen och anvénder sig av infravirme, maste uppvarmningen
beskrivas i tva steg. Dels skall effekten for den stralningen som gar in i1 betongen uppges, dels
skall hojningen av lufttemperaturen i tiltet uppskattas/mitas och uppges.

>> Satt lufttemperaturen till 0°C

>> S&att okningen av lufttemp. till 0°C
>> Satt vindstyrkan till Blast

>> Satt tackning till Ingen

>> Koppla pa glattning

>> Uppge tidsatgang 2 h for glattningen
>> Koppla inte pa nagon varme

16



Forsta berdkningen

2.3.4 Undersida

>> Klicka pa fliken Undersida

Grundlh’ggandel Ung hetongl Ovansida Undersida |Inre vh’rmel

Lufttemperatur [*C) I 158 [ Tidswarierande ~ Fedigera. |
Okning av lufttemp.[*C) I 1]

Windstyrka Yindstilla = | [ Tidsvarierande ~ Fedigea.. |
Stal 3mm, oisolerat
Form IStéI 3mm, cisolerat 'l
Farmrivhing
’7 & Hillfasthet [MPa) 18.0  Tid [h] I 24 ‘
Infrawa
Effekt [ /m2) I oo [ Tidsvarierande Fredigera... |
TTT Owidmz2
Tid p4 [h) I a
Windstill
Tid av (] [ 72 ot
Bergkna |

Fig. 2.6 Fliken Undersida

Beskrivningen av bjélklagets undersida liknar till en viss del dess ovansida. Lufttemperatur,
okning av densamma, vindstyrka resp infravirme fungerar exakt likadant. Vad som tillkommer
ar valet av form och formrivning. Hett97 kan riva formen pa tva olika sitt:

Obs! Vid specifikation av infravirme och effekten som den tillfér betongen maste hinsyn tas
till anvénd form. Vid oisolerad stl- resp plywoodform kan vi fortfarande ange ca en tredjedel
av den installerade effekten. Om vi ddremot anvénder form med storre isoleringsgrad blir den
tillférda effekten mindre och det kan vara vért en fungering om det &r sdrskilt klokt att anvénda
infravdarme just med tanke pa den laga effektiviteten.

* “Automatisk” formrivning. Man uppger en formrivningshallfasthet, Hett97 berdknar den
tidigaste tidpunkten for formrivning med hinsyn till den uppnddda medelhallfastheten och
river da formen automatiskt.

* “Manuell” formrivning. Man uppger tidpunkten for formrivning och Hett97 river da formen
oberoende av héllfastheten.

Borja gérna med automatisk formrivning, d4 har Du en garanti att formen inte rivs utan att
formrivningshéllfastheten uppnatts. Kontrollera sedan den beréknade formrivningstiden och
om den inte anses ldmplig av arbetstekniska skél (Hett97 vill riva formen t ex mitt i natten) vilj
en senare tidpunkt som passar béttre. Véxla di till manuell formrivning och mata in den egna
tidpunkten. Pé det viset far Du bést 6verensstimmelse mellan berékning och verklig gjutning.

>> Satt lufttemperaturen till 0°C

>> Satt okningen av lufttemp. till 0°C

>> Satt vindstyrkan till Blast

>> V&alj Plywood 12mm, oisolerad som form

>> Valj automatisk formrivning med hdllfasthet = 24.5 MPa
>> Koppla inte pa nagon varme

2.3.5 Inre virme

Under fliken INRE VARME kan anvéndning av virmekabel beskrivas med hjélp av val av
viarmekabel, c¢/c-avstind resp olika djup for varmekablar.
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Berdkning

>> Specificera inte nadgra data foér inre vidrme

Grundldggande | Ung hetongl Ovansidal Undersida Inre vdrme

Wamekabel
_T?gec e lcke amvand
clc - avsténd [m] 010
Diup [m) l—
Lagg till |
Ta bart |
— Pakopplat
Frén start till () E72
[ Tidsvarierande Fredigera... |

Bergkna

Fig. 2.7 Fliken Inre virme

2.4 Berikning

Under samtliga flikar i fallfonstret finns det en knapp som heter BERAKNA. Den anvénds da man
matat in sin fallbeskrivning och &r redo att kora berdkningen.

>> Tryck pa knappen Berédkna

Enskild
Beraknade 12 h av 168 h

1]

Fig. 2.8 Dialogruta Berikning (for enskild berikning)

Under pagaende berdkning syns dialogrutan i fig. 2.8 pa skdrmen. Av den framgar hur stor del

av berdkningen, som &r avklarad. Den innehdller d&ven en knapp for att avbryta pagéende bera-
kning.

2.5 Utvirdering av resultat

Hett97 riknar fram en rad olika resultat. Programmet ger dven en rad olika mojligheter att titta
pa resultaten. Efter utford berdkning tar man fram fonster med de resultat man dnskar. Detta kan
ske med hjilp av menyn VISA - NYTT RESULTATFONSTER - ENSKILD. Dir hittar man en rad
olika listor, kurvdiagram och fargkartor som kan visas.

Det finns dock ett enklare sdtt att ta fram dem. Man kan anvédnda sig av knapparna i
huvudfonstret och enklare menyer som finns under dem, se fig. 2.9.

1 Hett97
Arkiv  Berakning “iza Fonster Hjalp

Dllgal@él ﬂl m L 20| Mylista | EETEEENEENY  Temperatur

Ekvivalent mognadsalder —

ES| Mamnlos1 [Bjalklag. konventionell form] Hilfasthet
Grundlaggandel Ung betong | Ov i | Undersida | Tempe.rfaturg!f.ferens
Bandvameflode
Tiocklek [m) 0.20 Warmekomigering under matning |
Berakningstid [dygn] |

7 I
Fig. 2.9 Snabbmeny under knappen Nytt kurvdiagram

18



Forsta berdkningen

2.5.1 Kurvdiagram - héllfasthet

>> Ta fram kurvdiagram med hallfasthet

Diagrammet innehéller tre kurvor: min-, max- och medelhéllfasthet i konstruktionen, se fig.
2.10 (diagrammet i figuren anvénder sig av svarta linjer med markering, Hett97 anvénder férg
som standard). Hér far man en grov bild av hur héllfasthetsnivaerna viaxer under hardningen.

Observera att dessa kurvor inte visar hallfastheten i négra speciella punkter i konstruktionen.
Det kan mycket vél vara si att olika delar av konstruktionen kan ha den maximala hallfastheten
vid olika tidpunkter. For att se vilka hallfastheter man har pa olika stéllen i konstruktionen skall
fargkarta anvindas, jamfor med kapitel 2.5.2.

(o Korvdingrom Hlhosthet |
fcc [MPa) ﬂ
10 et
[
9 ]
/\‘/“/\‘#

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Relativ tid [dygn]

}47 Min »— Medel =— Max

Fig. 2.10 Kurvdiagram - hdllfasthet

Av diagrammet i fig. 2.10 framgér att héllfasthetstillvixten gatt langsamt, 10.5 MPa som max
efter 10 dygn. Som nésta steg 1 utvirderingen av resultaten, kan det vara ldmpligt att forsoka ta
reda pa varfor.

2.5.2 Firgkarta - temperatur

>> Ta fram fargkarta med temperatur

Fig. 2.11 visar fargkartan med temperaturen. Langs med den horisontella axeln har vi tiden,
langs med den vertikala djupet i bjdlklaget. Fargkartan &r fargsatt efter temperaturen och till
hoger om den finns en fargskala med tillhérande temperaturnivéer (hir dr den svart-vit, Hett97
anvander farg som standard).

Av fargkartan framgér att temperaturen sjunker vildigt snabbt 1 hela konstruktionen till 0°C.

Det dr kanske inte s& konstigt. Vi anvinder oisolerad form och ingen tickning nir
lufttemperaturen dr 0°C och det bldser samtidigt.
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Utviérdering av resultat

B Fargkarta - Temperatur - Hela resultatmangden =] E3
Upp
Tjocklek [m] Temp. ["C]
0.24 15.0
0.22 13.5
0.2
12.0
0.18
105
0.16
0.14 9.1
0.12 b
0.1 6.1
0.08 4.6
0.06 3.1
0.04
1.6
0.02
0.1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ner Relativ tid [dygn]

Fig. 2.11 Fargkarta - temperatur

2.5.3 Lista - nyckelvirden

Som sista steg 1 detta kapitel skall vi titta pa en lista med nyckelviarden. Denna lista innehéller
ett fatal uppgifter som dock kan vara vildigt intressanta.

For att inte fylla skdrmen med diagramfonster, kan man byta bdde virdetyp och
presentationstyp 1 ett utdatafonster i stdllet for att ta fram ett nytt. Under menyn VISA -
PRESENTATION hittar man tre presentationtyper varav en ar markerad. Samma sak giller menyn
VISA - VARDETYP.

Det finns dock ett enklare sétt. I ndstan varje fonster kan man trycka ned hogra musknappen och
fa upp en snabbmeny. Den innehaller endast de undermenyer och kommandon frdn menyn VISA
som géller for fonstret i fraga.

>> Se till att Du har fargkartan overst och att muspekaren
(pilen) finns i utdatafonstret.

>> Tryck ned hoégra musknappen och byt presentationssatt till
Lista m h a snabbmenyn.

>> Byt aven vardetyp till Nyckelvédrden.

Virde =
Glattningstid 16.75 (h)
Formrivningstid Kunde inte riva
Sluthallfasthet, medel 10.3 (MPa)

Fig. 2.12 Lista - nyckelviirden

Listan med nyckelvirden, se fig. 2.12, innehaller tre uppgifter. En ganska sen glittningstid, en
uppgift om att formen inte kunde rivas automatiskt resp en l1ag sluthéllfasthet, dvs den héll-
fasthet som géller vid slutet av berdkningen - i vart fall 10 dygn efter gjutning. Orsaken till att
formen inte gar att riva dr den 1aga héllfastheten.
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Forsta berdkningen

2.6 Att spara fallet

Vi ér inte riktigt fardiga med fallet 1 fraga, men det kan mycket vél hdnda att nagon pé arbetet
kommer in i rummet, stiller en frdga och man méiste gé ifran datorn. D4 kan det vara lampligt
att spara fallet pd harddisken for att sedan atervénda till det.

Man sparar sitt fall med kommandot SPARA i menyn ARKIV. Om fallet inte varit sparat tidigare
blir man tillfrdgad om ett namn f6r fallet. Detta sker m h a dialogrutan i fig. 2.13. I den ges dven

mojlighet att byta mapp, dvs vilja var pa harddisken fallet skall sparas.

>> Spara fallet under namnet LEKTION 1
>> Avsluta Hett97

Spara som

Sparaj IJHettS?

arbets
Dokument
Exempel
I aterial
Priglistor

Filamr:

eklion_1.hcsl Spara I
Elfomat:  [H=t97 fal =l Lwvbiyt |

Fig. 2.13 Dialogrutan Spara som
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Att spara fallet
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Att arbeta med fallet

3 Att arbeta med fallet

3.1 Att oppna ett sparat fall

For att studera ett gammalt fall eller fortsétta arbetet med oavslutat fall maste man 6ppna det
sparade fallet. Detta gors med kommandot OPPNA... i menyn ARKIV. Dialogrutan i fig. 3.1 an-
vands. Dér kan man bldddra sig fram till rétt stille pa harddisken och 6ppna det 6nskade fallet.

Gppna

Letaj |y Hetd?

arbets
Dokument
Exempel
I aterial
Priglistor

E7 lektion_1.hcs

Elfomat:  [H=t97 fal =l Lwvbiyt |

Fig. 3.1 Dialogruta Oppna
>> Oppna fallet LEKTION 1 fran forra kapitlet.

3.2 Redigering av indata

Som bekant lyckades inte den tilltinkta gjutningen sérskilt val. Vi skall &ndra arbetsséttet ndgot
for att nd ett bittre resultat. Andringar i den inmatade fallbeskrivningen utfors pd samma stt
som vid den forsta inmatningen. Man tar fram rétt flik i fallfonstret och korrigerar nagon up-
pgift. Sedan kan andra flikar tas fram och fler data dndras. Nu skall vi ldgga till tickning pé
ovansidan och infravdrme i kombination med intdckning av utrymmet under bjélklaget.

>> Koppla pa infravidrme under bjilklaget: 100 W/m? under alla 10
dygnen dvs pa vid 0 h och av vid 240 h.

>> Siatt Okning av lufttemp. under bjidlklaget till 10°C.
>> Satt Vindstyrkan under bjalklaget till Vindstilla.
>> Andra tdckningen till hégviardig

>> Se till att tackningen lidggs pa 1 h efter gjutning och tas av
efter 4 dygn (dvs 96 h)

Med hogvirdig tickning menas tickning med t ex isolermatta, liggunderlag eller betongtéck-
matta utan mojlighet for kall luft att komma in mellan betong och tickningsmaterial.

Observera att:

 infravirme ger en viss tillford strdlningseffekt, dvs ett visst antal W/m?
* intdckning av utrymmet under bjilklaget tar i regel bort vinden

* kombination av bigge ger dven en hojning av lufttemperaturen

3.3 Ny berikning

Nér man dndrat ndgon uppgift i fallbeskrivningen, férsvinner alla berdkningsresultat automa-
tiskt. Det ar inte sa konstigt ty resultaten gillde endast for fallbeskrivningen innan dndringen.
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Utvérdering av fler resultat

Har man négot utdatafonster uppe, kan man se att fonstret blir tomt sa fort resultaten férsvinner.
For att kunna utvérdera resultaten for det dndrade fallet far man kora en ny berdkning.

>> Kor en ny berdkning genom att trycka pa knappen Beridkna

3.4 Utvardering av fler resultat

3.4.1 Kurvdiagram temperatur
Forst tittar vi snabbt pd en grov bild av temperaturliget.

>> Ta fram kurvdiagrammet med temperatur

B Kurvdiagram - Temperatur =] E3
Temp. ["C]

o
mkX T VN N N
8 l uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
6

A"”‘wm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Relativ tid [dygn]

},{7 Min =— Medel +— Max ‘

Fig. 3.2 Kurvdiagram temperatur

Vi ser att t o m minimikurvan har fatt en tydlig topp pa ca 30°C vid ett dygn. Det tyder pa att
hirdningen kommit ordentligt igang, vilket &r ett definitivt battre resultat dn tidigare.

Samtliga utdatafonster gar att skriva ut. For att skicka ut fonstrets innehéll pa skrivare anviands
kommandot Skriv ut i menyn Arkiv. Man kan dven trycka pé den lilla knappen med en skrivare,
precis under menyraden.

Har man en svart-vitt skrivare, kan fargkurvorna blir svara att skilja at. I snabbmenyn finns det
mojligheter att byta linjeuppséttning till en sddan som inte anvénder farg.

>> Byt linjeuppsattning med hjalp av snabbmenyns Linjeuppsat-
tning - snabbval till Sv-vitt, heldragen, markering
>> Skriv ut diagrammet pd skrivaren

3.4.2 Lista - nyckelvirden, dterbesok

>> Byt presentationstyp i fonstret till lista
>> Byt vardetyp till nyckelvarden

Nyckelvirden visar att vi inte behdver vinta lika lange pé att fa glitta. Formrivningen dr dock
fortfarande ett problem.
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Att arbeta med fallet

3.4.3 Firgkarta - temperatur, dterbesok

>> Byt presentationstyp till fargkarta
>> Se till att den visar temperatur

Av bilden ser vi tydligare temperaturvariationen och hirdningen, dn vad som var mojligt i kur-
vdiagrammet. Det kan ocksa vara intressant att ndrmare studera en viss detalj 1 fargkartan. I bor-
jan gar temperaturen upp i ndstan hela konstruktionen och for att né sin topp inom ett dygn. Det
finns dock en avvikelse frdn monstret. Strax under ovansidan av betongen, precis i borjan av
forsta dygnet finns det tva temperatursankningar - blda flackar 1 pa skdrmen som tyvérr syns litet
daligt i den svart-vita kartan i fig. 3.3.

m| Fargkarta - Temperatur - Hela resultatmangden =] E3
Upp
Tjocklek [m] Temp. ["C]
0.24 31.1
n2a 28.4
0.2
25.7
0.18
016 23.0
0.14 20.3
0.12 17.6
L 14.8
0.08
12.1
0.06
0.04 -
0.02 b
0 4.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ner Relativ tid [dygn]

Fig. 3.3 Fiirgkarta, temperatur, med markerat forstoringsomrdde

For att se mer noggrant vad det &r, anvinder man sig av forstoringsfunktionen i Hett97. Man
markerar ett rektangulirt omrdde som man vill se genom att:

+ flytta muspekaren till ett av hornen i den tilltdnkta rektangeln

* hélla ned SHIFT-knappen och trycka ner musens vinstra knapp
* dra ut rektangeln som markeras

* sldppa musknappen

>> Forstora omradet motsvarande den markerade rektangeln i fig.
3.3

>> Anvand bladderkanter for att flytta det visade omradet langst
upp och till vanster (dvs bdérjan av tiden resp ovansidan av
bjalklaget)

I fig. 3.4 ser man nagot bittre vad flackarna forestédller. Bagge tva ar temperatursdnkningar som
sedan forsvinner. Man ser att de kallare omraderna forflyttar sig forst in i konstruktionen for att
sedan flyttas ut igen. Detta dr alltsa en temporir nedkylning av bjdlklagsytan, som nar till ett
visst djup.
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Utvérdering av fler resultat

Olika fargkartor, sérskilt vid forstoringar, kan behdva olika antal farger for att informationen
skall visas tydligt. Den rod-blaa paletten finns i tre utféranden i Hett97 - med 10, 20 resp 40
fargnyanser. Prova samtliga och bedom sjilv vilken visar bést vad som pagar.

m| Fargkarta - Temperatur - Hela resultatmangden

IS[=] E3
=

Upp [
Tjocklek [m] Temp. ["C]

311

28.4

2h.7

23.0

20.3

17.6

14.8

12.1

9.4

6.7

4.0

0:00 0:04 0:08 0:12 0:16 0:20

Ner Relativ tid [dygn:tim]

o)

Fig. 3.4 Fiirgkarta, temperatur, forstoring

Den forsta flicken motsvarar nedkylningen, som dger rum mellan gjutningségonblicket och tid-
punkten da tickning ldggs pd. Den andra fldcken dr konsekvensen av att tickning tas bort under
gléttningen.

3.4.4 Kurvdiagram - virmeflode over rander

Ett annat bra verktyg for att fa reda pa vad som héander i konstruktionen &r kurvdiagrammet med
viarmeflode Gver rdnderna.

>> Ta fram kurvdiagram, varmefldde over rander

Diagrammet innehaller kurvor som visar hur mycket virme som kommer in (positiva virden)
eller lamnar konstruktionen (negativa viarden) dver dess stora ytor. Detta &r ett perfekt verktyg
for att “jaga” stéllen ddr man fOrlorar viarme. I fig. 3.5 syns tre tillfdllen da ovansidan kyls ner.
De fOrsta tva dr samma som pa fargkartan tidigare. Den tredje, vid fyra dygn, &r en effekt av att
tdckningen tas bort efter 96 timmar, dvs 4 dygn.

Det kan vara virt att notera hur mycket virme konstruktionen forlorar, vid vdderleken i fraga,
innan den técks. 240 W/m? i effektivt utflode motsvarar drygt 700 W/m? i installerad gasolinfra,
om man skall aterstilla virmeforlusten. Vad skulle det kosta att jaga samma vidrme in i1 kon-
struktionen igen? Det kan vara en bra id¢ att snabba pa med tdckningen och hushélla béttre med
de 15°C man har i betongen frén borjan.
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Att arbeta med fallet

B Kurvdiagram - Yarmeflode over rander

Virmeflide [Wim2)

- | e
20%%

w0l Tx

0 1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10

}xf Upp 5— Ner

Fig. 3.5 Kurvdiagram, virmeflode over rinder

Relativ tid [dygn]

3.5 Att spara under ett nytt namn

Nu ér det dags att spara fallet igen. Vi har inte 16st alla problem, men resultaten dr &ndé béttre
an tidigare. Om man sparar fallet som det dr, kommer de gamla data pa harddisken att skrivas
over. Vill man behalla dessa far man spara fallet under ett nytt namn. For det anvdnds komman-
dot SPARA SOM... i menyn ARKIV.

>> Spara fallet under ett nytt namn: LEKTION 2
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Att spara under ett nytt namn
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Jamforelse av olika 16sningar

4 Jamforelse av olika losningar

4.1 Vad ir arbetsliage serieberikning?

I kapitel 2 matade vi in en beskrivning av en tilltdnkt gjutning, utférde en berékning och insdg
att det blev inte tillrackligt bra. I kapitel 3 vidtog vi nagra atgérder, dvs fordndrade arbetsséttet
och ridknade igen. Resultatet blev béttre men inte fullt godként. Man kan naturligtvis fortsitta
med att dndra ndgon variabel at gdngen och kontrollera resultatet genom berdkning. Det finns
dock verktyg i Hett97 som underléttar en sddan process. Programmet kan hantera rader av
forandringar 1 nagon eller ndgra variabler i ett svep.

Hett97 arbetar alltid i ett av tre mdjliga arbetslige. Detta askadliggdrs m h a tre knappar precis
under menyraden, se fig. 4.1. En av dem é&r nedtryckt &t gingen. Nir man skapar ett nytt fall,
arbetar programmet alltid 1 ldge enskild berdkning. Arbetsldget fungerar som sa att man matar
in en beskrivning av sitt fall, kdr en berdkning (motsvarande ett hiardningsforlopp) och tittar pa
resultaten dirav. Det dr precis vad vi gjort 1 de tva foregdende kapitlen.

1 Hett97
Arkiv Bergkning I Eoeter HiR

_él |1__| 1_|| l|| IJyIista | INytt kurediagrarm | Iy fargkarta | %l ;?l

=r<1l

Fig: 4.1 Knappar som styr Hett97:s arbetsliige

Nu éar det dags att titta ndrmare pa det andra arbetsliget - serieberdkning. 1 det ldget tillater
Hett97 oss mata in flera uppgifter for en eller flera variabler. Man kan t ex uppge tva betongre-
cept, tre olika formar etc. Programmet riknar sedan pa olika kombinationer av dessa och sam-
manstéller resultaten sa att man létt kan jamf6ra t ex formrivningstider for de olika I6sningarna.

>> Oppna fallet LEKTION 2

>> Aterstdll laget under bjidlklaget till

>> * Okning av lufttemp. = 0°C

>> * Vindstyrka = Blast

>> * Infra, effekt = 0 W/m?

>> Byt arbetsldge till serie genom att trycka pa knappen 1...

Grundlh’ggandel Ung hetongl Ovansidal Undersidal Inre vdrme

;I ... |
Andra... |
Ta bart |

|

Bergkna

Fig. 4.2 Fliken Serie

Som framgér av fig. 4.2, lagger Hett97 till en ny flik i fallfonstret.
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Att skapa en alternativlista

4.2 Att skapa en alternativlista

For att beskriva olika alternativ for en eller flera variabler anvinder man sig av alternativlistor.
Varje alternativlista beskriver ndgon slags variation 1 t ex arbetssitt. For att skapa en ny alter-
nativlista anvinds knappen NY... under fliken SERIE.

>> Tryck pa knappen Ny... under fliken Serie

My alternativlista

Marmn

Awbryt |

Fig. 4.3 Dialogruta Ny alternativlista

Nér man skapar en ny alternativlista maste man ge den ett namn. Det &r klokt att namnge listan
pa ett sadant sétt att man vid en senare tidpunkt begriper av namnet vad alternativlistan kan tdn-
kas innehélla.

>> Mata in namnet “atgdrder under bjadlklaget” och tryck pa Ok

#i| Atgarder under bjdlklaget =] E3

= Ny wariabel... |

Ta bort variabel

Nytt alternativ... |
Ta bort alternativ |

Fig. 4.4 Fonster for hantering av alternativlista

Fonstret 1 fig. 4.4 anvinds vid hantering av alternativlistor. Dér finns det en tabell - den ar tom
just nu och ser ut som en gra rektangel med bldddringskanter. Det finns dven fyra knappar i fon-
stret. Dessa anvinds for att 14gga till resp ta bort variabler och alternativ i listan.

4.2.1 Att lagga till variabler

>> Tryck pa knappen Ny variabel
Dialogrutan 1 fig. 4.5 syns nu pa skdrmen. Hér véljer man vilken variabel man vill lagga till i
alternativlistan. Variablernas namn bestar av tvd delar - namnet pé fliken under vilken variabeln

finns och namnet pa sjélva variabel. Vissa variabler upptridder under flera dn en flik och man
skall enkelt kunna skilja pa t ex lufttemperatur pa ovan- resp undersidan av bjélklaget.

>> Markera Undersida.Form ock tryck pa Ok
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Jamforelse av olika 16sningar

My variabel EHE
LIng betong.Ling betong
Ung betong. Gjuttemperatur [*C) j—
Ovansida. Luftternperatur [C)
Ovanzida. Okning av lufttemp. [*C] Awbiyt |
Ovanzida Vindstyrka

Ovanzida. T dckning Hidlp |
Ovansida. T ackning - palaggringstid [h]

Ovanzida. T ackning - avtagningstid (h]
Ovanzida.Infra - effekt [w/m2)
Ovansida.lnfra - paslagningstid (h]
Ovanzida.Infra - avstangningstid [h]
Undersida. Luftternperatur [*C)
Undersida. Okning av luftterp. [°C)
Undersida Vindstyrk.a

Undersida.Form -
Undersida.Infra - effekt [w/m2]

Undersida.Infra - pAslagningstid (h)

Undersida.Infra - avstangningstid [h] LI

Fig. 4.5 Dialogruta Ny variabel

Nu borjar tabellen se ut som en tabell. Den innehéller en variabel (en rad i tabellen) och fem
alternativ (fem kolumner i tabellen). Alla alternativen syns kanske inte pa skidrmen samtidigt
men genom att bladdra i tabellen m h a bladdringskanterna kan man titta p olika delar av tabel-
len.

En ny alternativlista innehéller alltid fem alternativ frén borjan och inga definierade variabler.
Vi har redan definierat en variabel och ser att de fem alternativen egentligen &r samma dvs Ply-
wood 12mm, oisolerad.

4.2.2 Specifikation av olika alternativ
Man éndrar pa ett enskilt alternativ genom att dubbelklicka pé det.

>> Dubbelklicka pa vardet (vita rutan) for alternativ 2.

Form FHE
B

Awbryt |

Fig. 4.6 Dialogruta for redigering av alternativ for form

En liten dialogruta, se fig. 4.6, uppenbarar sig pa skdrmen. Hér véljer man vérdet for en viss var-
iabel och ett visst alternativ.

>> Valj Plywood 12mm, isolerad och tryck pa Ok
Vi ser att vardet for det andra alternativet har forédndrats i tabellen.
>> Andra virdet for alternativ 3 till Plywood 12mm, vidl isolerad

Nu har vi tre bra alternativ och vi ndjer oss med detta. For att ta bort alternativ 4 och 5 anvinds
knappen TA BORT ALTERNATIV. Knappen tar alltid bort det sista alternativet.

>> Ta bort alternativ 4 och 5 genom att trycka pa knappen Ta bort
alternativ tva ganger

Nu éar alternativlistan fardig, jamfor med fig. 4.7, och det ar dags for den fOrsta serieberdknin-
gen.
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Berdkning i arbetsldget serie

M| dtgarder under bjalklaget =] E3

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Ny variabel... |

Undersida.Form | Plywood 12mm, oisalerat | Plywood 12mm, isolerat | Plywood 12-19mm, val isolerat Ta bort variabel

Nytt alternativ... |

Ta bort alternativ

4 3

Fig. 4.7 Alternativlista Atgiirder under bjilklaget

>> Stang fonstret med alternativlistan genom att trycka pa dess
stédngningsknapp i det 6vre hoégra hoérnet.

Det kan namnas att alternativlistans namn finns nu under fliken SERIE och alternativlistans fon-
ster gdr att plocka fram igen om man skulle vilja dndra ndgot i det.

4.3 Berakning i arbetsliget serie

>> Kor igang berdkningen genom att trycka pa knappen Berédkna

Under en serieberdkning ser vi en dialogruta som innehéller fler kontroller dn vid enskild beré-
kning, se fig. 4.8.

— Enskild
Beraknade 23 h av 240 h

— Serie

Beraknade 1 alternativ av 3

Fig. 4.8 Dialogruta Berikning under en serieberikning

Dels visas i rutan hur langt en viss enskild berdkning har gatt - samma som under enskild bera-
kning. Dels visas det ocksd hur manga enskilda berdkningar som utforts av hur minga totalt. Vi
har definierat tre olika formalternativ och foljaktligen gor Hett97 automatiskt tre enskilda bera-
kningar for att ta reda pa skillnaderna 1 hiardningsforloppen - det dr just det som dr en serieberé-
kning.

4.4 Resultatjamforelse

Hilften av vitsen med serieberdkningar har vi redan sett - man definierar ett géng alternativ och
Hett97 rdknar pd en gang pa alla av dem. Det andra hélften handlar om presentation av resultat-
en. Vid enskild berdkning arbetade vi med en typ av utdatafonster. Den kunde innehélla listor,
kurvdiagram eller fargkartor for en rad olika virden. Vid serieberdkning har vi att géra med en
helt annan typ av utdatafonster. Fonstret 1 fraga innehaller en tabell dar ett specifikt virde for
alla enskilda berdkningar, som ingér i serien, jaimfors. Precis som tidigare kan detta fonster ha
olika innehall dvs presentera en rad olika specifika vérden.
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4.4.1 Glittningstid

>> Skapa ett utdatafdonster for serieberdkning genom menyval Visa
- Nytt resultatfonster - Serie - Glattningstid

m| Glattningstid H=]E3
A 5 85 Rader : atgdrder under bjilklaget
8.4 =00 [-Ak 1
1 8.4 . [ Undersida.Form : Plwwoad 12mm, cisolerat
? 8.3 E||j [2] - &l 2
8.2 [ Undersida Form : Plywood 12mm, isolerat
3 |775h 8.1 B3 [3]-4k 3
8.0 o[ Undersida.Form : Plywood 12-19mm, vl isolerat
8.0
7.9
7.8
2 7.7
! Rader Kolumner Andra
Andra

Fig. 4.9 Fonster Glittningstid vid serieberiikning

Resultatfonstret dr delat i fyra omraden. Det 6vre vénstra innehéller en tabell med det specifika
vardet som skall studeras - 1 vart fall glattningstid. Tabellen innehéller direkta sifferuppgifter
samt en fargsittning efter vérdet 1 friga.

De 6vriga omradena anvénds for att beskriva vad som dr vad i tabellen. Just nu anvénds endast
ett av dem, eftersom endast en alternativlista dr definierad och tabellen innehéller tre olika
véirden - ett per rad. I det hogra 6vre omradet syns en lista som forklarar vilken alternativlista
som askadliggors m h a raderna i tabellen och vilka alternativ som motsvarar vilka rader.

Vi ser alltsa hur glittningstiden i var gjutning paverkas av isoleringen under bjilklaget. Man kan
1 och for sig gissa sig fram till att béttre isoleringsgrad medfor kortare gléattningstid men tabellen
visar dven hur mycket. Vi ser att skillnaden i véntetid pa gléttningen inte blir sa stor - vi vinner
bara en halvtimme pa att isolera och ytterligare en kvart pa att eliminera kdldbryggor i isolerin-
gen. Det dr kanske inte sa konstigt - dtgdrden genomfors under bjdlklaget och darifran ar det 25
cm betong till ytan som skall glittas.

4.4.2 Formrivningstid

Precis som vid resultatfonster for enskilda berdkningar kan man 6ppna fler fonster for seriejdm-
forelse eller (om man inte 6nskar fylla skairmen med fonster) byta innehall i det aktuella fonstret.

>> Byt innehdll i resultatfénstret £fo6r serieberdkning m h a
snabbmenyn till Formrivningstid

Fonstret visar nu en tabell med tre rutor, som innehaller ett streck i stéllet for en uppgift om

formrivningstiden. Det betyder att formrivningen inte har skett - konstruktionen uppnédde inte
den foreskrivna formrivningshallfastheten i nagot av fallen.
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4.4.3 Tid for viss hallfasthet

>> Byt innehdll i resultatfénstret £for serieberdkning m h a
snabbmenyn till Tid f6r viss hallfasthet

m| Tid for hallfasthet 15.0 MPa =] E3
5 89.8 Rader : atgdrder under bjilklaget
86.7 =00 [-Ak 1
1 83.7 . [ Undersida.Form : Plwwoad 12mm, cisolerat
2 80.6 =03 [2]-4k 2
77.5 [ Undersida Form : Plywood 12mm, isolerat
£ YR ER=NE RS
71.3 o[ Undersida.Form : Plywood 12-19mm, vl isolerat
68.3
65.2
62.1
= 59.0
{ Rader | Kolumner Andra

Fig. 4.10 Fonster Tid for viss hdllfasthet, vid serieberikning

Detta fonster visar hur lang tid det krdvs for att uppna en foreskriven héllfasthet i de olika bera-
kningarna. 15 MPa anvéinds som standard men det gér alldeles utmaérkt att &ndra pa det vardet
genom kommandot INNEHALL... i menyn VISA eller snabbmenyn.

4.5 Detaljer for en viss losning

Hittills har vi jimfort nyckelvirden for beridkningarna i hela serien. Ar man intresserad att titta
pa ndgot mer omfattande resultat for en specifik berdkning i serien t ex firgkarta med temperatur
for alternativ 2, dubbelklickar man pa resultatrutan i tabellen som motsvarar den 6nskade bera-
kningen.

>> Dubbelklicka pa ruta A2

Nu utfors den enskilda berdkningen, for alternativet i fraga, igen. Hett97 lagrar inte samtliga re-
sultat fran samtliga enskilda berédkningar inom en serie av det enkla skélet, att vid omfattande
serieberdkningar skulle det krévas pa tok for mycket minne for detta. Nér dialogrutan for enskild
berdkning dr borta, finns resultaten for den valda enskilda berdkningen tillgéngliga och man kan
titta pd dem med samma utdatafonster som vid en normal enskild berékning.

>> Oppna ett resultatfénster med fiargkarta, temperatur.

Vi kédnner antagligen igen oss i detta resultatfonster. Det gir ocksa att titta pa samtliga andra
resultat for den enskilda berdkningen i fraga, som vi gjorde i kapitel 2 och kapitel 3.

>> Lat fargkartan vara kvar pad skdrmen och ta upp serieresultat-
fonstret, som ligger under den.

>> Dubbelklicka pa ruta A3

Vad som hinder nu ér att den enskilda berdkningen bakom ruta A3, dvs alternativet med val
isolerad form, utfors. Dérefter uppdateras samtliga resultatfonster for enskild berdkning - 1 vart
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fall fargkartan. S& gér man alltsd nar man vill detaljstudera en annan enskild berdkning ur serien.

4.6 Att spara under ett nytt namn

>> Spara fallet under ett nytt namn: LEKTION_3
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Att spara under ett nytt namn
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Jamforelse av flera 16sningar

S Jamforelse av flera losningar

5.1 Inre varme

I forra kapitlet stiftade vi bekantskap med serieberdkningar. Vi testade vad olika formisolerings-
grader medforde for bjdlklaget och vi kom inte dnda fram - vi nér fortfarande inte den dnskade
formrivningshallfastheten under de forsta tio dygnen och vi far vinta ganska linge med glatt-
ningen. Nu &r det dags att gora en mer avancerad serieberdkning och hitta nigra 16sningar pa
vart gjutningsproblem.

>> Oppna fallfilen LEKTION 3
>> Ta fram fliken Inre varme

Nu skall vi skapa forutséttningar for att anvéinda virmekabel i en av alternativlistorna i den kom-
mande berdkningen. Det enklaste séttet dr att definiera samtliga forutséttningar 1 fliken utom
avstdngningstiden, som specificeras sedan inom ramen for alternativlistan.

>> V&alj 35 W/m som varmekabel

>> V&alj 0.10 m som c/c-avstand

>> Lagg in en “matta” med sadana kablar 0.05 m o6ver underkanten
pa bjadlklaget genom att skriva in 0.05 i den 1lilla rutan pre-
cis 6ver knappen Lagg till och trycka sedan pa just denna
knapp.

Nu ser vi dels att 0.05 har dykt upp som definierat djup i listan, dels att kablarna ocksé visas pa
bilden. For samtliga typfall, utom pelare, hanterar Hett97 varmekabel som “mattor” i hela kon-
struktionen. Men kan ldgga in flera sddana pa olika djup om man sa 6nskar, dock dr man be-
gransad till samma typ av virmekabel och samma c/c-avstand for alla sddana “mattor” i ett fall.

For att Hett97 6verhuvudtaget skall kunna ta med viarmekabel 1 berdkningen masta atminstone
en “kabelmatta” laggas ut pa nadgot djup. Om inga djup &r definierade, spelar det ingen roll vad
de andra variablerna under fliken INRE VARME har for viarden - inga virmekablar tas med i1 bera-
kningen.

Med tanke pé att Hett97 for samtliga typfall, utom pelare, riknar endast pa temperaturvariation
1 tjockleksriktningen 1 konstruktionen méste nagra varningens ord ges om val av c¢/c-avstand.
Den endimensionella temperaturberdkningen fungerar vil om c/c-avstand dr nagot mindre till
mycket mindre i forhallande till konstruktionens tjocklek. Om c/c-avstandet &r av samma stor-
leksordning eller storre, kan vésentliga skillnader mellan berdknade temperaturer och verkliga
temperaturer 1 betongen uppkomma. Hett97 presenterar endast en temperatur for djupet i fraga
(1 fargkartan) men den temperaturen giller endast som en snitttemperatur for det djupet. I nér-
heten av virmekablar kommer det i praktiken att bli varmare och precis mitt emellan dem ka-
llare &n vad Hett97 kommer fram till.

5.2 Redigering av en alternativlista

>> Ta fram fliken Serie
>> Dubbelklicka pa Atgiarder under bjilklaget i listan
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Redigering av en alternativlista

Vi ser det numera bekanta fonstret med alternativlistan fran forra kapitlet. Nu 4r det dags att dn-
dra litet i den. Dels skall vi definiera fyra olika alternativ, dels skall vi koppla in fler variabler
for att gora vara atgérder ndgot mer avancerade.

>> Lagg till ett alternativ genom att trycka pa knappen Lagg till
alternativ

>> Behall form som den forsta variabeln och lagg till:

>> * Undersida.Okning av lufttemp.

>> * Undersida.Vindstyrka

>> * Undersida.Infra - effekt

>> * Inre varme.Varmekabel - avstadngningstid

Nu skall vi andra valen 1 de olika alternativen sa att alternativ 1 motsvarar ursprungsfallet utan
ndgra atgérder, alt. 2 kor infravirme med intdckning (se kapitel 3.2), alt. 3 och 4 anvénder dére-
mot inre virme under de forsta 96 timmarna med isolerad resp vil isolerad form.

Alt. 1 Alt. 2 - Ny variabel... |
Ur.l.dersida.Form Plywood 12mm, oisolerat | Plywood 12mm, oisolerat | P Ta bort variabel |
Undersida.Okning av lufttemp. (°C) 0ec 10 °C =
Undersida.Vindstyrka Blast Vindstilla Nytt alternativ... |
Undersida.Infra - effekt (W/m2) 0 Wimz2 100 WWim2 Ta bort alternativ |

Inre varme.Varmekabel - avstangningstid (h) Oh Oh

-

A4 3

Fig. 5.1 Alternativilista Atgiirder under bjilklaget, alternativ 1 och 2

Alt. 3 Alt. 4 2 Ny variabel... |
Ur.l.dersma.Form Plywood 12mm, isolerat | Plywood 12-19mm, val isolerat Ta bort variabel |
Undersida.Okning av lufttemp. (°C) 0ec 0-Cc
Undersida. Vindstyrka Blast Blast Nyt alternativ... |
Undersida.Infra - effekt (W/m2) 0 Wimz2 0 Wimz2 Ta bort alternativ |
Inre varme.Varmekahel - avstangningstid (h) 95 h 95 h
] | 3 =

Fig. 5.2 Alternativlista Atgirder under bjilklaget, alternativ 3 och 4

>> Andra de enskilda alternativen sd att de ser ut som i fig. 5.1
resp fig. 5.2

Det vi gjort just nu kriver en viss forklaring. I kapitel 4 anvinde vi alternativlistan till att be-
skriva en enkel dtgdrd - vi dndrade bara formen. Till det behdvde vi bara en variabel - Unders-
ida.Form. Nu har vi gétt ett steg ldngre. Vi anvinder alternativlistan till att beskriva mer
komplicerade atgiarder som beror flera variabler. Hett97 kommer under berdkningen att dndra i
de fem variablerna samtidigt, enligt foreskrivna alternativ. I kapitel 4 mosvarade alt. 1 endast
oisolerad plywood, alt. 2 isolerad plywood etc. Nu motsvarav altl. hela den forsta kolumnen i
tabellen, alt. 2 hela den andra kolumnen etc.

>> Stidng fonstret med alternativlistan Atgidrder under bjidlklaget
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Jamforelse av flera 16sningar

5.3 Fler alternativlistor

Hittills har vi tittat pa en serieberdkning baserad pa en alternativlista. Den inneh6ll lika manga
enskilda berdkningar som antalet alternativ i alternativlistan. Hett97 klarar av mycket mer &n sa.
Nu skall vi gora en serieberdkning mer tre alternativlistor. En har vi redan fardigstéllt i kapitel
5.2.

>> Skapa en ny alternativlista med namn: Atgirder pa ovansidan.

>> Koppla pa variabeln Ovansida.Tackning - paldggningstid

>> Definiera endast tre alternativ (dvs ta bort tva, tabellen har
fem fran borjan) enligt fig. 5.3

M| dgarder pa ovansidan =] E3

Alt. 1| Alt. 2 | Alt. 3 Ny variabel... |
Ovansida.Tackning - palaggningstid (h) | Th |05h|025h

Ta bort variabel

Nytt alternativ... |

Ta bort alternativ

A 13

Fig. 5.3 Alternativiista Atgiirder pd ovansidan

>> Stang fonstret med alternativlistan Atgirder pa ovansidan.
>> Skapa en ny alternativlista med namn: Betong.

>> Koppla pa variabeln Ung betong.Ung betong

>> Definiera endast tre alternativ enligt fig. 5.4

B betong =] E3

Al 1 Alt. 2 Ny variabel... |

Ung betong.Ung betong | STD P K30, utan tillsatser, sattm. 100mm | STD P K35, utan tillsatser, sattm. 100mm Ta bort variabel

Ta bort alternativ

Nytt alternativ... |

B betong =] E3

Alt. 3 Ny variabel... |

Ung betong.Ung betong | SH P Slite K30, utan tillsatser, sattm. 100mm Ta bort variabel

Nytt alternativ... |

Ta bort alternativ

Fig. 5.4 Alternativlista Betong

5.4 Ny berikning

Innan vi kor igang berdkningen skall vi fundera litet p4 vad som kommer att hinda. Vi har tre
alternativlistor definierade. De har 4, 3 resp 3 alternativ definierade. Hett97 kommer att rdkna
pa samtliga kombinationer av dessa alternativ dvs utfora totalt 36 enskilda berdkningar. Vi kom-
mer sedan att {4 se konsekvenser av varje kombination av ndgon atgérd pé undersidan, nagon
atgird pa ovansidan resp nagon vald betong.

>> Kor igang beridkningen.
>> (Tips! Hamta nytt kaffe, det hdr tar en liten stund)
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Resultatjamforelse

5.5 Resultatjamforelse

5.5.1 Formrivningstid

>> Ta fram serieresultatfonstret med formrivningstid

™| Formrivningstid H=]E3
5 54.0 Rader : atgdrder under bjilklaget
53.4 ; [ Irwe vime. Yamekabel - avatingningstid (h]: 0k =]
1 52.8 -Alk 3
? - - - 52.2 Undersida.Form : Plywand 12mem, isolerat
_ _ _ Undersida.Okning av lufttermp. [°C): 0 °C
Bl 54h 54h Sdh g: g Undersida Vindstyrka : Blést
4 |48h]48h]48h . Undersida.Infra - effekt fw/fm2) - 0w m2
--- 50.4 Inre warme Y armekabel - avstangningstid [h] : 96 h
49.8 -l 4
49.2 Undersida. Faorm : Plywood 12-19mm, val isalerat
= A8.6 Undersida. Qkring av lufternp. [10]: 0°C
5 5 48.0 Undersida Vindstyrka : Blést
g Undersida.Infra - effekt [w/m2] : 0% /m2
Rader Kolumner Andra Irre warme W armekabel - avstangningstid (h): 36 h =
Andra Kolumner : atgiirder pd ovansidan
E-E8 betong E-03 [A]- A1
[ [ Ung betong.Ung betang : STD P K30, utan tillsatser, sattm. 100mm | &= [ Owansida.Tackning - pAlaggningstid (h) : 1 h
-3 [B]- Al 2
. “-[ Ovansida.Tackning - p4laggningstid (h]: 0.5 h
B3 [C]-Ak 3
‘o[ Owansida.Tckning - pildggringstid (h) : 0.25 h
< ]

Fig. 5.5 Resultatfonster, serie, formrivningstid

Samtliga fyra omraden i fonstret innehaller nu ndgot. Omraden till hoger beskriver vad raderna
resp kolumnerna 1 tabellen betyder. Formrivningstiden i cell B3 &r en konsekvens av kombina-
tionen mellan alternativ 3 i alternativlistan Atgdrder under bjilklaget (jamfor med den hogra
ovre listan Rader) och alternativ B i alternativlistan Atgdrder pd ovansidan (jamfor med den ho-
gra nedre listan Kolumner).

Har instéller sig dock en fraga - vad hinde med den tredje alternativlistan Betong? Tabellen kan
tyvérr inte visa fler &n tva alternativlistor &t gdngen - raderna visar den ena, kolumnerna den an-
dra. Vad man far gora med den tredje alternativlistan, &r att man far vilja ett alternativ ur den.
Detta har redan skett automatiskt. Den vinstra nedre listan i1 fonstret, Andra, visar just de alter-
nativlistorna som “blivit 6ver” (i vart fall en - Betong) och dven vilka alternativ de for tillfallet
ar lasta pa. Detta betyder att cellera i tabellen innehaller resultat for olika alternativ ur de tva
forsta alternativlistorna, enligt beskrivning ovan, i kombination med alternativen i listan Andra.
Hela tabellen géller alltsd endast for STD P K30. Har man alltsé definierat fler &n tva alternativ-
listor, fir man titta endast pa tva at gangen 1 resultatfonstret. resten far man “lasa fast” i var sitt
alternativ.

5.5.2 Att vilja virde for alternativlistor som inte visas

Vill vi titta pa resultaten for de andra betongvalen, kan vi vélja att 1sa fast den tredje alterna-
tivlistan i ett annat alternativ &n S7D P K30. Under knappen ANDRA finns en meny med namnen
pa de olika alternativlistorna som menykommandon.

>> Tryck pa knappen Andra
>> Valj alternativlistan Betong ur menyn

>> Markera alternativ 2 i dialogrutan som kommer upp pa skarmen
och tryck pa Ok.
Nu ser vi samma tabell fast for STD P K35. Formrivningstiderna har blivit kortare.
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5.5.3 Att viilja alternativlista for rader/kolumner

Ett litet tips kan vara pa plats hér. Det 16nar sig att fundera litet péd vilken typ av resultat man
studerar och vilka alternativlistor man har i tabellen. I vart fall kommer alternativlistan Azgdirder
pa ovansidan inte ge sarskilt stor skillnad i1 formrivningstiderna - det syns rétt tydligt om man
tittar pd tabellen. De olika kolumnerna innehaller for samma rad nédstan samma vérde. Vi kan
déremot forvénta oss storre skillnader p g a olika betongval. Det skulle alltsd vara mer intressant
att se alternativlistan Befong visad i form av olika kolumner. Vi skall nu tala om det for Hett97:

>> Tryck pa knappen Kolumner.
>> Valj Betong ur menyn.

™| Formrivningstid H=]E3
A B C 5 162.1 Rader : atgdrder under bjilklaget
148.8 i e[ Inre vame. Y amekabel - avstangningstid (h): Oh =
! 135.5 b8
? 122.2 Undersida.Form : Plywand 12mem, isolerat
108.8 Undersida.Okning av lufttermp. [°C): 0 °C
d |54h)31h]&lh - Undersida Vindstyrka : Blést
4 [25n o0l 47 1 95.5 Undersida.Infra - effekt (w/m2) : 0'W/m2
82.2 Inre warme Y armekabel - avstangningstid [h] : 96 h
68.8 -4l 4
hh.b Undersida. Faorm : Plywood 12-19mm, val isalerat
A2.2 Undersida. Qkring av lufternp. [10]: 0°C
- - = 28.9 Undersida Vindstyrka : Blést
- Undersida.Infra - effekt [w/m2] : 0% /m2
Rader . Kolumner | Andra Inre varme ' armek.abel - avstangningstid [(h] : 96 b =
Andra Kolumner : betong
El-E3 Atgdrder pd ovansidan B3 [A]- A1
[} Owansida.Tackning - palaggningstid (h]: 1 h [ Ung betong.Ung betong : STD P K30, utan tilzatser, sattm. 100mm
.03 [B] - Al 2
[ Ung betang.Ung betong : STD P K35, utan tillsatser, sattm. 100mm
B3 [C]-Ak 3
‘[ Ung betong.Ung betana : 5H P Slite K30, utan tillsatzer, s5ttm, 100mm
1] I+

Fig. 5.6 Resultatfonster, serie, formrivningstid

Nu ser vi en mer innehallsrik tabell. De olika raderna motsvarar fortfarande olika &tgarder under
bjilklaget, men kolumnerna visar nu olika betongval. Vi kan ocksa se att alternativlistan Az-
gdrder pd ovansidan finns nu 1 listan Andra och ar fastlast i alternativet: tdckning pd vid 1 h.

Av tabellen framgér nu mer tydligt vilka konsekvenser far olika betongval, i kombination med
olika uppvarmningsatgirder, for formrivningstiderna. Vi har sju olika 16sningar som mojliggor
formrivning senast efter fyra dygn. Viljer vi den bésta av dem, kan vi riva formen redan efter
29 timmar.

5.5.4 Glittningstid

Vi sédger att vi nojer oss med formrivning senast vid fyra dygn och att I6sningarna med véirme-
kabel tilltalar oss mest, men vi vill ocksa kunna glitta snabbt.

>> Byt innehall i fonstret till Glattningstid m h a snabbmenyn.

>> Byt alternativlistan for raderna i tabellen till atgédrder pa
ovansidan m h a knappen Rader.

>> Las fast alternativlistan Atgidrder under bjialklaget i alter-
nativ 3.

41



Resultatjamforelse

m| Glattningstid

h B.00 h [S500h

B.00 h {575 h

6.00 h FSSEEh

E-03 [1]- &k 1
¢ L[ Ovansida.T&ckring - palaganingstid (] 1 h
3 [2]- 4l 2
‘o[ Owansida.Tackning - p&ldggringstid () : 0.5 h
3 [3]- 4k 3
‘o[ Owansida.Tckning - pildggringstid (h) : 0.25 h

El-E3 Atgarder under biglklaget
: - Undersida.Form : Plywood 12mm, isolerat
- Undersida.Okning av lufttemp. (*C): 0°C
- Undersida Vindstyrka : Blast
[ Undersida.lnfra - effekt fw/m2) : 0'w/m2
B Inre vameVamekabel - avstangningstid (h] : 96 h

03 [4]- A1
-[M Ung betong.Ung betang : STD P K30, utan tillsatser, sattm. 100mm

[ Ung betong.Ung betang : STD P K35, utan tillsatser, sattm. 100mm
3 [C]-Ak. 3
[ UUng betong.Ung betong : SH P Slite K30, utan tillsatzer, sattm, 100

Fig. 5.7 Resultatfonster, serie, glittning

Hiér ser vi sambandet mellan glattningstiden och dels olika betongval, dels hur snabbt vi tiacker.
Snabb tickning ger tydligen olika utdelning beroende av betongen - SH P klarar sig “néstan”

sjalv, STD P vill gérna ha “lite hjalp”.

>> Las fast alternativlistan Atgidrder under bjilklaget i alter-

nativ 4.

m| Glattningstid

E-03 [1]- &k 1
¢ L[ Ovansida.T&ckring - palaganingstid (] 1 h
[2] - &l 2
[ Owansida. T ackning - palaggningstid (] : 0.5 h
[3]- &l 3
[ Owansida. T ckning - pilaggningstid (h] : 0.25 h

El-E3 Atgarder under biglklaget
: B Undersida. Form : Plwwood 12-13mm, val izsolerat
B Undersida.Okning av lufttemp, [*C): 0°C
B Undersida Vindstyrka : Blast
[ Undersida.lnfra - effekt fw/m2) : 0'w/m2
B Inre vameVamekabel - avstangningstid (h] : 96 h

[&] - Al 1
[ Ung betong.Ung betang : STD P K30, utan tillsatser, sattm. 100mm
E-C3 [B]- 4k 2
[ Ung betong.Ung betang : STD P K35, utan tillsatser, sattm. 100mm
B3 [C]-Ak 3
‘[ Ung betong.Ung betang : 5H P Slite K30, utan tillsatzer, s5tm, 100m

Fig. 5.8 Resultatfonster, serie, glittning

Skillnaden mellan isolerad och vil isolerad form ger inga storre skillnader 1 glattningstid, vilket
ar foga Overaskande eftersom isoleringen sitter pd undersidan av bjédlklaget. Den kortaste glét-
tningstiden &r fortfarande pa 5 timmar. I kapitel 7 skall vi se vad som krévs for att gé ner till 4

timmar.

>> Spara fallet under ett nytt namn: LEKTION 4
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Att stdlla en enkel fraga

6 Att stiilla en enkel fraga

6.1 Vad ir arbetslige fraga?

Sedan tidigare kapitel kinner vi redan till tva av Hett97s arbetsldgen - enskild resp serieberdkn-
ing. Nu skall vi titta pa det tredje och sista - frdga. I detta arbetsldge, precis som namnet séger,
stéller man fragor till Hett97.

Man borjar med att ge en fullstindig fallbeskrivning, som man vet inte 18ser gjutningsproblemet
- 1 praktiken kor man en enskild berdkning, inser att det gar &t skogen, byter arbetslége till frdga
och arbetar utifrdn beskrivningen av den misslyckade hdrdningen. Dérefter definierar man vad
som menas med en lyckad hiardning, dvs ett eller flera krav som skall uppfyllas av resultaten.
Slutligen talar man om vilken eller vilka variabler Hett97 far sjédlv dndra i. Dessa variabler kallas
da for fria variabler.

Under en berdkningen i frageldget utgar Hett97 frdn det misslyckade fallet, andrar litet 1 en fri
variabel, raknar och kontrollerar resultaten. Om de inte uppfyller kraven, dndrar programmet
vérdet for variabeln litet till, rdknar och kontrollerar igen. Denna avskning avslutas niar Hett97
hittat en 16sning som uppfyller samtliga krav eller ndr programmet inser att det inte gar att hitta
en sddan. Som resultat fir man ett svar for varje fri variabel - det forsta virdet som duger eller
meddelandet att det inte gar.

st
Arkiv Berdkning IicE Eoneter Hiol

il |1__| 1_|| l|| I»Jylistal Nyt kurvdiagram | Ny fargkarta. | %l ;?l

=r<1l

Fig: 6.1 Knappar som styr Hett97:s arbetslige

Vindmnde redan att arbetsldget i Hett97 styrs m h a de tre knapparna i fig. 6.1. De forsta tva har
vi redan anvént. Den tredje, dvs den med fragetecknet, motsvarar arbetsliaget frdga.

Som vi redan ndmnt, dr det enklast att utgd fran en enskild berékning med daliga resultat.

>> Oppna fallfilen LEKTION 2

>> Byt arbetslage till fraga m h a knappen med fragetecknet, se
fig. 6.1.

6.2 Specifikation av krav

Vi utgdr fran var andra enskilda berdkning, jamfor med kapitel 3. Den innehéll infravéirme un-
der bjalklaget, god intdckning (vilket hojde lufttemperaturen och fick bort bldsten) och tickning
pa ovansidan. Resultaten blev visserligen béttre med dessa atgérder, men formen kunde inte ri-
vas under de forsta 10 dygnen. Nu skall vi se till att vi far riva den senast efter 4 dygn dvs 96
timmar.

>> Ta fram fliken Krav (den finns ldngst till hoger, har den goémt
sig sa anvadnd knapparna med pilar i flikraden)

Under fliken ser vi en tom lista. Hér definierar vi vilka krav resultaten skall uppfylla. Detta gors

43



Att vélja fria variabler

m h a knapparna till hdger om listrutan - en knapp for att definiera ett nytt krav, en for att d&ndra
1 ett markerat krav och en for att ta bort det markerade kravet.

Det gér ocksé att dndra i ett krav genom att dubbelklicka pé det.
>> Tryck pa knappen Ny...

VYalj kravtyp HE

Glttning fore tidpunkt
Farmrivning fore tidpunkt

Uppnédd hélfasthet vid tidpunkt
Hallfasthet vid frysning Avbryt |

Frysning ej fare tidpunkt

Hialp |

Fig. 6.2 Dialogruta Viilj kravtyp

Forst fir vi vilja vilken typ av krav vi vill stélla. Detta sker m h a dialogrutan i fig. 6.2.

>> Markera Formrivning foére tidpunkt och tryck pa Ok.

Kray FHE

Farmiivning fare tidpunkt

Tidpunkt [h]
ok | v |

Fig. 6.3 Dialogruta Krav, formrivningstid

For att specificera sedan sjédlva kravet pd formrivning anvénds dialogrutan i fig. 6.3. Hir fir man
fylla i ndr ar det man vill senast riva formen.

>> Satt formrivning fére 96 timmar som krav och tryck pa Ok
Vi ser att vart nydefinierade krav har dykt upp i listrutan under fliken Krav.

6.3 Att vilja fria variabler

Nu méste vi specificera vilken eller vilka variabler Hett97 kan arbeta med d& programmet
forsoker 16sa problemet.

>> Ta fram fliken Fria variabler
Denna flik fungerar likadant som fliken Krav. Vi har en lista med de variabler som ér fria - just
nu ir den tom. Vi har dven knappar for att 14gga till nya, dndra i och ta bort befintliga fria vari-

abler.

>> Tryck pa knappen Ny...
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Att stdlla en enkel fraga

My fri variabel EHE

N ng. Gjuttemperatur [*C)
ida.Jkning av lufttemp. [*C)

Ovanzida. T dckning

Ovanzida. T ackning - avtagningstid (h] Awbiyt |
Ovanzida.Infra - effekt [w/m2)

Ovansida.lnfra - avstangningstid (h) Hidlp |
Undersida. Okning av luftterp. [°C)

Undersida.Form

Undersida.Infra - effekt [w/m2]

Undersida.Infra - avstangningstid [h]

Inre warme. ¥ Srmek.abel

Irre warme. W armekabel - CAC-avstand [m)
Inre warme Y armekabel - avstangningstid [h]

Fig. 6.4 Dialogruta Ny fii variabel

Dialogrutan i fig. 6.4 anvinds for att vdlja den variabel som skall 1dggas till som fri. Har kan vi
notera att dialogrutan inte innehdller lika manga variabler som nér vi valde variabler till alter-
nativlistor i samband med serieberdkningarna. Det beror pa att vissa variabler inte ar lampliga
for den typ av avsokning som Hett97 utfor automatiskt. T ex kan bytet mellan tva olika beton-
grecept vara svéart att bedoma konsekvensen av. Dessa, mer problematiska, variabler kan inte
viljas som fria. De gér i och for sig att fA med i en fraga men pé ett annat sétt och mer om det i
kommer 1 nésta kapitel. Nu tillbaka till var berdkning i detta arbetslége.

>> Markera Undersida.Infra - effekt.
>> Tryck pa Ok.

Variabel har nu dykt upp i listan under fliken Fria variabler och kommer foljaktligen att hante-
ras som en fri variabel.

Det gér att definiera fler variabler som fria. Avsékningen sker da i varje variabel at gangen.
Hett97 avsoker alltsa inte automatiskt kombinationer av dndringar i flera variabler samtidigt.
Svaren som presenteras blir av typen “antingen eller” - en dndring i en variabel eller en dndring
1 en annan l6ser problemet.

6.4 Styrning av sokningen

For att Hett97 inte skall soka mellan ointressanta svar, finns det tva sitt att styra avsokningen
av de fria variablerna. Det fOrsta séttet gar ut pa att man specificerar vilket virde Hett97 skall
borja med. Detta gbrs pd samma sétt som nidr man gav vérdet for variabeln vid en enskild bera-
kning. Man tar fram variabelns ordinarie flik och matar in dess startvirde dir. Det kan papekas
att ndr man utgér fran en misslyckad enskild berdkning, finns det redan ett bra startviarde defin-
ierat - det virdet som anvindes i den enskilda berdkningen och som inte 19ste problemet. I vért
fall har vi redan 100 W/m? som startvirde for Undersida.Infra - effekt.

Det andra sittet att kontrollera avsdkningen gar ut pa att man specificerar i vilka steg variabelns
vérde fordndras och nir Hett97 skall sluta leta. Det gors genom att man markerar den fira vari-

abeln i fraga (i listan under fliken Fria variabler) och trycker pa knappen ANDRA....

I stillet for att markera den fria variabel och trycka pa knappen ANDRA... gar det ocksa att dub-
belklicka pé den fria variabeln i listan direkt.
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Berdkning i arbetsldget fraga

>> Dubbelklicka pa Undersida.Infra - effekt i listan under fliken
Fria variabler

Avszokning HE
Infra - effekt [ /m2]
Avsluta vid 1000]

Hoppa i steg om 100

ok | v |
Fig. 6.5 Dialogrutan Avsokning for Infra - effekt

I denna dialogruta, se fig. 6.5, kan man styra just ovan ndmnda uppgifter, steglingden i varje
forandring av variabelns vérde resp virdet vid vilket avs6kningen skall avbrytas.

De fordefinierade uppgifterna, dvs avsluta vid 1000 W/m? resp hoppa i steg om 100 W/m? ar
bra nog for var tilltankta avsokning.

>> Tryck pa Ok

Om man véljer en variabel kopplad till en materialdatabas, som fti (t ex Tdckning) kan man inte
styra dess avsokning pa samma sétt som for Infra - effekt, dvs uppge steglingd resp maxvirde.
Hett97 avsoker dd hela databasen, dvs alla definierade tickningarna, fr o m den man uppgett
som startvirde, i den ordningen som ges av 6kande isoleringsgrad.

6.5 Berikning i arbetsliiget fraga

>> Tryck pa knappen Berdkna under valfri flik i fallfénstret

— Enskild
Beraknade 74 b av 240 h

— Fréga
Utfarda berakningar for variabel : 2

Avsokta variabler 0 av 1

— Serie

Beraknade O alternativ av 1

Fig. 6.6 Dialogruta Berdikning i arbetsliiget friga.
Under pagéende berdkning i arbetslidget frdga visas dialogrutan i fig. 6.6. Av den framgér hur
langt den pagdende enskilda berdkningen har kommit, hur manga enskilda berdkningar som
gjorts for den fria variabeln som avsoks for tillfdllet och dven hur manga fria variabler som é&r

klara.

Léngst ner finns det d&ven en ruta som heter Serie. Den kommer vi till 1 nédsta kapitel.
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Att stdlla en enkel fraga

6.6 Svaren

>> Ta fram resultatfdnstret med svaret pa fragan genom att vidlija
Nytt resultatfénster - Fraga - Svar pa fragan, fran menyn.

H| Svar pa frigan =] E3
A
1: Undersida.Infra - effekt (W/m2) | 300 /2

Fig. 6.7 Fonstret Svar pd fragan

I resultatfonstret, se fig. 6.7, har vi svaret pa frdgan - om vi hojer effekten fran infravdarmen till
300 W/m? fér vi riva formen senast 96 timmar efter gjutning.

Skulle vi ha definierat fler fria variabler, skulle vi ha fler rader i tabellen - en for varje fri vari-
abel.

6.7 Detaljer i ett av svaren

Vill vi titta pa detaljer i den enskilda berdkningen som l9ste problemet, sa dr det bara att dub-
belklicka pd motsvarande svaret - i vart fall finns det bara ett svar, dvs rutan med 300 W/m>. En
enskild berdkning utfors automatiskt, pd samma sétt som vid detaljstudie av en enskild berdkn-
ing fran en serieberdkning. Darefter dr det bara att ta fram utdatafonster for den enskilda beri-
kningen och titta pa diagrammen, listorna och fargkartorna.

>> Spara fallet under ett nytt namn: LEKTION 5
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Att stélla en seriefrdga

7 Att stilla en seriefraga

7.1 Vad ér en seriefraga?

I forra kapitlet ndmnde vi att Hett97 har vissa begrénsningar i sin automatiska avsokning av fria
variabler - dels avsoks inte vissa variabler som t ex Ung betong, dels soker inte programmet
efter kombinationer av atgirder. I arbetsldget serieberdkning hanteras dock dven dessa “mer
problematiska” variablerna, fast man far ange alternativen manuellt i alternativlistorna och det
gér alldeles utmirkt att rdkna pa kombinationer av dtgdrder - dven hir far man specificera
manuellt hur det skall rdknas genom att ange olika alternativlistor.

En seriefraga &r ett sétt att kombinera variationsmdjligheterna i en serieberdkning med den au-
tomatiska avsokningen i frigeldget. Man arbetar med bade alternativlistor och fria variabler. 1
en seriefrdga gar det att definiera en eller tva alternativlistor. Dessa definieras pd samma sitt
som i en serieberdkning. Det gir dessutom att specificera ett eller flera krav och en eller flera
variabler som fria. Vad som hinder sedan, ér att Hett97 tar fram samtliga kombinationer av de
olika alternativen 1 alternativlistorna (precis som i en serieberékning) och for varje sidan kom-
bination avsoker programmet alla fria variabler, en efter en (precis som i en vanlig fraga). Ett
fall med tva alternativlistor med 3 resp 4 alternativ och 2 fria variabler resulterar alltsa i
3x4x2=24 avsokningar.

7.2 Definition av alternativlistor

I fragelaget gar det att definiera alternativlistor precis pa samma sétt som i en serieberdkning.
Fliken Serie finns tillganglig 1 fallfonstret och fungerar likadant med det lilla undantaget att det
inte gar att skapa fler &n tvd alternativlistor.

Som tidigare ndmnts, gér vissa variabler endast att laborera med genom alternativlistor, medan
andra kan hanteras i alternativlistor eller som fria variabler. Det gar endast att 1dgga upp tva al-
ternativlistor medan det gar att specificera hur ménga fria variabler som helst. S vilj hur en
seriefraga skall ldggas upp med viss omsorg sa att programmets mojligheter utnyttjas till fullo.

Observera att om en variabel, som kan anvindas bade i en alternativlista och som en fri variabel,
anvinds m h a det ena séttet kan den inte samtidigt hanteras med det andra ockséd. Hett97 haller
reda pa vad som sker med vilka variabler och tillater inte sddana val.

7.3 Byte av arbetslige mellan serie och friga

Inom ett fall kan man byta arbetslédgen i princip hur som helst. Vi har redan bytt fran enskild
berdkning till serie resp fran enskild berdkning till friga. Det gar alldeles utmarkt att byta arbet-
sldge mellan fraga och serie.

Om man byter fran friga till serie, gar man miste om samtliga definitioner av krav resp fria var-
iabler. Eventuella alternativlistor, om man t ex kort en seriefraga, tas dock med till serieberik-
ningen.

Om man byter frén serie till frdga tas upp till tva alternativlistor med. Har man bara en eller tva

alternativlistor definierade i serieldget tas de med automatiskt till frageldget. Har man fler defin-
ierade 1 serieldget fAr man vélja i samband med byte av ldge, vilka tva som skall tas med.
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Krav

>> Oppna fallfilen LEKTION 4
>> Tryck pa knappen fér arbetsliage fraga.

Behall max 2 alt.-listor HE

Atgarder under bjalklaget
Agarder pd ovansidan

betang Awbryt |
Hidlp |

Fig. 7.1 Dialogruta for val av alternativlistor vid byte av arbetsliige fran serie till fraga

Dialogruta i fig. 7.1 anvinds for val av alternativlistor som skall tas med till fragalédget.

>> Markera Atgiarder under bjilklaget och Betong
>> Tryck pa Ok

Nu &r vi i arbetsldget fraga. Om vi tar fram fliken Serie, ser vi att de tva valda alternativlistorna
finns dér. Alternativlistan vi inte fick med behandlade paliggningstid for tickning. Vi sag att
den péverkade gléttningen sd vi far vil ta och lagga pé tickningen tidigt, eftersom vi skall forso-
ka fa ner gléttningstiden.

>> Ta fram fliken Ovansida
>> Satt 0.25 h som palaggningstid fo6r tackning

7.4 Krav

I serieberdkningen i fallfilen LEKTION 4, jamfor kapitel 5, hade vi ett antal bra 16sningar av-
seende formrivning. Om det giller glattningstider, kunde vi som bést fa 5 timmar efter gjutning.
Vi skall se till att behalla formrivningen under de forsta fyra dygnen och ta ner glattningstiden
till max 4 timmar.

>> Definiera formrivning fore 96 timmar som krav.
>> Lagg till aven glattning fére 4 timmar som krav.

7.5 Fri variabel

Det finns en variabel som paverkar just glattningen ganska starkt, sirskild om vi ldgger pa tic-
kningen tidigt, som vi inte laborerat med dnnu:

>> Lagg till Ung betong.Gjuttemperatur som fri variabel

>> Se till att avsékningen startar pa 15°C, dvs kontrollera var-
det for gjuttemperatur under fliken Ung betong.

50



7.6 Ny berikning

>> Koér igang berdkningen

— Enskild
Beraknade 81 b av 240 h

— Fréga
Utfarda berakningar for variabel : 0

Avsokta variabler 0 av 1

— Serie

Berdknade 2 alternativ av 12

Fig. 7.2 Dialogruta Berikning under en seriefriga

Att stélla en seriefrdga

I dialogrutan som visas under berdkningen, se fig. 7.2, anvénds nu den nedersta rutan Serie. Den
visar hur manga av alternativen frén alternativlistorna som hunnit behandlas.

Under en serieberdkning dr det litt att veta hur ménga enskilda berdkningar som kommer att ut-
foras - om man inte raknar ut det sjilv sé visas det i dialogrutan under pagaende berdkning. Un-
der en seriefriga dr det dock annorlunda. Varje enskild avsokning kan resultera i en rad enskilda
berdkningar, beroende pé utgingsléget, kraven och hur bra Hett97 lyckas i avsokningen i fraga.
En serieberdkning med tva alternativlistor med t ex 4 resp 5 alternativ vardera resulterar alltid i
20 enskilda berdkningar. En seriefriga med samma alternativlistor och t ex tva fria variabler ger
40 avsokningar. Varje avsokning kan resultera i en rad enskilda berdkningar. Ett vanligt fall kan
ge t ex 1 snitt 5 berdkningar per avsokning dvs 200 enskilda berdkningar for hela seriefragan. Sa
ta det lugnt, hdmta mer kaffe eller ta en lunchpaus nér en storre seriefraga kors.

7.7 Resultat
>> Ta fram resultatfonstret med Svar pa fragan
H| Svar 9 ] S
A B C +| | Rader : Atgiirder under bjilklaget
) g I [ Undersida. Okring av lufttemp, [*C): 0°C 1=l
1 8 o) Pretiorme e e e (10 | = [ Undersida Vindstyrka : Blast
2 : Ung betong.Gjuttemperatur (*C) 25°C| - | = [0 Undersida.Infra - effekt (w/m2] : 0w /m2
3 : Ung betong.Gjuttemperatur (°C) | 25 °C | 25 °C | 20 °C El‘_:l[?] ';l'te :a'me-\"a'mkabB' - avstdngringstid (h] : 36 h
4 : Ung betong.Gjuttemperatur (*C) | 25 “C |25 °C|20°C (| |f| - [ Undersida.Form : Plywood 12-19mm, val isolerat
----- [ Undersida Ckning av lufttemp, [*C): 0°C
----- [ Undersida Vindstyrka : Blast
----- [ Undersida.Infra - effekt fa//m2) - 0w A2

----- [ Inre vameVamekabel - avstangningstid (h] : 96 h

Kolumner : betong

B3 [A]- Al T

3

i o[ Ungbetong.Ung betong : STD P K30, utan tilsatser, sattm. 100mm
-3 [B] -4l 2

[ UUng betong.Ung betong : STD P K35, utan tillsatzer, sattm. 100mm
B3 [C]-Ak 3

[ [ Ung betong Ung betong : SH P Slite K30, utan tilzatser, sattm. 100mm

Fig. 7.3 Resultatfonster Svar pd fragan, under en seriefriga
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Resultat

Tabellen innehaller nu litet mer uppgifter &n vid en enkel fraga. I grunden fungerar tabellen som
vid en serieberdkning. Kolumnerna motsvarar olika alternativen i alternativlistan Betong. Med
raderna dr det litet mer komplicerat. Siffran sédger vilket alternativ som géller fran alternativ-
listan Atgdrder under bjilklaget. Efter siffran har vi namnet pa den fria variabeln i friga. I vart
fall finns det bara en fri variabel vilket ger endast fyra rader i tabellen. Hade vi tre fria variabler
sé hade vi tolv rader i tabellen - tre rader for varje alternativ fran alternativlistan med de tre olika
fria variablerna.

Av tabellen framgér de ldgsta gjuttemperaturerna, som ger bade den 6nskade glittningstiden

och formrivningstiden for de olika kombinationer av betongval och uppviarmningsatgérder un-
der bjalklaget.
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Kostnader

8 Kostnader

8.1 Stod for kostnadsberikning

Hett97 innehéller verktyg som underldttar en kostnadsbedomning av genomforda
hérdningsforlopp. Kostnader for gjutningar av olika konstruktioner i olika situationer kan skilja
sig mycket avseende bade storlek och art. Hett97 arbetar inte efter en avancerad, strikt mall som
skall kunna hantera alla tidnkbara tillfdllen. Kostnadsbeddmningen i programmet bygger pa att
man pa ett enkelt sitt sammanstéller de uppgifter man sjdlv vill och det dr endast datorns minne
som begransar hur stor méangd uppgifter kan matas in. Dessa kostnader delas 1 Hett97 i1 grupper.

8.1.1 Materialkostnader

Den forsta gruppen ar materialkostnader, dvs kostnader for den unga betongen. Har finns det
tva sétt att prissitta den anvdnda betongen - automatiskt eller manuellt. Under automatisk
prisséttning arbetar Hett97 mot en prislista som ar upplagd i en fil. Programmet letar sjalv fram
priset for det valda betongreceptet och den onskade gjuttemperaturen. Under manuell
prissdttning fir man mata in priset per kubikmeter betong sjalv.

Hett97 levereras med tva prislistor som exempel. Tala gidrna med Din betongleverantér om
priser upplagda pa filer for anvindning i Hett97. I mappen Dokument under Hett97 finns en
beskrivning till hur man lagger upp priser - Prislistor.doc.

8.1.2 Andra kostnader

Resten av kostnadsgrupperna hanteras helt manuellt. Grupperna har sina namn. Varje grupp kan
innehdlla upp till 10 kostnadsposter. Varje kostnadspost kan innehdlla ett pris for hela
konstruktionen (i kr) och/eller ett pris per yta (i kr/m? for alla typfall utom pelare dér kr/16pmeter
géller). Det &r fritt fram att definiera egna kostnadsposter och grupper som man vill.

8.2 Hardningsforlopp for kostnadsbedomning

Nu matar vi in ett fall i Hett97 som vi senare skall gora en kostnadsbedémning for.

>> Skapa ett nytt fall f6r bjalklag pa konventionell form
>> Mata in foéljande variabelvidrden

>> Grundlaggande:

>> * Tjocklek = 0.25 m

>> * 7 dygns som beridkningstid

>> Ung betong: Std P K30 och 15°C som gjuttemperatur

>> Ovansida:

>> * Lufttemp. = 0°C, Okning av lufttemp. = 0°C, Blast

>> * Hogvardig tédckning, pa vid 1 h, av vid 96 h

>> * Glattning med 2 h tidsatgang

>> Undersida:

>> * Lufttemp. = 0°C, Okning av lufttemp. = 10°C, Vindstilla
>> * Form = Plywood 12mm, oisolerad

>> * Automatisk formrivning vid 21 MPa

>> * Infravarme 100 W/m2?, pa vid gjutning, av efter 144 h
>> Utfor beridkningen
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Inmatning - materialkostnader

8.3 Inmatning - materialkostnader

Inmatning av kostnader gérs m h a fonstret Kostnader - inmatning. Fonstret tas fram med
menykommandot KOSTNADER under menyn VISA.

Det gar ocksa att plocka fram detta fonster genom att trycka pa knappen med dollarbunten,
under menyraden.

>> Ta fram fonstret Kostnader - inmatning

Ei| Kostnader - inmatning M= B

| Form | Tidckning | Vﬁderskyddﬁnt%ickningl Uppvh’rmningl Eﬂerhehandlingl

Konstruktionsyta [mé] 0.00

€ Automatisk materialkostnad
Frislista IEI:\Program\HettS?\Prislistor\prisexempel‘l.hpl Bl &ddra.. |

& W anuel materialkostnad Enskild >
Pris (kr/ne) 0.00

Serie/friga »>

Fig. 8.1 Fonstret Kostnader - inmatning

I fonstret, se fig. 8.1, har vi ett fliksystem, dir varje flik motsvarar en kostnadsgrupp. Under flik-
en MATERIAL finns det tva uppgifter som maste specificeras. For det forsta méste vi ange stor-
leken for konstruktionen 1 fraga. For det andra maste vi pa nagot sitt prissétta betongen.

>> Mata in 200 m? som konstruktionsyta
>> Valj Automatisk prissattning

For att den automatiska prisséttningen av betongen skall kunna fungera méaste en prislista vara
vald. I rutan Prislista ser vi det fulstindiga filnamnet pd den valda prislistan. Vill man byta
prislista, kan man trycka pa knappen BLADDRA och, med hjélp av en dialogruta, vélja en annan.

Om man &ppnar ett fall, som man fatt pa diskett frdn en annan dator, dr det bést att kontrollera
vilken prislista som anvinds. Det ér inte sékert att prislistan som anvindes pa den andra datorn
finns pa den egna eller att den ligger i samma mapp.

8.4 Att godkinna kostnader

En uppsittning av kostnader, motsvarande en enskild berdkning, kan i Hett97 befinna sig i ett
av tva lagen: kontrollerad eller icke kontrollerad. Om den &r kontrollerad, sammanstills alla
kostnader av programmet och finns tillgdngliga f6r presentation m h a Lista - Kostnader. Om
kostnaderna inte &r kontrollerade, kan man inte f4 se nigra sammanstéllningar eller
totalkostnader.

Kostnadsbeddmningen utfors till stor del manuellt och dr beroende av hiardningsresultat, dvs en
detaljandring i indata for fallet och en ny berdkning av hardningsforlopp medfor for det mesta
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Kostnader

en annan kostnadsbild. I samband med ny berdkning av hérdningsforlopp sétts
kostandsuppsittningen automatiskt i laget icke kontrollerad, for att Du som anvéndare inte skall
luras av gamla kostnader for det foregaende hardningsforloppet. Efter varje berdkning far man
alltsd gé igenom sina kostnader och dérefter tala om for Hett97 att kostnaderna ar kontrollerade.

Nu har vi precis matat in vara kostnader, i alla fall avseende material, och vi vill se hur mycket
den unga betongen kommer att kosta oss. For att sétta kostnaderna i 14ge kontrollerade anvénds
en meny som finns bakom knappen ENSKILD >>.

Ei| Kostnader - inmatning M= B
Material |Form | Tickning | Vﬁderskyddﬁnt%ickningl Uppvh’rmningl Eﬂerhehandlingl

Konstruktionsyta [mé] 0.00

€ Automatisk materialkostnad
Frislista IEI:\Program\HettS?\Prislistor\prisexempel‘l.hpl Bl &ddra.. |

& W anuel materialkostnad

Prig: (kr/ne] 0.o0

prizer

Spara zom standard

Serie/friga »>

B
|
Fig. 8.2 Meny bakom knappen Enskild >> i fonstret Kostnader - inmatning.

Forsta menykommanot heter KONTROLLERAD. Om det finns en markering bredvid
kommandot, dvs KONTROLLERAD ar “forhakat”, ar kostnaderna redan kontrollerade. Om det
inte finns ndgon markering, ar kostnaderna inte kontrollerade. Kommandot anvénds for att byte
laget pé kostnaderna.

>> Byt laget till Kontrollerad

8.5 Lista - kostnader

>> Plocka fram resultatfonstret Lista - Kostnader.

H| Lista - Kostnader H=] E3
d (kr/m?) =
Material Material Material
Konstruktionsyta (m?) 200.00
Prislista ChAProgram\Hett37\Prislistofprisexempell . hpl
Grupptotal (kr) 38450.00

Fig. 8.3 Resultatfonstret Lista - Kostnader, med endast materialkostnader

I fonstret, se fig. 8.3, redovisas materialkostnaderna. Endast kostnaden for gruppen Material re-
dovisas - inte sa konstigt, vi definierade inte nagra andra kostnader.
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Inmatning - andra kostnader

Hett97 sammanstiller tva typer av kostnader: Materialkostnad resp Totalkostnad. Om inga
andra kostnader, @n just material, dr definierade, sammanstélls inte Totalkostnaden.

8.6 Inmatning - andra kostnader

8.6.1 Form

>> Ta fram fliken Form i fonstret Kostnader - inmatning

Nu skall vi borja mata in ndgra andra kostnader. Vi rdknar forst ut vad formen kostar. Plywood
hyr vi for 40 kr/m?/manad. Detta ger ett pris per dygn:

40 krm'/mdnad _ ' 33 ymp/dygn (8.1)
30 dygn

Den berdknade formrivningstiden, jAmfor gdrna med Lista - Nyckelvdrden, ér 96 h dvs 4 dygn.
Kringarbeten (montering, rivning) tar total 3 dygn, dvs vi behdver véar plywood i 7 dygn. Detta
ger en kostnad pa 9.31 kr/m?. Vi uppskattar dven arbetstiden till ca 0.40 h per kvadratmeter form
och med 200 kr som pris per timme ger det:

0.4 h/m? (200 kr/h = 80 ke/m? (8.2)

>> Mata in 9.31 kr/m? under posten Material i fliken Form
>> Mata in 80 kr/m? under posten Arbete i fliken Form.

8.6.2 Téickning

>> Ta fram fliken Tackning
Vi kan hyra isolermattor i paket om 220 m? for 3000 kr/manad. Ett sddant paket riacker for var

gjutetapp och eftersom vi bara skall ha det i fyra dygn, jamfér med indata, kan vi lugnt rdkna
med att kunna anvinda det till 5 etapper per manad. Priset per etapp blir alltsa:

3000 kr/méanad

; = 600 kr (8.3)

Vi riknar dven med ca tvd mantimmar for arbetet dvs 400 kr.

>> Mata in 600 kr under posten Material i fliken T&ackning
>> Mata in 400 kr under posten Arbete i fliken Tackning

8.6.3 Intiackning/viderskydd

>> Ta fram fliken Intdckning/vaderskydd

Vi hyr vanlig pressening for 1000 kr/ménad. Vi rdknar med fem gjutetapper och far:
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Kostnader

1000 kr/méanad

: = 200 kr (8.4)

Vi ldgger dven till en arbetskostnad motsvarande 4 timmar & 200 kr.

>> Mata in 200 kr under posten Utrustning/Material.
>> Mata in 800 kr under posten Arbete.

8.6.4 Uppvarmning

>> Ta fram fliken Uppvarmning

Vi kan hyra en lada med gasolbrdnnare for 200 m? konstruktion fér 400 kr/vecka. Vi skall
anvinda den endast fram till formrivningen (och inte som i berdkningen) dvs i 96 h =4 dygn +
tid for att fa den pa plats, fa bort den ddrifran - vi sdger 1 vecka. Vi skall ha 100 W/m? in i
betongen dvs ca 300 W/m? installerad effekt fram till formrivningen. Detta ger:

300 W/m? [D6 h = 28.8 kWh/m? (8.5)

Vi féar reda pé att 1 kg gasol ger 13 kWh och kostar 13.20 kr.

28.8 kWh/m?

— 2
3 KWivikg 1320 krfkg = 2924 kr/m (8.6)

>> Mata in 400 kr under posten Utrustning/material.
>> Mata in 29.24 kr/m? under posten Drift.

8.7 Att godkianna redigerade kostnader

Man kan naturligtvis mata in fler kostnader, dn vad vi gjort hittills. Det dr upp till Dig som
kostandsbedomare. Vi ndjer oss just nu - meningen med vad vi gor i denna manual &r inte att ta
fram en sa noggran kostnadsbild som mojligt, utan att ge exempel pa hur en kostandsbedémning
kan g4 till.

Nar vi matar in nya kostnader sitts ldaget for kostnadsuppsittningen till icke kontrollerad. Nar
vi dr klara med inmatningen, och vi sdger att vi dr det nu, ar det bara att markera kostnaderna
som kontrollerade.

>> Markera kostnaderna som kontrollerade m h a menyn under
knappen Enskild >>.

8.8 Lista - kostnader, idterbesok

>> Ta fram resultatfonstret Lista - Kostnader
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Lista - kostnader, aterbesok

I fig. 8.4 ser vi att sammanstéllningen &r mer omfattande &n forra gangen. Varje kostnadsgrupp
redovisas for sig med sina poster resp en totalsumma per grupp. Léngst ner 1 listan finns dven
totalkostnad resp totalkostnad per storlek.

®| Lista - Kostnader -10]x
Delkostnad (kr/fm?9

Material

Material

Konstruktionsyta (m? 200.00
Prislista ChAProgram\Hett37\Prislistofprisexempell . hpl
Grupptotal (kr) 38450.00
Material 0.00 9.31
Arbete 0.oa g0.00
Grupptotal (kr) 17862.00
Material
Arbete
Grupptotal (kr) 1000.00
Utrustning/material 200.00 0.00
Arbete 800.00 0.oa

Grupptotal (kr) 1000.00

Utrustning/material

Drift
Grupptotal (kr) 5243.00
Totalt (k) 54560.00
Totalt / storlek (kr/m? 32280

: g

Fig. 8.4 Fonstret Lista - Kostnader
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Kostnader - serieberdkning och fraga

9 Kostnader - serieberikning och fraga

I kapitel 8 utforde vi en kostnadbeddmning for ett fall i arbetsliget enskild berdkning. Nu skall
vi titta pd hur kostnadsbeddmningar gér till under serieberdkning.

9.1 Serieberikning for kostnadsbedomning

Vimatar in ett fall 1 arbetsldget serieberdkning, som vi senare skall gora en kostnadsbedoémning
for.

>> Skapa ett nytt fall for bjadlklag pa konventionell form
>> Mata in foéljande variabelvidrden

>> Grundlaggande:

>> * Tjocklek = 0.25 m

>> * 7 dygns som beridkningstid

>> Ovansida:

>> * Lufttemp. = 0°C, Okning av lufttemp. = 0°C, Blast

>> * Hogvardig téackning, pad vid 1 h, av vid 96 h

>> * Glattning med 2 h tidsatgang

>> Undersida:

>> * Lufttemp. = 0°C, Okning av lufttemp. = 10°C, Vindstilla

>> * Form = Plywood 12mm, oisolerad
>> * Automatisk formrivning vid 21 MPa
>> * Infraviarme, Tid pd = 0 h, Tid av = 144 h

>> Byt till arbetsldge serieberakning

>> Skapa alternativlista Atgérder under bjalklaget med
variabler, alternativ och varden enligt tabell 9.1.

Tabell 9.1: Alternativlista Atgirder under bjilklaget

Variabel Alt. 1 Alt. 2

Undersida.Infra - effekt 0 W/m? 100 W/m?

Denna alternativlista, i kombination med indata for undersidan, beskriver tva sétt att arbeta
under bjélklaget. I alternativ 1 tdcker vi in och anvénder byggtork, vilket ger en hdjning av
lufttemperaturen och tar bort blasten. I alternativ 2 tacker vi in och kopplar pa infraviarme, vilket
ger dels en hojning av lufttemperaturen och borttagning av blasten, dels virmestralning som gér
in i betongen.

>> Skapa alternativlista Betong med variabler, alternativ och
varden enligt tabell 9.2.
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Utvérdering av resultaten

Tabell 9.2: Alternativlista Betong

Variabel

Alt. 1

Alt. 2

Ung betong.Ung betong

STD P K 30

SH P Slite K30

Ung betong.Gjuttemperatur

15°C

25°C

Alternativlistan Betong definierar tvd betongval: STD P K30 med 15°C gjuttemperatur resp SH
P Slite K 30 med 25°C gjuttemperatur.

>> Kor serieberakningen

9.2 Utviardering av resultaten

>> Ta fram resultatfonstret Serie - Glattningstid

m| Glattningstid

[1]- Al 1
‘[ Undersida.Infra - effekt fa//m2) - 0w A2
03 [2]-4k 2
[ Undersida.Infra - effekt fa//m2) - 100 A2

[&]- Al 1
-[M Ung betong.Ung betong : STD P K20, utan tilzatser, satm, 1
-[M Ung betong, Gjuttemperatur [C): 15 °C

03 [B]-Ah.2

[ Ung betong Ung betong : SH P Slite K30, utan tilzatser, sath
-[M Ung betong, Gjuttemperatur [C) : 25 °C

Fig. 9.1 Gliittningstider, underlag till kostnadsbedomning

Vi kommer behova dessa gléttningstider under kostnadsbedomningen sa det dr lika bra att vi

skriver ut dem.

>> Skriv ut innehdllet i resultatfonstret pa skrivaren

>> Byt vardetyp till formrivningstid

>> Skriv ut formrivningstiderna ocksa
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Kostnader - serieberdkning och fraga

™| Formrivningstid =] E3
5 138.1 Rader : atgdrder under bjilklaget
1301 =3 -4k
122.0 o [ Undersidalnfra - sffekt (w//m2) : 0'w/m2
114.0 B3 1214 2
;gﬁu-ﬂ b0 Undersida.Infra - sffekt (w/m2] : 100w /m2
90.0
82.0
74.0
- 65.9
4 v 57.9
............ Flader o A
Andra Kolumner : betong

E-03 [A]- Al 1

e[ Ungbetang.lng betong : STD P K30, utan tilsatser, sattm. 100mm
[ Ung betong. Gjuttemperatur [°C]: 15 °C

[B]- Al 2

[ Ung betong.Ung betong : SH P Slite K.30, utan tilsatser, sattm. 100mm
[ [ Ung betong Gjuttemperatur ['C) : 25 °C

Fig. 9.2 Formrivningstider, underlag till kostnadsbedomning

9.3 Kostnadsinmatning i serieberikning - materialkostnad

Grundregeln under en serieberdkning, dr att man far kostnadsbedoma varje enskild berdkning
for sig. Det finns dock vissa funktioner som underlittar inmatning av uppgifter som géller for
samtliga enskilda berdkningar i en serie.

For att kunna mata in kostnaderna for en enskild berdkning ur serien maste vi vilja den 6nskade
enskilda berdkningen for detaljstudie, ur ett resultatfonster av typen serie.

>> Dubbelklicka pa rutan A2 i resultatfoénstret for
serieberadkningen.

>> Ta fram fonstret Kostnader - indata

Nu kan vi mata in kostnaderna for den valda enskilda berdkningen, dvs den med 15-gradig STD
P K30 och med infravéirme under.

>> Satt konstruktionsstorlek till 200 m?
>> Valj automatisk prissattning for betong

Vi observerar att dessa uppgifter giller for samtliga berdkningar i serien - samma
konstruktionsyta resp samma prislista. Det finns ett enkelt sétt att sprida sddana uppgifter till de
andra kostnadsbilderna i stdllet for att mata in dem varje gdng. Under knappen SERIE/FRAGA
>> finns en meny med kommandot SPRID TILL ALLA som sitter alla kostnadsbilder i serie till
samma uppgifter som man for nérvarande arbetar med.

>> Sprid materialkostnadsuppgifter till alla berdkningarna i
serien

>> Markera kostnadsbilden som kontrollerad
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Att titta pa kostnadssammanstillning for serien

9.4 Att titta pa kostnadssammanstiillning for serien

Nu har vi definierat materialkostnaden for samtliga berdkningar i serien och markerat en av dem
som kontrollerad. Det &r dags att titta pa vad det innebdr for mojligheterna att sammanstilla
kostnader.

>> Byt innehall i resultatfonstret for serien till
Materialkostnad
m| M aterialkostnad H=]E3
A B 5 38450.0 Rader : atgdrder under bjilklaget
38450,0) [ F-3 01-AL1
1 1 3 36450.0 o [ Undersidalnfra - sffekt (w//m2) : 0'w/m2
2 | 358450.00 kr 55 S - [2]- A2
38450.0 o[ Undersida.lnfra - effekt [fw//m2) 0 100 W m2
38450.0
38450.0
38450.0
38450.0 Kolumner : betong
E-03 [A]- A1
38450.0 -[M Ung betong.Ung betong : STD P K20, utan tilzatser, satm, 1
= 38450.0 -[M Ung betong, Gjuttemperatur [C): 15 °C
3 5 38450.0 || =3 [B]- Ak 2
[ Ungbetang.Ung betong : SH P Slite K30, utan tilsatser, sty
Rader Kolumner Andra [ Ung betong. Giuttemperatur ['C) : 25 °C
Andra
4] | [

Fig. 9.3 Resultatfonster Serie, materialkostnad

Vi ser att resultatfonstret visar nu en sammanstillning av materialkostnaden for samtliga
berdkningar i serien, jAimfor fig. 9.3. Endast ruta A2 har ndgot virde - det dr endast den berdk-
ningens kostnader som vi satt som kontrollerade. Vi har gett materialkostnadsuppgifter for
samtliga berdkningar, men de tre tomma rutorna motsvarar berdkningar med fortfarande
okontrollerade kostnader - de visas alltsa inte.

>> Byt innehdll i resultatfonstret fér serien till Totalkostnad

Under Totalkostnader ser vi bara tomma rutor - vi har bara en kontrollerad kostnadsuppséttning
och den innehéller endast materialkostnader, jamfor kostnadsredovisningen i kapitel 8.5.

9.5 Kostnadsinmatning i serieberikning - andra kostnader

Vi fyller pa med fler kostnader sé att vi fir en rimlig kostnadsjamforelse. Vi behdver inte sétta
kostnader pé alla berdkningarna i serien. Det racker att bedoma endast berdkningarna som vi &r
intresserade av. Vi kostnadsbedomer har samtliga berdkningar med utférd formrivning.

9.5.1 Berikning i ruta A2

>> Dubbelklicka pa A2
>> Ta fram fonstret Kostnader - inmatning

Formrivningstid 96 h, dvs 4 dygn + 3 dygn for annan hantering ger 7 dygn ganger 1.33 kr/m?/
dygn ger 9.31 kr/m?. Arbetskostnad 0.4 h/m? gdnger 200 kr/h, dvs 80 kr/m? tillkommer.

>> Mata in 9.31 kr/m? under posten Material i fliken Form
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Kostnader - serieberdkning och fraga

>> Mata in 80 kr/m? under posten Arbete i fliken Form.
Tdckning, Intdckning/vdderskydd resp Uppvdirmning Kostar lika mycket som i kapitel 8.6.

>> Mata in 600 kr under posten Material i fliken Tackning
>> Mata in 400 kr under posten Arbete i fliken T&dckning

>> Mata in 200 kr under posten Utrustning/Material i fliken
Intackning/véaderskydd

>> Mata in 800 kr under posten Arbete i fliken Int&dckning/
vaderskydd

>> Mata in 400 kr under posten Utrustning/Material i fliken
Uppvarmning
>> Mata in 29.24 kr/m? under posten Drift i fliken Uppvarmning.

>> Markera kostnaderna som kontrollerade

9.5.2 Berikning i ruta B2

>> Ta fram resultatfonstret serie - formrivningstid
>> Dubbelklicka pa B2
>> Ta fram fonstret Kostnader - inmatning

Formrivningstid 58 h, dvs avrundat uppat till 3 dygn + 3 dygn for annan hantering ger 6 dygn
ganger 1.33 kr/m?/dygn ger 7.98 kr/m?. Arbetskostnad 0.4 h/m? ganger 200 kr/h, dvs 80 kr/m?
tillkommer.

>> Mata in 7.98 kr/m? under posten Material i fliken Form
>> Mata in 80 kr/m? under posten Arbete i fliken Form.

Téckning och Intdckning/viderskydd kostar lika mycket som 1 kapitel 8.6.

>> Mata in 600 kr under posten Material i fliken Ta&ackning
>> Mata in 400 kr under posten Arbete i fliken T&dckning

>> Mata in 200 kr under posten Utrustning/Material i fliken
Intidckning/vaderskydd

>> Mata in 800 kr under posten Arbete i fliken Intédckning/
vaderskydd

Uppvirmningen skiljer sig nadgot. Utrdkningen sker pa samma sitt som i kapitel 8.6.4 fast med
58 timmars gasolforbrukning, vilket ger driftspris pd 17.66 kr/m?.

>> Mata in 400 kr under posten Utrustning/Material i fliken
Uppvarmning

>> Mata in 17.66 kr/m? under posten Drift i fliken Uppvarmning.

>> Markera kostnaderna som kontrollerade
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Totalkostnader for serien

9.5.3 Berikning i ruta Bl

>> Ta fram resultatfonstret serie - formrivningstid
>> Dubbelklicka pa Bl
>> Ta fram fonstret Kostnader - inmatning

Formrivningstid 138 h, dvs avrundat uppat till 6 dygn + 3 dygn for annan hantering ger 9 dygn
génger 1.33 kr/m?/dygn ger 11.97 kr/m?. Arbetskostnad 0.4 h/m? génger 200 kr/h, dvs 80 kr/m?
tillkommer.

>> Mata in 11.97 kr/m? under posten Material i fliken Form
>> Mata in 80 kr/m? under posten Arbete i fliken Form.

Tdckning, och Intdckning/viderskydd kostar lika mycket som 1 kapitel 8.6.

>> Mata in 600 kr under posten Material i fliken Ta&ackning
>> Mata in 400 kr under posten Arbete i fliken T&dckning

>> Mata in 200 kr under posten Utrustning/Material i £fliken
Intédckning/vaderskydd

>> Mata in 800 kr under posten Arbete i fliken Intdckning/
vaderskydd
Uppvirmningen sker med hjilp av byggtork. En séddan kostar i hyra 3000 kr/ménad och vi

raknar med att anvinda den till 5 etapper under samma ménad, dvs 600 kr/etapp. Den drar 200
liter diesel per dygn och vi behdver den 1 138 h. Med ett pris pa 6.00 kr/I for dieseln ger detta:

2001 ~
o L1380 Do ke/l = 6900 kr (9.1)

>> Mata in 600 kr under posten Utrustning/Material i fliken
Uppvarmning
>> Mata in 6900 kr under posten Drift i fliken Uppvarmning.

>> Markera kostnaderna som kontrollerade

9.6 Totalkostnader for serien

>> Ta fram fonstret serie - totalkostnad
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Kostnader - serieberdkning och fraga

m| Totalkostnad =1 B3

B 72401.8
71616.9[[=-
! 708319\ | L[4 Undersidalnira - effekt [w/mz) : 0'W/m2
2 | B4560.00 kr 7004691 5.5 [2]- Ak 2

69262.0 o) UndlersidaInfrs - sffekt (w//m2) : 100'W/m2
68477.0
67692.0
66907.1
66122.1
65337.1
: ; 64552.1

A B

Rader Kolumner Andra

Andra Kolumner : betong
E-03 [A]- Al 1
e[ Ungbetong.Ung betong : STD F K30, utan tillsatzer, sitm. 10
-[M Ung betong, Gjuttemperatur [C): 15 °C
03 [B]- &l 2

[ Ung betong.Ung betong : 5H P Slite K30, utan tilsatser, sattm
[ [ Ung betong Gjuttemperatur ['C) : 25 °C

Fig. 9.4 Fonstret Serie - Totalkostnad

9.7 Kostnader p g a sen glattning

Det finns en viktig skillnad i resultaten mellan vara berdkningar i serien som vi inte beddmt ur
kostnadssynvinkel. Vi har mycket tidigare gléttningstider for SH-cement, jam{ér med utskriften
av gléttningstiderna. Som bést far vi glitta ca 4 timmar efter gjutning vilket medfor att samma
arbetslag kan under samma skift utfora glattningen. Kombination A2 ger en glittningstid pa
drygt 7 timmar efter gjutning. Vi tar och rdknar pa det extraarbete, som et skulle kunna medfora.
Om vi sdger att glattningen tar tva timmar + borttagning och paldggning av tickning ca 1 timme,
dvs tvd man i tre timmar som kostar 200 kr/man/h + 25% for overtid.

3 h [2 man [200 kr/man/h [11.25 = 1500 kr 9.2)

Vi skall ocksa ha en arbetsledare i tvd timmar och han kostar 300kr/h. Alla tre skall ha
materséttning dvs 50 kr/man.

Total far vi:
1500 kr +2 h [BOO kr/h + 3 [0 kr = 2250 kr (9.3)

>> Dubbelklicka pa ruta A2

>> Ta fram fonstret Kostnader - inmatning

>> Ta fram fliken Efterbehandling

>> Mata in en ny post, “Extra arbete vid sen glattning”, pa en
tom plats och prissatt den till 2250 kr

>> Markera kostnaderna som kontrollerade

>> Ta fram fonstret serie - totalkostnad igen
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Kostnader p g a sen glittning

m| Totalkostnad

[ Undersida.Infra - effekt fa//m2) - 0w A2

2 | 65810.00 kr | BE028.00 kr Olle 3 [2]- Ak 2
. o[ Undersida.lnfra - effekt [fw//m2) 0 100 W m2

B3 [A]-Ak1
[ Ung betong.Ung betong : STD P K30, utan tilzatser, satm, 10
[ Ung betong Gjuttemperatur ['C): 15 °C

[ Ung betong Ung betong : SH P Slite K30, utan tilzatser, sattm
[ Ung betong Gjuttemperatur ['C) : 25 °C

Fig. 9.5 Fonstret Serie - Totalkostnad

I fig. 9.5 ser vi kanske en mer rittvis jimforelse av kostnaderna. Det gar ocksé att ta fram en
sammanstdllning av totalkostnaden per storlek, titta efter vilka véardetyper som finns for re-
sultatfonstret for serieberdkning t ex m h a snabbmenyn.

m| Totalkostnad per storlek

-0 [1]-4k 1
e[ Undersida.lnfra - ffekt [w//m2) : 0'w//m2
B-C3 [2]- Al 2

[ Undersida.Infra - effekt fa//m2) - 100 A2

Er=I0EE
i [ Ungbetong.Ung betong : STD P K30, utan tilsatser, sattm. 10

¢ 2[4 Ung betong Gjuttemperatur [C): 15 °C

B0 [B]- Al 2
[ Ung betong.Ung betong : SH P Slite K30, utan tilsatser, s5tm
[ Ung betong Gjuttemperatur ['C) : 25 °C

Fig. 9.6 Fonstret Serie - Totalkostnad per storlek
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10 Egna anteckningar

10.1 Vad ir egna anteckningar?

Varje fall i Hett97 innehaller, vid sidan om indata och berdkningsresultat, ett utrymme f6r egna
anteckningar. Man kan enkelt mata in vanlig text, upp till 10000 tecken, vilket motsvarar ca tva
fullskrivna A4 med 12 punkters typsnitt. Texten kan handla om vad som helst. Den sparas i fall-
filen tillsammans med fallbeskrivningen, resultaten etc.

Det kan vara en bra id¢é att anvénda Anteckningar till att kommentera berdkningen, anteckna
slutsatser eller beskriva resultaten av den utforda gjutningen, ev skillnader mellan berdkningen
och de praktiska resultaten etc.

10.2 Att arbeta med egna anteckningar

Man arbetar med egna anteckningar m h a ett fonster som heter Anteckningar. Fonstret tas fram
med kommandot ANTECKNINGAR i menyn VISA.

&=i| Anteckningar =] E3

a

Varje fall i Hett97 innehaller, vid sidan om indata och berdkning Itat, ett utrymme fir egna
anteckningar. Man kan helt enkelt mata in vanlig text, upp till 10000 tecken, vilket motsvarar ca tvé
fullskrivna A4 med 12 punkters typsnitt. Texten kan handla om vad som helst. Den sparas i fallfilen
tillsammans med fallbeskrivningen, r Itaten etc.

Det kan vara en bra idé att anviinda enga anteckningar till att k tera berdkningen, anteckna

|islutsatser eller beskriva resultaten av den utfirda gjutningen, ev skillnader mellan berdkningen och de
praktiska resultaten etc|

Fig. 10.1 Fonstret Anteckningar med en text frin denna manual.

Fonstret fungerar som vilken vanlig texteditor som helst. Texten radbryts automatiskt dvs
forsoker man skriva “Over” hogra fonsterkanten, kommer det sista ordet att placeras pa en ny
rad.

Innehallet 1 Anteckningar gar alldeles utmarkt att skriva ut. Detta gérs med kommandot SKRIV
UT... i menyn ARKIV eller knappen, med en skrivare pa, i knappraden.

Observera att den automatiska radbrytningen i fonstret anpassar sig till fonsterbredden och vid
utskrift till skrivaren och skrivarens typsnitt. Det betyder att ett textstycke inte behdver se ut
likadant pd papperet som i fonstret. Vill Du ha mer kontroll 6ver radbrytningen, anviand manuell
radbrytning, dvs knappen ENTER, oftare.
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11 Rapporter

11.1 Vad ir en rapport?

Som bekant fran tidigare kapitel, kan innehéllet i varje fonster (undantaget inmatning av kost-
nader) skrivas ut pa en skrivare. Dessa enstaka utskrifter dr bra att ha t ex ndr man arbetar med
fallet 1 Hett97 eller vill visa nagot specifikt for ndgra andra personer. Det kan dock finnas till-
fallen da man skulle vilja ha ut pa skrivaren en mer omfattande dokumentation av fallet, inne-
héllande utskrifter frén flera fonster, t ex fallbeskrivning, en seriejamforelse och nidgra diagram
for en specifik enskild berdkning ur serien. For detta &ndamal anvénds Hett97s rapportgenera-
tor. Den skapar flersidiga utskrifter av innehéllet 1 fonstren som finns pa skdarmen. Vad som
kommer ut pd skrivaren dr en rapport med forséttsblad, innehdlsforteckning och automatisk
numrering av sidor sdvél som rubriker.

11.2 Att generera en rapport

>> Oppna fallfilen LEKTION 4
>> Ta fram fonstret Serie - Formrivningstid

>> Dubbelklicka pa nagot av alternativen som ger formrivning vid
46 h

>> Ta fram ny Lista - Tidsvarierande varden
>> Ta fram nytt Kurvdiagram - Randvarmeflodde
>> Ta fram ny Fargkarta - Temperatur

Nu dr fem fonster 6ppna 1 Hett97. For att generera en rapport baserad pa just dessa fonsters in-
nehall anvdnds kommandot RAPPORT... i menyn ARKIV.

>> Valj Rapport... i menyn Arkiv

Generera rapport HE
s
R Indata =l Ok
[ Lista - Tidsvarierande varden I_I
[ Kurvdiagram - Yammeflode dver rander Awbryt |
[ Fargkarta - Temperatur - Hela resultatmangden
(< Farmiivhingstid Higlp |

|

Flytta upp | Flytta ner |

Fig. 11.1 Dialogruta Generera rapport

Dialogrutan i fig. 11.1 anvinds for att vélja vad som skall ingd i rapporten och i vilken ordning.
Listrutan innehéller titlarna pa samtliga fonster som &ar oppna. Kryssmarkeringen i listan be-
stimmer om innehéllet 1 fonstret 1 frAga skall ingd i1 rapporten eller inte. Krysset tas bort resp
kopplas pa m h a en dubbelklickning.

69



Att generera en rapport

Ordningen pa titlarna i listan géller d&ven for rapporten. Om annan ordning 6nskas, kan man
markera en position i listan, genom att enkelklicka pa den, och flytta ner eller upp den 1 listan

m h a knapparna 1 dialogrutan. Nir man &r ndjd med innehallet och ordningen trycker man pa
OK.

>> Se till att listan ser ut som den i fig. 11.2

Generera rapport HE
] Indata = ok |
(< Farmiivhingstid
[<]Fa a - Temperatur - Hela Awbryt |
[ Lista - Tidsvarierande varden
[ Kurvdiagram - Yammeflode dver rander Hislp |

Flytta upp | Flytta ner |

Fig. 11.2 Dialogruta Generera rapport med iindrad ordning for rapportens olika delar.
>> Tryck pa Ok

Nu kommer vi till den ordinarie dialogrutan for utskrift, dvs dir man viljer skrivare, skrivarin-
stdllningar etc, se fig. 11.3.

Skriv ut EHE
 Skiivare
Mamn: HP Lazerlet 4/4M Plus PS GO0 Egenskaper |
Statusz: Klar
Typ: HP Lazerlet 4/4M Plus PS GO0
Anslutning: LPT1:
Kammertar. I~ Skriy ut tllfil
— Skriv ut Exemplar
& Al Antal exemplar: |1 3:
] Sidor frén:l i I
a . - ﬂ |— V' Saortera
) farkering
ok | avbwt |

Fig. 11.3 Dialogruta Skriv ut
>> Tryck pa Ok

Efter en liten stund far vi ut pa skrivaren en rapport med fem olika kapitel, totalt 10 sidor +
forsattsblad.
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12 Materialdata

12.1 Hur hanteras olika material?

Hett97 hanterar en rad olika material. Inom ramen for ett fall sker en rad val avseende ung be-
tong, form, isolering, virmekabel, marktyp etc. Dessa material beskrivs m h a olika namn. Nam-
nen dr 1 sin tur kopplade till en uppsattning materialdata. Anledningen till detta, &r att man
slipper minnas och mata in uppséttningar av siffror. Det racker att man véljer mellan kidnda
namn p& materialen. Aven uppgiften Vindstyrka hanteras m h a namn som i sin tur ir kopplade
till en vindhastighet.

12.2 Materialdatabaser

Samtliga materialuppgifter lagras i s k materialdatabaser. En materialdatabas innehaller up-
pgifter for en viss typ av material, t ex for form. Varje uppgift bestar av ett materialnamn och
en rad siffror, som beskriver olika egenskaper for materialet. Varje materialdatabas lagras pa
harddisken i form av en fil. Tabell 12.1 sammanstéller samtliga typer av materialdatabaser.

Tabell 12.1: Materialdatabaser

Typ Berorda variabler 1 Hett97 Filextension
Vindstyrka Vindstyrka MWS
Konventionell form Konventionell form MCF
Kvarsittande form Kvarsittande form MNR
Efterisolering Isolering efter formrivningen MAI
Isolering Isolering mellan platta pd mark | MIN
och mark
Téackning Téckning MCO
Virmekabel Virmekabel MHC
Marktyp Marktyp vid platta pa mark MGT
Annat material Annat material vid motgjutning | MOM
for vaggar
TT-kasett TT-kasett MTT
Haldéack Haldéack MHD
Plattbérlag Plattbérlag MFI
Ung betong Ung betong MYC

Vid installationen av Hett97 laggs en materialdatabas, med namnet StartData, for varje typ in
pd datorn. Om man Onskar dndra 1 materialuppséttningen som Hett97 kan anvédnda under bera-
kningarna, kan man ldgga till nya materialdatabaser, se vidare diskussionen i kapitel 12.4.
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12.2.1 Standardval

Hett97 kan arbeta med en materialdatabas, for viss materialtyp, &t gdngen. For att man skall slip-
pa vilja vilken, varje gang man startar Hett97, markeras en materialdatabas per materialtyp som
standardval. Varje gang Hett97 startas, kontrollerar programmet vilka databaser 4r standardval,
laser in dem och anvinder sedan de inldsta materialen under hela arbetspasset dvs tills program-
met stangs av.

12.3 Programmet Material

Hett97 levereras tillsammans med ett program for redigering av materialdatabasen. Program-
mets ikon finns 1 samma grupp som Hett97 i menyn START och heter Material.

Observera att Hett97, som tidigare papekat, laser in alla databaser den anvénder da den startas.
Andringar i databaserna, utforda samtidigt som Hett97 kors, paverkar inte uppséttningen av ma-
terial som Hett97 anvinder. For att dndringarna skall mérkas 1 Hett97, méste Hett97 startas om
pa nytt. Det dr en bra regel att kora antingen Hett97 eller Material &t gangen.

12.3.1 Oppna / Skapa ny

I Material skapar man nya databaser eller Oppnar existerande pa samma sétt som t ex fall i
Hett97. For det anvinds kommandon i menyn ARKIV. D4 man skapar en ny databas fir man
vélja vilken typ av material man skapar databas for. Detta sker m h a dialogruta i fig. 12.1.

My databas EHE
Forventionell form :
Efterizolering
Kwargittande form Avbiyt |
|zolering
Tackning
W armek.abel 2 |
Marktyp
Annat material
TT-kasett
Haldack
Flattbarlag

Ung betong

Fig. 12.1 Dialogruta Ny databas

Niér en databas dr 6ppnad/skapad far den ett eget underfonster i programmet Material. Fonstret
innehaller en tabell med samtliga uppgifter for materialen i databasen, se fig. 12.2.

. Material M= E3

Arkiv  Material Fonster  Hjalp

eaEs] +] =] ==

iz5| C:\Program\Hett97\Material\Standard MGT [Marktyp]

Densitet (kg/m?) | Varmekapacitivitet (J/kg K) | Varmekonduktivitet (WW/m K) =
Berg 2650 850 3.70
Moran/grus 2200 1400 210
Siltllera 1700 1250 1.40 -
0 >

[ CAPS [MUM [SCALC
Fig. 12.2 Huvudfonster i Material med underfonster for marktypsdatabasen “StartData”
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Genom att enkelklicka pd nigon cell i tabellen markerar man ett visst material. Efter att ha
markerat materialet i fraga kan man 4ndra det eller ta bort det.

12.3.2 Redigering av en materialdefinition

For att redigera en materialdefinition markerar man materialet i fraga och viljer kommandot
REDIGERA... i menyn MATERIAL. Olika dialogrutor anviands for redigering av olika typer av
material. Fig. 12.3 visar ett exempel - redigering av marktyp.

Marktyp HE
b orangrus

Marmn

Densitet [kg/n] I 2200
W armek apacitivitet [1/kg K] I 1400

Warmekonduktivitet [ /m K] 210
ok | e | HiEe |
Fig. 12.3 Dialogruta for redigering av marktyp

12.3.3 Redigering av enstaka uppgift

Man kan dven dndra i en enstaka uppgift i tabellen. Detta gors genom att man dubbelklickar pa
en cell och dérefter redigerar uppgiften m h a en enkel dialogruta, se exempel 1 fig. 12.4.

Moran/grus HE
Warmekapacitivitet [ kg K]

ok | e | HiEe |

Fig. 12.4 Dialogruta for redigering av virmekapacitivitet for materialet Moriin/grus

12.3.4 Ligg till nytt material

Nya materialdefinitioner kan ldggas till med kommandot NYTT... i menyn MATERIAL. Samma
dialogruta som vid redigering av en hel materialdefinition, se fig. 12.3, anvinds for att mata in
den nya materialdefinitionen.

Ibland vill man definiera ett material som skiljer sig frén ett befintligt med avseende pa ett fétal
uppgifter. I stiller for att skapa materialet och mata in samtliga uppgifter kan man markera det
mest lika materialet i tabellen och anvéinda kommandot NYTT BASERAT PA VAL... 1 menyn MA-
TERIAL. Man far gé igenom samma dialogruta som normalt, men dialogrutan ir redan ifylld
med uppgifter frin det valda materialet. Det aterstar da endast att korrigera ett fatal uppgifter.

Det gér att skapa material med exakt likadana egenskaper, dvs samma numeriska uppgifter, i en
och samma databas. Det gér ddremot inte att ha tva material med samma namn inom samma
databas. Programmet godkinner inte sidana dndringar.

12.3.5 Ta bort material
For att ta bort ett material, markera materialet i fraga och vilj TA BORT frén menyn MATERIAL.
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12.3.6 Vilj som standard

For att vélja en databas som standard, dvs den som Hett97 anviander, anviands kommandot AN-
VAND SOM STANDARD i menyn MATERIAL.

Observera att databasen som viljs som standard maste alltsd vara 6ppnad i programmet Material
och den maéste innehalla atminstone en materialdefinition.

For att se vilka databaser dr valda som standard, anviand kommandot VISA STANDARDVAL... i
menyn MATERIAL. Funktionen visar en dialogruta av vilken framgér gillande standardval {for
samtliga materialtyper, se fig. 12.5.

Databaser valda som standard for Hett97 EHE
Windstyrka C:\Program'Hett374 aterial\Standard. k'S
Kaonventionell farm IC:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MEF
Efterisolering IEI:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MAI
Kwargittande form IEI:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MNH
|zolering IE:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MIN
Tackning IEI:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MED
Warmekabel IEI:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MHE
Marktyp IEI:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MGT
Annat material IE:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MDM
TT-kasett IE:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MTT
Haldack IEI:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MHD
Flattbarlag IEI:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MFI
Ung betong IEI:\Program\HettS?\MateriaI\Standard.MYE

Fig. 12.5 Dialogrutan med giillande standardval av materialdatabaser

12.3.7 Spara / Spara som

For att spara de dndrade/nyskapade databaserna anvinds kommandon i menyn ARKIV. Dessa
fungerar pa samma sétt som t ex spara-kommandon i Hett97. SPARA sparar under det ex-
isterande filnamnet. SPARA SOM... sparar under ett nytt filnamn.

12.4 Upplidggning av egna material

Programmet Material mojliggor en flexibel redigering och upplidggning av egna materialdata-
baser. Anledningar till att man vill utnyttja det, kan vara manga. Man kanske anvénder bara en
del av de material, vars data levereras med Hett97. Man vill kanske ldgga till ndgra material,
vars data inte finns ddr. Man kanske vill ha olika databaser med olika uppséttningar av material,
beroende pé vilken leverantdr man vill anlita. Det ar helt upp till anvindaren att bestimma hur
materialen skall 14ggas upp i databaserna.

Vi vill dock utférda en kraftig rekommendation rérande materialdatabaser som levereras med
Hett97. Oppna géirna ngon av dem, spara den under ett nytt namn, redigera fritt efterat och stt
den som standardval, for att arbeta med de dndrade materialen i Hett97. Spara déremot inte na-
gra dndringar i de ursprungliga databaserna, dvs under filnamnen StartData (+extension). Om
Du av ndgon anledning skulle sdka hjilp med Hett97 hos distributéren, kommer supportperson-
alen att forutsitta att Dina StartData-filer ser ut som nér de installerades.
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13 Export av resultat

Hett97 har stod for export av resultat, dvs mojlighet att spara resultaten pa en fil som ett annat
program kan ldsa. I detta kapitel skall vi visa hur denna méjlighet kan utnyttjas for att rita dia-
gram i1 MS Excel 7.0 for Windows 95. Vi skall 4ven ndmna hur man plockar in méatdata in i sam-
ma diagram. OBS! Vissa forkunskaper om MS Excel ir ett krav {or detta kapitel.

13.1 Att exportera en lista

>> Starta Hett97
>> Oppna fallfilen LEKTION2
>> Ta fram resultatfonstret Lista - Tidsvarierande varden

Endast innehallet i resultatfonstret Lista kan exporteras. Listan exporters till en vanlig textfil,
med olika kolumner separerade med hjidlp av TAB-tecknet. For att exportera en lista anvénds
kommandot EXPORTERA... i menyn ARKIV.

>> Valj Exportera... i menyn Arkiv
Spara som EHE
Spara I _ 4 Exempel ===
Filamr: Spara I
Filfarmat: Textfiler [tabavaransade) Awbiyt |

Fig. 13.1 Dialogruta Spara som vid export av data till textfil

Hett97 tar fram dialogrutan Spara som dir man far namnge filen i vilken de exporterade data
skall sparas.

>> Ange MIN LISTA som filnamn och spara den i mappen Exempel un-
der Hett97

Nu finns det en fil i mappen Exempel med namnet MIN LISTA.TXT.
13.2 Diagram i MS Excel

13.2.1 Inliisning av textfilen

>> Oppna Excel
>> V&ilj Oppna i menyn Arkiv

Liangst ner till vénster i dialogrutan, se fig. 13.2, finns en kombinationsruta med val av filformat.
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>> Valj Textfiler (*.prn;*.txt;*.skv) som filformat och bladdra
till mappen Exempel under Hett97 dvs normalt C:\Pro-

gram\Hett97\Exempel
Oppna FHE
Letai: IJ E=empel j || e EI

Lppna
Awbryt |
Instalningar. .. |

™ Skiivskydd

Sok nu |
My sicknin
Sk efter filer som matchar dessa kiiterier: = 1

Eilnarnn: I LI Text eller egenskap:l 'l
Filformat: ITextfiIer [*.prn; = et =gk j Senast andrad: Inér zom helst 'l

|1 filer] funna.

Fig. 13.2 Dialogrutan Oppna i MS Excel med riitt filformat och riitt mapp

>> Markera MIN LISTA och tryck pa Oppna

Textimportguiden - Steg 1 av 3 EHE

Textguiden har faststallt att dina data ar Avgranzade.

W &lj Masta om defta &r komekt eller walj den datatyp som passar bast.
Urzprunglig datatyp
Wl den b

o) - zemikolon, tabbar e dyl avaranzar falken [Microsoft Excel 4.0-standard)
' Med fast bredd - falken &r justerade i kolumner med blankstea mellan warje kalurmn

Birja importera fréan rad: I‘I 5‘ Filursprung: IWindows [&MSI] j

Farhandsgranskning av fil C:A\Programi\Het97hE sempelitIMN_LISTA TXT.

zom bast pazzar filens data:

Tid (h)IT min (*CHIT medel (“CIIT max ("CHIT diff.
OB15, 0015, 0015, 000,000,000, 090,000,000, 090.0
4012 2015 1018 606,402 002 703.490.000.000.0

EEE

Lista — Tidswvarierande warden ﬂ

Iz

- e

2l
Avbryt | < Bkt I Masta » I Avsluta |

Fig. 13.3 Dialogruta Textimportguiden, Steg 1

Textimportguiden - Steg 2 av 3 EE

Har anger du vilka avgransare din datafil innehaller. Du kan se
hur texten behandlas nedan.

Avgranzare
V¥ Tabb ™ Semikolon [~ Komma

™ Blanksteg I~ Annan: I_ Textbestamning: I" j'

™ lgnorera upprepade avgransare

Farhandsgranskning

1 1ni5n
Lizta — Tidsvarierande warden =
Tid (h) T min (°C) [T medel (°C) [T|
0 15.0 15.0 !
4| I 122 151 d|
1

Avbryt | < Bakat

Fig. 13.4 Dialogruta Textimportguiden, Steg 2

Vid inldsning av en textfil anvéinds i Excel Textimportguiden. Det &r fragan om tre dialogrutor.
I dessa duger samtliga grundinstéllningar, jamfor med fig. 13.3, fig. 13.4 resp fig. 13.5. Man
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bldddrar genom rutorna med knappen NASTA och avslutar med knappen AVSLUTA.

Textimportguiden - Steg 3 av 3 EE
Har kan du markera varje kolumn och specificera K.olurnmdatafarmat
dess datatyp. & Allmant
Faormatet Allmant omyvandlar numeriska warden till tal,  Test

datumarden til datum ach alla andra varden ill test. |~ Diaturn: IAMD vl

' Importera inte denna kalumn

Farhandsgranskning

Awbiyt | < Bakat | R | A

Fig. 13.5 Dialogruta Textimportguiden, Steg 3

>> Avsluta Textimportguiden m h a knappen Avsluta

13.2.2 Formatering av tabellen

Nu har vi fatt upp en tabell pa skdrmen. Vi skall endast anvdnda max-, min- och medeltemper-
atur sé vi tar bort de 6vriga kolumnerna.

>> Markera kolumnerna E till K
>> Valj Radera - Allt i menyn Redigera

Vi snyggar till de forsta kolumnerna ocksa.

>> Markera kolumnerna A till D
>> Valj Kolumn - Passa markering under menyn Format

13.2.3 Diagram
Nu skall vi skapa ett diagram 1 MS Excel.

>> Markera cellerna A2 till D63, dvs tid och temperaturvdrden med
rubriker

>> Valj Diagram - Som nytt blad fran menyn Infoga

Nu har vi tagit oss fram till Diagramguiden i Excel. Dess forsta steg 1iter oss kontrollera att de
ritta cellerna 4r markerade som data for diagrammet.

Diagramguiden - Steg 1 av 5 EHE
Markera ett nytt intervall om markerade celler inte innehaller de data sarm du il
ska ingd i diagrammet.

Markera aven de celler som innehaller rad- och kalumnetiketter om du vill att dessa
zka finnas med i diagrammet.

Intervall:

Avbryt | < Bkt | Masta » Avsluta |

Fig. 13.6 Diagramguiden, Steg 1
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>> Kontrollera att rutan Intervall innehdller texten =$A$2:$D$63
>> Tryck pa knappen Nésta

Nasta steg gar ut pa att vélja diagramtyp.

Diagramguiden - Steg 2 av © EHE
Wali en diagramiyp:
ta Liggande Linje Lirkel
Bing Polar E FKombination 3D-ypta
3D-liggande 30-stapel 3D-linje 30-cirkel Funklionzyta

Avbryt | < Bakat | Masta » I Avsluta |

Fig. 13.7 Diagramguiden, Steg 2

>> Valj Punkt som diagramtyp
>> Tryck pa knappen Niasta

I steg 3 viljer vi typ av punktdiagram.

Diagramguiden - Steg 3 av © EHE
Wl typ av punktdiagram:
1 2 3 4

vt et

E

Avbryt | < Bakat | Masta » I Avsluta |

Fig. 13.8 Diagramguiden, Steg 3

>> V&alj typ 6
>> Tryck pa knappen Nésta

Diagramguiden - Steg 4 av 5 HE

Exempeldiagram

D ataserier i

a [— ]

Anvand |1 ﬂ kolumn{er)
fdr »-data

B Anvand I‘I 5‘ rad(er]

fior fiorklaringstest.

—— Tariei 1l

1 H] m m m m

Avbryt | < Bakat | Masta » Avsluta

Fig. 13.9 Diagramguiden, Steg 4
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I steg 4 far vi tala om hur de markerade cellerna skall anvidndas i diagrammet.

>> Valj Dataserier i kolumner

>> Valj 1 kolumn for X-data

>> V&alj 1 rad for forklaringstext
>> Tryck pa knappen Nista

I sista steget kan vi ge nagra forklaringstexter som skall dyka upp i diagrammet.

Diagramguiden - Steg 5 av 5 (7] x]
Exempeldiagram
Data fria Heeta? Lagg till farklaring?
&lla
' Nej
= Diagrarmrubrik:
fa |Data frén Hettd?
e m el ———
" K.ategor [=]): ITid [h)
Warde [Y]: ITemp. ['C]
T Stidra s I
Avbryt | < Bakat | [ &stas ”ml

Fig. 13.10 Diagramguiden, steg 5

>> Satt diagramrubrik till Data fran Hett97
>> Satt rubrik for X-axel till Tid (h)
>> Satt rubrik foér Y-axel till Temp. (°C)
>> Tryck pa knappen Avsluta
ﬁgrkiv Bedigera Viza |Infoga Fommat Merklyg  Fonster  Hjalp ;Iilll
Dl|d| SRy &lsle|l] o« =]s] s3] w2l @8] =] 9
[ i o Flx|u] == =5 9w )2 - al-|
Diiagram j |
Diagram B
Data fran Hett97 Ml' ﬁ hlE =
EQO ——Tmn [T)
" ——Tmedel ()M
E © T max [C)
Tid [k
4] 4] | M, Diagr1 " MIN_LISTE 7 4] | >|L
Klar || C o mmr

Fig. 13.11 MS Excel med det nya diagrammet

79



Diagram i MS Excel

Nu har vi lagt till ett nytt blad 1 MS Excel som innehaller diagrammet, jamfor fig. 13.11. Det &r
fritt fram att dndra pa diverse instillningar for skalor, linjetyper etc.

Om vi vill ha andra kurvor i samma diagram, t ex métkurvor, gir det naturligtvis att ordna. Det

enklaste sdttet dr att frdn borjan ldgga till métdata som kolumner bredvid temperaturerna fran
Hett97 och sedan skapa ett diagram for fler &n tre kurvor.
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