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Instruktioner och kommentarer till
utbildningsmaterial for PPB

1 Utbildningsmaterialets innehall

Utbildningsmaterialet till Produktionsplanering Betong (PPB) innehaller huvudsakligen praktiska
ovningar som borjar med det allra enklaste och vaxer successivt i komplexitet. Det finns exempel pa
berakningar for olika slags konstruktioner, i olika miljéer med en portion problemldsning for
gjutningsproblematik. Materialet har dven mer teoriorienterade kapitel dar fokus ligger pa att
forklara huvudprinciper for programmets funktion och hur dessa kan utnyttjas.

Utbildningsmaterialet bestar av:

o Bilder fordelare pa en oversikt och 12 kapitel, i form av PDF
e Filer med matdata som anvands i 6vningarna
e Facitfiler motsvarande ett eller flera steg i flertalet av 6vningarna

Upplagget har medvetet utformats for att kunna passa bade till sjdlvstudier och som underlag till
kurser. Hela materialet ingdr som dokumentation i PPB och installeras tillsammans med
programvaran.

2 Hur skall materialet anvandas for
kursverksamhet

Utbildningsmaterialet kan anvandas pa olika satt. Forfattarna foreslar dock féljande uppdelning i
nivaer/kurser.

2.1 Grundliggande niva

Detta omfattar kapitel 1 till 8 och kan hallas som en eller tva kurser beroende pa upplagg. Innehallet
fokuserar pa grundlaggande programanvandning samt typfallsldget. De forsta 7 kapitel ar valdigt
praktiskt orienterade och delen avslutas med kapitel 8 med en summerande genomgang av
strukturen och principerna i PPB.

2.2 Avancerad niva

Detta omfattar kapitel 8 till 10 och passar for en kurs. Innehallet fokuserar pa avancerad
programanvandning med fria laget. Hantering av material och maojlighet att lagga till egna
materialdefinitioner ingar ocksa. Kapitel 8 med strukturen och principerna i PPB repeteras i bérjan av
denna niva.

2.3 Avancerad niva for materialdata

Detta omfattar kapitel 10 till 12 och passar fér en kurs. Innehallet fokuserar pa hantering av material
i PPB. | borjan repeteras grunderna for materialhanteringen men sedan vaxlar fokus till hur man



mater upp betongens egenskaper och sjalv tar fram materialdata for betongens varme, mognad och
hallfasthet. Detta kursmoment kraver av den som haller i det erfarenhet av utférande av dylika
matningar. Om sadan erfarenhet saknas bor nagon extern utbildningshjalp anlitas.

3 Regler for anvandning i kursverksamhet

Utbildningsmaterialet far anvandas fritt for att halla kurser under forutsattning att féljande principer
beaktas:

e Om bilderna anvénds skall de anvandas som de ar. Férandringar i bilder ar ej tillatna.
e Det arinte heller tillatet att Iagga in egna bilder i kapitlen.
e Vid 6nskemal om komplettering eller variation kan sadant ske om:
0 Det dokumenteras med kurshallarens egna bilder, dar det markeras tydligt att denna
del av materialet star kurshallaren for och att den inte tillhor PPB.
0 Sadana delar presenteras mellan kapitlen i detta utbildningsmaterial alternativ helt
fore eller efter.

Reglerna ovan har som syfte att maximera anvandarens mojlighet att kdnna igen sig i kursmaterial sa
val som den dokumentationen som ingar i hans/hennes egen installation av PPB.



Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

Anvandarutbildning

Anvandarutbildning

* Detta material for utbildning av anvandare till
PPB ar uppdelat i lektioner

* Denna 6versikt innehaller:
e en forteckning 6ver samtliga lektioner
e summering av innehallet i varje lektion
 en forklaring om facitfiler till 6vningarna

PPBver. 1.2 ‘ t Oversikt
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Lektioner

» 1 Vaggsektion - en enkel berdkning

e 2 Vaggsektion - foérdjupning

3 Platta pa mark

* 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion

* 5 Garagekonstruktion —tjock vagg

* 6 Bjalklag pa plattbarlag och skalmur

e 7 Matningar

e 8 Struktur och grundprinciper

9 Det fria arbetslaget

10 Material och materialdatabaser

11 Framtagning av materialdata — teori och matning
12 Framtagning av materialdata — anpassning

PPB ver. 1.2 Oversikt

1 Vaggsektion - en enkel berakning

* Att starta huvudprogrammet och hitta i
huvudfonstret

* Att skapa och beskriva ett enkelt typfall
* Att kora en berdakning

e Att ta fram resultatflikar och diagram

e Att titta pa handelselista och varningar
* Att studera kurvdiagram

* Att studera fargkarta

* Att spara ett projekt

PPB ver. 1.2 Oversikt

2015-11-10



2 Vaggsektion - fordjupning

* Detaljer i problembeskrivningen:
e Hur krav fungerar for block och rander
* Hur betongrecept klassificeras
* Hur detaljer specificeras for vaggsektionens rander

* Detaljer i berdakningsresultaten:
* Hantering av flikar

 Styrning av diagram med verktygsrad och
snabbmeny

* Export av diagram
* Hantering av vyer

* Dokumentation med genererad rapport

PPB ver. 1.2 Oversikt

3 Platta pa mark

e Att rakna pa platta pa mark
* Att simulera glattning

* Att anvanda handelselista och kurvdiagram for
att fa dversikt 6ver hur val vi lyckats gjuta

 Att anvanda fargkarta for att forsta vad som
hande och vad som gick snett

 Att anvanda tackning, formisolering, isolering
efter formrivning samt isolering mot mark

PPB ver. 1.2 Oversikt

2015-11-10



4 Bjalklag, kantupplag...

 Att rdkna pa bjalklag
* Att upptacka tidig frysning
* Att anvanda varmekablar

* Att fordroja gjutning for att forst rakna pa
forvarmning av motgjuten konstruktion

* Att specificera dynamik i konstruktionen genom
fordrojd gjutning

* Att anvanda fargkarta for att kontrollera
forvarmningens resultat

PPB ver. 1.2 Oversikt 7

5 Garagekonstruktion...

* Att rakna pa tjock vagg pa kantupplag av bjalklag
och underliggande vaggsektion

e Att simulera pafyllning av betong
* Att upptacka 6verskriden max. temperatur
* Att anvanda ror for kylning

* Att handskas med en liten numerisk felaktighet
som kan forekomma om man kyler samtidigt
som man fyller pa betong

PPB ver. 1.2 Oversikt 8

2015-11-10



6 Bjalklag pa plattbarlag och
skalmur

* Att rdkna pa gjutning med prefabelement —
skalmur samt plattbarlag

* Att fylla pa betongen stegvis

* Hur mycket varme som kalla prefabelement stjal
fran den farska betongen

* Hur man kan kompensera for varmeforlusten

PPB ver. 1.2 Oversikt 9

/ Matningar

* Hur man tar in uppmatt temperatur in i PPB

* Hur man raknar om temperatur till
mognadsalder och hallfasthet

e Hur man visar uppmatta och behandlade varden
i diagram

* Hur man kompletterar en simulering med
matdata for uppfoljning

* Hur man jamfor beraknade och uppmatta
varden

e Kvalitetsdokumentation

PPB ver. 1.2 Oversikt 10

2015-11-10



8 Struktur och grundprinciper

* Hur problembeskrivning struktureras i PPB?
* Geometriska objekt — block, rander, kablar, ror
* Typobjekt — blocktyper, randtyper, vardelek, mm.

* Hur informationen fordelas mellan objekten och
vilken information som ateranvands/delas

* Skillnader mellan typfalls- och fria arbetslaget

* Skillnaden mellan att dela randtyp och att
kopiera randbeteende

* Grundprinciper for dynamisk konstruktion

* Hur rander hanteras vid simulering av pafyllning
och fordrojd gjutning

PPB ver. 1.2 Oversikt 11

9 Det fria arbetslaget

* Att anvanda det fria arbetslaget

* Att redigera geometri
* flytta enskilda punkter
 dndra pa blockstrukturen

* Att andra om bland typstrukturen
* blocktyper och kopplingar till blocken
* randtyper och kopplingar till randerna

* Mer avancerad pafyllning av betong
* Egen placering av matkanaler

* Hur man styr elementstorleken i
berakningsnatet

PPB ver. 1.2 Oversikt 12

2015-11-10



10 Material och materialdatabaser

* Vilka material definieras och anvands i PPB

* Hur material definieras i PPB

* Hur dessa definitioner lagras i materialdatabaser
* Hur man kan definiera egna material

* Hur man kan skicka/ta emot materialdatabaser
till/fran andra, t.ex. materialleverantoérer

PPB ver. 1.2 Oversikt 13

11 Framtagning av materialdata —
teori och matning

* Grundbegrepp och teori fér mognadsgrad
¢ Hallfasthetsutveckling och temperaturkanslighet
¢ Tendenskurva vid 20°C
¢ Hallfasthetstapp pga forhojd hardningstemperatur
¢ Hydratationshastighet
* Grundbegrepp och teori for hydratationsvarme
¢ Hydratationsvarme och varmeutveckling

e Att genomfdra matningar av hallfasthetsutveckling
¢ Temperaturkanslighet
¢ Tips och trix

* Att genomféra matningar av varmeutveckling
¢ Tips och trix

PPB ver. 1.2 Oversikt 14
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12 Framtagning av materialdata
— anpassning

* Anvanda Materialkalkylatorn

e L3sa in matdata fran forsok i vattenbad och
semiadiabat

* Anpassa mognadsalder och referenshallfasthet
* Anpassa varmeutveckling

* Anpassa sankning av hallfasthet pga. hoga
temperaturer

* Exportera materialparametrar till
Materialredigeraren

PPB ver. 1.2 Oversikt 15
Al
Facitfiler
 Utbildningspaketet innehaller dessutom
i ett antal facitfiler, som finns i mappen
s ”PPB Utbildning” i mappen
i ”Dokument”

Utbildning4b

s o Dessa filer motsvarar sparade stegen

::umildmngdd

- fran olika 6vningar i resp. kapitel

=wuns * | den I6pande bilderna markeras nar det
3 UtbildningGb . . . . .
finns en facitfil motsvarande bilden i

%8 Uthildning7b

fraga med hjalp av en filikon i nedre

Utbildning9a

hogra hornet — jamfor med filikonen for

S ”Utbildning3b” i denna bild

Utbildning2
b

PPB ver. 1.2 Oversikt 16

2015-11-10



Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

1 Vaggsektion - en enkel berakning

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

e Att starta huvudprogrammet och hitta i
huvudfénstret

* Att skapa och beskriva ett enkelt typfall
* Att kdra en berakning

e Att ta fram resultatflikar och diagram

e Att titta pa handelselista och varningar
* Att studera kurvdiagram

* Att studera fargkarta

* Att spara ett projekt

PPB ver. 1.2 : - 1 Vaggsektion - en enkel berdkning

2015-11-10



Starta huvudprogrammet

PPB ver. 1.2

* Dubbelklicka pa ikonen
pa skrivbordet

* Eller leta upp mappen
Produktionsplanering
Betong i Startmenyn och
starta huvudprogrammet
darifran

1 Vaggsektion - en enkel berdkning 3

Huvudfonstret

* Kombinerad meny- och
verktygsrad langst upp

¢ Problembeskrivning — all
indata for problemet

* Berdkningsresultat —alla
resultat fran simuleringen av
hardningen

¢ Dokumentation - rapporten

* Arean langst ner med:

¢ Anteckningar — egna
anteckningar som sparas i
projektet

e M

* Meddelanden — olika stérre
meddelanden fran

PPB ver. 1.2

programmet

¢ Fel - lista med fel funna t.ex. i
Broblembeskrivningen fore en
erdkning

1 Vaggsektion - en enkel berikning 4

e Arbetsytan i mitten indelad i:

2015-11-10



Installningar

* | menyn Arkiv, kommando
Installningar...

e Grundlaggande installningar
for programmet

 Satt Standardlangd for
simulering till 14 dygn

* (resten kommer vi till senare)

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 5

Arbetslagen

* Tva arbetslagen i PPB
* Arbetslage Typfall:

* Fast konstruktionsgeometri — storlekar kan andras
* Forenklad inmatning

* Snabbt och enkelt att jobba i

* 44 typfall att vdlja mellan

* Arbetslage Fritt:
* Allt kan andras inkl. konstruktionsgeometri
* Mer komplicerat och mer kravande av anvandaren

* Man startar alltid i typfallslaget genom att vilja
ett typfall...

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berikning 6

2015-11-10



Nytt...

== e FOr att skapa en ny
berdkning tryck pa
knappen Nytt...

* Valj sedan lampligt
typfall fran dialogen

:& genom att

dubbelklicka pa det

5

"""""" . e | vart fall valj Vagg,
mittsektion
PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 7

den i Navigation valda delen

¢ Konstruktionsbild — visar konstruktionen med
markerad del enligt valet i Navigation

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 8

Problembeskrivning - flikar
* Navigation — har vdljer du vilken del av
problembeskrivningen du vill jobba med
* Detaljspecifikation — innehaller alla detaljer for
SR

2015-11-10



Navigation

* Konstruktionens
i grundlaggande
2 egenskaper

Problembeskrivning

Navigation

Konstruktionsgeometri & tid

4 Vagg
Nedre snitt - Fran 0,00(h)
Hager sida - Frén 0,00(h)
Cvre snitt - Fran 0,00(h)

Wanster sida - Fran 0,00(h)

Kens
e . J————=——¢ Andra egenskaper for

Rér (varme/kyla)

stningar Os, .
s 3‘\ hela konstruktionen

T Hantering av mitdata

* Egenskaper for
materialblock och deras
resp. rander

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 9

Konstruktionsgeometri & tid

e - By e ===l

e Hur lang skall simuleringen vara?

* Nar startar den i realtid? — viktigt om matdata
skall sedan jamforas med simulering

* Storlek(ar) i geometrin — jamfor med bild!
* Mojlig symmetri avs. randvillkor

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 10

2015-11-10



Blockegenskaper Vagg

* Markera Vagg i Navigation

* Vaggblocket markeras i Konstruktionsbild

* Egenskaper syns in Detaljspecifikation

PPB ver. 1.2

1 Vaggsektion - en enkel berdkning 11

Detaljer for block av ung betong

Cotaiapasduarcn

PPB ver. 1.2

- _f.

* Grundlaggande
egenskaper for blocket
— forvalda i typfallslaget

Foreskrivna krav —
kommer att 6vervakas
och kontrolleras

* Material och
gjuttemperatur

e Sjalva gjutningen —
hanteras som
momentan eller med
simulerad pafyllning
over tid

1 Vaggsektion - en enkel berdkning 12

2015-11-10



Krav

* Enligt SS-EN 206:2013 och
SS 137003:2015

* Anvands for att 6vervaka
— hur hardningen lyckas i
summen betongblocket

* Mojlighet att koppla bort
v * Mogjlighet att definiera egna
* Valj:
* Hallfasthetsklass C30/37

* Dim. exp.klass XC3
* Tmax60°C

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 13

Blockmaterial

Aanwrat | Comarms e am Lok © 3830, seigera 7, CUM L 1 Demana 1t e

* Blocktyp forvald i typfallslaget
* Val av betongrecept

* Justering av
* cementhalt
 28-dygs hallfasthet

* Gjuttemperatur — temperaturen betongen
haller ndr den hamnar i formen

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel beridkning 14

2015-11-10



Blockmaterial — val av recept

Frgoacia

Piriks etsngremars te=pene | forme

* Recepten ar

ordnade i familjer _

* Klicka pd ringen fére | 7™
familjenamnet for | memmnce
att expandera o | ST
familjen och se =
innehallet

* Markera ett recept
och tryck pa
knappen Ok for att

vdlja receptet

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 15

Gjutning

* Vilken typ:
* Momentan gjutning - de flesta konstruktioner utom
t.ex. hela vaggar
* Simulerad pafylining — hela konstruktioner med
betydande utstrackning i hojdled
e Starttiden kan ocksa paverkas (exempel pa
fordrojd gjutning kommer senare)

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 16

2015-11-10



Randegenskaper — Nedre snitt

mﬂ """ e By

* Markera Nedre snitt i Navigation

e Randen markeras i Konstruktionsbild
* Egenskaper syns in Detaljspecifikation

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 17

Detaljer - adiabatisk rand

* Randtyp forvald i typfallslaget

* Alla ”snitt” ar adiabatiska, dvs. ingen varme
flodar 6ver dem

* For en adiabatisk rand behover inget mer
specificeras

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 18

2015-11-10



Detaljer for rand hos ung betong

— * Grundlaggande
iAo S ————— egenska per for blocket
— forvalda i typfallslaget

"""""" * Foreskrivna krav —
kommer att 6vervakas
=" e och kontrolleras
- ' * Vaderlek
_\- Vaderskydd
* Form och formrivning

“|_——¢ Eventuell isolering efter
formrivningen

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 19

Randkrav

« Overvakning av hardningskrav

(vattenhardning)
= * Pa som standard — gadr att

[P [re—

koppla bort

* Enligt SS-EN 13670:2009 och
SS 137006:2015

* Valj:
e Hardningsklass 3

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel beridkning 20

2015-11-10

10



Vaderlek och vaderskydd

* Vaderlek:
¢ En vaderlek for hela typfallet
e Lufttemperatur
¢ Uppskattad vindstyrka

* Vaderskydd - om den anvands :

¢ En specifikation per rand

* Tas inverkan av vinden bort

e Lufttemperaturen kan dndras genom uppvarmning
* Valj:

e Lufttemp. 5°C + blast

¢ Inget vaderskydd

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning

21

Form och isolering

* Val av formtyp fran en
databas — formen valjs som
oisolerad eller med
isolering

* Mogjlighet att isolera efter
formrivning

* Formrivning sker vid
angiven tidpunkt (manuell)
eller da angivna krav
uppfylls (automatisk)

* Valj:

¢ Plywood 17mm, oisolerad
* L3t resten vara som det ar

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel beridkning

22

2015-11-10

11



Lat oss specificera — Hoger sida

s * Hardningsklass 3
-_-:'..:.. o shad e S B it LT . Lufttemp_ 50C + blést
Sl — : * Inget vaderskydd

— * Formtyp: Plywood
17mm, oisolerad

* Acceptera foreslagen
automatisk formrivning
for stodjande form

* Inget isolering efter
formrivning

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 23

Lat oss specificera — Vanster sida

_ e Hardningsklass 3
e __ e . Lufttemp 50C + b|é$t

e * Anvant vaderskydd men
: utan temperaturhdjning
e o (endast borttagen vind)
* Formtyp: Plywood 17mm,
oisolerad

* Acceptera foreslagen
automatisk formrivning
for stodjande form

* Inget isolering efter
formrivning

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel beridkning 24

2015-11-10
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Kor berakning

* Tryck pa knappen for
berdkning i verktygsraden
Iﬂw " e * (en dialog for
natgenerering blixtrar forbi
pa skdrmen)

== °* En dialog for pagdende
berakning visas

* Man kan avbryta pagaende
berdakning om man vill

S * Nar berakningen ar fardig
forsvinner dialogen av sig
sjalv

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 25

Berakningsresultat

1

e 1: Plats for flikar som kan innehalla ett eller flera
diagram

* 2: Knappar for att skapa flikar
* 3: Diagram som kan placeras i flikarna

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel beridkning 26

2015-11-10

13



Forsta diagrammet

* 1: Klicka pa knappen for ny flik med ett diagram
* 2: En tom flik dyker upp

* 3: Dra och slapp diagrammet for temperatur med
blockens min/max/medel pa den tomma
diagramytan i fliken

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 27

Temperatur max/min/medel

P I )

Blocker min/max/madel
= ".:\.

\
'“ \/ "

* Diagrammet visat kurvor fér maximal, minimal
samt medeltemperatur i blocket (vaggsektionen)

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel beridkning 28

2015-11-10

14



Qe am -

Zooma och skrolla

Fageyeiien, = Sasra |

e Zooma (forstora/forminska)

* Knapparna med

Blockers min/max/medel

verktygsrad
* Dubbelklicka (forstora) eller

i diagrammet
e Stall muspekaren i

diagrammet och snurra pa
mushjulet

PPB ver. 1.2

e Skrolla (flytta i forstorat
diagram)
* dra och slapp i diagramytan

1 Vaggsektion - en enkel berdkning 29

forstoringsglas i diagrammets

Shift-dubbelklicka (forminska)

e e -

Att byta innehallet i en flik

iy e B S

[ L PR |
1

Blockensn -

&

Handelser under virmesimulering - Fsta
€ W7 (170N 1] vt

* Dra och slapp Handelser under
varmesimuleringen i fliken pa kurvdiagrammet

* Diagrammet byts da ut mot handelselistan

PPB ver. 1.2

1 Vaggsektion - en enkel beridkning 30

2015-11-10

15



Handelselista

e Listan innehaller alla

g™ berdknade handelser sa som:

|_! Bl =N ¢ automatisk formrivning

== 111 —— * uppfyllande av specificerade
krav

e Listan kan innehalla varningar
om krav inte uppfyllts

* Varningar listas i rott fore
handelserna

e Om varningar finns ar aven
listobjektet bland alla
diagrammen till vanster
markerat i rott

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 31

Temperatur Fargkarta

* Skapa en andra flik och dra
e W] ut fargkartan for
- e - temperatur pa den

* Fargkartan visar hur
temperaturen varierar i
konstruktionen vid en viss
tidpunkt

o Man kan styra vilken
T = tidpunkt som visas

* Man kan dven kora hela
hardningen animerad som
en film

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel beridkning 32

2015-11-10
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Styrning av tid + animering

e 1: har visas tidpunkten

Aamm T e 2: tidslinjal — dra i

g markoren for att andra

"2 visad tidpunkt

* 3: knappar for

i uppspelning av animering
(ungefar som pa en DVD)

T == e« 4: mojlighet att styra hur
snabbt forloppet spelas
upp (timmar hardning per
sekunder film)

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 33

Styrning av tid + animering

* Man kan zooma och

0 skrolla i firgkartan, dven
- - under pagaende
S animering
-+« Man kan fora
':j tidsmarkéren under
. - —— B animering om man t.ex.
E . vill se om en tidigare
sekvens
* Fargkartan ar ett bra satt
SR

att forsta vad som hander
i konstruktionens olika
der hardningen

PPB ver. 1.2 1 Vﬁggsektiondegelrﬁerbe% ning 34

2015-11-10
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Spara projektet

 Tryck pa knappen
Spara i verktygsraden
eller vdlj Spara ur
menyn Arkiv

e B ./« Vilj en mapp och ange
? | ett namn for
projektfilen, t.ex.
"EnkelVagg”

Ot makas

' » Tryck pa knappen
| Sparaidialogen

e 7
'
. - e pptomp -
Bt SrebAb e beerg btney - Bes g iiier |y g | el = l [ T]
L]
L Se— e | | aee Utbildningl

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel berdkning 35

Vad har vi lart oss?

e Att starta huvudprogrammet och hitta i
huvudfénstret

* Att skapa ett enkelt typfall - en vaggsektion - inkl.:
* en enkel beskrivning av ung betong
¢ en enkel beskrivning av rander

* Att kora en berakning

* Att ta fram resultatflikar och diagram

* Att titta pa handelselista och varningar
* Att zooma och skrolla i kurvdiagram

* Att studera fargkarta inkl. animering och styrning av
tidpunkt

* Att spara ett projekt

PPB ver. 1.2 1 Vaggsektion - en enkel beridkning 36
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Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

2 Vaggsektion - férdjupning

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

* Detaljer i problembeskrivningen:
* Hur krav fungerar for block och rander
* Hur betongrecept klassificeras
* Hur detaljer specificeras for vaggsektionens rander

* Detaljer i berakningsresultaten:
* Hantering av flikar

* Styrning av diagram med verktygsrad och
snabbmeny

* Export av diagram
* Hantering av vyer

* Dokumentation med genererad rapport

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - férdjupning
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Detaljer for block av ung betong

* Grundlaggande
v }/ egenskaper for blocket
el o — forvalda i typfallslaget
_ : __f. Féreskrivna krav —

kommer att overvakas
och kontrolleras

e Material och
& gjuttemperatur

* Sjalva gjutningen —
: =J hanteras som
momentan eller med

simulerad pafylining
over tid

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 3

FOreskrivna krav

* Enligt SS-EN 206:2013 och SS 137003:2015
* Paverkar inte direkt sjdlva simuleringen

* Anvands for att kontrollera om materialval,
arbetssatt och hardningens resultat uppfyller de
foreskrivna kraven

 Kan specificeras for block samt rander
* Kan anvandas for automatisk formrivning

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 4
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Krav for block - grundlaggande

» Hallfasthetsklass

e Kontrolleras under
simuleringen som:
* medelvarde for blocket

; = e minimum for blocket
e | . * Avgransar mojligt val av
betongrecept

* Dimensionerande
exponeringsklass
* Avgransar mojligt val av
betongrecept
e Maximal temperatur

e Kontrolleras under
simuleringen

it N Jovont ol b o

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 5

Krav for block - tillagg

* Man kan lagga till och ta bort
egna krav

* % av fordrad 28-dygns
hallfasthet:
— ¢ Kontrolleras under simuleringen

: ¢ Anvander 28-dygns hallfasthet
$ it _ foreskriven genom val av
hallfasthetsklass

» Hallfasthet X MPa

¢ Kontrolleras under simuleringen
som medelvéarde eller minimum
for blocket

* Mognadsalder X h

¢ Kontrolleras under simuleringen
som medelvarde eller minimum
for blocket

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 6
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Blockmaterial - klassificering

Srgrasaal

Hallfasthetsklass, t.ex. C16/20:

* Hogsta hallfasthetsklass betongen far anvandas for

e Skall upﬁfylla nominellt klassens 28-dygnshallfasthet, men kan
i verkligheten ha en hogre

Hogsta ekvivalenta vattencementtal, t.ex. 0.97

* Olika leveranser kommer att ha olika vct_ekv men ingen skall
ha hogre dn det angivna

Cementklass, t.ex. CEM | (enl. SS-EN 197-1:2011)

« Specificerar vilka cement och tillsatsmaterial som far inga
¢ Konsistensklass, t.ex. S3
* Dmax, t.ex. 16mm

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 7

Blockmaterial — val av recept

* Receptens klassning
och angivna

blockkrav anvands
som filter

* Endast recept som

uppfyller krav stallda

pa hallfasthetsklass

och Vct_ekv visas

| Filtreringen gar att

— ————— Loppla bort for att se

alla recept

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 8
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Detaljer for rand hos ung betong

— * Grundlaggande
e egenska per for blocket
; — forvalda i typfallslaget

* Foreskrivna krav —
kommer att 6vervakas
————— och kontrolleras

R e VVaderlek

* Vaderskydd

_\0 Form och formrivning

“|_——¢ Eventuell isolering efter
formrivningen

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 9

Randkrav

 Overvakning av hiardningskrav (vattenhardning)
* P4 som standard — gar att koppla bort

* Fyra klasser enligt SS-EN 13670:2009 och SS
137006:2015

e Klass 1 ar min 5h i temperatur pa 5° C eller hogre

* Klass 2-4 baserar sig pa 28-dygns hallfastheten fran
blockets hallfasthetsklass

* Uppfyllandet av detta krav kan anvandas som
delkriterium for formrivning (exempel kommer...)

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 10
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Vaderlek

tod e =

* Ange lufttemperatur

* Uppskatta vindstyrka

* Mojlighet att mata in varden som varierar med
tiden

* Mdjlighet att anvanda uppmatt lufttemperatur
* En vaderlek for hela konstruktionen i typfallslage

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 11
Al
Vaderlek och vaderskydd
* En for hela * Anges per rand (i
konstruktionen (i typfallslaget)
typfallslaget) « Anvinds for att beskriva
* Anvands for att eventuella avvikelser
beskriva den fran den gemensamma
huvudsakliga vaderleken, vilket man
radande vaderleken astadkommer genom
pa platsen t.ex. intackning eller
uppvarmning
PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 12
[l




* Val av formtyp fran en databas

* Manuell formrivning
* vid foreskriven tidpunkt

* Automatisk formrivning

* vid uppfyllande av specificerade villkor
¢ Randes hardningsklass
¢ X% av fordrad 28-dygnshallfasthet
¢ X MPa hallfasthet

* tidpunkten beraknas automatiskt

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 13

Isolering efter formrivning

* Mojlighet att hdanga pa isolering efter
formrivningen

* Val av isoleringstyp fran en databas

* Hur lang tid tar det efter formrivningen att fa dit
isoleringen

* Nar tas isoleringen bort

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 14
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Hantering av resultatflikar

 1: Knappar for att skapa nya
tomma flikar. Knapparna visar
hur manga diagramplatser fliken
kommer att ha och hur de

"-\ kommer att vara ordnade

\ e 2: Man tar bort en flik med dess
diagram genom att klicka pa
1 kryssknappen pa fliken

~ ¢ 3: Dubbelklickar man pa flikens
namn far man upp en dialog dar
namn kan namnge fliken sjalv.
Tomt namn blir automatiskt
"FlikX” dar X ar ett [6pnummer

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 15

Verktygsrad i diagram

=) 3 45
I S s = O |

/”'ﬂ‘
e 1: Zoomning

* 2: Vyhantering:
e Spara vy
¢ Ta bort vy
¢ Vilja fran sparade vyer
¢ Markera vydefinition i diagrammet

e 3:Val av hur kurvorna ser ut
* 4: Visar tidsskalan i realtid (klockslag och datum)
e 5: Skriver ut diagrammet

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 16
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Kurvtyper

|aa mm [

* Ett antal uppsattningar med kurvtyper finns
definierade

* Man kan vaxla mellan dem och t.ex.
* visa enskilda punkter i kurvan eller ej
e anpassa diagrammet for svartvitt utskrift

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 17

Fargpaletter

* Ett antal paletter med farger finns definierade
for anvandning i fargkartor

* Vill man se en jamnare fargsattning valjer man
en med manga farger

* Vill man se skarpare granser mellan
temperaturomraden véaljer man en med farre
farger

e Svartvitt finns for utskrift pa skrivare utan farg

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 18
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Snabbmeny i kurvdiagram

* Hogerklicka i diagrammet

i for att visa snabbmenyn

e Zoomningskommandon inkl.
Visa hela, som visar hela
kurvorna maximerat 6ver
ytan

* V\ykommandon
\ * Mojlighet att valja vilka

\ kurvor som visas

o Utskrift

* Export av bild och data

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 19

Valj vilka kurvor som visas

T T

S a % e Diagrammet har ett antal
fordefinierade kurvor

* Man kan visa alla eller bara
nagra

|:| » Kommandot Visa kurvor...

tar fram en dialog

e Dar kan man markera vilka
'__..T_ kurvor som visas

* Bocka for eller bort och
tryck Ok

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 20
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Exportera bild

* Diagrammet kan
exporteras till bild

* Forst far man valja
mapp och format samt
ange filnamn for
bildfilen

| » Sedan far man ange

storlek i cm eller pixlar
samt upplosning

PPB ver. 1.2

2 Vaggsektion - fordjupning 21

......

PPB ver. 1.2

Exportera data

Emertogit

turedugain POy
-

* Data bakom
kurvorna i ett
diagrammet kan
exporteras till textfil

e Man far valja mapp
och ange filnamn for
textfilen

 Textfilen kan sedan
t.ex. lasas in i Excel
for vidare behandling
av data

2 Vaggsektion - fordjupning 2

2015-11-10
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Snabbmeny i fargkarta

* Hogerklicka i diagrammet

BE w0 e | S

s for att visa snabbmenyn
g: e Zoomningskommandon inkl.

Visa hela, som visar hela
kurvorna maximerat over
ytan

(LI LH

~=. | & *Vykommandon
[ _i;i * Utskrift

~ "« Export av bild och
~ animering

DI e

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 23

Exportera animering

* En animerad sekvens av
fargkartan kan exporteras
till en videofil (*.avi)

* Forst far man valja mapp
och filnamn for videofilen

-~ e Sedan valjer man

e upplosning

e start- och sluttid for
sekvensen

* uppspelningshastighet

[T ey

)

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 24
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Vyer

ECC e

| - | Blockans minfma

* En vy ar som en stillbild av diagrammet sa som
det ser ut nar vyn sparas

* Vlyn innehaller
* definition av skalor
* val av kurvtyper (for kurvdiagram) eller
farguppsattning (for fargkarta)
* vilka kurvor som visas (for kurvdiagram)
e visad tidpunkt (for fargkarta)
* ett namn, om man angett ett sadant

* Man kan spara manga vyer

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 25

Spara en vy

* Man sparar en vy av hur
wees s diagrammet ser ut genom att
klicka pa knappen Spara vy...

[a
L

o * Vydialogen visas da med hela
definitionen av vyn

* Man kan ge vyn ett namn

* Man kan ocksa justera
vydefinitionen (t.ex. skalan)
innan den sparas

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 26
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Diagrammet med vald vy

* Efter man har spara en vy se

Blockens min/max/medel

man vyn som vald i vylistan —
diagrammet befinner sig ju i
exakt den vyn

* R6r man nagon installning i
diagrammet, forsvinner vyn
fran toppen av listan eftersom
diagrammet inte langre visas
pa detta satt (vyn ar kvar i
listan men langre ner)

—< * Vill man visa vyn igen ar det

PPB ver. 1.2

bara att valja den fran listan

2 Vaggsektion - fordjupning 27

Ta bort en vy

Y
L
Blockens min/max/medel

* Forst valj vyn, som skall tas
bort, fran vylistan

* Sedan tryck pa knappen Ta
bort sparad vy

\ * \lyn ar borta fran listan nu

PPB ver. 1.2

2 Vaggsektion - fordjupning 28
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Egen skala

PPB ver. 1.2

* Vill man visa diagrammet i en

egen, exakt specificerad skala
sa anvander man en vy for
detta andamal:
e Skapa en vy
* Innan vyns definition accepteras,
andra skalan till vad som dnskas
e Spara vyn
¢ Anvand vyn fran listan varje gang
diagrammet skall visas i den
onskade skalan

2 Vaggsektion - fordjupning 29

Visa vydefinitionen i diagrammet

e mm I_":ab'é

Fargkarta

L]

» ][ 7 — e

PPB ver. 1.2

* Man kan bocka for i verktygsraden

att visa vydefinitionen (omradet) i
diagrammet

e For kurvdiagram ar vydefinitionen

alltid lika med hela diagrammet

e For fargkartor dar X och Y-axlar

maste vara i proportion mot
varandra kan det blir olika,
beroende pa hur stort utrymme vyn
far pa skarmen

¢ Funktionen anvands for att se vilket

omrade som kommer att sparas i
vydefinitionen och for att ev. justera
diagrammet innan vyn sparas

2 Vaggsektion - fordjupning 30

2015-11-10
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Andra diagramdefinitioner

* Man kan lagga till, ta bort
resp. andra i definitionen
hos kurvdiagrammen

* (De andra diagrammen ar
fasta och kan inte andras)

* Man anvander for detta
andamal knapparna
ovanfor diagramlistan

\ e 1: Skapar ett nytt diagram

\ e 2: Andrar definition av det
markerade diagrammet

e 3: Tar bort det markerade
diagrammet

Blocke:

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 31

Skapa nytt diagram

* Klicka pa knappen for
nytt diagram

* Valj i dialogen vilket
resultatvarde diagrammet
skall visa

e Definiera vilka kurvor
som ingar i diagrammet

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 32

2015-11-10
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Definiera kurvor

* Definitionen for ett

kurvdiagram bestar av en lista
med kurvdefinitioner

* | dialogen kan man skapa nya

-

PPB ver. 1.2

kurvdefinitioner for:
e varde i en punkt i konstruktionen
e varde for ett block

e varde for ett rektangulart omrade
i konstruktionen

* varde baserat pa definitionen av
en matkanal

* Markerar man en befintlig

kurva i listan kan man redigera
dess definition eller ta bort den

2 Vaggsektion - fordjupning 33

Olika typer av kurvror

£
¥
1]
L]

PPB ver. 1.2

Punkt:
* man anger koordinater fér punkten

Block:
* man valjer blocket fran listan
¢ man valjer om det dr min., max. eller
medelvarde for blocket som galler
Rektangel:
¢ man anger rektangelns koordinater
* man valjer om det dr min., max. eller
medelvarde pa rektangeln som galler
Matkanal:
¢ man valjer en méatkanal fran listan

* man valjer om det ar det uppmatta
vardet eller det simulerade véardet (i
samma position) som géller

2 Vaggsektion - fordjupning 34
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Rapport

| PPB kan man pa ett smidigt satt generera en
rapport

* Rapporten kan innehalla i princip all information
som finns i ett projekt inkl.
* en fullstandig beskrivning
* olika bilder fran berdakningsresultaten
* ev. inlasta matdata (vi tittar pa detta senare i kursen)

e Man kan styra vad rapporten innehaller
* Man kan justera hur diagrammen visas

* Alla diagram visas m.h.a. definierade vyer

* sd gainiresultaten och spara nagra vyer per
diagram ©

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 35

Dokumentation

Sappotannn

QE S

* | huvudfliken Dokumentation hanterar man rapporten

e Rapportstruktur fungerar ungefar som Navigation i
Problembeskrivningen
¢ har valjer man vilka delar av rapporten som skall vara med
¢ hir markerar man en del for att visa/andra pa dess detaljer

* | Detaljer kan man visa/andra pa detaljer i den valda
rapportdelen

* | Rapportutskrift genererar man sjalva rapporten,
forhandsvisar och skriver ut den.

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 36
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Rapportstruktur

* Rapportstrukturen visar
rapportens indelning i kapitel
och underkapitel

* Om en punkt inte ar vald
kommer inte dess
underpunkter med

* Alla kapitel och underkapitel
kan kommenteras med fri text
- Egen kommentar i Detaljer

...........

— * Vissa kapitel innehaller inte

nagra andra detaljer som kan
specificeras

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 37

Projektbeskrivning

* Projektbeskrivningen innehaller
endast den beskrivning man ger
i Detaljer

* | Egen kommentar kan man
beskriva projektet med fri text

* | Beskrivningsrader kan man
. ange mer strukturerad
: information pa formen

e rubrik : innehall

* Knappar finns for att skapa och
ta bort rader resp. andra pa
inbordes ordning

* Man kan ocksa vélja om

Anteckningar fran underkanten
av huvudfonstret skall med i
rapporten

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 38
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Konstruktionsbeskrivning

* Konstruktionsbeskrivningen
bestar huvudsakligen av:

¢ en oOversiktsbild pa
konstruktionen

e en fullsténdig lista av allt
specificerat i
problembeskrivningen

* | Egen kommentar kan man
dessutom beskriva
konstruktionen med fri text

* Man kan styra hur bilden
kommer att monteras i
rapporten

e maximal storlek pa den sida den

PPB ver. 1.2

hamnar dock som minst en viss
hojd
o fast storlek

2 Vaggsektion - fordjupning 39

sttt

Berakningsnat

* Berdkningsnat bestar
huvudsakligen av:

* en Oversiktsbild pa
elementnatet som anvands
for FEM berakningen

* | Egen kommentar kan man
dessutom beskriva
berdakningsnatet med fri text

PPB ver. 1.2

2 Vaggsektion - fordjupning 40
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Handelser och varningar

* Handelser och varningar
bestar huvudsakligen av:
* listan med handelser och ev.

PPB ver. 1.2

varningar

* | Egen kommentar kan man
dessutom beskriva listan
med fri text

2 Vaggsektion - fordjupning 41

PPB ver. 1.2

Resultat

e Resultatdelen ar ordnad i

e resultatvarden (t.ex.
temperatur)

e diagram (t.ex. fargkarta)
e vyer
* Resultatvarden och diagram

har bara rubriker och egna
kommentarer

* Vyerna innehaller bilder

* Bildernas montering styrs pa
samma satt som for
konstruktionsbilden

e Man kan dven harifran justera
definitionen av sjalva vyn

2 Vaggsektion - fordjupning 42
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Rapportutskrift

* Denna del anvands for att:
* generera sjalva rapporten
* forhandsvisa den
e skriva ut den

* Verktygsraden innehaller
knappar och kontroller for
 1: generering av rapporten
* 2:styrning av format
* 3: utskrift
* 4: visning och styrning av

PPB ver. 1.2

vilken sida som
forhandsvisas

2 Vaggsektion - fordjupning 43

Generera och visa rapport

1 3
N X T

* 1: Generera rapport
a4

* 2: Rapporten
forhandsvisas en sida i
taget

* 3: Andra vilken sida som
visas genom at andra
sidnumret

e 4: Det gar ocksa att
bladdra i rapporten med

PPB ver. 1.2

bladdringslisten

2 Vaggsektion - fordjupning a4
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Layout

* Rapportens standardlayout
ar baserat pa staende A4
med 1,5 cm marginal

* Man kan andra dessa
i installningar genom att:

- * vilja annat pappersformat
= = eller ange eget

* dndra marginalerna
o * Observera att den
Lo e installning man valjer bor
stamma overens med

pappersformat som
skrivaren ar installd pa

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 45

Vad har vi lart oss?

* Hur krav fungerar i detalj for block och rander

* Om klassificering av betongrecept och hur detta
samverkar med de foreskrivna kraven vid val ev
recept

* Hur man specificerar varierande lufttemperatur
och vindstyrka

* Hur vaderlek och vaderskydd samverkar i
konstruktionsbeskrivningen

* Hur form och formrivning kan beskriva i detalj
inkl. manuell och automatisk formrivning

* Hur isolering efter formrivningen kan
specificeras i detalj

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning 46
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Vad har vi lart oss?

* Hur man hanterar resultatflikar
* Hur verktygsraden fungerar i diagram
* Hur snabbmenyn fungerar i diagram

* Hur man exporterar diagram som bild, video
och/eller data

e Hur vyer fungerar
* Hur man genererar en rapport

* Hur man styr i detalj vad som finns i rapporten
och hur bilder monteras i den

PPB ver. 1.2 2 Vaggsektion - fordjupning
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Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

3 Platta pa mark

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

* Att rdkna pa platta pa mark
* Att simulera glattning

* Att anvanda handelselista och kurvdiagram for
att fa oversikt 6ver hur val vi lyckats gjuta

e Att anvanda fargkarta for att forsta vad som
hande och vad som gick snett

 Att anvanda tackning, formisolering, isolering
efter formrivning samt isolering mot mark

PPB ver. 1.2 : + 3 Platta pa mark

2015-11-10



Platta pa mark

I Il .
el * Skapa ett nytt
o . o R - projekt med:
% +« o SN ] o -
L [l N * Platta pa mark
AT et ik med vot
e -~ ST kantsektion utan
 Rar—— +—’ isolering
PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark

Konstruktionsgeometri & tid

e Satt simuleringstid till 14 dygn
* Satt plattans tjocklek (h1) till 30 cm
* Satt votens djup (h2) till 30 cm

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark
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* Valj Moran/grus som material for marken

* Markmodellen for starttemperaturen tar som
indata yttemperaturen och later den sedan med
djupet ga 6ver i 6°C pa 2m djup.

* Valj Markmodell och ange 5°C som
yttemperatur

PPB ver. 1.2 3 Platta p& mark

Mark — undre snitt

e Undre snitt i marken anvander sig av ett mer
avancerat satt att beskriva rander:

* omgivande temperatur

e varmeovergangstal (ett fysikaliskt matt pa randens
varmeledningsformaga)

* Med de foreslagna vardena blir temperaturen
konstant pa randen

e Andra inget ©

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark
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Mark - ovansida

* Hostvader:
e « 5°C lufttemperatur
* Blast
* Vi gbr ingen mer pa denna
markbit
* Inget vaderskydd

* Ingen tackning
—— * Inget infravdarme
PPB ver. 1.2 3 Platta p& mark 7

Infravarme detaljer

e For alla horisontella rander kan infravarme anvandas

* Man anger effekt per yta samt nar uppvarmningen
startar och nar den slutar

¢ Vill man beskriva en mer komplex uppvarmning far man
anvanda tidsvarierande infravarme och ange en lista av
tidpunkter med installerad effekt som galler fr.o.m.
tidpunkten i fraga

 Varierande effekt modelleras som styckvis konstant
funktion av tid

et W

e

syt

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 8




PPB ver. 1.2

Platta pa mark

* Krav:
——— * €30/37
* XC2

* Material:

¢ Cementa BasCem
s i C30/37, S3,
Dmax=27mm

* 15°C gjuttemperatur

= * Momentan gjutning

3 Platta pa mark 9

PPB ver. 1.2

Platta - ovansida

e Krav:

r— * Hardningsklass 3

* Vi borjar med oskyddad
betong sa far vi se...
* Inget vaderskydd
* Ingen tackning
* Ingen infravdrme

* Vi skall glatta!

..... nte

3 Platta pa mark 10

2015-11-10



Glattning

S  Glattning baserar sig pa berdkning av
medelhallfasthet precis under ytan
som skall glattas — som standard

v snittet av fem punkter pa djup av

= 5mm utspridda langs med ytan, dock
inte i sjdlva hornen

= * Glattningen berdknas kunna ske da

4 den beraknade ythallfastheten &r

mellan 0.12 och 0.25 MPa
v * Glattningen begrdnsas dessutom till

PPB ver. 1.2

e e max 3 timmar
i * Under glattningen tas eventuell
fea tackning bort och laggs tillbaks da

glattningen ar slut

e Start- och sluttidpunkt for
= glattningen redovisas i handelselistan
A i berdakningsresultaten

 Alla standardinstallningar gar att
justera

3 Platta p& mark 11

PPB ver. 1.2

Platta — vanster sida

e Krav:

e gty T . Hﬁrdningsklass 3

* Vi borjar med oskyddad
betong sa far vi se...
s * Inget vaderskydd
* Form Plywood 17mm,
oisolerad
* Automatisk formrivning
som foreslaget

* Ingen isolering efter
formrivning

3 Platta pa mark 12

2015-11-10
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PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark

13

Hur gick det?

Blockens min/maugmedel | Blockens min/max/medel
Temparatas 1 AT
f E =
| = =
Wl /
] i/
1\ if /
\/ ot =
I Handelser under virmesimulering - llsta
JIII et ot Platte pb mmark: HiMathrtubdans © M037 (37 0MPa] imeded)
et |
e ch = —rrr | u +

* Glattning efter drygt 9 timmar
* Hela plattan ar aldrig 6ver 10°C

* Mer an 3 dygn innan ovansidan hardningsklass ar
innefattad

c®BB

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark

14

2015-11-10



* Om du inte dr n6jd med hardnandet, studera

Om du inte ar ndjd...

temperaturen!
e Hardnandet styrs av varme

* Om konstruktionen kyls av omgivningen sa
tappar betongen varmen vilket resulterar i
forsamrad mognad och hallfasthetstillvaxt

* ...isolering / tackning?
e ..vaderskydd?
e _.varme: infra / kabel / virmero6r?

* Ar det riktigt illa s& kommer hardnandet aldrig

igang

e ..hogre gjuttemperatur?

PPB ver. 1.2

3 Platta p& mark

15

» Topparna vid ca 1 dygn sager att hardnandet kom igang

raskt

Studera temperatur...

Blockens min/max/medel

s 42 e pl s

Medeltemperatur med en topp pa 17°C ar dock svagt
Efter topparna ser vi att konstruktionen kyls av ganska

* Betongen lacker fér mycket varme!

e Studera fargkarta for att ta reda pa var!

PPB ver. 1.2

3 Platta pa mark

16

2015-11-10



Vart tar varmen vagen?

B e B O L~ [ 7 ey e

* Bilderna ar tagna vid temperaturmax (ca 1 dygn)
och ca 1 dygn senare

* 1: Vi har en stor kyleffekt fran den fria ytan pa
ovansidan

 2: Betongen varmer aven upp marken, dvs. marken
kyler betongen

PPB ver. 1.2 1 ¢ 3 Platta pa mark 1 ¢ 17

Atgarder

* Vi tittar forst pa vad begransning av kylningen
fran luften kan astadkomma:
* Tackning + formisolering

PPB ver. 1.2 | ¢ 3 Platta pa mark i ¢ 18
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Tackning pa ovansidan

* Valj 3 centimeters
isolermatta som tackning

B pa ovansidan av plattan
- * Den skall pa 1 timme efter
o e gjutning och av efter en
”"“’ : vecka (168h)
PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 19

Formisolering pa vanster sida

— * Byt formtyp till:
= * Plywood 12-19mm, bruten
isolering 30mm

* (Behall resten som den &r)

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 20

2015-11-10
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PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 21

Hur gick det?

Blockens min/max/medel

ol

Fata pl mart

Blockera main/max/medsl

Glattning efter drygt 7 timmar — vunnit 2h!

Max. och medeltemperatur har tagit si? —hardnandet har
en

kommit igang mycket béttre i stérre delen av plattan!
Ovansidan nar hardningsklassens krav pa lite 6ver 1,5 dygn - ok

* Lagsta temperaturen dr fortfarande ett problem, vilket syns pa
kurvan for min. hallfasthet, som slapar efter resten

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 22

2015-11-10
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Vart tar varmen vagen?

Fargharta

B oz o] (B e ]

* Ovansidan ser bra ut
* Undersidan ar fortfarande ett problem

* P3 andra bilden (vid 49h) ser vi att vanster sida kyls
av fort efter formrivning — det kanske kan vara en
bra idé att hdanga dit samma isolermatta som redan
tacker ovansidan...

PPB ver. 1.2 3 Platta p& mark 23

En jamforelse

* Isolering efter formrivning pa vanster sida ar
latta att fa dit.

* Avkylningen fran marken ar dock svarare.
Isolering vore bra men en sadan atgard kraver i
regel kontakt med konstruktor och en
framforhallning som sallan finns. D3 aterstar det
att vdlja en hogre betongkvalitet.

* Men..., 13t oss jamfora hur det skulle se ut i
samma fall (vader mm.) om konstruktéren hade
foreskrivit isolering mot mark!

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 24

2015-11-10
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Nytt typfall

Shguemang b pums ol mack
L
ot ow
'3
u E &
(]

—_—
Gt
W il .
-
2t (8
.
. ' ©

* For att fa in
isolering under
plattan behover vi
byta typfall

* Skapa nytt projekt
med Platta pa
mark med vot
kantsektion med
isolering

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 25

Konstruktionsgeometri & tid

ampirnomz

* Satt simuleringstid till 14 dygn

* Satt plattans tjocklek (h1) till 30 cm

* Satt votens djup (h2) till 30 cm

* Satt isoleringens tjocklek (h3) till 10 cm

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 26

2015-11-10
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* Valj Moran/grus som material for marken

* Valj Markmodell och ange 5°C som
yttemperatur

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 27

Mark - ovansida

* Hostvader:
* 5°C lufttemperatur

- * Blast
* Vi gor ingen mer pa denna
S — . markbit
* Inget vaderskydd
e * Ingen tackning
* Inget infravarme
PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 28

2015-11-10
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Isolering

Lomtrtertia

* For isoleringsblocket valj Markskiva cellplast
som material

e Satt konstant temperatur pa 5°C som startvillkor

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 29

Platta pa mark

g e Krav:

: « C30/37

f,h : e XC2
* Material:

— = ¢ Cementa BasCem
R Y T C30/37, S3,

ﬁ,,,”"’ — ” = Dmax=27mm
S * 15°C gjuttemperatur

* Momentan gjutning

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 30

2015-11-10
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PPB ver. 1.2

Platta - ovansida

* Krav:
e Hardningsklass 3
* Tackning:
* Isolermatta 3 cm
e Pavid 1h
e Avvid 168h

* Simulering av glattning pa

3 Platta pa mark 31

PPB ver. 1.2

Platta — vanster sida

e Krav:

e g * Hardningsklass 3

e Form

* Plywood 12-19, bruten
e isolering 30mm

* Automatisk formrivning
som foreslaget
* Isolering efter
formrivning:
* Isolermatta 3cm

3 Platta pa mark 32

2015-11-10
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PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 33

Hur gick det nu da?

Biockens min/man/medel

¢ Glattning opaverkad

* Minsta temperaturen har nu stigit rejalt. Hacken i den visar i
kronologisk ordning glattning, formrivning samt borttagande av
tackning och isolering

* Den erfordrade 28-dygnshallfastheten ar inte uppnddd men vi har bara
simulerat 2 veckor...

e Kor girna en berdkning med simuleringstid pa 28 dagar ©

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 34

2015-11-10
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Och fargkartorna?

1 finnm ;

[T

* |soleringen mot marken ar fargad som en regnbage
(stor temperaturgradient) medan plattan och
marken har skilda temperaturer och uppvisar
vasentligt mindre temperaturvariationer

* Slutsats: varmen haller sig dar den skall ©

PPB ver. 1.2 3 Platta p& mark 35

Vad har vi lart oss?

* Att rdkna pa platta pa mark
* Simulera glattning

* Att anvanda handelselista och kurvdiagram for
att fa oversikt over hur val vi lyckats gjuta

 Att anvanda fargkarta for att forsta vad som
hdande och vad som gick snett, dvs. forsta var
varmen tar vagen

* Att anvanda tackning, formisolering, isolering
efter formrivning samt isolering mot mark for
att férhindra avkylning av konstruktionen och
darav foljande daligt hardnande

PPB ver. 1.2 3 Platta pa mark 36

2015-11-10
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Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

4 Bjilklag, kantupplag pa viggsektion

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

* Att rdkna pa bjalklag
* Att upptacka tidig frysning
* Att anvanda varmekablar

e Att fordroja gjutning for att forst rakna pa
forvarmning av motgjuten konstruktion

* Att specificera dynamik i konstruktionen genom
fordrojd gjutning

 Att anvanda fargkarta for att kontrollera
forvarmningens resultat

PPB ver. 1.2 : 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion

2015-11-10



Bjalklag

—

| » Skapa ett nytt
projekt med:
* Bjalklag,
kantupplag pa
vaggsektion

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion

Konstruktionsgeometri & tid

Listmiiratls

. iF
e Satt simuleringstid till 14 dygn

* Satt bjalklagets tjocklek (h1) till 25 cm
* Satt vaggens tjocklek (w1) till 25 cm

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion

2015-11-10



* Vilj Betong (normal ballast) som material for
vaggen

* Valj konstant starttemperatur, -5°C

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion

Vagg — hoger sida

* Vintervader:
e -5°C lufttemperatur

e * Blast
, e Detta ar en insida som ar
.,. = ; intackt och vi har varmt
'_ e O luften dar:
e * Vaderskydd

* Temperaturhdjning med 10°C

* Ingen isolering

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa viggsektion

2015-11-10



Vagg — vanster sida dvre del

Coteippactist LR —

e De 6vre 5 cm pa véﬁgens vanstra sida ar en speciell rand —
varken adiabatisk eller med ett eget specificerat
randbeteende

¢ Denna rand kopierar randtillstand fran bjalklagets vanstra sida

. ]Icpraktiken ar det alltsa 5 cm 6verlappning fran bjalklagets
orm

¢ Inget mer behover anges har — denna del kommer att uppféra
sig precis likadant som bjalklagets formrand

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 7

Vagg — vanster sida nedre del

Seooo_..._.. *Vadret redan beskrivet

* Utsida — inget vaderskydd
* Ingen isolering

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa viggsektion 8
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Bjalklag

e Krav:
» C28/35
e XC2

e Material:

¢ Cementa BasCem,
_TT"'E.-_:Z::'L-..'.EEZ:Z] c28/35' S3,
' Dmax=16mm

K3 weddd v

Pt e foieng 02 0L Tabent

e 15°C gjuttemperatur

* Momentan gjutning

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 9

Bjalklag - undersida

* Krav:
e * Hardningsklass 3

* Samma miljé som for insidan
av vaggen:
* Vaderskydd
e B e Temperaturhdjning med 10°C

* Form:
* Plywood 17mm, oisolerat

¢ Automatisk formrivning som
foreslaget
* Observera att detta ar barande
form sa 70% av 28-
dygnshallfastheten kravs for
— formrivning

* Inget infravarme

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa viggsektion 10

2015-11-10



Kvarsittande form

* For vissa rander (undersida pa bjalklag) kan dven
kvarsittande form anvandas

* Listan med formtyper innehaller da endast
kvarsittande form

* Ingen formrivning da ©
* (I just detta berakningsfall anvander vi det inte)

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 11

Bjalklag - ovansida

e e * Krav:
* Hardningsklass 3

i * Yttre miljo — inget
o = = vaderskydd
= * Glittning
== * Vi borjar utan tackning
- e Inget infravarme
PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion 12

2015-11-10
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Bjalklag — vanster sida

T e Kraw:
a * Hirdningsklass 3

—— * Yttermiljo — inget
vaderskydd

* Form:
* Plywood 17mm, oisolerat

e Automatisk formrivning som
foreslaget

* Ingen isolering efter
formrivningen

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 13

* L3t oss anda rakna pa detta daliga utférande, for
att se hur PPB varnar for detta, innan vi gor
nagot at det

Det skall ga at...
* Egentligen far vi inte gjuta mot en vagg pa -5°C
* Vi har kallare klimat nu an i férra exemplet men
ingen formisolering eller tackning
SR

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa viggsektion 14
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PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 15

Varningar

Tidig frysning | ung betang - firgkarta

 Diagramlistan innehaller tva rédmarkerade objekt

* Listan med handelser och varningar rapporterar ett
dros problem inkl. tidig frysning

* Vi kan ocksa titta pa en fargkarta (utan animation)
som visar omfattningen och var i konstruktionen det
fryser fore 5 MPa

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion 16
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Lat oss fixa lite...

* Forst tar vi itu med den kalla vaggen
e Vi forvarmer den med varmekabel

* Man skulle kunna gissa sig fram till en
forvarmning och vilken starttemperatur den
skulle kunna ge, men vi chansar inte utan:

* Vi satter in virmekablar i vaggen

* Vi fordrojer gjutningen av bjalklaget 2 dygn och pa
detta satt ger vaggen 48 timmar av forvarmning i
simuleringen

* Vi kollar temperaturen i vaggens ovre del efter 47
timmar sa att den ar ok innan vi slapper det hela

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 17

Varmekablar

e Varmekablar hanteras i serier

* Varje serie
¢ har ett antal kablar i en rat linje
¢ har en startpunkt och en forflyttning mellan varje kabel
¢ en hantering, dvs. hur kablarna kors

* Man kan skapa sa manga serier som man behdver
 Skapa en serie och ge den ett namn

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa viggsektion 18

2015-11-10



Varmekablar

e 2 varmekablar
e Startpunkt i (0.05;1.90)

* En forflyttning pa (0.15;0.00), dvs serien gar i sidled
med c/c-avstand pa 15cm

o Effekt pa 40 W/m
e P franstarti48 h

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 19

Bjalklag — fordrdjning av gjutning

* Fordrojning av
SIS e bjalklagets gjutning
skapas genom att man
satter gjutningens

= | starttid till nagon storre
iend an0
e * Satt 48 h som starttid
PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa viggsektion 20

2015-11-10
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Dynamisk konstruktion

e Konstruktionen blir nu dynamisk - bjalklaget ar inte dar
forran vid 48 h

* Nar alla block inte finns pa plats fran borjan blir
randerna nagot komplicerade — deras existens kan
variera i tiden som en konsekvens av blockens
variation

* Vdggen har nu fatt en ovansida — tidigare en kontak'glta
mellan tva block, nu en yttre rand med eget beteende
fram till 48h

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 21

Dynamisk konstruktion

G s

* Dynamiken for konstruktionen anges med
fordrojningar i gjutningar for ett eller flera block

* En bra feedback pa vad man angett ar tidsuppgifter for
nar resp. randsegment existerar

* Detta ses i komprimerad form i Navigation direkt till
hoger om randernas namn

e Detta ses mer utforligt i toppen av randens
detaljspecifikation

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa viggsektion 22

2015-11-10
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Var dynamiska konstruktion

e | vart fall har vi en vdagg som
alltid finns och ett bjalklag
som finns fr.o.m. 48h

* Vaggens rander finns alltid
med undantaget for ovansidan
som galler endast till 48 h, da
den gjuts over av bjalklaget

* Bjalklagets samtliga rander
finns fr.o.m. 48 h fram till
slutet av simuleringen

* Det ser rimligt ut ©

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 23

Vagg - ovansida

* Vi tittar pa randvillkoret
for vaggens ovansida som
tillkommit

* Vaderleken &r redan
bt specificerad

* Vi borjar utan andra
atgarder:
* Inget vaderskydd
* Ingen tackning
* Ingen infravarme

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa viggsektion 24

2015-11-10
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PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 25

Ar vaggen varm nog?

AN Hinm :

N e

* Ta fram fargkarta, stall in pa 47h och forstora toppen pa
vaggen

* Ytan ar nog 6ver 0°C men vi behoéver upp till 5°C

* Att lagga tackning pa denna yta dr svdrt pga. armeringsjarn,
men man kan lagga isolermatta runt och pa detta satt ta
bade bort vinden och dastadkomma en varmekudde

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion 26

2015-11-10
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Vagg - ovansida

* Vaderskydd
* Temperaturhdjning med

i 10°C

v
T
Tk
™
e
e
Urbemrgurtten
™
e el
PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 27
[
eyt
T
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c
PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion 28
SR
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Ar vaggen varm nog?

* Ytan ar klart over 5°C, dven om vi noterar att
vansterkanten lacker varme till yttermiljon

* Pa vdnsterkantens dversta 5 cm finns just nu oisolerad
form fran bjalklaget. Vi kommer snart att se att den
behover isoleras aven av andra skal

* | alla fall, vaggen ar varm nog ©

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 29

Hur gick det annars?

Tidig frysning | ung betong - firgkarta

Handelser under virmesimulering - lista.

* Tidig frysning fortfarande i vansterkant och pa
ovansidan, dock nagot mindre i omfattning i
anslutning till vaggen

e Undersidan verkar hardna, dock ratt langsamt
* Bjalklaget forlorar varme

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion 30

2015-11-10
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Vart tar varmen vagen?

][ ey rrer

* Fargkarta vid 7h efter gjutning (55h efter
simuleringsstart)

« Bjalklaget lacker varme
* P3 ovansidan (-> tickning skall pa)
¢ Till vanster (-> formen skall isoleras)
¢ Nerat till vaggen (-> varmekabel skall vara pa ett dygn langre)

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 31

Bjalklag - ovansida

e e * Tackningstyp:
ok = * Isolermatta 3cm
e * Pa vid 49h (1h efter
gjutning)
e : * Av vid 384h (2 veckor efter
2.:.'...\.. e gJ utnin g)
PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion 32

2015-11-10
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Bjalklag — vanster sida

* Byt formtyp till:
* Plywood 12-19mm, bruten
isolering 30mm
* Valj vidare isolering efter
formrivning:
* Isolermatta 3cm
* Av vid 384h (2 veckor efter

gjutning)
PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 33
[
Varmekabel
= * Andra tiden d& kablarna

PPB ver. 1.2

stangs av till 72h

4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion 34

2015-11-10
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Simuleringstid

* Vi har foreskrivit
tackning och isolering
i 2 veckor efter
fordrojd gjutning

e Bast att vi andrar
simuleringens langd
sa vi far se vad som
hander

e Satt den till 28 dygn

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 35
[
; '
e
[ 1]
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PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion 36
SR
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Hur gick det nu da?

Blockars min/mas/madal Bleckens minfmaxnvedel

* Ingen tidig frysning ©

* Men betongen kyls av ganska snabbt — max. temp
ar under 5°C redan efter 5 dygn efter gjutning

* Formrivningen under hojer maxtemperaturen till
5°C som luften haller pa insidan/undersidan

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 37

Vart tar varmen vagen?

Fdrgkarta ] Fiirgharts I

=
K

* Vi tappar mest vairme mot hornet och vaggen
under

* Vi ser ocksa att vi har en gradient genom
bjalklaget dar vi tappar mot bade ovansida och
undersida

* Mer isolering och langre kdrning av varmekabel

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa vaggsektion 38
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FOrbattra annu mer?

* Bjalklaget har varmeforluster och inte varldens
basta hardnande

* Det ar @ andra sidan vintermiljo

* Just nu har viingen frysning och formrivning vid 70
% av 28-dygnshallfasthet efter drygt 8 dygn efter
gjutning

* Tillvaxten av hallfasthet har inte avstannat med den
gar langsamt — storsta delen av konstruktionen har
nu frusit

* | verkligheten kan det vara lage att ta battre
isolering/tackning, kora varmekablarna langre eller
ta en hogre betongkvalitet, vilket anvandaren far
garna leka med pa egen hand ©

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pé viggsektion 39

Vad har vi lart oss?

* Att rakna pa bjalklag

* Att upptacka tidig frysning samt studera vilka delar
av konstruktionen den drabbar

e Att anvanda varmekabel

 Att fordroja gjutning for att simulera forvarmning av
motgjuten konstruktion

* Att specificera dynamik i konstruktionen (allt ar inte
pa plats fran borjan) genom férdréjning av gjutning

» Att studera randernas existens i tiden som feedback
pa den specificerade dynamiken

 Att anvanda fargkarta for att kontrollera hur val
forvarmningen lyckats

e Annu mer om viarmeflykt och vintergjutning

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa viggsektion 40
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Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

5 Garagekonstruktion — tjock vagg

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

 Att rakna pa tjock vagg pa kantupplag av bjalklag
och underliggande vaggsektion

 Att simulera pafylining av betong
* Att upptacka overskriden max. temperatur
 Att anvanda ror for kylning

* Att handskas med en liten numerisk felaktighet
som kan forekomma om man kyler samtidigt
som man fyller pa betong

PPB ver. 1.2 : - 5 Garagekonstruktion — tjock vigg : ¢ 2
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Garagekonstruktion

o2 ot

Vaggw | ipkhinging | Fias pd mars | St

projekt med:
* Vdgg pa bjilklag

" N kantsektion pa
N vaggsektion

i 5 "-th: * Skapa ett nytt

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock végg

Konstruktionsgeometri & tid

[E e
[ 0 3

MEaAET0000 ——e—

=

1000 ~

2000

= L

e Satt simuleringstid till 14 dygn

Fargrten Sntwapectesnce
[ cmeinhrd | 1o

g
PRSTTTTe—

eraregueg (4

Lsnemansrageane

* Satt ovre vaggens tjocklek (w1) till 0,5m
* Satt undre vaggens tjocklek (w3) till 1m
* Satt bjalklagets ovre fria langd (w2) till 1,5m

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg
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Undre vaggsektion

inmrAna

* Vilj Betong (normal ballast) som material for
vaggen

* Valj konstant starttemperatur, 18°C

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock végg

Undre vaggsektion —rander

e Undersida ar adiabatisk

* Hoger och vanster sida skall
e ha:

e Sommarvader:

: e 18°C lufttemperatur
R e * Vindstilla

* Inget vaderskydd

* Ingen isolering

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg
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Sasten ratm

Undre bjalklag

* Valj Betong (normal ballast) som material for
bjalklaget

* Valj konstant starttemperatur, 18°C

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock végg 7

Undre bjalklag—rander

* Hoger sida ar adiabatisk

* Vanster sida ovre del kopierar
randtillstand fran vaggen ovan
(6verlappning av formen)

D T G * Undersida, ovansida hoger
samt vanster sida nedre del
skall ha:
o » Sommarvader:
— : * 18°C lufttemperatur
: ¢ Vindstilla

¢ Inget vaderskydd

* Ingen isolering/tackning/viarme

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg 8
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Ovre vagg

e Krav:
o .+ C35/45
: « XD3
. o * T max. 60°C

e Material:

* Cementa BasCem C50/60,
mhoeenee = $3, Dmax=27mm

e e ¢ 24°C gjuttemperatur

* Simulerad pafyllning av
e betong med 0.5 m/h
* (Vi ser att PPB talar om for

oss att det tar 4h att
genomfora pafyliningen)

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock végg 9

Ovre vagg— hoger sida

"‘““’:“:“’ e (e e Krav:
* Hardningsklass 3
e * Inget vaderskydd

* Form:
e Tra 22-25mm, oisolerat
* Automatisk formrivning som
foreslaget
* Inget isolering efter
= . formrivning

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg 10

2015-11-10



Sempectunce

Ovre vagg- ovansida

e Krav:

s * Hardningsklass 1

* Inget vaderskydd
* Ingen tackning
* Ingen infravarme

Ovre vagg— vanster sida
C * Krav:

PPB ver. 1.2

* Hardningsklass 3

* Inget vaderskydd

* Form:
e Tra 22-25mm, oisolerat
e Automatisk formrivning som
foreslaget
* Inget isolering efter
formrivning

5 Garagekonstruktion — tjock vagg 12
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Ovre vagg — rorlig gjutrand

Hirvgeien etk

* Simulerad pafylining har gett den 6vre véggen en ny typ av
rand — rorlig gjutrand

¢ Den rorliga gjutranden ar den farska betongens gransyta mot
luft i formen under tiden den fylls pa

e Eftersom det som oftast byggs upp en varmekudde ovanfor
den unga betongen i formen relateras dess temperatur till
betongens gjuttemperatur och inte till vadret

e Satt lufttemperatur lika med gjuttemperatur

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock végg 13

e
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Uthildning5
a

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg 14
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Varningar

T mnx Sverskeiden | ung betong - flagkana

Hindeliar under whrmesimutering - lista
kricton | s basng

=
C e o

¢ Diagramlistan innehaller tva rcdmarkerade objekt

¢ Listan med handelser och varningar rapporterar 6verskriden

maximal temperatur

¢ Vikan ocksa titta pa en fargkarta (utan animation) som visar

omfattningen och var i konstruktionen temperaturen
Overskrider det tillatna

e Vi far val kyla lite — 4 stalror i mitten fr.o.m. 1.8m héjd och upp

med 25cm c¢/c-avstand

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock végg

15

Extatupectuansn Remteobtzed

Ayt

e RoOr hanteras i serier

* Varje serie
¢ har ett antal ror i en rat linje
¢ har en startpunkt och en forflyttning mellan varje ror

* en typ av ror, en radie for réren och val hur deras form
approximeras i berdkningen

¢ en hantering, dvs. hur réren kors
Man kan skapa sa manga serier som man behover
Skapa en serie och ge den ett namn

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg

16
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* 4 ror med startpunkt i (0.25;1.80)

* En forflyttning pa (0.00;0.25), dvs serien gar i hojdled
med c/c-avstand pa 25cm

* Stalror med radie pa 0.012m approximerade av 4 sidor
* Mediets temperatur 15°C
e P4 fran start i en vecka (168h)

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock végg 17

bt

b

Utbildning5

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg 18
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Hur gick det nu da?

Blockens min/max/medel

Blockens min/max/medal

* Inga varningar

* Det ser bra uti ovrigt

* Att doma av temperaturdiagrammet kan kylningen stangas
av nagra dygn tidigare

* Hallfastheten ser bra ut (bl.a. for att vct-kravet tvingade oss
att ta hogre hallfasthetsklass) ©

PPB ver. 1.2

5 Garagekonstruktion — tjock végg

Hindelser under virmesimulering - lista.

19

Hur ser fargkartan ut?

Fargkarta

[
8

IR s -

Fargharta

T

EEEEE

 Fargkartorna ar tagna vid 17h (temperaturmax) och ett

dygn senare

* Det syns tydligt hur kylréren jobbar

* Vill man ha jamn temperatur far man sprida ut

kylréren langs med nastan hela vaggen — vi har just nu
lyckats kyla bort det véarsta fran mitten ©

PPB ver. 1.2

5 Garagekonstruktion — tjock vagg

20
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En detalj i temperaturen...

* Det finns ett markligt hack i
bbérjan av min.-temperaturen for
ovre vaggen

Blockens mi

* Ingenting i omgivningen av
O vaggen ar kallare an 15°C sa
temperaturen bor inte falla mot
12°C
* Sd vad ar detta?

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock végg 21

En detalj i temperaturen...

* Detta ar en temporar numerisk
effekt som kan uppsta nar kylning
wew @nNvands i kombination med
simulerad pafyllning av betong

* Den dyker endast upp i ett fatal
punkter och ar over valdigt
snabbt, men eftersom det ar den
minsta temperaturen i
konstruktionen sa syns den i

e diagrammet

 Den paverkar inte berdkningen i
ovrigt och skall bortses ifran

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg 22

2015-11-10

11



PPB ver. 1.2

Verkligen...”?

* FOr att dvertyga oss om att
detta gar att bortse ifran
testar vi nu att eliminera
denna numeriska effekt
genom att sla pa kylningen
efter att pafyllningen av
betongen avslutats

« Andra P4 till 4h for
hantering av kylroren

5 Garagekonstruktion — tjock végg 23

PPB ver. 1.2

T
L]
Utbildning5
4

5 Garagekonstruktion — tjock vagg 24
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Jamforelse

Blockens min/max/medel Blockens min/max/medel

* Till vanster: kylning pa fran Oh (under pafylining)
* Till hoger: kylning pa fran 4h (efter pafylining)

* Bortsett fran den lilla numeriska effekten pa det
vanstra diagrammet, hittar du nagon skillnad? ©

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock végg 25

Vad har vi lart 0ss?
 Att rdkna pa tjock vagg pa kantupplag av bjalklag
och underliggande vaggsektion
* Att simulera pafylining av betong
* Att upptacka 6verskriden max. temperatur
* Att anvanda ror for kylning

* Att upptacka en liten numerisk felaktighet som
kan férekomma om man kyler samtidigt som
man fyller pa betong

e Att man kan bortse fran denna felaktighet eller
fa bort den ur berakningen genom att fordrdja
kylningen tills all betong ar pa plats

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg 26
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Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

6 Bjalklag pa plattbarlag och skalmur

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

* Att rdkna pa gjutning med prefabelement —
skalmur samt plattbarlag

* Att fylla pa betongen stegvis

* Hur mycket varme som kalla prefabelement stjal
fran den farska betongen

* Hur man kan kompensera for vairmeforlusten

PPB ver. 1.2 | 6 Bjélklag pa plattbérlag och skalmur
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Plattbarlag pa skalmur

* Skapa ett nytt
projekt med:

* Plattbdrlag pa
skalmur
kantupplag pa
bjalklagsektion
och vaggsektion

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur

Konstruktlonsgeometn & tid

[ ottt

s k=

.....

x

. Satt S|muler|ngst|d till 14 dygn

* Satt tjockleken for skalmurens inre utrymme
(w2) till 0,15m

* Satt bjalklagets totala tjocklek inkl. plattbarlaget
(h1) till 0,25m

PPB ver. 1.2 6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur
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Sjalva gjutningen...

* Den unga betongen ar uppdelad i tva block:
* En deliskalmuren
* Resten inkl. bjalklaget
* Det ar brukligt att gjuta den forsta delen och lata
den hadrda en stund innan den andra gjuts
* Det blir lite tidsdynamik i konstruktionen

* Lat oss beskriva pagjutningarna forst sa att alla
rander hos prefabelementen blir korrigerade
med hansyn till gjutningsforfarandet...

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur

Pagjutning del 1

e Krav:
* C28/35
e XC2
¢ T max. 60°C

* Material:
* Cementa BasCem C28/35,
S3, Dmax=16
e 15°C gjuttemperatur
* Simulerad péfyllninﬁ av
betong med 0.5 m/h och
e startvidO h

* (Vi ser att PPB talar om for
oss att det tar 3h att
genomfdra pafyliningen)

PPB ver. 1.2 6 Bjalklag pa plattbérlag och skalmur
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PPB ver. 1.2

Pagjutning del 2

e Krav:
» C28/35
e XC2
* T max. 60°C

* (Material och gjuttemperatur
ar redan beskrivna — samma
blocktyp som del 1)

 Simulerad pafylining av

T betong med 0.5 m/h och start
vid 4,5 h (1,5 h efter forsta
delen)

* (Vi ser att PPB talar om for oss
att pafyllningen ar klar vid 6h)

6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 7

e

PPB ver. 1.2

Nu tar vi det som vanligt...

e Nu har vi alla rander

* Lat oss beskriva allt i
samma ordning som i
rutan Navigation

6 Bjalklag pa plattbérlag och skalmur 8
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Catsmpwctuston Morttrutamabed
< 1 o E
e F
) [ e

* Vilj Betong (normal ballast) som material for
vaggen

* Valj konstant starttemperatur, 5°C (vinter dock
ar konstruktionen nagot forvarmd pga. varmare
miljo pa insidan)

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 9

Vagg — hoger sida

— * Innemiljo vintertid

_ * Vintervader:
A * 0°C lufttemperatur
. * Vindstilla

* Vaderskydd med 10°C
- . hojning av lufttemperatur

* Ingen isolering

PPB ver. 1.2 6 Bjalklag pa plattbérlag och skalmur 10
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Vagg — vanster sida

e Utemilj6 vintertid

- * (Vintervader redan
et beskrivet)
I — * Inget viderskydd
0 * Ingen isolering
PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 11
Al
Nedre bjalklag
—— Sp———
= e ;
* Vilj Betong (normal ballast) som material for
bjalklaget
* Valj konstant starttemperatur, 5°C
PPB ver. 1.2 6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur 12
[l
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Nedre bjalklag— undersida

* Innemiljo vintertid

pe—ae—] (Vintervader redan
beskrivet)
- * Vaderskydd med 10°C
= . hojning av lufttemperatur
* Ingen isolering
PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 13

Nedre bjalklag— ovansida hoger

* Innemilj6 vintertid

* (Vintervader redan
beskrivet)

* Vaderskydd med 10°C
"""" . hojning av
lufttemperatur

* Ingen isolering

PPB ver. 1.2 6 Bjalklag pa plattbérlag och skalmur 14
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Nedre bjalklag— vanster sida

* Redan beskriven —
samma randtyp som
undre vaggens vanstra
sida

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 15

Skalmur yttre skal

[ et [ —

* Valj Betong (normal ballast) som material for
bjalklaget

* Valj konstant starttemperatur, 5°C

PPB ver. 1.2 6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur 16
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Yttre skal — héger sida 6vre
* Inne i skalmuren
— = * (Vintervader redan
beskrivet)
— * Viderskydd med 5°C
e M L hojning av lufttemperatur
SE— * Ingen isolering
PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 17
[EL
Yttre skal - ovansida
R Y e Redan beskriven — samma
' randtyp som ovansidan for
. I bjalklaget under
al i %
| b
e PPB ver. 1.2 6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur 18




Yttre skal — vanster sida

* Redan beskriven — samma
randtyp som undre
vaggens vanstra sida

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 19

Skalmur inre skal

* (Betongen ar redan vald — samma blocktyp for
bagge skalmursblock)

* Valj konstant starttemperatur, 5°C

PPB ver. 1.2 6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur 20
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Inre skal — hoéger sida

| * Redan beskriven —samma

B randtyp som undre
vaggens hogra sida

|

[ e s st i i v sk, ancg e e

PPB ver. 1.2 6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur 22

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 21
Al
Inre skal - ovansida

JET T * Redan beskriven —samma

_ randtyp som ovansidan for

i bjalklaget under

é:’;L.ﬁ‘i‘f‘._i:?ZI; Sty
SR

2015-11-10
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Inre skal — vanster sida ovre

L ]

. * Redan beskriven — samma
' randtyp som hoger sida
ovre for yttre skalet

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 23

Plattbarlag

* Vilj Betong (normal ballast) som material for
plattbarlaget

* Valj konstant starttemperatur, 5°C

PPB ver. 1.2 6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur 24
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Plattbarlag — undersida

. . . | *Redan beskriven —samma
M — randtyp som undre
bjalklagets undersida

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 25

Plattbarlag - ovansida

7 |« Redan beskriven — samma
randtyp som ovansidan for
bjalklaget under

=

sk Parmhartig), R, Dokt ghevens batong

[ raemwo

PPB ver. 1.2 6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur 26
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Plattbarlag — vanster sida

* Redan beskriven — samma
randtyp som ovansidan for
bjalklaget under

I?Jlg E
g

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 27

Pagjutning

* Blockegenskaper beskrev vi redan i bérjan for
pagjutningarnas del 1 och 2

* Ny aterstar bara randerna...

PPB ver. 1.2 6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur 28
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Pagjutning del 1 - ovansida

WW,., e | ® |NGEN évervakning av
e hardningsklass
—— * (Vadret redan beskrivet)
el T s * Anvand vaderskydd med
B temperaturh6jning pa 5°C
N —— = —det lar bli vindstilla och
» . litet varmare i formen an
. utanfor
* Ingen tickning
* Inget infravarme
PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 29
Al
Pagjutning del 1 — rorlig gjutrand
* Simulering av pafyllning ger en rorlig gjutrand
e Satt lufttemperaturen lika med
gjuttemperaturen
PPB ver. 1.2 6 Bjalklag pa plattbérlag och skalmur 30
[l

2015-11-10

15



Pagjutning del 2 - ovansida

o e Hardningsklass 3
S e (vAdret redan beskrivet)
— * Inget vaderskydd

e —— * Simulera glattning!

* Tackning:
e * Isolermatta 0.03m
wo lemmime : * Pavid 7 h (1h efter avslutad
=0 pafyllning)
e ) * Av efter 168 h (1 vecka)

* Inget infravarme

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 31

Pagjutning del 2 — rorlig gjutrand

samma randtyp som
rorlig gjutrand for
pagjutning del 2

-
|7 * Redan beskriven —
=

PPB ver. 1.2 6 Bjalklag pa plattbérlag och skalmur 32
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PPB ver. 1.2

6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur

[ [ |
T
]
Utbildning6
a

33

Hur gick det?

Blockens min/max/medel

Blockens min/max/medel

* Varningar om 28-dygnshallfastheten &r i sin ordning —
vi har simulerat bara 14 dagar

* Dock ar temperaturutvecklingen och

hallfasthetstillvaxten klen, sarskilt som minimum och
for forsta delen av pagjutningen

* Att vanta 7 h pa att fa glatta ar ingen hojdare heller ®

PPB ver. 1.2

6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur

34
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Hur ser fargkartan ut?

Fargkarta | Flrgkarta

i

L&
[ [ TR

i
i ;

e Fargkartorna ar tagna vid 27h (temperaturmax) och ett
dygn senare

* Prefabelementen stjal varme

* Vi har ingen serids isolering mot vaderlek pa utsidan,
bortsett fran tackningen av andra pagjutningen

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 35

Hm...

e Man skulle kunna isolera utsidan men det ar
opraktiskt

e Att trycka in varmekabel in i skalmuren kanns inte
sa kul heller

 Vad aterstar ar att valja battre betongkvalitet och
sakerstalla utdelning genom att ge den hogre
gjuttemperatur!

PPB ver. 1.2 6 Bjalklag pa plattbérlag och skalmur 36
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Pagjutning del 1 och 2

Vot [ B 1500 st VA COM By, 1, Gt ]

* Ga upp tva hallfasthetsklasser i betongval
e Satt 20°C som gjuttemperatur

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 37

eyt
1]
[
Utbildning6
b
PPB ver. 1.2 6 Bjdlklag pa plattbarlag och skalmur 38
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Hur gick det nu da?

Blockens min/max/medel | Blockens min/max/medel

* Glattning drygt en timme tidigare

* Battre utveckling av bade temperatur och
hallfasthet, efter 2 veckor &r det trots allt minst 30
MPa overallt

« Ar det bra nog?

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 39

Hm... (del 2)

* Om det inte duger sa ar problemstallningen
fortfarande densamma och sa lange vi inte vill/kan
isolera oss ur problemet kommer vi att forlora
nyttig varme fran den unga betongen

* Man kan byta till snabbare cement...
* Man kan d6vervaga uppvdarmning med infravarme...

* Testa garna sjalv nagra alternativ till du skulle
kunna tanka dig...

e ...och nagra du inte skulle kunna ténka dig — bara
for att jamfora vad man far ©

PPB ver. 1.2 6 Bjalklag pa plattbérlag och skalmur 40
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Vad har vi lart oss?

* Att rakna pa gjutning med prefabelement
* skalmur
* plattbarlag

* Att fylla pa betongen stegvis

* Hur mycket varme som kalla prefabelement stjal
fran den farska betongen

* Hur mycket varme som forsvinner genom
prefabelement som inte ar isolerade pa utsidan

* Hur man kan kompensera for varmeforlusten

e Hur svart det ar att kompensera for
varmeforlusten pa ett bra satt

PPB ver. 1.2 6 Bjélklag pa plattbirlag och skalmur 41
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Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

7 Matningar

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

* Hur man tar in uppmatt temperatur in i PPB

* Hur man raknar om temperatur till
mognadsalder och hallfasthet

* Hur man visar uppmatta och behandlade varden
i diagram

* Hur man kompletterar en simulering med
matdata for uppfoljning

* Hur man jamfor beraknade och uppmatta
varden

e Kvalitetsdokumentation

PPB ver. 1.2 1 7 Matningar t 1 2

2015-11-10



Matdata

* PPB kan ldsa in uppmatta temperaturer
* i textformat
* fran fil eller genom urklipp

* Med kompletterande val av ung betong kan

matdata raknas om till mognadsalder och
hallfasthet

* Dessa data kan visas som kurvdiagram

* PPB hanterar matdata:

e utan kompletterande simulering, dvs. bara matdata
som behandlas, visas i diagramform och kan skrivas
ut

* med simulering, matdata kan

PPB ver. 1.2 7 Métningar

Tva satt

* Utan kompletterande simulering
* bara matdata

¢ ung betong kan véljas per kanal och data kan raknas om
till mognadsalder och hallfasthet

¢ kan visas i diagramform och kan skrivas ut

* Med simulering
¢ kanaler placeras i konstruktionen som man raknar pa
¢ materialval genom problembeskrivning till berdkningen
e jamforelse mellan berdknade och uppmatta varden

mojlighet att anvanda uppmatt lufttemperatur i
vaderleksbeskrivningen for noggrann
uppfoljningsberakning

mojlighet till kvalitetsdokumentation

PPB ver. 1.2 7 Matningar
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Att hantera uppmatt temperatur

* Skapa ett nytt
projekt med:
e Matdata (ingen
simulering)

PPB ver. 1.2 1 i 7 Métningar

Bara matdata...

* Problembeskrivningen innehaller bara
Matningar

* Detta typfall saknar konstruktion

* En berdkning innebar endast behandling av
matdata — ingen simulering

PPB ver. 1.2 t t 7 Métningar
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Hantering av matkanaler

* FOr alla kanaler:

PPB ver. 1.2

* inldsning av matdata
* lista med definierade kanaler
) e For vald kanal:

Om den anvands eller ej

Unge betong eller ej

| valav ung betong samt
korrigering av 28-
dygnshallfasthet

I >« Manuellt inlagda extra
tidpunkter, for att t.ex.
beskriva
blandningstemperatur och

—\ transport

Inldsta, uppmatta
temperaturer med mojlighet
att ta bort enskilda eller alla
tidpunkter

7 Métningar

Import fran fil

.....

®  Bébliotelc WorkGlobal

* Vilj Importera matdata fran fil

* Leta upp textfilen “TempMatdata” i mappen “PPB

Utbildning” i mappen “Dokument” och valj den

PPB ver. 1.2

7 Matningar

2015-11-10



Dialog — importera matdata

dubryt

¢ Denna dialog:
e 1:Visar sjdlva importerade texten
e 2:Later anvandaren paverka hur texten tolkas
e 3:Visar vad tolkningen har kommit fram till
¢ Later sedan anvandaren vélja vad som skall importeras in i vilka kanaler

PPB ver. 1.2 7 Métningar

Hur skall det tolkas

--------- — . o

. Kqumnavsklljare vilket tecken anvands for att
separera kolumnerna

* Datumformat — valj mellan de tre vanligaste

* Hoppa over — majlighet att skippa att antal
forsta rader och/eller ett antal forsta kolumner

* Kolumner for datum och tid — valjer hur
tidpunkt samt datum redovisas

PPB ver. 1.2 7 Matningar

10
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Interpreterade data

dp 1,‘,,:.." = 1 Ty o

* Kolumner med interpreterade tidpunkter samt
temperaturer visas

* (Man kan dra i gransen mellan kolumnrubriker for
att andra pa kolumnbredden)

* | toppen av varje temperaturkolumn valjer man om
kolumnen importeras och i sa fall in i vilken kanal i
PPB-projektet

PPB ver. 1.2 7 Métningar 11

Regler for import

* Man kan importera en, ett par eller alla
kolumner fran en fil/urklipp

* Man kan importera flera ganger till olika kanaler

* Man kan importera flera ganger till samma kanal
sa lange matsekvenserna inte 6verlappar i tid —
nyttigt om matningen blev avbruten och
aterupptogs...

* Man importerar alltid in alla tidpunkter i
filen/urklipp

e Har man fatt in tidpunkter man inte vill ha sa
kan man ta bort dem i resp. kanal

PPB ver. 1.2 7 Matningar 12
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FOrsta kanalen

* Forsta kanalen skall

PPB ver. 1.2

..... anvandas
' e Detir ung betong
* Valj: Cementa BasCem,

s e C28/35, S3, Dmax=16mm

* Den forsta tidpunkten
verkar vara utanfor
betongen sa valj den i
listan och ta bort den
sedan genom att trycka
pa Ta bort markerad(e)
tidpunkt(er)

7 Métningar 13

o

PPB ver. 1.2

Andra kanalen
* Andra kanalen skall
anvandas
* Det ar ung betong

* Valj dven har: Cementa
BasCem, C28/35, S3,

S —

e — Dmax=16mm

* Den forsta tidpunkten
verkar vara utanfor
betongen sa valj den i
listan och ta bort den
sedan genom att trycka
pa Ta bort markerad(e)
tidpunkt(er)

7 Matningar 14
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Tredje kanalen

[

* Tredje kanalen skall
anvandas

e Det ar luft

¢ Vi later alla matvarden
vara som de ar har

.......

PPB ver. 1.2 7 Métningar

15

* Tryck pa berdkningsknappen sa att de inlasta
matdata behandlas

* Nu gar detta sa fort att man i regel knappt
hinner se berakningsrutan...

PPB ver. 1.2 7 Matningar

[ ]
[ 1]

Utbildning7
a

16
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Resultat for matdata

* | resultaten ser vi endast kurvdiagram att valja
mellan

* Inga diagram for konstruktionen ar tillgangliga
eftersom vi inte har ndgon konstruktion i detta
typfall

PPB ver. 1.2 7 Métningar 17

Kurvdiagram

&5 . 2170 [am 7 tanns EC L s BE 0 (iemn| s
fr— | Mandata Matdata

../_ I

* Temperatur visas for samtliga anvanda kanaler
(tre i detta fall)

* Mognadsalder och hallfasthet endast for
kanaler med ung betong (tva i detta fall)

PPB ver. 1.2 7 Matningar 18
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Simulering och matdata

Vaggr | ipkhingring | Ftias ph mars | St

e Matdata som vi
lekte med kom
egentligen fran en
konstruktion...

* Skapa ett nytt
projekt med:
* Vagg, mittsektion

PPB ver. 1.2 7 Métningar 19

Konstruktionsgeometri & tid...

_—;_‘

e Satt simuleringslangd till 14 dygn
* Satt vaggens tjocklek (w1) till 0,5m
* Kryssa for symmetriska randvillkor

PPB ver. 1.2 7 Matningar 20

2015-11-10
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Vagg

e Krav:
s » C28/35
— e XC4

* T max. 70°C

* Material:
* PPB AnlCem Luft C40/50,
S3, Dmax=27mm

e Cementhalt 400 kg/m3

’ Bk * 15°C gjuttemperatur
; e Momentan gjutning
i PPB ver. 1.2 7 Métningar 2
Vagg — hoger sida

* Inget krav pa hardningsklass

e Vader:
— * 6°C och vindstilla

o
"

i
1

* Inget vaderskydd

* Form:
e Tra 22-25mm, oisolerat
* Manuell formrivning vid 168 h

: (7 dygn)
o — * e lngetisolering efter
' formrivning
PPB ver. 1.2 7 Matningar 22

2015-11-10
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Vagg — vanster sida

* Inget krav pa hardningsklass

e Resten ar redan ok eftersom
vi valde symmetriskt
randvillkor

PPB ver. 1.2 7 Métningar 23

Matningar

bzt

Eutaispn: fhaton

wige.

* Matningar med konstruktion ser litet annorlunda ut

* Matkanalerna ar i typfallslaget redan skapade — tre
ar placerade i konstruktionen och en ar luft

* Man kan paverka djupet pa vilket ytkanalerna ligger

* Anvanda konstruktionskanaler raknas automatiskt
om till mognad oh hallfasthet om de ligger i ett
block med ung betong

PPB ver. 1.2 7 Matningar 24

2015-11-10
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]

Matninga

* Markera som anvanda:
* Vanster ung betong
* Mitten ung betong
* Luft

PPB ver. 1.2 7 Métningar 25

Varningar

T e T

| [ |

* Importera samma matfil som tidigare fast med
kanaltilldelning enligt bild

* Ta bort forsta tidpunkten pa bagge
betongkanalerna (precis som férra gangen)

PPB ver. 1.2 7 Matningar 26

2015-11-10
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Starttidpunkt

* OBSERVERA!!!

* Det ar viktigt att satta korrekt starttidpunkten for
simuleringen —annars kommer diagram som visar
bade matningar och beraknade varden att bli fel

* De forsta mattidpunkterna for betongen ar vid
2005-04-26 07:00:00 sa satt starttidpunkten for
simuleringen till samma

PPB ver. 1.2 7 Métningar

27

Utbildning?
b

PPB ver. 1.2 7 Matningar

28

2015-11-10
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Temperatur

Mbtdata jmi. simulering

* Kurvdiagrammen Matdata jmf. simulering visar
kurvor for bade matdata och motsvarande
punkter i berakningen

* Har ser vi att de simulerade vardena ligger lika i
hojd men litet efter de uppmatta.

PPB ver. 1.2 7 Métningar 29

Hallfasthet

Masdata jmf. simidering

* Hallfastheten skiljer inte mycket...

PPB ver. 1.2 7 Matningar 30

2015-11-10
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Vagg — hoger sida

e Ett satt att gora en battre
uppfoljning ar att anvanda
den uppmatta
lufttemperaturen i
vaderleksbeskrivningen

_ * Da tar man bort inverkan av

den fran boérjan grovt skattade
lufttemperaturen och ser
battre hur berdakningen
stammer med verkligheten

i |

PPB ver. 1.2

* Kryssa for varierande
lufttemperatur, valj redigera
och ange Matkanal Luft

7 Métningar 31

PPB ver. 1.2

T
L]
Utbildning?
4

7 Matningar 32

2015-11-10
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* De berdaknade temperaturerna blev nagot vagiga —
inverkan av den varierande lufttemperaturen syns

* De ligger fortfarande efter, antagligen for att
betongen i verkligheten hann redan harda litet i
bilen pa vagen fran stationen

PPB ver. 1.2 7 Métningar 33

Fixa till...?

* Om vi antar att betongen blandades 2 timmar
kan vi lagga till manuellt en extra tidpunkt for
bagge kanaler:

* 2h fore forsta i listan dvs. 2005-04-26 05:00:00
* med bestalld temperatur (15°C)

e Glom i sa fall inte att flytta starten av
simuleringen till samma tidpunkt

« Ovningen dverlates till lisaren ©

* (det blir inte exakt samma sak da heller
eftersom i ena fallet simuleras betongen i
formen och i det andra aker den betongbil, men
man kommer kanske litet narmare © )

PPB ver. 1.2 7 Matningar 34

2015-11-10
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Kvalitetsdokumentation

* Inldasta matdata kan dokumenteras i rapporten

* Man far alltid med en beskrivning av kanaler samt
tidsmassig omfattning pa tillhérande data

* Man kan skriva ut samtliga inlasta matpunkterna per
varje kanal, om man vill — det blir mycket papper...

* Det brukar vara battre att spara nagra vyer fran
jamforelsediagrammen och ta dem med i rapporten ©

PPB ver. 1.2 7 Métningar 35

Vad har vi lart oss?

* Hur man tar in uppmatt temperatur in i PPB
¢ bara matdata utan simulerad konstruktion
¢ tillsammans med en simulerad konstruktion

* Hur man raknar om temperatur till mognadsalder
och hallfasthet

* Hur man visar uppmatt temperatur och darav
beraknad mognadsalder samt hallfasthet i diagram

* Hur man jamfor berdaknade (simulerade) och
uppmatta varden

* Hur man anvander uppmatt lufttemperatur i
beskrivning av vaderlek

e Hur man kan ta med dokumentation av matdata i
rapporten

PPB ver. 1.2 7 Matningar 36

2015-11-10
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Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

8 Struktur och grundprinciper

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

e Hur problembeskrivning struktureras i PPB?
* Geometriska objekt — block, rander, kablar, ror
* Typobjekt — blocktyper, randtyper, vardelek, mm.

e Hur informationen fordelas mellan objekten och
vilken information som ateranvands/delas

* Skillnader mellan typfalls- och fria arbetslaget

* Skillnaden mellan att dela randtyp och att
kopiera randbeteende

* Grundprinciper for dynamisk konstruktion

* Hur rander hanteras vid simulering av pafyllning
och fordrojd gjutning

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper

2015-11-10



Geometriska objekt

J1 473 _ * | PPB finns det fyra
J | J L slags geometriska
i a0 objekt:
[ f— e 1: block
=C S . e 2:rander
jn; S ‘:; | ¢ * 3: kablar
‘- ! J L ° 4: rér(rit?s upp pa
| _ | 0 samma satt som
5 kablar)
PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper b

Geometriska objekt

e Block - delar av konstruktionen med ett och
samma material

* Rander - kontaktytor mellan blocken och
omgivningen

* Kablar - vairmekablar placerade i blocken,
hanteras i serier

* ROr - ror for varmande eller kylande medium,
placerade i blocken, hanteras i serier

* (Matkanaler kan vara placerade i
konstruktionen och ha motsvarande position
(koordinater) men de hanteras inte som
geometriska objekt enligt ovan)

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 4
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Typer...?

* Geometriska objekt beskrivs till viss del av
information som ar specifik for varje objekt

* Block har i regel olika krav kopplade till sig, olika
starttemperatur eller olika gjutningsforfarande

* Rander har olika hardningskrav

* Det finns dven information som kan
delas/ateranvandas mellan olika geometriska
objekt:

* Block kan anvanda sig av samma material
* Rander kan anvdanda samma vaderleksbeskrivning,
form och regler fér formrivning

* Typer ar ett satt att ateranvdanda samma
delbeskrivning for flera geometriska objekt

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper

Block och blocktyp

* Tva olika block som
anvander samma
blocktyp

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper
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Block och blocktyp

* Specifikt for blocket

,mw, * Specifikt fér blocktypen

e (P

sna e e b
. ———
PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 7

Rand och randtyp

|

* Tre olika rander som
| anvander samma
randtyp

o
i

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 8
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Rand och randtyp

i | ——9 Specifikt for
_ randen
e Specifikt for
2 3| randtypen
PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 9

Kabel och kabelhantering

e Varmekablar,
geometriska objekt
som hanteras i serier,
delar information
genom kabelhantering

mo * Specifikt for
e kabelserien
* Specifikt
kabelhanteringen
PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 10
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Ror och rérhantering

* Ror, geometriska objekt
som hanteras i serier,
= delar information
genom rorhantering

* Specifikt for rorserien

* Specifikt
rérhanteringen

1Vaderlek ar ocksa en typ. Den ateranvinds av olika randtyper.

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 12

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 11

[

Geometriska objekt Motsvarande typer

Block Blocktyp

Rand Randtyp

Kabelserie Kabelhantering

Rorserie Rorhantering

Vader?

[

2015-11-10



| typfallslaget

* Alla block och rander ar fordefinierade av
typfallet

* Man kan andra blockens storlek och nar/hur
de gjuts — randerna anpassar sig sjalva till detta

* Alla blocktyper och randtyper ar
fordefinierade, men det kan vara lage att
notera hur en typ anvands, da man slipper
mata in samma information flera ganger

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 13

| typfallslaget

* Man kan definiera kabel- och rorserier

* En kabelhantering ar fordefinierad och den
delas mellan alla kabelserier

* En r6érhantering ar fordefinierad och den delas
mellan alla roérserier

* En vaderlek ar fordefinierad och den delas
mellan alla randtyper

e Matpunkterna ar fordefinierade. Man kan
paverka vilket djup ytmatningarna sker pa och
huruwda man anvander en viss matpunkt eller

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 14
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| fria laget

e Man kan andra och definiera om allt

* Geometri inkl. block, (rander anpassar sig
automatiskt) samt rér- och kabelserier

* Alla typer
* Definitioner
* Mappning - vilka geometriska objekt anvander vilka
typer
* Alla matpunkter, deras antal, typ och placering

* Man ansvarar dock for allt sjalv och far nastan
inget fordefinierat

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 15

Dela randtyp eller kopiera
randtillstand?

* Det finns tva olika satt att ange att rander skall
bete sig pa ett likartat satt
¢ dteranvandning av samma randtyp
* kopiering av randtillstand

* De skiljer sig at och skall anvandas i olika fall
e Lat oss reda ut...

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 16
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Dela randtyp

W— . * Randerna delar
i i randtyp

e De anvander t.ex.
= J samma form och
= skall formriva vid 6
e MPa for blocket
och da randens
hardningsklass
uppfylls
* Hardningsklassen
: _ beskrivs dock for
s ||| pe— | varje rand och kan
vara olika — om det
Peeesomanas:  dr sa kan vi fa olika
formrivningstider

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 17

Koplera randtlllstand

.‘.\nmw

* Rand, som kopierar tillstand fran annan rand,
har inget eget beteende

* Den har ingen egen beskrivning och inga egna
krav

* Den kopierar blint egenskaperna under
berdkningen fran den andra randen

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 18
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Dela randtyp eller kopiera
randtillstand?

* Dela randtyp:

¢ Olika rander med samma arbetssatt, dock med
egen Overvakning av egna krav

e Formrivning baserat pa hardningsklass
e Anvands som oftast

* Kopiera randtillstand:

* | stéllet for eget randbeteende anvands rakopiering
av tillstandet fran annan rand under berakningen

e Anvands t.ex. da formen for ett block 6verlappar en
bit av ett annat block — man far samma material
och samma formrivning

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 19

Dynamisk konstruktion

* Genom att simulera pafylining och/eller fordréja
gjutning kan vi dstadkomma en tidsbaserad
forandring i konstruktionen — dynamisk
konstruktion

* PPB har endast en begransning for hur dynamisk
en konstruktion far vara:
e Tva block som delar en inre rand far inte ha
pafyllning som 6verlappar i tid

 Allt annat ar tillatet - kanske inte lampligt, men
tillatet... ©

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 20

2015-11-10
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Rander i dynamisk konstruktion

* Dynamiken i konstruktionen kan rora till det litet
med rander

* | samband med pafyllning finns tva situationer
da randerna beter sig litet olika:
e pafyllning i form
* pafylining vid motgjutning
* Vid fordrojning av gjutning paverkas hela
randstrukturen och rander kan:
* finnas "inne” i konstruktionen
* gdlla bara en del av simuleringstiden

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 21

Pafylining i form

* Rorlig gjutrand beskriver
kontakten mellan den
pafyllda betongen och luften
ovanfor

e Sidorna under gjutranden
foljer definitioner for blockets
sidorander

‘,mT.LTIM |as 18
A 1— ¢ Sidorna ovanfor “finns inte”

eftersom betongen inte
hunnit dit an

e Nar pafyliningen kommit hela
vagen upp ersatts gjutranden
med blockets topprand

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 22

2015-11-10
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Pafyllning med motgjutning

* Rorlig gjutrand beskriver
kontakten mellan den
R —— pafyllda betongen och luften
: ovanfor

* Sidorna under gjutranden har
full termisk kontakt med
omgivande block

e Sidorna ovanfor finns for de
i t—— omgivande blocken och beter
sig som gjutranden

e Nar pafyliningen kommit hela
vagen upp ersatts gjutranden
med blockets topErand eller
full termisk kontakt om det
finns ett annat block ovanfor

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 23

Fordrojning av gjutning

[r— Seectuss eratianmsti
[T Buck Lve |2 |t |2

e Fordrojning av gjutning kan skapa rander “inne i konstruktionen”

e Vaggen ovan gjuts efter 24h sa dess kontaktyta med bjalklaget ar
forst en yttre rand i ett dygn och sedan dvergar i full termis
kontakt med den unga betongen som fylls pa da

* Efter specifikation av férdrojd gjutning, kolla randernas
gilti%hetsl'?idler i Navigation (star efter varje rand) sa att du fatt
et du ville!

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 24
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Vad har vi lart oss?

* Hur problembeskrivning struktureras i PPB?
* Vilka geometriska objekt finns
* Vilka typobjekt finns
* Hur de samverkar
e Hur beskrivning hur typer kan delas/ateranvandas
mellan de geometriska objekten
* Skillnader mellan typfalls- och fria arbetslaget
avseende:
* Hantering av geometriska objekt
* Hantering av typobjekt
* Hantering av matpunkter

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 25

Vad har vi lart oss?

* Skillnaden mellan att dela randtyp och att
kopiera randbeteende
e Hur beter sig rander i bagge fallen
* Nar skall de olika alternativen anvandas

* Grundprinciper for dynamisk konstruktion
* Pafylining och fordréjd gjutning
* Begransningar
* Hur rander hanteras vid simulering av pafyllning
och fordrojd gjutning
 Pafylining i form
* Pafylining vid motgjutning
* Tidsvarierande giltighet/existens vid fordrojd
gjutning

PPB ver. 1.2 8 Struktur och grundprinciper 26
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Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

9 Det fria arbetslaget

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

* Att anvanda det fria arbetslaget

* Att redigera geometri
* flytta enskilda punkter
* dndra pa blockstrukturen

* Att andra om bland typstrukturen
* blocktyper och kopplingar till blocken
* randtyper och kopplingar till randerna

* Mer avancerad pafyllning av betong
* Egen placering av matkanaler

* Hur man styr elementstorleken i
berakningsnatet

PPB ver. 1.2 : + 9 Det fria arbetslaget
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Bjalklag

" * Skapa ett nytt
projekt med:
 Bjalklag
kantupplag pa
vaggsektion

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget

Konstruktlonsgeometn & tid

Ssmrratred

e Satt simuleringstid till 7 dygn
* Satt tjockleken for bjalklaget (h1) till 0,4m
* Satt tjockleken for vaggen (w1) till 0,4m

* Bjalklaget skall dessutom gjutas med an sned
kant — se roda forlangningen av bjalklaget i bild -
men det kan vi inte gora i typfallslaget

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 4
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Byt till fria laget

e ] ——
bt komrnen wue 0 boreis vttt typtal Arce ol et
"

W |

* Byt arbetslage i menyraden till fritt

* Eftersom det inte gar att byta tillbaks kommer
en fraga om bekraftelse upp pa skarmen.

e Svara Ja.

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget

Fria laget - installningar

* Arbetar man ofta i fria
laget och vill slippa
varningen vid bytet sa gar
det att koppla bort i
Installningar under menyn
Arkiv

o

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget
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Fria laget

Lot atzrais

e Allt som fanns inmatat innan bytet finns kvar.

* Fler saker har dykt upp i Navigation:

¢ Undernoder i konstruktionsgeometri — for att kunna
andra pa geometrin fritt

* Typdefinitioner — for att kunna definiera/andra i

typobjekten fritt

* Resten ser ut likadant, men i detaljspecifikationerna
finns mer saker man kan fylla i och gora

PPB ver. 1.2

9 Det fria arbetsldget
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PPB ver. 1.2

Geometri

e Geometrin definieras som
tidigare av blocken

* Varje block ar ett polygon
som definieras av sina
baspunkter

* Man kan andra pa
geometrin pa tva satt:

¢ behalla strukturen och
endast flytta pa punkterna

* dndra strukturen genom
att skapa nya, definiera
om och/eller ta bort
existerande block

9 Det fria arbetslaget
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Flytta pa en baspunkt

Petegnice
e r——— |

——13

* Lat oss borja med uppgiften att ge bjalklaget
en sned vanstersida med utstickande kant

 FOr att gora detta racker det med att flytta ut
bjalklagets hérn P7 till en ny position (-0.2;2.4)

* Valj Baspunktpositioner i Navigation

* Markera P7 i listan och tryck pa Redigera
position

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 9

Inmatning av koordinater

[ smtranomti

* Mata in de nya koordinaterna for P7 (-0.2;2.4)

* Observera att bilden andras direkt efter
inmatningen for att visa konsekvensen av den
inmatade forandringen - matar man in en
konstig position sa kommer man kunna se det

* Man kan zooma och skrolla i bilden under
redigering om man vill se nagot tydligare

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 10
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Spara eller angra

* Angrar man sig kan man alltid trycka pa Avbryt
redigering

e Anser man sig vara klar trycker man pa Spara
andringar

* PPB utfor I6pande kontroller av vad man matat
in och om blocket skulle bli tokigt sa blockeras
Spara andringar - den gar inte att trycka pa

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 11

Spara den nya p05|t|onen

* Spara de nya koordinaterna (-0.2;2.4) for P7

* Positionen for P7 uppdateras i baspunktlistan och
blocket har fatt en ny utstrackning

* Tittar vi pa resten i Navigation sa ser vi att inget
mer verkar andrats — randstrukturen ar densamma
eftersom vi varken tog bort eller lade till nya
punkter

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 12
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Att lagga till en ny punkt

 Lat oss nu anta att bjalklaget skall ha en kant i
enlighet med den réda linjen i bild.

* Nu behover vi en ny punkt mellan P7 och P4

* Det innebar att vi maste redigera
blockstrukturen

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 13

Andra blockstruktur

* Valj Blockstruktur i Navigation
* Valj bjalklaget i listan
* Tryck pa Redigera block

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 14
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Blockets baspunktlista

[ ittt

| —

[rp— iy ey

* Varje block beskrivs av en lista av baspunkter

e Listan for starta med vilken punkt som helst och
maste ga runt hela blocket utan att upprepa
sista punkten

* Bjalklaget beskrivs av fem baspunkter listade i
en specifik ordning: P4-P5-P6-P8-P7

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 15

Redigering av baspunktlistan

* Man kan lagga till (1),
andra, ta bort (2) samt
flytta om (3) mellan
baspunkterna i listan

* Bilden kommer att
uppdateras lopande for
e —— att visa vad man gor

* Spara andringar och Avbryt redigering fungerar
som nar vi flyttade pa en baspunkt och
giltigheten for blockdefinitionen kontrolleras
|l6pande sa det gar inte att spara ogiltiga block

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 16
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Besknvmng av en punkt

* Varje punkt i listan beskrivs genom att man:
¢ hanvisar till en existerande punkt i bilden
¢ anger helt nya koordinater

* Bjalklaget hanvisar alla sina 5 punkter till
befintliga positioner nar man borjar dess
redigering

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget

17

Cotrazetante

[ ry— gt gy

* Lat oss skapa den punkt vi behover genom att:

 1: Skapa en ny punkt i listan

 2:Se till att den ligger efter P7 (dvs. i praktiken mellan

P7 och P4)
* 3:Se till att den anger nya koordinater (-0.2;2.2)
* 4: Spara andringar

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget

18
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e 1: Nu har vi fatt en ny punkt P9 och bjalklaget har
sin utstickande kant

* 2: Vi har ocksa fatt tva nya rander

e Nar P9 lades till férsvann den gamla randen
Vanster sida (som gick mellan P7 och P4) och
ersattes av tva nya rander, Ra6 (mellan P7 och P9)
samt Ra7 (mellan P9 och P4)

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 19

Ny rand Ra6

Rstriaterid

hioaym togan 19 guanaguprscersen frin 0 000

* En ny rand har inget riktigt namn utan far en
beteckning med ett [6pnummer

e Som standard ar den adiabatisk

e (Mojlighet att styra storleksdefinitionen for
berakningsnatet har ocksa dykt upp i fria laget —
den finns for alla geometriska objekt, vi kommer
till det langre fram)

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 20
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PPB ver. 1.2

Fixa Rab

e Ge Rab ett namn —
Vanster sida ovre

* Valj Specificera
randbeteende

* Valj Vertikal sida ung
betong som randtyp
(samma som den
randen som
forsvann)

* Och sa ser
detaljspecifikationen
som ut som den
brukar

9 Det fria arbetsldget 21

PPB ver. 1.2

Fixa Ra/

* Fixa till Ra7 pa samma
satt som Rab —de ar ju
tva delar av samma
form

9 Det fria arbetslaget 22
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* PPB gor en kontroll att allt ar definierat som
det skall

e Hittar den fel sa startas inte berdakningen

* Det hander sallan i typfallslaget men desto
oftare i det fria...

¢ Fliken Fel nedanfor...

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget

23

Fliken Fel

* Langst ner i PPB:s fonster hittar vi tre flikar och
bland dem fliken Fel

e Har listas ett eller flera fel som PPB hittat i
problembeskrivningen

e Just nu klagar den pa att randtyp ar inte vald
for randen Vanster sida évre del hos blocket
vagg

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget

24
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Missade randtypen

W

| T ——

* Detta handlar om den lilla randen som
motsvarade formens 6verlapp pa vaggen under

* Denna rand kopierade randtillstand fran den
randen som forsvann - kopieringen blev omojlig
och PPB vet inte vad den skall gora sa den
definierade om randen till specificerat
beteende men valde inte nagon randtyp
automatiskt

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 25

Fixa kopiering av randtillstand

* Denna rand skall fortfarande kopiera
randtillstand fast fran en av de nya randerna

* Fixa till enligt bild ovan

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 26
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* Inga fler fel - nu startar berakningen ©

e Avbryt — vi dr inte intresserade av resultatet

utan skall ga vidare med att definiera ett nytt

block...

PPB ver. 1.2

[ [ |
|
L]
Utbildningd
b

9 Det fria arbetsldget 27

Ett nytt block

PPB ver. 1.2

e L3t os nu lagga till en mur
langst ut pa bjalklagets
kant — den roda
rektangeln i bilden

* Innan vi lagger till
murblocket maste vi dock
fixa till en forutsattning
for detta...

9 Det fria arbetslaget 28
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Kontaktytor mellan blocken

* Kontaktytor mellan blocken
maste i PPB vara avgransade
B S med baspunkter som tillhor
] bagge blocken

2 * T.ex. kontaktytan mellan
vaggen under och bjalklaget

ar den inre randen mellan P4
I och P5

| * For korrekt kontaktyta mot
i | den nya muren saknas en
~——++———— punktibjalklaget, mellan P7
och P8, dar murens nedre
hogra horn skall vara

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 29

lea t||| den saknade punkten

* Redigera blockstruktur for bjalklaget igen

e Skapa en ny punkt

* Ge den nya koordinater (0.1;2.4)

* Flytta upp den mellan P8 och P7 i blockets baspunklista

* Punkten syns inte pa bilden innan den ar sparad men
bjalklaget bor se likadant ut eftersom vi inte forandrar
dess form eller storlek

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 30
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Skapa muren

Drisispercsimon Kanstmansesniy

£ 06,000,400

£33 E.10000. 30000

* Tre punkter ges i listan fran borjan — skapa en till
eftersom muren ar en rektangel

* Den forsta punkten skall peka ut befintlig P7
* Den andra punkten skall peka ut befintlig P10
* Den tredje skall ha nya koordinater (0.1;3.0)
* Den fjarde skall ha nya koordinater (-0.2;3.0)
* Nar bilden ser ut enligt ovan Spara @ndringar

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget

31

Det nya blocket

* Vi har ett nytt block BI3 (inget riktigt namn an)

* Vi har dven andringar i randstrukturen bade for
BI3 och Bjalklaget

* Efter en sadan andring i geometrin finns det en
hel del att fixa — 1at oss borja med det nua
blocket BI3

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget

32
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PPB ver. 1.2

BI3

* Fran borjan ser
detaljspecifikationen for
det nya blocket lite fattigt
ut men:

* Bocka for Ung betong
oo ' * Vilj Ung betong som
blocktyp

* Nu ser det mer bekant ut

¢ Ge blocket aven ett
namn: Muren

9 Det fria arbetsldget 33

PPB ver. 1.2

Ung betong eller e;

* | fria laget kan man valja
om blocket ar ung
betong eller ej

* Beroende pa detta far
man sedan valja mellan
passande blocktyper

9 Det fria arbetslaget 34
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Hantering av randsegment

* Normalt behandlas blockets
randsegment som separata
rander med egna
specifikationer

* Ibland kan man dock vilja
hantera alla randsegment
som en rand med en
specifikation — t.ex. vid

: horisontella tvarsnitt i

—— pelare

* Da bockar man fér Hantera
alla randsegment som en
rand

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 35

Avancerad pafylining

Cutapupafasecn
C

e Ibland kan det vara svart att
halla ett konstant antal m/h
vid pafyllning — t.ex. om
blocket har varierande bredd

* D3 kan man valja pafyllning
med ett konstant antal m3/h
och ange hur lang sektionen
ar

1 ° PPB raknar ut resten sjalv

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 36
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Kolla blockens beteende

* Bjalklaget ar just nu ung betong och gjuts
momentant vid Oh

* Muren ar just nu ung betong och gjuts
momentant vid Oh

* Nagot ar galet:
* Antingen raknar vi pa bagge gjutetapperna och da
fordréjer vi murens gjutning med t.ex. 2 veckor

* Eller sa har vi raknat pa bjalklaget separat och vill
bara rakna pa muren nu, dvs. vi kopplar om
bjalklaget till gammal betong och behaller
omedelbar gjutning av muren

* Lat oss satsa pa det andra alternativet...

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 37

* Ta bort "bocken” for Ung betong for bjalklaget

* Blocktypsvalet forsvinner nu sa valj ny
blocktyp: Gammal Betong

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 38
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Avancerade startvillkor

e | fria laget kan starttemperaturen for icke
hydratiserande block specificeras pa fler satt an
konstant och enligt markmodellen

e Linjart

¢ 2 punkter med 2 temperaturer anges
¢ en rat linje anpassas till punkterna och temperaturerna
och “dras ut” over resten av blockets plan

e Bilinjart:

¢ 3 punkter med 3 temperaturer anges

* ett plan anpassas till punkterna och temperaturerna
och beskriver temperaturens variation 6ver blocket

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 39

Kontrollera randerna

* Vi har skapat ett nytt block och fatt nya rander
som behover definieras

* Vi har dven andrat bjalklaget fran ung betong
till icke hydratiserande material. Detta kan gora
randtypsval ogiltiga for bjalklagets rander
eftersom randtyper for ung betong inte kan
anvandas for icke hydratiserande material.

e Lat oss kolla alla rander for bjalklaget och
muren

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 40
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PPB ver. 1.2

Bjalklag - undersida

* Det ar inte ung betong sa
justera namnet till: Undersida

* Randtypen maste viljas pa
nytt

* Vi behover en randtyp for
undersidor av gammal betong
och en sadan finns inte
skapad an

* Lat oss gora det...

9 Det fria arbetsldget 41

Skapa ny randtyp

* Valj Randtyper under
Typdefinitioner i
Navigation

e Listan med samtliga
definierade randtyper
syns da

* Tryck pa Ny

PPB ver. 1.2

* Ge den nya randtypen
namnet Undersida

gammal betong och valj
varianten Undersida,
gammal betong

9 Det fria arbetslaget 42
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PPB ver. 1.2

Skapa ny randtyp

* Vi maste specificera vaderlek
for den nya randtypen,
eftersom i det fria laget gar
att ha fler an en vaderlek. Valj
den enda so finns just nu,
Vadret

* Eftersom det ar en undersida
till gammal betong kan
formen fortfarande vara pa
plats och man kan ange detta

e L3t de forvalda vardena vara
som de ar

9 Det fria arbetsldget 43

.....

PPB ver. 1.2

Bjalklag - undersida

* Nu gar det att valja ratt
randtyp for bjalklagets
undersida

9 Det fria arbetslaget a4

2015-11-10
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Bjalklag — hoger sida

e Den ar adiabatisk och det
skall den vara

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 45
Al
Bjalklag — Ra8
— | . Byt namn till: Ovansida
O — * Valj Specificera
ey randbeteende
— e+ Vilj Ovansida gammal
2 betong som randtyp
PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 46
[l
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PPB ver. 1.2

Bjalklag — vanster sida

e Vanster sida nedre som
Vanster sida ovre skall ha
samma installningar

* Valj Vanster sida gammal
betong som randtyp for
bagge randerna sa delar de
randvillkor med vaggens
vanstra sida

9 Det fria arbetsldget 47

Cetatape
"

PPB ver. 1.2

Mur — Ra2

* Byt namn till: Hoger sida

ey ' * Vadlj Specificera

o randbeteende

* Valj Vertikal sida ung betong
som randtyp

9 Det fria arbetslaget 48
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Mur — Ra3

* Byt namn till: Ovansida

; * Valj Specificera
1 ~ randbeteende

* Valj Ovansida ung betong
som randtyp

* Ta bort bocken for glattning

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 49

Mur — Ra4d

* Byt namn till: Vanster sida
* Valj Specificera
randbeteende

* Valj Vertikal sida ung betong
som randtyp

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 50
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* Inga fel - nu startar berakningen ©

* Avbryt — vi dr inte intresserade av resultatet
utan skall ga vidare...

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 51

En eftertanke

* Nu har vi fatt se mojligheter med det fria laget
* Vi har gjort avancerade andringar i geometrin

* Vi har fatt reda ut konsekvenserna med
omkopplingar av block- och randtyper och
definitioner av nya

e Vi har lart oss reda ut eventuella fel i beskrivningen

* Friheten ar stor men det erfordrar mer arbete
av anvandaren att fa allt pa plats

* Typfallslaget ar inte lika fritt men mycket
|attare att anvanda och snabbare att jobba i

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 52

2015-11-10

26



Strategi

e Eftersom all information som man matarin i
typfallslaget behalls vid byte till det fria ar det
en god strategi att:

e Forst valja det typfallet som liknar mest
konstruktionen man skall rakna pa och mata in sa
mycket information som gar

* Sen byta till det fria endast om det verkligen
behdvs och mata in endast det som typfallslaget
inte gav mojlighet till

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 53

Hantering av typobjekt

* Hantering av alla
typobjekt fungerar
likadant

* Man valjer typobjektet i
Navigation och i
detaljbeskrivningen far
se en lista med samtliga

e definierade

* Man kan lagga till nya,
redigera samt ta bort
befintliga

 Typfall som anvands av
geometriska objekt gar
inte att ta bort

o Cetrazetanen

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 54
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Varianter av blocktyper

* Nar man skapar en ny blocktyp far man vilja
vilken variant man vill ha

* Det finns 5 olika att valja mellan

PPB ver. 1.2

9 Det fria arbetsldget 55

Ung betong

sssnseis e Blocktypen for ung
betong innehaller
* ett materialval

— = * mojlighet att justera
cementhalt samt 28-dygns
hallfasthet

— * val av gjuttemperatur

* | det fria laget finns aven
mojligheten att finjustera
hela materialdefinitionen

PPB ver. 1.2

9 Det fria arbetslaget 56
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Gammal betong mm.

* Blocktypen for gammal betong innehaller
endast ett materialval och majlighet att i fria
laget finjustera materialdefinitionen

* Detta géller aven for Mark, Stal och Isolering
fast materialen valjs ur olika materialdatabaser

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 57

Varianter av randtyper

* Nar man skapar en ny randtyp far man vilja
vilken variant man vill ha

* Det finns 11 olika att valja mellan

* De 8 forsta ar uppbyggda efter hur man jobbar med
de olika varianterna av randerna

e De 3 sista ar mojliggor en friare beskrivning av
fysikaliskt specificerade randvillkor

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 58

2015-11-10

29



PPB ver. 1.2

Ovansida

e Ovansida ar tankt att
beskriva vad som
normalt kan handa pa en
ovansida till vilket block
som helst

* Den kan anvandas pa
samtliga blocktyper

9 Det fria arbetsldget 59

PPB ver. 1.2

Ovansida ung betong

* Ovansida ung betong ar
- tankt att beskriva vad
som normalt kan handa
pa en ovansida till ett
block med ung betong

* Den innehaller stod for
simulering av glattning

* Den kan anvandas
endast pa block av ung
betong

9 Det fria arbetslaget 60
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Vertikal sida ung betong

* Vertikal sida ung betong
o — ar tankt att beskriva vad
- som normalt kan handa
pa en vertikal sida till ett
block med ung betong

* Den innehaller
specifikation av bl.a.
form och formrivning

* Den kan anvandas
endast pa block av ung
betong

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 61

Vertikal sida icke ung betong

* Vertikal sida icke ung
betong ar tankt att
beskriva vad som
normalt kan hdanda pa en

vertikal sida till ett block
= : som inte hydratiserar

* Den kan anvandas
endast pa block som inte
hydratiserar

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 62
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Undersida ung betong

* Undersida ung betong ar
tankt att beskriva vad
som normalt kan handa
pa en undersida till ett
block med ung betong

* Den innehaller
specifikation av bl.a.
form och formrivning

* Den kan anvandas
endast pa block av ung
betong

[P —

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 63

Undersida gammal betong

* Undersida gammal
betong ar tankt att
beskriva vad som
normalt kan handa pa en
undersida till ett block av
gammal betong

e Man kan bl.a. ange om
formen finns kvar sedan
gjutningen

* Den kan anvindas
endast pa block av
gammal betong

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 64
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PPB ver. 1.2

Undersida

* Undersida ar tankt att
beskriva vad som
normalt kan handa pa en
undersida till vilket block
som helst

* Den kan anvandas
endast pa blocktyper
som inte hydratiserar

9 Det fria arbetsldget 65

Lokwemp. 3 g«

PPB ver. 1.2

Rorlig gjutrand

* Rorlig gjutrand ar tankt
att beskriva vad som
normalt kan hdanda pa
den rorliga gransen
mellan betong och luft
under pafyllning i en
form

* Den kan endast
anvandas for rorliga
gjutrander

9 Det fria arbetslaget 66
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Konstanta forhallanden ej mot luft

PPB ver. 1.2

* Randtypen ar tankt att
beskriva fysikaliskt
konstanta forhallanden
mot ett annat material,
dvs. inte mot luft

* Simulering av vind saknas

* Isoleringsgrad anges m.h.a.
varmeovergangstal

e Varmeovergangstalet anges
direkt eller byggas upp av
olika isoleringslager

* Den kan anvandas pa
samtliga blocktyper

9 Det fria arbetsldget 67

Varierande forhallanden mot luft

[r—

PPB ver. 1.2

* Randtypen ar tankt att
beskriva fysikaliskt
varierande forhallanden
mot luft

* Vaderlek anvands inkl.
simulering av vind

* Isoleringsgrad anges pa
samma satt somi

Konstanta forhallanden ej
mot luft

* Den kan anvandas pa
samtliga blocktyper

9 Det fria arbetslaget 68
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Varierande forhallanden ej mot luft

* Randtypen ar tankt att
beskriva fysikaliskt
varierande forhallanden
mot ett annat material,
dvs. inte mot luft

* Simulering av vind saknas

* Isoleringsgrad anges pa
samma satt som i
Konstanta forhallanden ej
mot luft

* Den kan anvandas pa
samtliga blocktyper

[

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 69

Havgeien Extaiupabuztan

Matkanaler

e Matningar fungerar i
fria laget som i
typfallslaget med tva
undantag

* 1 Man kan skapa och
ta bort matpunkter

* 2 Man kan placera
matpunkterna var
s G man vill i
konstruktionen

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 70
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Skapa matkanaler

Frertens s e by

PPB ver. 1.2

e Nar man skapar en ny matkanal

far man valja typ

¢ Konstruktionstemperatur har en

placering i konstruktionen och
raknas om till mognadsalder
samt hallfasthet om placeringen
ariung betong

Lufttemperatur visas endast i
temperaturdiagram och gar att
anvanda i beskrivningen av
vaderlek

Annan temperatur visas endast i
temperaturdiagram och gar att
anvanda i randbeskrivningen for
randt}/pen Varierande
forhallanden ej mot luft

9 Det fria arbetsldget 71

Berakningsnat

Barakningnat fer virmesimulering
e T

PPB ver. 1.2

* For att rakna pa varmeledning

anvander PPB Finita Element
Metoden (FEM) med
triangulara 3-nods element
med linjara ansatser

-« Om meningen ovan inte

sager dig mycket skall du
forlita dig pa PPB:s
automatiska natgenerering.

' *Om du vet hur

elementstorleken paverkar
berdkningens kvalitet kan du
styra den i det fria laget

9 Det fria arbetslaget 72
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* Elementstorleken kan specificeras for varje
geometriskt objekt

* 1 For block, ror och kablar ar specifikationen
obligatorisk

e 2 FOr rander ar den valfri

* om den anvands far man den storlek kring randen som
man valjer

¢ om den inte anvands blir det elementstorleken for
randens block som kommer i praktiken att galla

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 73

Elementstorlek - specifikation

* Elementstorleken
specificeras med tre varden:

* Storlek (m) — den konstanta
storleken som kommer att
galla pa det geometriska
objektet (1)

¢ Avstand (m) — det avstand
fran det geometriska
objektet som objektets

| wtona storlek ocksd kommer att
1Block med galla pa (2)
elemenstorleken: Storlek ° Fora nd rin Sta kt (_) — ett
varde mellan 0.1 och 0.9 som
2 Orréde med runt blocket bestammer hur fort storleken
3 Omride med storlek Overgar i den omgivande
overgdende i bakgrundsstorlek St0r|6kenS Val’de %_) uta nfor
4 Omrade med bakgrundsstorlek geometr'ska obJe tets

storlpksomréde inraknat
avstandet ovan (3)

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 74
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Elementstorlek — i praktiken

T — * En typisk konstruktion innehaller

e Gront: block med ung betong
¢ Orange: icke hydratiserande block

¢ Violett: fortatning kring yttre rander
for ung betong

e RoOtt: fortatning kring kylror

* Alla definierar sitt omrade och
storlek

* Storleken i natet blir den minsta
storleken, med hansyn tagen till
alla geometriska objekt och deras

sl storleksdefinitioner

e & & & @

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 75

ett antal olika storleksdefinitioner:

Elementstorlek — resultat

]

¢ & & @ @
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Elementstorlek - styrning

* PPB analyserar problembeskrivningen l6pande
och foreslar en automatisk installning till
storleksdefinitionen

* Den syns inte i typfallslaget utan endast i det fria

* Bockar man bort Automatisk far man mojlighet
att skriva in egna varden

* Man kan andra storleksdefinitionen for hur fa eller
manga geometriska objekt man vill och lata de
andra kora automatiskt

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 77

Berakningsnat - kontroll

* Om man andrar en
—== storleksdefinition och
—— begar berdkning far man
efter natgenereringen
mojlighet att kontrollera
hur natet blev

* Vdljer man Ok fortsatter
PPB med berdkning

e Viljer man Avbryt sa
avbryts berakningen och
man kan andra
storlekarna for att fa ett
mwow = | annat nat

. #Zoomning och skrollning
ungerar som vanligt i
dialogens bild)
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Berakningsnat - installningar

== * Man kan valja i Installningar (i
menyn Arkiv) nar man vill bli
tillfragad om godkdannande av
berakningsnatet fore berakning

* Som standard fragas man
endast om man andrat
manuellt ndgon
storleksdefinition

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetsldget 79

Vad har vi lart oss?

e Att anvanda det fria arbetslaget

* Att redigera geometri
* flytta enskilda punkter
* dndra pa blockstrukturen for befintligt block
* |agga till nya block

e Att dndra om bland typstrukturen
* blocktyper och kopplingar till blocken
* randtyper och kopplingar till randerna

* Vilka varianter av blocktyp som gar att definiera
* Vilka varianter av randtyp som gar att definiera

* Hur fritt men arbetsamt det fria laget ar jamfort
med typfallslaget

PPB ver. 1.2 9 Det fria arbetslaget 80
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Vad har vi lart oss?

* Mer avancerad pafyllning av betong

* Egna definitioner och fri placering av matkanaler

¢ Hur elementstorleken definieras i PPB

* Hur man kan styra dessa definitioner

* Hur natet genereras och nar man far godkanna
det innan berdkning

PPB ver. 1.2

9 Det fria arbetsldget 81

2015-11-10

41



Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

10 Material och materialdatabaser

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

* Vilka material definieras och anvands i PPB

* Hur material definieras i PPB

* Hur dessa definitioner lagras i materialdatabaser
* Hur man kan definiera egna material

* Hur man kan skicka/ta emot materialdatabaser
till/fran andra, t.ex. materialleverantorer

PPB ver. 1.2 | - 10 Material och materialdatabaser i ¢ 2
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Material i PPB

e PPB anvander materialdefinitioner for material som
kan anvandas som block, pa rander och som kylror

* Det ar bland dessa definitioner man valjer nar man
valjer ung betong eller formmaterial

* Dessa definitioner grupperas i materialdatabaser for
resp. typ av material

* PPB har standarddatabaser men det gar dven att lagga
till egna definitioner

* Lat oss forst titta pa det hela m.h.a. standarddatabaser
som ar oatkomliga for anvandaren och sedan lagga till
nagot eget material...

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 3

Blockmaterial

* Det finns en typ av blockmaterial som ar
hydratiserande:
e ung betong

* Det finns 4 typer av blockmaterial som inte ar
hydratiserande:
* gammal betong
* mark
e stal (anvands i balkar i vissa typfall)

* isolering (isolering mellan tva block, t.ex. betong och
mark, hanteras som ett block och inte som en rand)

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 4
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Ung betong

* Ung betong definieras av
manga parametrar som
et I beskriver dess fysikaliska

_;,— e e egenskaper

* Varje recept ar dessutom
klassificerat avs.
hallfasthetsklass,
cementtyp, vct_eky,

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 5

konsistensklass och Dmax.

Icke hydratiserande material

* Samtliga 4 icke hydratiserande material beskrivs
pa samma satt med tre fysikaliska varden:
* densitet
* varmekapacitivitet
* varmekonduktivitet

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 6
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Randmaterial

* Det finns 4 typer av randmaterial samt (1 typ)
ror som beskrivs som lager av isolering

* Konventionell form (gar att riva)

* Tackning/efterisolering (klassisk tackning eller nagot
man kan hanga pa efter formrivning)

* Kvarsittande form

e Ror (varme/kyla)

e Randisolering (en mer generell samling av material
som anvands for att bygga ihop egna
varmeovergangstal lager for lager i randtyper:

¢ Konstanta forhallanden ej mot luft
¢ Varierande forhallanden mot luft
¢ Varierande férhallanden ej mot luft

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser

Randmaterial

* Alla randmaterial definieras pa samma satt
* antingen som ett virmeovergangstal

¢ eller som kombination av vairmekonduktivitet och
tjocklek

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser
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Namngivning

¢ Varje materialdefinition har ett
egennamn

2as * Dessa namn anvands ndr man valjer
s materialet i PPB

* | tva fall kompletteras namnet
automatiskt innan det visas i
problembeskrivningen i PPB

¢ Ung betong - kompletteras med
samtliga klassificeringar
¢ Randmaterial definierade med

varmekonduktivitet och tjocklek —
kompletteras med tjockleken

¢ Man kan definiera flera material med
samma namn
¢ FOor de namnen som kompletteras med
andra uppgifter kommer man att se an
skillnad anda
* For andra material dr det inte sd smart
men tillatet

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 9

Databaser

* Varje materialtyp sparas i en egen typ av
materialdatabas och lagras i en egen fil

* Man kan definiera en eller flera filer med
materialdefinitioner for samma materialtyp

e Detta ar sarskilt brukligt inom ung betong da
man vill gruppera recept som hoér ihop i samma
fil

* Vid start laser PPB in samtliga materialfiler, bade
for standarddatabaser och eventuella egna som
man lagt till

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 10
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Egna databaser

* Standarddatabaser gar inte att 4ndra i. Man kan
dock komplettera dessa med egna material.

* | samband med forsta korning skapar PPB en
mapp under “Mina dokument” med namnet
"PPB Material”

 Déar far anvandaren lagga in eller skapa egna
materialfiler som kommer att komplettera
standarddatabasen

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 11

Gruppering

* Alla materialdefinitioner,
utom for ung betong, laggs
vid inldsningen ihop till en
enda lista med material for
resp. typ, oberoende fran
vilka filer de kommer —

t.ex. en lista med alla

tackningsmaterial

* FOr ung betong anvands
gruppering —annars skulle

listan inte bli hanterbar.

Har grupperas materialen

efter de filer som de finns

sparade i

rag r2gg
? &

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 12
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Redigering av materialdatabaser

* Materialredigeraren
hittas i mappen
Produktionsplanering
Betong i Start-menyn

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 13

Materialredigeraren

* Med vanliga filfunktioner i menyn Arkiv och knappar i
menyraden kan man Skapa, Oppna, Spara etc.
materialdatabaser

* Varje 6ppen databas har en flik — pa bilden syns bara en
oppen databas, en av standarddatabaserna med ung
betong

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 14
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e Materiallistan visar innehallet i databasen

* Detaljer visar materialdefinitionen for det
markerade materialet i listan

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 15

Redigering - knappar

* Knapparnas funktioner (uppifran
och ner enligt bild):

¢ Lagg till nytt material

* Lagg till nytt material baserat pa
det valda materialet (alla varden
dupliceras)

¢ Importera materialdefinition
(anvands endast for vid anpassning
av materialdata till forsok for ung
betong i kombination med
Materialkalkylatorn)

* Ta bort det valda materialet

e Flytta det valda materialet ett steg
upp i listan

* Flytta det valda materialet ett steg
ner i listan

PP Cements AsiCem Luft 53-55 Dmas

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 16
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Skapa en egen databas

* Lat oss skapa en ny
databas och lagga upp
ett tackningsmaterial

* Borja med att trycka pa
knappen Nytt... i
menyraden

* Vid frdga om typ av
materialdatabas, valj
Tackning/efterisolering
och tryck Ok

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 17

Lagg till en tackning

T Camrta AaC Lo D03 Dmava SO |

[Eme— v

Vi far en tom databas med namnet
UtanNamnl

» Skapa ett nytt material med knappen +

* Ge det namnet "Min tackning” och ett
overgangstal pa 1,5

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 18
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Lagg till en tackning

T Cama A o 18 B |
D

= Dehmmse ) et

e Stjarnan vid namnet i fliken markerar att .
databasen innehaller icke sparade uppgifter sa
spara forandringarna

* Ge filen namnet "Mina tackningar”. Den placeras
automatiskt i den korrekta mappen for egna
material

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 19

Starta om PPB

* ...och skapa ett nytt projekt
med ett typfall som

B anvander tackning, t.ex.

- — Bjalklag mittsektion

Serden e

* Ga till ovansidan for
bjalklaget och titta pa listan
av tackningarna...

 Det var inte svarare dn sa ©

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 20
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Installningar for databaser

* Skulle man vilja placera sina
egna databasfiler ndgon
annanstans an i mappen

= ”PPB Material” under

”"Mina dokument” sa gar
aven det

* Under Installningar i menyn
= Arkiv i huvudprogrammet
kan man valja vilken mapp
som anvands for egna
material

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 21

Skicka och ta emot materialfiler

o

* Om vi 6ppnar mappen for egna material i utforskaren
hittar vi filen som vi sparade tackningen i

* Man kan ta en sadan fil och skicka med e-mail till en
arbetskamrat

* En materialtillverkare kan skicka en sadan fil till en och
da ar det bara att spara den i denna mapp

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 22
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Vad har vi lart oss?

¢ Vilka material definieras och anvands i PPB
e Hur material definieras i PPB

* Hur namngivning och gruppering fungerar for
materialdefinitioner

e Hur dessa definitioner lagras i materialdatabaser

* Hur man kan definiera egna material och
redigera egna materialdatabaser

* Var man hittar/sparar materialfiler som gar att
maila mellan anvandare och/eller
materialleverantorer

PPB ver. 1.2 10 Material och materialdatabaser 23
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Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

11 Framtagande av materialdata — teori och matning

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

* Grundbegrepp och teori for mognadsgrad
 Hallfasthetsutveckling och temperaturkanslighet
¢ Tendenskurva vid 20°C
¢ Hallfasthetstapp pga forhojd hardningstemperatur
¢ Hydratationshastighet
* Grundbegrepp och teori for hydratationsvarme
* Hydratationsvarme och varmeutveckling

* Att genomfora matningar av hallfasthetsutveckling
* Temperaturkanslighet
* Tips och trix

* Att genomfdra matningar av varmeutveckling
* Tips och trix

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och métning ¢ 2
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Mognadsbegreppet

* Mognadsbegreppet for hardande betong
utvecklades i England for att bedéma
hallfasthetsutvecklingen vid forhojda
hardningstemperaturer.

* | Norden anammades mognadstekniken snabbt
som en kraftfull metodik att bedéma skyddet
mod tidig frysning samt hur snabbt formen
kunde rivas under vintergjutningsmiljo eller vid
kall vaderlek.

e Genom arens lopp har det framkommit olika
hjalpmedel for bade planering av och
uppféljning av betonggjutningar.

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 3

Tendenskurva vid 20°C

A
Lt
, .f.;'(h] fﬁl‘ 0£fp<[,{
-
Jasa® exp[s- [l _ (22 D for le 2

t,—1g
f28d (MPa), s (-), ts (h), tA (h), nA (-) &r
f anpassningsparametrar for referenshallfastheten;
f = /?W,J‘ﬂ, -dr + At
0 fA (MPa) berdknas for te (h) = tA (h) med
hjdlp av andra uttrycket i ekv.

1 1
Pr=exp|©| -~
293 T+273 0, Kk, ar anpassningsparametrar for

r

mognadsutveckling vid olika temperaturer.

K3
30 . .
0= @,.(,/' m [, ar temperaturfaktor (mognadsfunktion)
? +
[,,At, ar parametrar som beskriver inverkan av
t.ex. tillsatsmedel pa mognadsforloppet.
PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och métning 4
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Hallfasthetstapp pga forhojd
hardningstemperatur

* Hallfasthetstappet startar vid ndgon minsta
temperatur, funktionen ¥ remp.

* Hoga temperaturer paverkar hallfasthetstappet
forst efter viss tid, funktionen y ime .

 Hallfasthetstappet beror pa
hydratationshastigheten (da/dte) vilket motsvara
bildad mangd hydratationsprodukter per
tidsenhet, vilket ar rimligt ur ett materialtekniskt
synsatt.

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 5

Hallfasthetstapp pga forhojd
hardningstemperatur

* Den reducerade hallfastheten orsakad av forhojd
temperatur beskrivs av:

ref max . .
= fec ~Vdrop* Adrop~28a‘ - f284 forallatz, >0
r:;l,a,:, gy (-) = maximalt hillfasthetstapp vid 7, = 28d, vilket motsvarar mycket hdga

hiirdningstemperaturer, 1 relation till f3g4, en parameter som bestims
vid anpassning mot forsok.

Ydrop 10,1} = faktor som tar hdnsyn till temperaturnivan under hiardningen.

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och métning 6
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Hydratationshastighet

* Vid jamforelse med praktiska matningar av den
utvecklade reaktionsvarmen erhalls sdllan mer an
ca 80 - 85% i slutlig hydratationsgrad
(reaktionsgrad) for en betong.

* Beraknade hydratationshastigheten sker genom
tidsderivering av hydratationsgraden formulerad

enligt : T
o =exp| —AlIn| 1+-<
tl
a* ir reaktionsgrad (-),
ALt LK, ir anpassningsparametrar mot kalorimeterforsok (-), (h), (-),
le ar ekvivalent tid (h)

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 7

Hallfasthetsutveckling

 Hallfasthetsutvecklingen i betongen paverkas av
hardningstemperaturen, eftersom graden av
kemiska reaktioner ar kopplad till temperaturen

e FOr att undersoka hallfasthetstillvaxtens beroende
av temperaturen lagras provkroppar i minst tre
tempererade vattenbad.

* Provning av hallfasthetsutvecklingen sker vid olika
tidpunkter for de olika temperaturnivaerna.

» Samtliga provkroppar ar tillverkade i samma
blandningsomgang for att inte fa in onddiga
blandningsvariationer i matresultaten

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 8
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PPB ver. 1.2

Tillverkning av provkroppar

* Blanda betongmassan

e Kontrollera att receptets
specifikationer ar korrekt
med forutsattningarna

* Gjut provkropparna.
Rekommenderas minst tre
per provningtillfille.

* Montera temperaturgivare
(termotrad) i
rovkropparna for att
unna registrera
temperaturen i betongen.

* Vanta 15 -30 minuter innan
provkropparna placeras i
vattenbaden.

11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 9

60

50

40

Temperatur, °C

30

20

PPB

Lagring av provkroppar

—T20°C_1 [~

1 Recept 2, Bygg vet 0,55

0 50 100 150

Tid efter gjutning, h
b) Registrerade betongtemperaturer

* Efter gjutning placeras
provkropparna i
tempererade vattenbad

* Minst tre olika
Ia%ringstemperaturer:
referenstemperatur (~20°C)
samt
tva andra temperaturer
(~35°C och ~50°C)

* Temperaturen registreras
(loggas) i betongen.

e Om maijligt kan provningen
kompletteras med lagring vid
Iéére temperatur dn
referenstemperaturen
anvandas (~5°C).

ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och métning 10
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Provtryckning

* Hallfastheten bestams vid
olika tidpunkter:

" 8h, 16h, 24h, 32h, 52h och

SaE 102 h efter blandningen

=T S r 3
0 R0
| .I IO'I ‘O‘I.l

g * Resultaten protokollfors

& 50
= Recept 2, Bygg vct 0,55
® 40
£
£
g %07 * 20C
% o 35C
g 2 a s0c |
———20°C medel
10 = 35°C medel |
—— 50°C medel
0 -
1 10 100 1000

Tid efter gjutning, h
a) Miitta tryckhallfastheter

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 11

Tryckhallfasthet, MPa

Provtryckning

= [Recept 2 Bygg vet 053 * Efter gjutning placeras
“ provkropparna i

1 * tempererade vattenbad
B - * ems ® Minst tre olika

’ oo lagringstemperaturer

01 10 100 1000 Ska” anVéndaS

Tid efter gjutning, h (ZOOC, 35°C och 50°C)

a) Mitta tryckhallfastheter

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och métning 12

2015-11-10



Tips och trix

* For att undersoka ett cements temperaturkanslighet
maste provning ske vid hogre hardnings-
temperaturer jmf med referenstemperaturen.

50 —»
Recept2, Byggvet055
0 e 3

Temperaturkéansligt cement =1 E
Tappar i hallfasthet vid hoga /

hardningstemperaturer ® reemran i et g, b

a) Mitta tryckhillfastheter b) Registrerade betongtemperaturer

ryckhallfasthot, MPa

il

Tomparatur, °C

Recept 2, Bygg vet 0,55

[Recept 4, anivetoss) g 5 i
§
b w0 e

Ej temperaturkansligt cement

Tryckhilifasthet, MPa

Recept 4, vet0,55]

Tappar inte i hallfasthet vid
hoga hardningstemperaturer : 2 0 w o 1
Tid efter gjutning, h Tid efter gjutning. h
a) Mitta tryckhallfastheter b) Registrerade betongtemperaturer
PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 13

Hydratationsvarme

» Varmeutveckling i betongen bestams med hjalp av en
semi-adiabat. En semi-adiabatprovning ar en
kalorimetrisk metod for att bestamma varmeutveckling.

* Laboratorieprovningen utfors genom att isolera
betongprovet med cellplast och registrera
temperaturen i betongprovet.

* Hydrationsvarmet for det undersokta betongprovet
beraknas utifran de insamlade temperaturméatningarna
fran semi-adiabatprovningen. Metoden bygger pa
kontinuerlig matning av temperaturen i den
hydratiserande betongen.

* Varmeforlusten till omgivande luft beskrivs med ett
framtestat avkylningstal, och denna ”“férlustvarme”
adderas till den direkt uppmatta varmen i betongen.

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 14
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Varmeutveckling

e Q = utvecklad varme i

O=W,-a-C betongen (J/m3);

* Wu = utvecklad varme efter
“oandlig” tid per
cementmangd (J/kg);

 C = cementhalt (kg/m3);
* a = hydratationsgrad

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 15

Tillverkning av provkroppar

* Vid gjutning av

! provkroppar for

! kalorimetriska forsok

' anvands tunna formar

med sadan tjocklek att
ingen varmelagring kan
ske i formmaterialet.

* Bra forutsattningar ges av
t.ex. malarburkar (ca 4
liter) av plat. | kdrlen
monteras termotrad
enligt figur th for
temperaturregistrering.

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och métning 16

2015-11-10



Semi-adiabatprovning

* Vid semi-adiabatisk provning kravs ingen reglering, daremot
kravs for utvarderingen att varmeférlusterna fran
utrustningen ar kanda.

e Varmeforluster representeras av ett avkylningstal vilket &r
olika for olika utrustningar. Avkylningstalet ger en
Peskrlivning av de isoleringsforhallanden som radde under

Orsoket.

 Efter gjutning vags provkropparna och ytan tdacks med ca 1
cm vatten for att tillgodose uttorkningen (p.g.a.
hydratationen) av betongens yta. Darefter forsluts karlen
(formarna) och placeras i kalorimeterutrustningen.
Kalorimeterutrustningen bor besta av tva semi-adiabatiska,
utan temperatur reglering.

* Den semi-adiabatiska utrustningen bestar av cellplastblock i
vilket provkropparna placeras och far hydratisera fritt utan
nagon styrning.

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 17

Provutrustning

Termotrad

Recept 2, Bygg vct 0,55

a) Betongtemperaturer under hiirdning

Temperaturlogger

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och métning 18
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Avkylningstal

¢ Resultatet fran en semi- * Kontroll av den semi-adiabatiska
adiabatisk provning kan provutrustningens avkylningstal
réaknas om till att motsvara bestams genom att varma upp
adiabatiska forhallanden nar den gammal provkropp, dar
behallarens avkylningstal ar ingen varmeutveckling sker, och
kant. Avkylningstalet, a (s?) registrera temperaturen under
el. (h') definieras enligt: dess avsvalning. Pa detta satt

- anvands alltid ett korrekt
ar _ o(r-t) avkylningstal vid utvarderingen.

dt

s
© ) |Recept2 Bygg vct055
sl e ]

diir: T iir provets temperatur (°C),
tir tiden (h el. s),

T iir omgivningstemperaturen (°C).

100 150 20
Avscainingstid, h

b) Ieke-hiirdande avsvalningsforlopp

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 19

* Om provkropparna som anvands vid bestémninlg av
5

Tips och trix

avkylningstalen for semi-adiabaterna inte ar fullstandigt
hydratiserad kommer kvarvarande reaktionsvarmen att stora
utvarderingen.

¢ Vid utformning av en semi-adiabatisk provutrustning ar det

viktigt att uppna en optimal grad av isolering. Med for mycket
isolering uppstar matfel da varmet av betongen gar at till att
varma upp isoleringen. For lite isolering medfor att avsvalningen
gar for snabbt och att differensen (T — Te) blir liten.

e Efter att den naturliga temperaturutvecklingen, styrd av

betongens hydratationsvdarme och isoleringsgraden, avklingat,
varms betongen upp artificiellt med hjalp av en virmematta

¢ Rekommenderat ar att vdanta minst tva veckor efter gjutning for

att kvarvarande reaktionsvarme skall vara forsumbart liten.

* Vid jamforelse med praktiska matningar av den utvecklade

reaktionsviarmen erhalls sdllan mer an ca 80 - 85% i slutlig
hydratationsgrad for en betong som anvands vid
anldaggningsgjutningar

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 20
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Vad har vi lart oss?

* Grundbegrepp och teori for mognadsgrad
* Grundbegrepp och teori for hydratationsvarme
* Att genomfora matningar av hallfasthetsutveckling

* Att genomfdra matningar av varmeutveckling

Att utvardera matningar av hallfasthets- och
varmeutveckling kommer i ndsta avsnitt.

PPB ver. 1.2 11 Framtagning av materialdata — teori och méatning 21
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Produktionsplanering
Betong

Version 1.2

12 Framtagning av materialdata - anpassning

Copyright © 2015 SBUF och The Green Dragon Magic

Vad skall vi lara oss?

* Anvanda Materialkalkylatorn

e L3sa in matdata fran forsok i vattenbad och
semiadiabat

* Anpassa mognadsalder och referenshallfasthet
* Anpassa varmeutveckling

* Anpassa sankning av hallfasthet pga. hoga
temperaturer

* Exportera materialparametrar till
Materialredigeraren

PPB ver. 1.2 : 12 Framtagning av materialdata - anpassning
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PPB ver. 1.2

Starta Materialkalkylatorn

* Materialkalkylatorn
hittas i mappen
Produktionsplanering
Betong i Start-menyn

12 Framtagning av materialdata - anpassning

* Materi

alkalkylatorn arbetar ocksa med flikar

* De forsta tre motsvarar de tre huvudstegen i anpassningen
¢ Den sista sammanfattar anpassningsresultaten

PPB ver. 1.2

12 Framtagning av materialdata - anpassning
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Materialkalkylatorn

* Anpassning sker i foljande huvudsteg
* Forst anpassas mognad och referenshallfasthet till data
fran hardningen i vattenbad
* Sedan anpassas varme till foérsok i semiadiabat
¢ denna anpassning bygger pa mognad

* Slutligen anpassas sankning av hallfasthet pga. hoga
temperaturer
¢ denna anpassning bygger pa alla féregdende

* Man kan hoppa Over vissa av stegen forutsatt att
man redan kanner till motsvarande anpassade
data

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 5

Skapa nytt projekt

' * Skapa ett nytt projekt genom
lm} att trycka pa knappen Nytt...
i verktygsraden

~— * | dialogen Parametrar och

s datastruktur far man valja:

* Vilka grupper av data man vill
anpassa, vilka man hoppar
over och vilka man redan
kanner till

* Vilka vattenbad man anvant

= e Hur manga semiadiabatférsok
""" man gjort

=~ * Acceptera foreslagen

— . konfiguration genom att
trycka pa Ok

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 6
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Mognad och referenshallfasthet

e

| i | Bt e Mttt | Rt
s | P b o Bt | ot o | g e - Wbt |

L = Ia. ﬁ— —_ = — =
el e Tamperatur
Tempenter (0]

* Anpassning av mognad och referenshallfasthet
sker i 4 steg:

* Import av temperaturer fran vattenbaden samt de
provtryckta hallfastheterna

* Preliminar anpassning av hallfasthet
* Anpassning av mognad
e Slutlig anpassning av hallfasthet

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 7

Vattenbad

* Import av data behover ske
for varje vattenbad

¢ Den nedféllbara listan
valjer viket vattenbad man
arbetar med

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 8
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Import av data

e Vanstra delen av fonstret
e . Innehaller listor for
temperaturer samt
hallfastheter

* FOr temperaturer gar det
att definiera upp till 2
extra tidpunkter for
beskrivning av
blandningstemperatur

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 9

Import av data

— * Hogra delen av fonstret
innehaller diagram som
omedelbart efter
inlasning visar de inlasta
e data

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 10
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Import av temperatur

_ * Man kan importera data
| e | oo bt | et ° . ° .
e s fran urklipp eller fran fil

fr e eroprrerperan

* | detta fal tryck pa
Importera fran fil...

e | dialogen valj mappen
”PPB Utbildning” i
s ] mappen “Dokument”
— samt textfilen
”"\VVBTemp20-35-50”

Impariems hlstuzrat e wsiagp | | bmpanen hituat i 0

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 11

Importera fran fil

¢ Importdialogen fungerar pa ett likartat satt som den for
matdata i PPB

. I__dgtta fall ligger temperaturerna for 20°-vattenbaden sist sa
anhdara
* Betongtemperaturer till 2 — vi har 2 for varje ordinarie vattenbad
¢ Hoppa o6ver kolumner efter tid/datum till 4

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 12
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Importera fran fil

* Nar de interpreterade data ser ut som pa bild
ovan tryck pa Ok

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 13

Importerad temperatur

o | tabeIIen ser vi samtliga importerade tidpunkter som
rader
* Som kolumner har vi
e temperatur fér de importerade provkropparna
e Justerad tid dvs. tid relativt starten av matningen
¢ medeltemperatur for tidpunkten

* Medeltemperaturen plottas dven som funktion av relativ
tid i diagrammet

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 14
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Blandningstemperatur

®Ee a

impatn i i g

* Det gar att lagga till upp till 2 extra tidpunkter fore
den forsta tidpunkten i den importerade listan for
att beskriva vad som hande innan sjalva matningen
kom igang — blandning mm.

* Detta kommer dels att ge nya tidpunkter med
temperaturer, dels forskjuta hela den justerade
tidsskalan

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 15

Import av hallfasthet

* Man kan importera data
w=  fran urklipp eller fran fil

* | detta fal tryck pa
Importera fran fil...

* | dialogen valj mappen
”PPB Utbildning” i

) (e mappen "Dokument”
T samt textfilen "VBFcc20”
PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 16
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Importera fran fil

]

o ey

» Har ser vi att vi maste byta till relativ tid

* Vi har tre kolumner med varden sa vi far byta
vardet pa Betonghallfasthet till 3

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 17

[
o .
Importera fran fil
lwwu-—-
* Nar de interpreterade data ser ut som pa bild
ovan tryck pa Ok

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 18
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Importerad hallfasthet

= | ET ®qa

R e wenip.. | | imporiers tempemins it

z 1]

Hilifasthet

* | tabellen ser vi samtliga importerade tidpunkter
som rader
* Som kolumner har vi
¢ hallfasthet for de importerade provkropparna
e Justerad tid dvs. tid relativt starten av matningen
¢ medelhallfasthet for tidpunkten

* Medelhallfastheten plottas aven som funktion av
relativ tid i diagrammet

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 19

Importerad hallfasthet

X y—

* Eftersom hallfastheten importerades i relativ
tidsskala har vi dessutom maojligheten att ange
nar i denna tidsskala blandningen skedde

* (T.ex. om tiden i filen raknades fr.o.m. nar
kuberna placerades i vattenbaden och betongen
blandades 2 h tidigare bér man ange -2h som
tidpunkt for blandning)

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 20

2015-11-10

10



Att ta bort vissa matdata

* Ibland blir matningar stérda
och vissa av de importerade
data fel

* Man kan ta bort ett eller flera
varden fran anvandning i
| —12 listan genom att:
e PERE + 1: dubbelklicka p3 ett
| provvarde — tar bort vardet

¢ 2: dubbelklicka pa tidpunkten
—tar bort hela tidpunkten

¢ 3: Markera flera varden och
anvand snabbmeny

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 21

Importera resten...

* Importera nu data for de aterstaende
vattenbaden:
e 35°
e Temperatur i filen “VBTemp20-35-50”
. HaIIfasthet i filen ”VBFcc35”

. Temperatur i filen "VBTemp20-35-50”
¢ Hallfasthet i filen "VBFcc50”
e 20° med lang lagring
e Temperatur i filen "VBTempLang20”
¢ Hallfasthet i filen "VBFccLang20”

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 22
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Preliminar hallfasthet

* Avsokning av parametrar for preliminar
anpassning av hallfasthet ar i princip
helautomatisk

* Tryck bara pa sok

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning

23

Preliminar hallfasthe

[nn--v»....m,.x”,;.._..‘m T o

opmuding @ ippmems e

* Efter avsdkningen fylls listan med olika
parameterkombinationer, ordnat med lagst
anpassningsfel forst

* Om inte kurvan ser uppenbart konstigt ut later man det
férlsta vardet vara valt, annars markerar man nasta som
valt

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning

24

2015-11-10

12



* Den ovre delen av fliken for anpassning av
mognad handlar om vilken av matpunkterna
som skall anvandas och vilka som skall sparas till
anpassning av hallfasthetssankning pga. hoga

temperaturer

* Normalt anvands alla punkter fér 20° och de

forsta for 35° och 50°

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 25

Val av punkter

Hiltfasthetspunkter

¢ | bilden ovan:

* De grona kryssen
avviker valdigt tydligt

e De blaa avviker ocksa

* Principen for ett visuellt
val ar:

* | logaritmisk tidsskala
skall hallfastheter fér en
och samma temperatur
bilda en nastan rat linje

* For olika temperaturer
blir linjerna foérskjutna i
hojdled men bor ha
ungefar samma lutning

* Alla punkter for hogre
temperatur an 20° som
bryter detta monster
och ligger lagre skall

fast mindre sparas till anpassning av
hallfasthetssankning
PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 26
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sgratuliser 1

* Sokningen for mognadsparametrar fungerar pa
samma satt som for preliminar hallfasthet

* Har kan man dock styra avsékningen genom att
|lasa nagon av parametrarna till ett fast varde om
man sa onskar

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 27

Startpunkter

o Theafef = [T ——— i B

eyt

* Man kan aven paverka varden for parametrarna
som avsoks - per parameter:
e min och max — granser for avsokningen
¢ steg — det antal steg som intervallet [min;max] delas in
vid generering av startpunkter
* Observera att det totala antalet avsokningar blir
produkten av alla steg — i fallet ovan 100 (10 x 10).

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 28
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Sokning

* Tryck pa Sok

* 100 sokningar tar en liten stund sa man hinner
se sokningsdialogen

* Det gar att avbryta en sékning om man angrar
sig

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 29

Mognad - resultat

| & Bl O ioparmmas mograscbnr | &

Anpassning mognad

Lis Thetstet £

Usgraibide |

* Resultaten fungerar precis som for preliminar
hallfasthet

* Man markerar den forsta kurvan som inte ser
konstig ut

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 30
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Slutlig hallfasthet

* Den Ovre delen av fliken for anpassning av slutlig
hallfasthet visar vilka punkter som anpassningen
sker mot. Valet ar redan gjort i mognadsfliken sa
det kan inte paverkas langre

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 31

Slutlig hallfasthet

B |

e T

L ERE———— [PV )

sgradubise &1

* Sokningen for hallfasthetsparametrar fungerar
pa samma satt som for mognad inkl.:
* Mojlighet att Iasa parametrar
* Mojlighet att paverka sdkomrade och antal
startpunkter

* Tryck pa Sok

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 32
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Slutlig hallfasthet - resultat

Mgt

* Resultaten fungerar precis som for preliminar
hallfasthet

* Man markerar den forsta kurvan som inte ser
konstig ut

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 33

Slutlig hallfasthet - resultat

Anpassnlng referenshiliasthat Anpassning referenshiliasthat
Trpentditanret (MFu
L4 -
L L]
" L]
" []
5 ' 7 T3 aseTan 3 B EEETIN R M EEET
higrambie: et
B obekorn @ AmeiiO B e B Lesg TewOud B oaors B beeovs B beco B
docaisnd iurus P .

* Eftersom anpassningen av mognad och
referenshallfasthet jobbar ihop i modellen sa ar
det forst har vi ser pa ett bra satt hur val
anpassningen har skett

e (Samma diagram visas ovan fast i bade linjar och
logaritmisk skala for mognadsalder)

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 34
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* Anpasshing av varme i 3 steg:

* Import av temperaturer for betong och luft fran
forsdken i semiadiabaten for bade hardning och
avsvalning

¢ Granskning av varmekurvor och val av
stoppmognadsalder

* Anpassning av varmeparametrar

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 35

Semiadiabat

* Import av data behover ske
for varje semiadiabat

* Den nedféllbara listan
valjer viken semiadiabat
man arbetar med

* FOr varje semiadiabat
maste man importera
temperaturer for hardning
samt for avsvalningsforsok

* Importera
preeene e e | s hardningstemperatur fran
”"SemiAHardning”

D e —

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 36
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Importera fran fi

o ey

* | denna fil har vi forst 2 rader vi behéver hoppa over i
inlasningen

J 1§ed|ar% finns tre kolumner med temperatur for betong och en
or luft

* Nar dessa uppgifter ar inmatade i kontrollerna till vanster bér
dialogen se ut som pa bild ovan. Tryck da pa Ok

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 37

Hardning

) &
B B Mirdning
.........
Sutergd WO Beinrgl 10 WAL TG Antwad s e T
O 18 I e ;
5 e e
T e Eauines = '

* Tabellen och diagrammet fungerar pa ett
liknande satt som for temperatur i vattenbad

e Har sammanstalls dock tva medeltemperaturer
— en for betong och en for luft

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 38

2015-11-10

19



Avsvalning

ey ®E a

Avsvalning

e = Somad st ey —— Semad w1 4

* Importera temperatur fran avsvalningsforloppet fran
filen ”SemiAAvsvalning”

* Kolla sa det blir ratt med betong- och luftkanaler —
allt star i filen

e Efter inldsningen ser vi att en del av tidpunkter ar
strukna — nagra i borjan och nagra i slutet

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 39

Avsvalning

¢ Avsvalningstemperaturerna

et anvands for att anpassa
avsvalningstalet for semiadiabaten

X * Materialkalkylatorn filtrerar sjalv
il bort ontdiga temperaturer i bérjan

— och i slutet av forloppet for att fa

en sa bra anpassning som mojligt

* Hur bra avsvalningskurvan blev
visas i diagrammet

<w - Man kan dandra pa vilka punkter
-~ som tas med manuellt pa samma
] satt som i de andra tabellerna

e Har man andrat och vill aterga till
standardfiltreringen kan man
trycka pa knappen
Standardfiltrering

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 40
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Importera andra semiadiabaten...

T I e reeeyee———

D e T e

Swvad it 2 Beterg —— Semwead trat 1 Lo
[ R T ———

* Importera nu data for den andra semiadiabaten:
* Hardningstemperatur i filen “SemiBHardning”
* Avsvalningstemperatur i filen “SemiBAvsvalning”

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 41

Andra semiadiabatparametrar

e

* FOr varje semiadiabat behéver man ange en
energikorrektionsfaktor som relaterar den mangd
varmeenergi som lagras i semiadiabatens isolering
till den energin som finns i betongen

e Denna faktor ar karaktaristiskt for den semiadiabat
man anvander. Ett typiskt varde kan vara 1.11 —
normalt varierar viardena mellan 1.08 och 1.16

* Se vidare Paper I, sarskilt fig. 9 och 10, i:

¢ P. Fjellstrom, Measurement and Modelling of Young
Concrete Properties, Lulea University of Technology 2013

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 42
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Andra betongparametrar

* Slutligen behdver man ange dven nagra
parametrar for betongen:
* densitet
* vdarmekapacitivitet
* cementhalt

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 43

Granskning av stoppmognadsalder

[Imeot oo ] =

Gemad Dot

oo B e |

% i ™ E] i ) e
Logrn | etaempes tempes [— T

» Diagrammet visar vdrme lagrad i betongen, frislappt till luft och den totalt
genererade (summan av de tva forsta)

o | .i.ciilealfallet planar samtliga kurvor ut — i verkligheten, pga. olika storningar,
séllan...

* Har géller det att identifiera en dlder da betongkurvan har helst planat ut
och inte innehaller stérre storningar pa slutet

¢ | diagrammet ovan ser 350h ut att vara en bra stopptid — mata in den i
rutan CutOffTime

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 44
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Andra semladlabaten

ramsare v vooprograubise |
B s S

* Denna granskning gors per semiadiabat — byt till
den andra och titta

* Har ser 350h ut att duga ocksa — mata in!

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 45
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. Anpassning hydratationt
S
9300
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* SOkningen for varmeparametrar fungerar pa
samma satt som for mognad och hallfasthet inkl.:
* Mojlighet att Iasa parametrar
* Mojlighet att paverka sdkomrade och antal
startpunkter

* Tryck pa Sok ..

W sekrng —
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Varme - resultat

Semvad el ——— et ] ——— drpanad e

* Resultaten fungerar precis som for mognad och
hallfasthet

* Man markerar den forsta kurvan som inte ser
konstig ut och passa val med semiadiabaternas
kurvor

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning a7

Varme - resultat

Anpassning hydratationsvirme

Semad el Gewad o] depad i S b} end o] Semtand barea

* | linjar skala for mognadsalder kan det vara svart att se
skillnader pa kurvorna — har ar det verkligen nyttigt att
vaxla till logaritmisk skala

 Skillnaden i anpassningsfel mellan de forsta forslagen i
listan ar oftast valdigt liten sa det kan vara vart att
jamfora kurvorna och vélja en annan an den forsta

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 48
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Reduktion av hallfasthet

Mo b | Vi | e 1 st | Rt |

1l
L ES )
Anpassning reduktion av hiltfas| .

™ Lis DmErop i 38 @) B D iogarmmat mogradulcie | o

L KappaTarsp 18 Fricibbiten (UFa]

]

» Reduktion av hallfasthet ar en anpassning som baserar
sig pa alla andra data, sa det ar bara en sokning...

e Sokningen fungerar pa samma satt som for mognad
och hallfasthet inkl.:

¢ Mojlighet att lasa parametrar
¢ Mojlighet att paverka sékomrade och antal startpunkter

* Tryck pa Sok ...

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 49

Reduktion - resultat

[
@ Ly Tom gt —— Lo T3 gt

* Resultaten fungerar precis som for mognad och
hallfasthet

* Man markerar den férsta kombinationen av
parametrar ser ger ett godkant visuellt intryck i
diagrammet
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Reduktion - resultat

Anpassaing reduktion av hillfasthet Anpassning reduktion av hbliasthet

Gl

RO R R X ¥ & WA mmasox
uw-m.-.

& DO BT Carptiied A B0 e = Resc 0T Tirpiad L e 0 |an —— faeiy'e m..n

# BaseCoponin —— laicMCarcanisd b Long TemO0 Cuspeatt @ e Toppmen  —— La¥ Carpasiad

= Loy e Tumpauad —— g T Cureaiad

* Har bor man beakta att anpassningens kvalitet visas
med en kurva per vattenbad

* Varje kurva skall granskas mot resp. vattenbadets
samtlige hallfasthetspunkter

* En férg anvands per vattenbad for att underlatta
identifieringen

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 51

Resultat

[9\ \et - Mgy tpior - Produktiomspleneing b bl SN

* Resultatfliken visar en
sammanfattning pa alla
anpassade parametrar

* For att fa over alla data pa
ett smidigt satt till
Materialredigeraren, tryck
pa knappen Exportera till
urklipp

Utbildningl
2
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Materialredigeraren

Eappal i

* Starta Materialredigeraren och 6ppna eller
skapa en databas for ung betong

* Tryck sedan pa knappen for import och se hela
receptet pa plats — kan vara dock lage att ge det
ett passande namn ©

PPB ver. 1.2 12 Framtagning av materialdata - anpassning 53

Vad har vi lart oss?

* Anvanda Matrialkalkylatorn

e Ldsa in temperaturer och hallfastheter fran forsok i
vattenbad

* Redigera bort felaktiga matpunkter
* Anpassa mognadsalder och referenshallfasthet

* Ldsa in temperaturer for hardning och avsvalning
fran forsok i vattenbad

* Anpassa varmeutveckling

* Anpassa sankning av hallfasthet pga. hoga
temperaturer

* Exportera materialparametrar till Materialeditorn
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