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Introduktion

Introduktion

• Ett programpaket med verktyg för planering av 

• betonggjutningar 

• betongens uttorkning

• produktion av hela golvsystem med avjämning och mattläggning

• PPB utför två slags beräkningar

• Beräkning av hållfasthet efter gjutning inkl. simulering av värmeflöde

• Beräkning av fukt och uttorkning, inkl. simulering av värmeflöde

• PPB innehåller funktioner för generering av rapport som dokumenterar utförda 
beräkningar

• PPB innehåller en omfattande databas med parametrar som beskriver ett stort antal 
material som går att använda i de olika beräkningarna

• Materialdatabasen tillåter även användaren att skapa egna materialdefinitioner

Produktionsplanering betong

2PPB - version 3.0

Introduktion

• Simulering av värmeflöde i två rumsdimensioner och tid inklusive betongens 
hydratationsförlopp

• Beräkning av 

• Temperatur

• Mognadsålder

• Hållfasthet

• Formrivningstider

• Glättningstider

• 45 olika konstruktionstypfall

Hållfasthetsberäkning

3PPB - version 3.0

Introduktion

• Simulering av icke isotermiskt fuktflöde och värmeflöde i en rumsdimension och tid 
inklusive

• betongens hydratationsförlopp och dess beroenden

• sorption och transport av fukt för desorption, absorption och skanning

• Beräkning av relativ fuktighet, ånghalt, partiellt ångtryck, kemiskt samt fysikaliskt 
bundet vatten

• Möjligheter att baserat på uttorkningsberäkning av betong simulera fuktförhållanden 
under avjämning och vidare efter golvläggning

• 9 konstruktionstypfall med och utan avjämning

Fuktberäkning

4PPB - version 3.0

Introduktion

• De parametrar som krävs för att räkna på olika material finns i materialdatabaser i 
PPB

• Man väljer lätt mellan material med hjälp av materianamn – generella namn eller 
produktnamn

• Användaren kan lägga till egna materialdefinitioner om så önskas

• t.ex. för eget formmaterial eller ytskikt

• för alla material utom betongens fuktbeteende samt för avjämningsmassor

• PPB innehåller även verktyg för att räkna fram materialparametrar som beskriver 
värme och hållfasthetsbeteende hos ung betong från erforderliga mätningar

Materialdata

5PPB - version 3.0

Introduktion

• Manualen beskriver hur man skall använda PPB med hjälp av lektioner

• Varje lektion består av ett antal bilder (Powerpoint-typ fast som PDF-filer) med 
vägledande och förklarande text samt skärmklipp som visar steg för steg hur man 
gör

• Manualen är indelad i 

• Introduktion (detta dokument)

• Hållfasthetsdelen

• 9 lektioner för hållfasthetsberäkningar

• Fuktdelen

• 5 lektioner för fuktberäkningar

• Materialdelen

• 3 lektioner för hantering och framtagning av materialdata

Manual

6PPB - version 3.0
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Introduktion

• H1 Väggsektion - en enkel beräkning

• H2 Väggsektion – fördjupning

• H3 Platta på mark

• H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• H5 Garagekonstruktion - tjock vägg

• H6 Bjälklag på plattbärlag och skalmur

• H7 Temperaturmätningar

• H8 Struktur och grundprinciper

• H9 Fria läget

Manual - Hållfasthetsdelen

7PPB - version 3.0

Introduktion

• F1 Platta på mark - en enkel beräkning

• F2 Platta på mark – fördjupning

• F3 Platta på mark med mätdata för fukt

• F4 Bjälklag med uttorkningskrav

• F5 Bjälklag med avjämning och golvläggning

Manual - Fuktdelen

8PPB - version 3.0

Introduktion

• M1 Material och materialdatabaser

• M2 Materialdata för ung betong - teori och mätning

• M3 Materialdata för ung betong - anpassning

Manual – Materialdelen

9PPB - version 3.0

Introduktion

• Utbildningspaketet innehåller dessutom ett antal facitfiler, som finns i mappen ”PPB 
Utbildning” i mappen ”Dokument”

• Dessa filer motsvarar de sparade beräkningarna från olika övningar i resp. kapitel

• I den löpande bilderna markeras när det finns en facitfil motsvarande bilden i fråga 
med hjälp av en filikon i nedre högra hörnet – jämför med filikonen för ”Manual H1” i 
denna bild

Manual – Facitfiler till övningar

10PPB - version 3.0
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H1 Väggsektion –
en enkel beräkning

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

• Att starta huvudprogrammet och hitta i huvudfönstret

• Att skapa och beskriva ett enkelt typfall för hållfasthet

• Att köra en beräkning 

• Att ta fram resultatflikar och diagram

• Att titta på händelselista och varningar

• Att studera kurvdiagram 

• Att studera färgkarta

• Att spara ett projekt

Vad skall vi lära oss?

2PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Starta huvudprogrammet

3

• Dubbelklicka på ikonen på skrivbordet

• Eller leta upp mappen Produktionsplanering 
Betong i Startmenyn och starta 
huvudprogrammet därifrån

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Huvudfönstret

4

• Meny- och verktygsrad längst upp

• Arbetsytan i mitten indelad i:

• Problembeskrivning – indata för problemet

• Beräkningsresultat – resultat från 
simuleringen av härdningen

• Dokumentation - rapporten

• Arean längst ner med:

• Anteckningar – egna anteckningar som 
sparas i projektet

• Meddelanden – olika större meddelanden från 
programmet

• Fel – lista med fel funna t.ex. i 
problembeskrivningen före en beräkning

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Inställningar

5

• I menyn Arkiv, kommando Inställningar…

• Grundläggande inställningar för programmet

• Sätt Standardlängd för simulering av 
hållfasthet inkl. värme till 14 dygn

• (resten kommer vi till senare)

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

PPB - version 3.0 6

• Två arbetslägen i PPB för hållfasthetsberäkningar

• Arbetsläge Typfall:

• Fast konstruktionsgeometri – storlekar kan ändras

• Förenklad inmatning

• Snabbt och enkelt att jobba i

• 45 typfall att välja mellan

• Arbetsläge Fritt:

• Allt kan ändras inkl. konstruktionsgeometri

• Mer komplicerat och mer krävande av användaren

• Man startar alltid i typfallsläget genom att välja ett typfall...

Arbetslägen
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H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Nytt…

7

• För att skapa en ny beräkning tryck på 
knappen Nytt…

• Se till att Problemtyp är inställd på 
Hållfasthet. 

• PPB kan även simulera fuktförlopp och räkna 
på uttorkning. Då gäller andra typfall än för 
hållfasthetsberäkning och det är inte vad vi 
skall göra just nu.

• Välj sedan lämpligt typfall från dialogen 
genom att dubbelklicka på det

• I vårt fall välj Vägg, mittsektion

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Problembeskrivning - flikar

8

• Navigation – här väljer du vilken del av problembeskrivningen du vill jobba med

• Detaljspecifikation – innehåller alla detaljer för den i Navigation valda delen

• Konstruktionsbild – visar konstruktionen med markerad del enligt valet i Navigation

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Navigation

9

• Konstruktionens grundläggande 
egenskaper

• Egenskaper för materialblock och deras 
resp. ränder

• Andra egenskaper för hela konstruktionen

• Hantering av mätdata

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Vad är block och ränder

10

• De två viktigaste begrepp i PPB för att förstå hur 
en konstruktions egenskaper beskrivs är:

• 1: Block

• En del av konstruktionen som innehåller samma 
material och gjuts i ett och samma förfarande 

• Typiska blockegenskaper är val av material, 
starttemperatur, gjutförfarande

• 2: Ränder

• Blockens ytterkanter, som oftast mot omgivning men 
kan ibland vara mot andra block

• Typiska randegenskaper är omgivande väder, 
formmaterial, ev. isolering, formrivningstid, täckning

PPB - version 3.0
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H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Konstruktionsgeometri & tid

11

• Hur lång skall simuleringen vara?

• När startar den i realtid? – viktigt om mätdata skall sedan jämföras med simulering

• Storlek(ar) i geometrin – jämför med bild!

• Möjlig symmetri avs. randvillkor 

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Att ange ett tidsspann

12

• Simuleringslängd anges precis som andra 
tidsspann i PPB på ett av två sätt:

• Man kan trycka på knappen till höger och ange antal 
år, månader, dygn och/eller timmar

• Man kan också skriva in direkt en kombination av tal 
och enhetsförkortningar, t.ex.:

• 1y 3m 14d 7,5h betyder 1 år, 3 månader, 14 dygn och 7 
och en halv timme

• För att få en entydighet i angivelsen har begreppen 
år och månad fått här an standardiserad längd:

• 1 månad = 30 dygn

• 1 år = 12 månader (enligt ovan) = 360 dygn

• Sätt Simuleringslängd till 7 dygn

PPB - version 3.0
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H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Att ange en tidpunkt i realtid

13

• Starttid för simulering anges precis som andra 
tidpunkter i realtid i PPB på ett av två sätt:

• Man kan trycka på knappen till höger och välja datum 
från en kalender samt ange klockslag

• Man kan också skriva in direkt tidpunkten enligt 
formatet yyyy-mm-dd hh.mm.ss t.ex.:

• 2020-10-26 07.00.00

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Blockegenskaper - Vägg

14

• Markera Vägg i Navigation

• Väggblocket markeras i Konstruktionsbild

• Egenskaper syns in Detaljspecifikation

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Detaljer för block av ung betong

15

• Grundläggande egenskaper för blocket –
förvalda i typfallsläget

• Föreskrivna krav – kommer att övervakas 
och kontrolleras

• Material och gjuttemperatur

• Själva gjutningen – hanteras som 
momentan eller med simulerad påfyllning 
över tid 

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Krav

16

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

• Används för att övervaka hur härdningen 
lyckas i betongblocket

• Möjlighet att koppla bort

• Möjlighet att definiera egna

• Välj:

• Hållfasthetsklass C30/37

• Dim. exp. klass XC3

• T max 60° C

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Blockmaterial

17

• Blocktyp förvald i typfallsläget

• Val av betongrecept

• Justering av 

• cementhalt

• 28-dygs hållfasthet

• Gjuttemperatur – temperaturen betongen 
håller när den hamnar i formen

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Blockmaterial – val av recept

18

• Recepten är ordnade i familjer

• Klicka på ringen före familjenamnet för 
att expandera familjen och se innehållet

• Expandera PPB Cementa Bascem S3-
S5 Dmax=16

• Markera ett recept och tryck på 
knappen Ok för att välja receptet

• Välj C32/40 S3 i familjen

PPB - version 3.0
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H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Gjutning

19

• Vilken typ:

• Momentan gjutning - de flesta konstruktioner 
utom t.ex. hela väggar

• Simulerad påfyllning – hela konstruktioner med 
betydande utsträckning i höjdled

• Starttiden kan också påverkas (exempel på 
fördröjd gjutning kommer senare)

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Randegenskaper – Höger sida

20

• Markera Höger sida i Navigation

• Randen markeras i Konstruktionsbild

• Egenskaper syns in Detaljspecifikation

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Detaljer för rand hos ung betong

21

• Grundläggande egenskaper för randen –
förvalda i typfallsläget

• Föreskrivna krav – kommer att övervakas 
och kontrolleras

• Väderlek

• Väderskydd

• Form och formrivning

• Eventuell isolering efter formrivningen

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Randkrav

22

• Övervakning av härdningskrav 
(vattenhärdning)

• På som standard – går att koppla bort

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

• Välj:

• Härdningsklass 3

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Väderlek och väderskydd

23

• Väderlek:

• En väderlek för hela typfallet

• Lufttemperatur

• Uppskattad vindstyrka

• Väderskydd - om den används :

• En specifikation per rand

• Tar bort inverkan av vinden

• Lufttemperaturen kan ändras genom 
uppvärmning

• Välj:

• Lufttemp. 5°C + blåst

• Inget väderskydd

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Form och isolering

24

• Val av formtyp från en databas – formen 
väljs som oisolerad eller med isolering

• Möjlighet att isolera efter formrivning

• Formrivning sker vid angiven tidpunkt 
(manuell) eller då angivna krav uppfylls 
(automatisk)

• Välj:

• Plywood 17mm, oisolerad

• Låt resten vara som det är

PPB - version 3.0
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H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Låt oss specificera – Vänster sida

25

• Härdningsklass 3

• Lufttemp. 5°C + blåst

• Använt väderskydd men utan 
temperaturhöjning (endast borttagen vind)

• Formtyp: Plywood 17mm, oisolerad

• Acceptera föreslagen automatisk 
formrivning för stödjande form

• Inget isolering efter formrivning

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Ränder som inte går att markera

26

• Vissa blockgränser i bilden finns inte i 
Navigering

• De går inte att markera eller mata in data för

• Det är s.k. adiabatiska snitt i konstruktionen

• Ingen värme flödar över dem

• Inget mer behöver specificeras

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Kör beräkning

27

• Tryck på knappen för beräkning i 
verktygsraden

• (en dialog för nätgenerering blixtrar förbi på 
skärmen)

• En dialog för pågående beräkning visas

• Man kan avbryta pågående beräkning om 
man vill

• När beräkningen är färdig försvinner 
dialogen av sig själv

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Beräkningsresultat

28

• 1: Plats för flikar som kan innehålla ett eller flera diagram

• 2: Knappar för att skapa flikar

• 3: Diagram som kan placeras i flikarna

PPB - version 3.0
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H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Beräkningsresultat

29

• 1: Klicka på knappen för ny flik med ett diagram

• 2: En tom flik dyker upp

• 3: Dra och släpp diagrammet för temperatur med blockens min/max/medel på den tomma 
diagramytan i fliken

PPB - version 3.0
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H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Temperatur min/max/medel

30

• Diagrammet visat kurvor för maximal, minimal samt medeltemperatur i blocket 
(väggsektionen)

PPB - version 3.0
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H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Zooma och skrolla

31

• Zooma (förstora/förminska)

• Knapparna med förstoringsglas i diagrammets 
verktygsrad

• Dubbelklicka (förstora) eller Shift-dubbelklicka 
(förminska) i diagrammet

• Ställ muspekaren i diagrammet och snurra på 
mushjulet

• Skrolla (flytta i förstorat diagram)

• dra och släpp i diagramytan

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Att byta innehåll i en flik

32

• Dra och släpp Händelser under värmesimuleringen i fliken på kurvdiagrammet

• Diagrammet byts då ut mot händelselistan

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Händelselista

33

• Listan innehåller alla viktiga händelser så 
som:

• gjutning

• automatisk formrivning

• uppfyllande av specificerade krav

• Listan kan innehålla varningar om krav inte 
uppfyllts

• Varningar listas i rött före händelserna

• Om varningar finns är även listobjektet 
bland alla diagrammen till vänster markerat 
i rött

• Tidpunkter kan visas som tid efter 
simuleringsstart eller som realtid

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Temperatur - Animerad färgkarta

34

• Skapa en andra flik och dra ut den 
animerade färgkartan för temperatur på den

• Färgkartan visar hur temperaturen varierar i 
konstruktionen vid en viss tidpunkt

• Man kan styra vilken tidpunkt som visas

• Man kan även köra hela simuleringen 
animerad som en film

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Styrning av tid och animering

35

• 1: här visas tidpunkten

• 2: tidslinjal med detaljvy – dra i markören för 
att ändra visad tidpunkt 

• 3: tidslinjal med översiktsvy och knappar för 
zoomning av detaljvy 

• 4: knappar för uppspelning av animering 
(ungefär som på en DVD)

• 5: möjlighet att styra hur snabbt förloppet 
spelas upp (timmar härdning per sekunder 
film)

PPB - version 3.0
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H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Zoomning, skrollning, styrning av tid…

36

• Man kan zooma och skrolla i färgkartan, 
även under pågående animering

• Man kan föra tidsmarkören under animering 
om man t.ex. vill se om en tidigare sekvens

• Färgkartan är ett bra sätt att förstå vad som 
händer i konstruktionens olika delar under 
härdningen

PPB - version 3.0

31 32

33 34

35 36



2020‐11‐09

7

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Färgkarta djup + tid

37

• Skapa en andra flik och dra ut färgkarta 
djup + tid för temperatur på den

• Färgkartan visar hur temperaturen varierar i 
ett tvärsnitt på djupet i konstruktionen (x-
koordinat för en vägg) och i tid.

• Man kan skrolla och zooma i den på samma 
sätt som i de övriga diagrammen.

• Denna färgkarta finns endast för 
konstruktionsfall som har ett 
endimensionellt värmeflöde, mittsektion i 
vägg, bjälklag eller liknande typfall.

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

Spara projektet

38

• Tryck på knappen Spara i verktygsraden 
eller välj Spara ur menyn Arkiv

• Välj en mapp och ange ett namn för 
projektfilen, t.ex. ”EnkelVägg”

• Tryck på knappen Spara i dialogen

PPB - version 3.0

H1 Väggsektion – en enkel beräkning

• Att starta huvudprogrammet och hitta i huvudfönstret

• Att skapa ett enkelt typfall för hållfasthetsberäkning - en väggsektion - inkl.:

• en enkel beskrivning av ung betong

• en enkel beskrivning av ränder

• Att köra en beräkning 

• Att ta fram resultatflikar och diagram

• Att titta på händelselista och varningar

• Att zooma och skrolla i kurvdiagram

• Att studera animerad färgkarta inkl. animering och styrning av tidpunkt

• Att studera färgkarta för djup + tid

• Att spara ett projekt

Vad har vi lärt oss?

39PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion –
fördjupning

H2 Väggsektion – fördjupning

• Detaljer i problembeskrivningen:

• Hur krav fungerar för block och ränder

• Hur betongrecept klassificeras

• Hur detaljer specificeras för väggsektionens ränder

• Detaljer i beräkningsresultaten:

• Hantering av flikar

• Styrning av diagram med verktygsrad och snabbmeny

• Export av diagram

• Hantering av vyer

• Dokumentation med genererad rapport

Vad skall vi lära oss?

2PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

Detaljer för block av ung betong

3

• Grundläggande egenskaper för blocket –
förvalda i typfallsläget

• Föreskrivna krav – kommer att övervakas 
och kontrolleras

• Material och gjuttemperatur

• Själva gjutningen – hanteras som 
momentan eller med simulerad påfyllning 
över tid 

PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

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

• Påverkar inte direkt själva simuleringen

• Används för att kontrollera om materialval, arbetssätt och härdningens resultat 
uppfyller de föreskrivna kraven

• Kan specificeras för block samt ränder

• Kan användas för automatisk formrivning

Föreskrivna krav

4PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

Krav för block - grundläggande

5

• Hållfasthetsklass

• Kontrolleras under simuleringen som:

• medelvärde för blocket 

• minimum för blocket

• Avgränsar möjligt val av betongrecept

• Dimensionerande exponeringsklass

• Avgränsar möjligt val av betongrecept

• Maximal temperatur

• Kontrolleras under simuleringen

PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

Krav för block - tillägg

6

• Man kan lägga till och ta bort egna krav

• % av fordrad 28-dygns hållfasthet:

• Kontrolleras under simuleringen

• Använder 28-dygns hållfasthet föreskriven 
genom val av hållfasthetsklass

• Hållfasthet X MPa

• Kontrolleras under simuleringen som 
medelvärde eller minimum för blocket 

• Mognadsålder X h

• Kontrolleras under simuleringen som 
medelvärde eller minimum för blocket 

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Blockmaterial - klassificering

7

• Hållfasthetsklass, t.ex. C16/20:

• Högsta hållfasthetsklass betongen får användas för

• Skall uppfylla nominellt klassens 28-dygnshållfasthet, 
men kan i verkligheten ha en högre

• Högsta ekvivalenta vattencementtal, t.ex. 0.97 

• Olika leveranser kommer att ha olika vct_ekv men 
ingen skall ha högre än det angivna

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

• Specificerar vilka cement och tillsatsmaterial som får 
ingå

• Konsistensklass, t.ex. S3

• Dmax, t.ex. 16mm

PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

Blockmaterial – val av recept

8

• Receptens klassning och angivna 
blockkrav används som filter

• Endast recept som uppfyller krav 
ställda på hållfasthetsklass och Vct_ekv
visas

• Filtreringen går att koppla bort för att se 
alla recept
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Detaljer för rand hos ung betong

9

• Grundläggande egenskaper för randen –
förvalda i typfallsläget

• Föreskrivna krav – kommer att övervakas 
och kontrolleras

• Väderlek

• Väderskydd

• Form och formrivning

• Eventuell isolering efter formrivningen
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H2 Väggsektion – fördjupning

Randkrav

10

• Övervakning av härdningskrav 
(vattenhärdning)

• På som standard – går att koppla bort

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

• Klass 1 är min 5h i temperatur på 5° C eller 
högre

• Klass 2-4 baserar sig på 28-dygns 
hållfastheten från blockets hållfasthetsklass

• Uppfyllandet av detta krav kan användas 
som delkriterium för formrivning (exempel 
kommer…)
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H2 Väggsektion – fördjupning

Väderlek

11

• Ange lufttemperatur

• Uppskatta vindstyrka

• Möjlighet att mata in värden som varierar 
med tiden

• Möjlighet att använda uppmätt 
lufttemperatur

• Importerad från fil

• Från definierad mätkanal (se manual del H7)

• En väderlek för hela konstruktionen i 
typfallsläge

PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

Väderlek – importera temperatur från fil

12

• Man får välja en textfil med tabellerade 
temperaturer

• En rad per tidpunkt i realtid (datum + 
klockslag)

• En eller flera kolumner med temperaturer 
motsvarande en eller flera mätkanaler

• Dialogen visar både inläst råtext samt 
värden interpreterade i enlighet med valda 
formatanvisningar

• Det finns möjligheter att justera formatering 
så att de flesta textfiler kan läsas

• Man markerar vilken kolumn man vill 
importera

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Väderlek och väderskydd

PPB - version 3.0 13

• En för hela konstruktionen (i typfallsläget)

• Används för att beskriva den huvudsakliga 
rådande väderleken på platsen

• Anges per rand (i typfallsläget)

• Används för att beskriva eventuella 
avvikelser från den gemensamma 
väderleken, vilket man åstadkommer 
genom t.ex. intäckning eller uppvärmning

H2 Väggsektion – fördjupning

Form

14

• Val av formtyp från en databas

• Manuell formrivning

• vid föreskriven tidpunkt

• Automatisk formrivning

• vid uppfyllande av specificerade villkor

• Randens härdningsklass

• X% av fordrad 28-dygnshållfasthet

• X MPa hållfasthet

• tidpunkten beräknas automatiskt
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H2 Väggsektion – fördjupning

Isolering efter formrivning

15

• Möjlighet att hänga på isolering efter 
formrivningen

• Val av isoleringstyp från en databas

• Hur lång tid tar det efter formrivningen att få 
dit isoleringen

• När tas isoleringen bort
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Hantering av resultatflikar

16

• 1: Knappar för att skapa nya tomma flikar. 
Knapparna visar hur många diagramplatser 
fliken kommer att ha och hur de kommer att 
vara ordnade

• 2: Dubbelklickar man på flikens namn får 
man upp en dialog där namn kan namnge 
fliken själv. Tomt namn blir automatiskt 
”FlikX” där X är ett löpnummer

• 3: Man tar bort en flik med dess diagram 
genom att klicka på kryssknappen på fliken

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Verktygsrad i diagram

17

• 1: Zoomning

• 2: Vyhantering:

• Spara vy

• Ta bort vy

• Välja från sparade vyer

• Markera vydefinition i diagrammet

• 3: Val av hur kurvorna ser ut

• 4: Visar tidsskalan i realtid (klockslag och 
datum)

• 5: Om man definierat krav på resultattypen 
som visas i diagrammet (t.ex. hållfasthet) 
kan dessa nivåer visas i diagrammet

• 6: Skriver ut diagrammet

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Kurvtyper

18

• Ett antal uppsättningar med kurvtyper finns 
definierade

• Man kan växla mellan dem och t.ex.

• visa enskilda punkter i kurvan eller ej

• anpassa diagrammet för svartvitt utskrift

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Färgpaletter

19

• Ett antal paletter med färger finns 
definierade för användning i färgkartor

• Vill man se en jämnare färgsättning väljer 
man en med många färger

• Vill man se skarpare gränser mellan 
temperaturområden väljer man en med färre 
färger

• Svartvitt finns för utskrift på skrivare utan 
färg

PPB - version 3.0
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Färgskala

20

• Dubbelklickar man på färgskalan får man upp en 
dialog där skalindelningen går att styra

• Man kan välja mellan

• Automatisk global - gränserna väljs automatiskt så att 
hela resultatmängden täcks. 

• Det gör olika färgkartor för samma resultattyp jämförbara mad 
varandra

• Automatisk lokal – gränserna väljs automatiskt anpassat 
till resultatmängden i den enskilda färgkartan

• Det kan ge bättre färgutnyttjande för icke-animerade färgkartor

• Egen – man får sätta gränserna själv

• Områden utanför skalan färgsätts inte.
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Snabbmeny i kurvdiagram

21

• Högerklicka i diagrammet för att visa 
snabbmenyn

• Zoomningskommandon inkl. Visa hela, som 
visar hela kurvorna maximerat över ytan

• Kommandon för hantering av vyer

• Möjlighet att välja vilka kurvor som visas

• Möjlighet att välja vilka kravnivåer som visas

• Utskrift

• Export av bild och data
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H2 Väggsektion – fördjupning

Välj vilka kurvor som visas

22

• Diagrammet har ett antal fördefinierade 
kurvor

• Man kan visa alla eller bara några

• Kommandot Visa kurvor… tar fram en 
dialog

• Där kan man markera vilka kurvor som 
visas

• Bocka för eller bort och tryck Ok
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H2 Väggsektion – fördjupning

Välj vilka kravnivåer som visas

23

• Om det finns krav definierade för 
resultattypen som diagrammet visar (t.ex. 
hållfasthet) så kan motsvarande nivåer 
markeras i diagrammet

• I verktygsraden för diagrammet kan man 
välja om krav visas över huvudtaget

• Kommandot Visa krav… tar fram en dialog 
där man kan markera vilka kravnivåer som 
visas

• Bocka för eller bort och tryck Ok
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H2 Väggsektion – fördjupning

Exportera bild

24

• Diagrammet kan exporteras till bild

• Först får man välja mapp och format samt 
ange filnamn för bildfilen

• Sedan får man ange storlek i cm eller pixlar 
samt upplösning

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Exportera data

25

• Data bakom kurvorna i ett diagrammet kan 
exporteras till textfil

• Man får välja mapp och ange filnamn för 
textfilen

• Textfilen kan sedan t.ex. läsas in i Excel för 
vidare behandling av data
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H2 Väggsektion – fördjupning

Snabbmeny i färgkarta

26

• Högerklicka i diagrammet för att visa 
snabbmenyn

• Zoomningskommandon inkl. Visa hela, som 
visar hela kurvorna maximerat över ytan

• Vykommandon

• Utskrift

• Export av bild

• Export av animering för animerade 
färgkartor
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H2 Väggsektion – fördjupning

Exportera animering

27

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

• Först får man välja mapp och filnamn för 
videofilen

• Sedan väljer man

• upplösning

• start- och sluttid för sekvensen

• uppspelningshastighet
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H2 Väggsektion – fördjupning

Snabbmeny i färgkarta

28

• En vy är som en stillbild av diagrammet så 
som det ser ut när vyn sparas

• Vyn innehåller

• definition av skalor

• val av kurvtyper (för kurvdiagram) eller 
färguppsättning (för färgkarta)

• vilka kurvor som visas (för kurvdiagram)

• visad tidpunkt (för färgkarta)

• ett namn, om man angett ett sådant

• Man kan spara många vyer
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H2 Väggsektion – fördjupning

Spara en vy

29

• Man sparar en vy av hur diagrammet ser ut 
genom att klicka på knappen Spara vy…

• Vydialogen visas då med hela definitionen 
av vyn

• Man kan ge vyn ett namn

• Man kan också justera vydefinitionen (t.ex. 
skalan) innan den sparas
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H2 Väggsektion – fördjupning

Diagrammet med vald vy

30

• Efter man har spara en vy se man vyn som 
vald i vylistan – diagrammet befinner sig ju i 
exakt den vyn

• Rör man någon inställning i diagrammet, 
försvinner vyn från toppen av listan 
eftersom diagrammet inte längre visas på 
detta sätt (vyn är kvar i listan men längre 
ner)

• Vill man visa vyn igen är det bara att välja 
den från listan

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Ta bort en vy

31

• Först välj vyn, som skall tas bort, från 
vylistan

• Sedan tryck på knappen Ta bort sparad vy

• Vyn är borta från listan nu

PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

Egen skala

32

• Vill man visa diagrammet i en egen, exakt 
specificerad skala så använder man en vy 
för detta ändamål:

• Skapa en vy

• Innan vyns definition accepteras, ändra skalan 
till vad som önskas

• Spara vyn

• Använd vyn från listan varje gång diagrammet 
skall visas i den önskade skalan
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H2 Väggsektion – fördjupning

Visa vydefinitionen i diagrammet

33

• Man kan bocka för i verktygsraden att visa 
vydefinitionen (området) i diagrammet

• För kurvdiagram är vydefinitionen alltid lika 
med hela diagrammet

• För färgkartor där X och Y-axlar måste vara 
i proportion mot varandra kan det blir olika, 
beroende på hur stort utrymme vyn får på 
skärmen

• Funktionen används för att se vilket område 
som kommer att sparas i vydefinitionen och 
för att ev. justera diagrammet innan vyn 
sparas
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H2 Väggsektion – fördjupning

Verktygsrad i diagram

34

• Man kan lägga till, ta bort resp. ändra i 
definitionen hos kurvdiagrammen

• (De andra diagrammen är fasta och kan inte 
ändras)

• Man använder för detta ändamål knapparna 
ovanför diagramlistan

• 1: Skapar ett nytt diagram

• 2: Ändrar definition av det markerade 
diagrammet

• 3: Tar bort det markerade diagrammet

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Definiera kurvor

35

• Definitionen för ett kurvdiagram består av en 
lista med kurvdefinitioner

• I dialogen kan man skapa nya kurvdefinitioner 
för:

• värde i en punkt i konstruktionen

• värde för ett block

• värde för ett rektangulärt område i 
konstruktionen

• värde baserat på definitionen av en mätkanal

• värde som beskriver förhållanden utanför en rand

• Markerar man en befintlig kurva i listan kan 
man redigera dess definition eller ta bort den

PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

Olika typer av kurvor

36

• Punkt - man anger koordinater för punkten

• Block - man väljer 

• blocket från listan 

• min., max. eller medelvärde för blocket

• Rektangel - man väljer

• rektangelns koordinater 

• min., max. eller medelvärde på rektangeln

• Mätkanal – man väljer

• en mätkanal från listan 

• om det är det uppmätta värdet eller det beräknade 
värdet (i samma position) som gäller

• Randmiljö - man väljer block och rand

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

PPB - version 3.0 37

• I PPB kan man på ett smidigt sätt generera en rapport

• Rapporten kan innehålla i princip all information som finns i ett projekt inkl.

• en fullständig beskrivning

• olika bilder från beräkningsresultaten

• ev. inlästa mätdata (vi tittar på detta senare i kursen)

• Man kan styra vad rapporten innehåller

• Man kan justera hur diagrammen visas

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

• så gå in i resultaten och spara några vyer per diagram 

Rapport

H2 Väggsektion – fördjupning

Dokumentation

38

• I huvudfliken Dokumentation hanterar man rapporten

• Rapportstruktur fungerar ungefär som Navigation i Problembeskrivningen

• här väljer man vilka delar av rapporten som skall vara med

• här markerar man en del för att visa/ändra på dess detaljer

• I Detaljer kan man visa/ändra på detaljer i den valda rapportdelen

• I Rapportutskrift genererar man själva rapporten, förhandsvisar och skriver ut den.
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H2 Väggsektion – fördjupning

Rapportstruktur

39

• Rapportstrukturen visar rapportens 
indelning i kapitel och underkapitel

• Om en punkt inte är vald kommer inte dess 
underpunkter med

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

• Vissa kapitel innehåller inte några andra 
detaljer som kan specificeras
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H2 Väggsektion – fördjupning

Projektbeskrivning

40

• Projektbeskrivningen innehåller endast 
den beskrivning man ger i Detaljer

• I Egen kommentar kan man beskriva 
projektet med fri text

• I Beskrivningsrader kan man ange mer 
strukturerad information på formen

• rubrik : innehåll

• Knappar finns för att skapa och ta bort rader 
resp. ändra på inbördes ordning

• Man kan också välja om Anteckningar från 
underkanten av huvudfönstret skall med i 
rapporten
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H2 Väggsektion – fördjupning

Konstruktionsbeskrivning

41

• Konstruktionsbeskrivningen består 
huvudsakligen av:

• en översiktsbild på konstruktionen

• en fullständig lista av allt specificerat i 
problembeskrivningen

• I Egen kommentar kan man dessutom 
beskriva konstruktionen med fri text

• Man kan styra hur bilden kommer att 
monteras i rapporten

• maximal storlek på den sida den hamnar dock 
som minst en viss höjd

• fast storlek

PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

Beräkningsnät

42

• Beräkningsnät består huvudsakligen av:

• en översiktsbild på elementnätet som används 
för FEM beräkningen

• I Egen kommentar kan man dessutom 
beskriva beräkningsnätet med fri text

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Händelser och varningar

43

• Händelser och varningar består 
huvudsakligen av:

• listan med händelser och ev. varningar

• I Egen kommentar kan man dessutom 
beskriva listan med fri text

PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

Resultat

44

• Resultatdelen är ordnad i

• resultatvärden (t.ex. temperatur)

• diagram (t.ex. färgkarta)

• vyer

• Resultatvärden och diagram har bara 
rubriker och egna kommentarer

• Vyerna innehåller bilder

• Bildernas montering styrs på samma sätt 
som för konstruktionsbilden

• Man kan även härifrån justera definitionen 
av själva vyn
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Rapportutskrift

45

• Denna del används för att:

• generera själva rapporten

• förhandsvisa den

• skriva ut den

• Verktygsraden innehåller knappar och 
kontroller för

• 1: generering av rapporten

• 2: styrning av format

• 3: utskrift

• 4: visning och styrning av vilken sida som 
förhandsvisas

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Generera och visa rapport

46

• 1: Generera rapport

• 2: Rapporten förhandsvisas en sida i taget

• 3: Ändra vilken sida som visas genom at 
ändra sidnumret

• 4: Det går också att bläddra i rapporten med 
bläddringslisten

PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

Generera och visa rapport

47

• Rapportens standardlayout är baserat på 
stående A4 med 1,5 cm marginal

• Man kan ändra dessa inställningar genom 
att:

• välja annat pappersformat eller ange eget

• ändra marginalerna

• Observera att den inställning man väljer 
bör stämma överens med pappersformat 
som skrivaren är inställd på

PPB - version 3.0

H2 Väggsektion – fördjupning

• Hur krav fungerar i detalj för block och ränder

• Om klassificering av betongrecept och hur detta samverkar med de föreskrivna 
kraven vid val av recept

• Hur man specificerar varierande lufttemperatur och vindstyrka

• Hur väderlek och väderskydd samverkar i konstruktionsbeskrivningen

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

• Hur isolering efter formrivningen kan specificeras i detalj

Vad har vi lärt oss?

48PPB - version 3.0
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H2 Väggsektion – fördjupning

• Hur man hanterar resultatflikar

• Hur verktygsraden fungerar i diagram

• Hur snabbmenyn fungerar i diagram

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

• Hur vyer fungerar

• Hur man genererar en rapport

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

Vad har vi lärt oss?

49PPB - version 3.0
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H3 Platta på mark

H3 Platta på mark

• Att räkna på platta på mark

• Att simulera glättning

• Att använda händelselista och kurvdiagram för att få översikt över hur väl vi lyckats 
gjuta

• Att använda färgkarta för att förstå vad som hände och vad som gick snett

• Att använda täckning, formisolering, isolering efter formrivning samt isolering mot 
mark

Vad skall vi lära oss?

2PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

Platta på mark

3

• Skapa ett nytt projekt med:

• Platta på mark med vot kantsektion utan 
isolering

PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Sätt simuleringstid till 14 dygn

• Sätt plattans tjocklek (h1) till 30 cm

• Sätt votens djup (h2) till 30 cm

Konstruktionsgeometri & tid

4PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Välj Morän/grus som material för marken

• Starttemperaturen för mark utgår från angiven yttemperatur och förändras sedan med djupet till  
6°C på 2m djup.

• Ange 5°C som yttemperatur

Mark

5PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Undre snitt i marken använder sig av ett mer avancerat sätt att beskriva ränder:

• omgivande temperatur

• värmeövergångstal (ett fysikaliskt mått på randens värmeledningsförmåga)

• Med de föreslagna värdena blir temperaturen konstant på randen

• Ändra inget 

Mark undre snitt

6PPB - version 3.0
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H3 Platta på mark

Mark - ovansida

7

• Höstväder:

• 5°C lufttemperatur

• Blåst

• Vi gör ingen mer på denna markbit

• Inget väderskydd

• Ingen täckning

• Inget infravärme
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H3 Platta på mark

Infravärme - detaljer

8

• För alla horisontella ränder kan infravärme 
användas

• Man anger effekt per yta samt när 
uppvärmningen startar och när den slutar

• Vill man beskriva en mer komplex 
uppvärmning får man använda 
tidsvarierande infravärme och ange en lista 
av tidpunkter med installerad effekt som 
gäller fr.o.m. tidpunkten i fråga

• Varierande effekt modelleras som styckvis 
konstant funktion av tid

PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

Platta på mark

9

• Krav:

• C 30/37

• XC2

• Material:

• Cementa BasCem C30/37, S3, Dmax=27mm

• 15°C gjuttemperatur

• Momentan gjutning
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H3 Platta på mark

Platta - ovansida

10

• Krav:

• Härdningsklass 3

• Vi börjar med oskyddad betong så får vi 
se…

• Inget väderskydd

• Ingen täckning

• Ingen infravärme

• Vi skall glätta!

PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

Glättning

11

• Glättning baserar sig på beräkning av 
medelhållfasthet precis under ytan som skall 
glättas – som standard snittet av fem punkter på 
djup av 5mm utspridda längs med ytan, dock inte 
i själva hörnen

• Glättningen beräknas kunna ske då den 
beräknade ythållfastheten är mellan 0.12 och 
0.25 MPa

• Glättningen begränsas dessutom till max 3 
timmar

• Under glättningen tas eventuell täckning bort och 
läggs tillbaks då glättningen är slut

• Start- och sluttidpunkt för glättningen redovisas i 
händelselistan i beräkningsresultaten

• Alla standardinställningar går att justera

PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

Kör beräkning

12PPB - version 3.0
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H3 Platta på mark

• Glättning efter drygt 9 timmar

• Hela plattan är aldrig över 10°C

• Mer än 3 dygn innan ovansidan härdningsklass är innefattad

•  

Hur gick det?

13PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

PPB - version 3.0 14

• Om du inte är nöjd med hårdnandet, studera temperaturen!

• Hårdnandet styrs av värme

• Om konstruktionen kyls av omgivningen så tappar betongen värmen vilket 
resulterar i försämrad mognad och hållfasthetstillväxt

• …isolering / täckning?

• …väderskydd?

• …värme: infra / kabel / värmerör?

• Är det riktigt illa så kommer hårdnandet aldrig igång

• …högre gjuttemperatur?

Om du inte är nöjd…

H3 Platta på mark

• Topparna vid ca 1 dygn säger att hårdnandet 
kom igång

• Medeltemperatur med en topp på 17°C är 
dock svagt

• Efter topparna ser vi att konstruktionen kyls 
av ganska raskt

• Betongen läcker för mycket värme! 

• Studera färgkarta för att ta reda på var!

Studera temperaturen

15PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Bilderna är tagna vid temperaturmax (ca 1 dygn) och ca 1 dygn senare

• 1: Vi har en stor kyleffekt från den fria ytan på ovansidan 

• 2: Betongen värmer även upp marken, dvs. marken kyler betongen

Vart tar värmen vägen?

16PPB - version 3.0

1 1

2 2

H3 Platta på mark

PPB - version 3.0 17

• Vi tittar först på vad begränsning av kylningen från luften kan åstadkomma:

• Täckning + formisolering

Åtgärder

H3 Platta på mark

Täckning på ovansidan

18

• Välj 3 centimeters isolermatta som täckning 
på ovansidan av plattan

• Den skall på 1 timme efter gjutning och av 
efter en vecka 

PPB - version 3.0
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H3 Platta på mark

Att ange en tidpunkt i simuleringen

19

• Tidpunkter för händelser under simuleringen kan 
anges på två sätt:

• I relativ tid, dvs. man anger ett tidsspann efter 
simuleringens start

• I realtid, dvs. man anger ett datum och klockslag

• Dessa kan matas också på två olika sätt

• Man trycket på knappen till höger och får ange 
tidsspann eller välja datum och ange klockslag i en 
dialog

• Man kan också skriva in tiden i relativ eller 
realtidsformat direkt i rutan

• Relativ tid t.ex.: 1y 3m 5d 3,5h

• Realtid t.ex.: 2020-04-11 13.07.00

PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

Formisolering på vänster sida

20

• Byt formtyp till:

• Plywood 12-19mm, bruten isolering 30mm

• (Behåll resten som den är)

PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

Kör beräkning

21PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Glättning efter drygt 7 timmar – vunnit 2h!

• Max. och medeltemperatur har tagit sig – hårdnandet har kommit igång mycket 
bättre i större delen av plattan!

• Ovansidan når härdningsklassens krav på lite över 1,5 dygn - ok

• Lägsta temperaturen är fortfarande ett problem, vilket syns på kurvan för min. 
hållfasthet, som släpar efter resten

Hur gick det?

22PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Ovansidan ser bra ut

• Undersidan är fortfarande ett problem

• På andra bilden (vid 49h) ser vi att vänster sida kyls av fort efter formrivning – det kanske kan 
vara en bra idé att hänga dit samma isolermatta som redan täcker ovansidan…

Vart tar värmen vägen?

23PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

PPB - version 3.0 24

• Isolering efter formrivning på vänster sida är lätta att få dit.

• Avkylningen från marken är dock svårare. Isolering vore bra men en sådan åtgärd 
kräver i regel kontakt med konstruktör och en framförhållning som sällan finns. Då 
återstår det att välja en högre betongkvalitet.

• Men…, låt oss jämföra hur det skulle se ut i samma fall (väder mm.) om 
konstruktören hade föreskrivit isolering mot mark!

En jämförelse

19 20
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H3 Platta på mark

Nytt typfall

25

• För att få in isolering under plattan behöver 
vi byta typfall

• Skapa nytt projekt med Platta på mark 
med vot kantsektion med isolering

PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Sätt simuleringstid till 14 dygn

• Sätt plattans tjocklek (h1) till 30 cm

• Sätt votens djup (h2) till 30 cm

• Sätt isoleringens tjocklek (h3) till 10 cm

Konstruktionsgeometri & tid

26PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Välj Morän/grus som material för marken

• Välj Markmodell och ange 5°C som yttemperatur

Mark

27PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

Mark - ovansida

28

• Höstväder:

• 5°C lufttemperatur

• Blåst

• Vi gör ingen mer på denna markbit

• Inget väderskydd

• Ingen täckning

• Inget infravärme

PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• För isoleringsblocket välj Markskiva cellplast som material

• Sätt konstant temperatur på 5°C som startvillkor

Isolering

29PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

Platta på mark

30

• Krav:

• C 30/37

• XC2

• Material:

• Cementa BasCem C30/37, S3, Dmax=27mm

• 15°C gjuttemperatur

• Momentan gjutning

PPB - version 3.0
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H3 Platta på mark

Platta - ovansida

31

• Krav:

• Härdningsklass 3

• Täckning:

• Isolermatta 3 cm

• På vid 1h

• Av vid 168h

• Simulering av glättning på

PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

Platta - vänster sida

32

• Krav:

• Härdningsklass 3

• Form

• Plywood 12-19, bruten isolering 30mm

• Automatisk formrivning som föreslaget

• Isolering efter formrivning:

• Isolermatta 3cm

PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

Kör beräkning

33PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Glättning opåverkad

• Minsta temperaturen har nu stigit rejält. Hacken i den visar i kronologisk ordning glättning, 
formrivning samt borttagande av täckning och isolering 

• Den erfordrade 28-dygnshållfastheten är inte uppnådd men vi har bara simulerat 2 veckor…

• Kör gärna en beräkning med simuleringstid på 28 dagar 

Hur gick det?

34PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Isoleringen mot marken är färgad som en regnbåge (stor temperaturgradient) medan plattan 
och marken har skilda temperaturer och uppvisar väsentligt mindre temperaturvariationer

• Slutsats: värmen håller sig där den skall 

Och färgkartorna?

35PPB - version 3.0

H3 Platta på mark

• Att räkna på platta på mark

• Simulera glättning

• Att använda händelselista och kurvdiagram för att få översikt över hur väl vi lyckats 
gjuta

• Att använda färgkarta för att förstå vad som hände och vad som gick snett, dvs. 
förstå var värmen tar vägen

• Att använda täckning, formisolering, isolering efter formrivning samt isolering mot 
mark för att förhindra avkylning av konstruktionen och därav följande dåligt 
hårdnande

Vad har vi lärt oss?

36PPB - version 3.0
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H4 Bjälklag, 
kantupplag på väggsektion

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Att räkna på bjälklag

• Att upptäcka tidig frysning

• Att använda värmekablar

• Att fördröja gjutning för att först räkna på förvärmning av motgjuten konstruktion

• Att specificera dynamik i konstruktionen genom fördröjd gjutning

• Att använda färgkarta för att kontrollera förvärmningens resultat

Vad skall vi lära oss?

2PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Bjälklag

3

• Skapa ett nytt projekt med:

• Bjälklag, kantupplag på väggsektion

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Sätt simuleringstid till 14 dygn

• Sätt bjälklagets tjocklek (h1) till 25 cm

• Sätt väggens tjocklek (w1) till 25 cm

Konstruktionsgeometri & tid

4PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Välj Betong (normal ballast) som material för väggen

• Välj konstant starttemperatur, -5°C

Vägg

5PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Vägg – höger sida

6

• Vinterväder:

• -5°C lufttemperatur

• Blåst

• Detta är en insida som är intäckt och vi har 
värmt luften där:

• Väderskydd

• Temperaturhöjning med 10°C

• Ingen isolering

PPB - version 3.0
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H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• De övre 5 cm på väggens vänstra sida är en speciell rand – varken adiabatisk eller med ett 
eget specificerat randbeteende

• Denna rand kopierar randtillstånd från bjälklagets vänstra sida

• I praktiken är det alltså 5 cm överlappning från bjälklagets form

• Inget mer behöver anges här – denna del kommer att uppföra sig precis likadant som 
bjälklagets formrand

Vägg – vänster sida övre del

7PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Vägg – vänster sida nedre del

8

• Vädret redan beskrivet

• Utsida – inget väderskydd

• Ingen isolering

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Bjälklag

9

• Krav:

• C 28/35

• XC2

• Material:

• Cementa BasCem, C28/35, S3, 
Dmax=16mm

• 15°C gjuttemperatur

• Momentan gjutning

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Bjälklag - undersida

10

• Krav:

• Härdningsklass 3

• Samma miljö som för insidan av väggen:

• Väderskydd

• Temperaturhöjning med 10°C

• Form:

• Plywood 17mm, oisolerat

• Automatisk formrivning som föreslaget

• Observera att detta är bärande form så 70% 
av 28-dygnshållfastheten krävs för formrivning

• Inget infravärme

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Kvarsittande form

11

• För vissa ränder (undersida på bjälklag) kan även 
kvarsittande form användas

• Listan med formtyper innehåller då endast 
kvarsittande form

• Ingen formrivning då 

• (I just detta beräkningsfall använder vi det inte)

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Bjälklag - ovansida

12

• Krav:

• Härdningsklass 3

• Yttre miljö – inget väderskydd

• Glättning

• Vi börjar utan täckning

• Inget infravärme

PPB - version 3.0
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H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Bjälklag – vänster sida

13

• Krav:

• Härdningsklass 3

• Yttermiljö – inget väderskydd

• Form:

• Plywood 17mm, oisolerat

• Automatisk formrivning som föreslaget

• Ingen isolering efter formrivningen

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

PPB - version 3.0 14

• Egentligen får vi inte gjuta mot en vägg på -5°C

• Vi har kallare klimat nu än i förra exemplet men ingen formisolering eller täckning

• Låt oss ändå räkna på detta dåliga utförande, för att se hur PPB varnar för detta, 
innan vi gör något åt det

Det skall gå åt…

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Kör beräkning

15PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Diagramlistan innehåller två rödmarkerade objekt

• Listan med händelser och varningar rapporterar ett drös problem inkl. tidig frysning

• Vi kan också titta på en färgkarta (utan animation) som visar omfattningen och var i 
konstruktionen det fryser innan hållfasthet av 5 MPa är uppnådd

Varningar

16PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

PPB - version 3.0 17

• Först tar vi itu med den kalla väggen

• Vi förvärmer den med värmekabel

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

• Vi sätter in värmekablar i väggen

• Vi fördröjer gjutningen av bjälklaget 2 dygn och på detta sätt ger väggen 48 timmar av 
förvärmning i simuleringen

• Vi kollar temperaturen i väggens övre del efter 47 timmar så att den är ok innan vi 
släpper det hela

Låt oss fixa litet…

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Värmekablar hanteras i serier. Varje serie: 

• har ett antal kablar i en rät linje

• har en startpunkt och en förflyttning mellan varje kabel

• en hantering, dvs. hur kablarna körs

• Man kan skapa så många serier som man behöver

• Skapa en serie och ge den ett namn

Värmekablar

18PPB - version 3.0
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H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Värmekablar

19

• 2 värmekablar

• Startpunkt i (0.05;1.90) 

• En förflyttning på (0.15;0.00), dvs serien 
går i sidled med c/c-avstånd på 15cm

• Effekt på 40 W/m 

• På från start i 2d

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Bjälklag – fördröjning av gjutning

20

• Fördröjning av bjälklagets gjutning skapas 
genom att man sätter gjutningens starttid till 
någon större än 0

• Sätt 2d som starttid

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Konstruktionen blir nu dynamisk - bjälklaget är inte där förrän vid 48 h

• När alla block inte finns på plats från början blir ränderna något komplicerade – deras existens 
kan variera i tiden som en konsekvens av blockens variation

• Väggen har nu fått en ovansida – tidigare en kontaktyta mellan två block, nu en yttre rand med 
eget beteende fram till 48h 

Dynamisk konstruktion

21PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Dynamiken för konstruktionen anges med fördröjningar i gjutningar för ett eller flera block

• En bra feedback på vad man angett är tidsuppgifter för när resp. randsegment existerar

• Detta ses i komprimerad form i Navigation direkt till höger om rändernas namn

• Detta ses mer utförligt i toppen av randens detaljspecifikation

Dynamisk konstruktion

22PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Vår dynamiska konstruktion

23

• I vårt fall har vi en vägg som alltid finns och 
ett bjälklag som finns fr.o.m. 48h

• Väggens ränder finns alltid med undantaget 
för ovansidan som gäller endast till 48 h, då 
den gjuts över av bjälklaget

• Bjälklagets samtliga ränder finns fr.o.m. 48 
h fram till slutet av simuleringen

• Det ser rimligt ut 

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Vägg - ovansida

24

• Vi tittar på randvillkoret för väggens 
ovansida som tillkommit 

• Väderleken är redan specificerad

• Vi börjar utan andra åtgärder:

• Inget väderskydd

• Ingen täckning

• Ingen infravärme

PPB - version 3.0
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Kör beräkning

25PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Ta fram färgkarta, ställ in på 47h och förstora 
toppen på väggen

• Ytan är nog över 0°C men vi behöver upp till 
5°C

• Att lägga täckning på denna yta är svårt pga. 
armeringsjärn, men man kan lägga 
isolermatta runt och på detta sätt ta både 
bort vinden och åstadkomma en värmekudde

Är väggen varm nog?

26PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Vägg - ovansida

27

• Väderskydd

• Temperaturhöjning med 10°C

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Kör beräkning

28PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Ytan är klart över 5°C, även om vi noterar att 
vänsterkanten läcker värme till yttermiljön

• På vänsterkantens översta 5 cm finns just nu 
oisolerad form från bjälklaget. Vi kommer 
snart att se att den behöver isoleras även av 
andra skäl

• I alla fall, väggen är varm nog 

Är väggen varm nog?

29PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Tidig frysning fortfarande i vänsterkant och på ovansidan, dock något mindre i omfattning i 
anslutning till väggen

• Undersidan verkar hårdna, dock rätt långsamt

• Bjälklaget förlorar värme

Hur gick det för övrigt?

30PPB - version 3.0
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• Färgkarta vid 7h efter gjutning (55h efter 
simuleringsstart)

• Bjälklaget läcker värme

• På ovansidan (-> täckning skall på)

• Till vänster (-> formen skall isoleras)

• Neråt till väggen (-> värmekabel skall vara på 
ett dygn längre)

Vart tar värmen vägen?

31PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Bjälklag - ovansida

32

• Täckningstyp:

• Isolermatta 3cm

• På vid 2d 1h (1h efter gjutning)

• Av vid 16d (2 veckor efter gjutning)

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Bjälklag – vänster sida

33

• Byt formtyp till:

• Plywood 12-19mm, bruten isolering 30mm

• Välj vidare isolering efter formrivning:

• Isolermatta 3cm

• Av vid 16d (2 veckor efter gjutning)

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Värmekablar

34

• Ändra tiden då kablarna stängs av till 3d

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Simuleringstid

35

• Vi har föreskrivit täckning och isolering i 2 
veckor efter fördröjd gjutning

• Bäst att vi ändrar simuleringens längd så vi 
får se vad som händer

• Sätt den till 28 dygn

PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

Kör beräkning

36PPB - version 3.0
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• Ingen tidig frysning 

• Men betongen kyls av ganska snabbt – max. temp är under 5°C redan efter 5 
dygn efter gjutning

• Formrivningen under höjer maxtemperaturen till 5°C som luften håller på 
insidan/undersidan

Hur gick det nu då?

37PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Vi tappar mest värme mot hörnet och väggen under

• Vi ser också att vi har en gradient genom bjälklaget där vi tappar mot både ovansida och 
undersida

• Mer isolering och längre körning av värmekabel

Vart tar värmen vägen?

38PPB - version 3.0

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

PPB - version 3.0 39

• Bjälklaget har värmeförluster och inte världens bästa hårdnande

• Det är å andra sidan vintermiljö

• Just nu har vi ingen frysning och formrivning vid 70 % av 28-dygnshållfasthet efter 
drygt 8 dygn efter gjutning

• Tillväxten av hållfasthet har inte avstannat med den går långsamt – största delen av 
konstruktionen har nu frusit

• I verkligheten kan det vara läge att ta bättre isolering/täckning, köra värmekablarna 
längre eller ta en högre betongkvalitet, vilket användaren får gärna leka med på 
egen hand 

Förbättra ännu mer?

H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion

• Att räkna på bjälklag

• Att upptäcka tidig frysning samt studera vilka delar av konstruktionen den drabbar

• Att använda värmekabel

• Att fördröja gjutning för att simulera förvärmning av motgjuten konstruktion

• Att specificera dynamik i konstruktionen (allt är inte på plats från början) genom 
fördröjning av gjutning

• Att studera rändernas existens i tiden som feedback på den specificerade 
dynamiken

• Att använda färgkarta för att kontrollera hur väl förvärmningen lyckats

• Ännu mer om värmeflykt och vintergjutning

Vad har vi lärt oss?

40PPB - version 3.0
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H5 Garagekonstruktion -
tjock vägg

H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

• Att räkna på tjock vägg på kantupplag av bjälklag och underliggande väggsektion

• Att simulera påfyllning av betong

• Att upptäcka överskriden max. temperatur

• Att använda rör för kylning

• Att handskas med en liten numerisk felaktighet som kan förekomma om man kyler 
samtidigt som man fyller på betong

Vad skall vi lära oss?
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

Garagekonstruktion

3

• Skapa ett nytt projekt med:

• Vägg på bjälklag kantsektion på 
väggsektion

PPB - version 3.0

H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

• Sätt simuleringstid till 14 dygn

• Sätt övre väggens tjocklek (w1) till 0,5m

• Sätt undre väggens tjocklek (w3) till 1m

• Sätt bjälklagets övre fria längd (w2) till 1,5m

Konstruktionsgeometri & tid
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

• Välj Betong (normal ballast) som material för väggen

• Välj konstant starttemperatur, 18°C

Undre väggsektion
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

Undre väggsektion – ränder

6

• Höger och vänster sida skall ha:

• Sommarväder:

• 18°C lufttemperatur

• Vindstilla

• Inget väderskydd

• Ingen isolering

PPB - version 3.0
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

• Välj Betong (normal ballast) som material för bjälklaget

• Välj konstant starttemperatur, 18°C

Undre bjälklag
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

Undre bjälklag– ränder

8

• Vänster sida övre del kopierar randtillstånd 
från väggen ovan (överlappning av formen)

• Undersida, ovansida höger samt vänster 
sida nedre del skall ha:

• Sommarväder:

• 18°C lufttemperatur

• Vindstilla

• Inget väderskydd

• Ingen isolering/täckning/värme
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

Övre vägg

9

• Krav:

• C 35/45

• XD3

• T max. 60°C

• Material:

• Cementa BasCem C50/60, S3, Dmax=27mm

• 24°C gjuttemperatur

• Simulerad påfyllning av betong med 0.5 
m/h

• (Vi ser att PPB talar om för oss att det tar 
4h att genomföra påfyllningen)
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Övre vägg – höger sida

10

• Krav:

• Härdningsklass 3

• Inget väderskydd

• Form:

• Trä 22-25mm, oisolerat

• Automatisk formrivning som föreslaget

• Inget isolering efter formrivning
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Övre vägg – ovansida

11

• Krav:

• Härdningsklass 1

• Inget väderskydd

• Ingen täckning

• Ingen infravärme
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Övre vägg – vänster sida

12

• Krav:

• Härdningsklass 3

• Inget väderskydd

• Form:

• Trä 22-25mm, oisolerat

• Automatisk formrivning som föreslaget

• Inget isolering efter formrivning

PPB - version 3.0
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• Simulerad påfyllning har gett den övre väggen en ny typ av rand – rörlig gjutrand

• Den rörliga gjutranden är den färska betongens gränsyta mot luft i formen under tiden den 
fylls på

• Eftersom det som oftast byggs upp en värmekudde ovanför den unga betongen i formen 
relateras dess temperatur till betongens gjuttemperatur och inte till vädret

• Sätt lufttemperatur lika med gjuttemperatur

Övre vägg – rörlig gjutrand
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

Kör beräkning
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

• Diagramlistan innehåller två rödmarkerade objekt

• Listan med händelser och varningar rapporterar överskriden maximal temperatur

• Vi kan också titta på en färgkarta (utan animation) som visar omfattningen och var i 
konstruktionen temperaturen överskrider det tillåtna

• Vi får kyla litet – 4 stålrör i mitten fr.o.m. 1.8m höjd och upp med 25cm c/c-avstånd

Varningar
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

• Rör hanteras i serier. Varje serie 

• har ett antal rör i en rät linje

• har en startpunkt och en förflyttning mellan varje rör

• en typ av rör, en radie för rören och val hur deras form approximeras i beräkningen

• en hantering, dvs. hur rören körs

• Man kan skapa så många serier som man behöver

• Skapa en serie och ge den ett namn

Rör
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

Rör

17

• 4 rör med startpunkt i (0.25;1.80) 

• En förflyttning på (0.00;0.25), dvs serien 
går i höjdled med c/c-avstånd på 25cm

• Stålrör med radie på 0.012m 
approximerade av 4 sidor

• Mediets temperatur 15°C

• På från start i en vecka (168h)

PPB - version 3.0

H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

Kör beräkning

18PPB - version 3.0
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• Inga varningar

• Det ser bra ut i övrigt

• Att döma av temperaturdiagrammet kan kylningen stängas av några dygn tidigare

• Hållfastheten ser bra ut (bl.a. för att vct-kravet tvingade oss att ta högre 
hållfasthetsklass) 

Hur gick det nu då?
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

• Färgkartorna är tagna vid 17h (temperaturmax) och ett dygn senare

• Det syns tydligt hur kylrören jobbar

• Vill man ha jämn temperatur får man sprida ut kylrören längs med nästan hela väggen – vi har 
just nu lyckats kyla bort det värsta från mitten 

Hur ser färgkartan ut?
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• Det finns ett märkligt hack i början av min.-
temperaturen för övre väggen

• Ingenting i omgivningen av väggen är kallare 
än 15°C så temperaturen bör inte falla mot 
12°C

• Så vad är detta?

En detalj i temperaturen…
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

• Detta är en temporär numerisk effekt som 
kan uppstå när kylning används i 
kombination med simulerad påfyllning av 
betong

• Den dyker endast upp i ett fåtal punkter och 
är över väldigt snabbt, men eftersom det är 
den minsta temperaturen i konstruktionen så 
syns den i diagrammet

• Den påverkar inte beräkningen i övrigt och 
skall bortses ifrån

En detalj i temperaturen…
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

• För att övertyga oss om att detta går att 
bortse ifrån testar vi nu att eliminera denna 
numeriska effekt genom att slå på kylningen 
efter att påfyllningen av betongen avslutats

• Ändra På till 4h för hantering av kylrören

Verkligen…?
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

Kör beräkning
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• Till vänster: kylning på från 0h (under påfyllning)

• Till höger: kylning på från 4h (efter påfyllning)

• Bortsett från den lilla numeriska effekten på det vänstra diagrammet, hittar du 
någon skillnad? 

Hur gick det nu då?
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H5 Garagekonstruktion – tjock vägg

• Att räkna på tjock vägg på kantupplag av bjälklag och underliggande väggsektion

• Att simulera påfyllning av betong

• Att upptäcka överskriden max. temperatur

• Att använda rör för kylning

• Att upptäcka en liten numerisk felaktighet som kan förekomma om man kyler 
samtidigt som man fyller på betong

• Att man kan bortse från denna felaktighet eller få bort den ur beräkningen genom 
att fördröja kylningen tills all betong är på plats

Vad har vi lärt oss?

26PPB - version 3.0

25 26

27


	Bilaga 4
	Bilaga 5
	Bilaga 6 PPB - Introduktion 6b
	Bilaga 7 PPB - H1 Väggsektion - en enkel beräkning 6b
	Bilaga 8 PPB - H2 Väggsektion - fördjupning 6b
	Bilaga 9 PPB - H3 Platta på mark 6b
	Bilaga 10 PPB - H4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion 6b
	Bilaga 11 PPB - H5 Garagekonstruktion - tjock vägg 6b

