Entreprenorer sparar pengar med PPB!

Planering och hantering av risker dr entreprendrens vardag. Ett projekt som flyter pd utan
overraskningar dr entreprendrens onskan. Kontroll éver gjutcykler med en vil planerad
gldttning och formrivning kan korta ner byggtiden och minimera formkostnader i ett stort
projekt. Produktionsplanering Betong (PPB) dr ett kraftfullt verktyg for planering av
betonggjutningar. Med hjdlp av verktyget kan bland annat tider for gldttning och formrivning
berdknas, vilket kan ge entreprendren just den riskhantering som vdl planerade och
optimerade gjutningar mojliggor. Det sparar pengar!

For att visa hur PPB kan anvindas praktiskt for planering av gjutningar och dartill hdrande
problemldsning, presenteras i denna artikel en studie av tidpunkter for gléttning och
formrivning inkluderande inverkan av olika atgirder och olika val av betong. Ett vanligt
forekommande kallarutrymme, utan speciella krav pa tathets- eller sprickbegransande
atgirder, viljs som exempel for studien. Kéllarkonstruktionen gjuts med fabriksbetong pa
plats och bestar av en 35 cm tjock bottenplatta pa packad fyllning samt en 25 cm tjock
yttervigg, se figur 1. For bada konstruktionsdelarna géller dimensionerande exponeringsklass
XC2, vilket medfor ett hogsta tillatna vattencementtal (vct) pa 0,60 samt hallfasthetsklass C
28/35.
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Figur 1. Sektionsritning: kdllare — en platsgjuten bottenplatta pa mark med yttervigg.



Projektets produktionstidplan kriver att bottenplattan gjuts under hdsten och kéllarvaggarna i
tatt foljd under arets kallare ménader (vintern). For planeringen kan problemet delas upp i tva
berdkningsfall som PPB fér rdkna pa. Forst studeras hostgjutningen av bottenplattan och
dérefter vintergjutningen av viggen pa en redan gjuten platta pa mark.

Gliittning under hosten

For att simulera hostgjutningen anvénds typfallet Platta pa mark, kantsektion utan
isolering i PPB. Detta dr en approximation av geometrin eftersom plattans 6verkant ar rak 1
PPB, vilket den inte dr pa konstruktionsbilden. Denna paverkan pa simuleringens resultat &r
liten och forsumbar, vilket kan bortses ifran 1 detta fall med relativt sma dimensioner.
Hostforhallanden antas normalt ge en yttemperatur for marken pé 5 °C och som marktyp viljs
Morin/grus. Lufttemperaturen sitts till 5 °C, vilket motsvarar en normal
dygnsmedeltemperatur under oktober-november och vindstyrkan till Blast (6m/s). Ovansidan
av marken ldmnas fri.

[ PPM1 - Produktionsplanering Betong

Navigation Konstruktionsbild

Konstruktionsgeometri & tid ]0 1 2 3
4 Mark
Undre snitt - Alltid ] Ung betong
Hoger snitt - Alltid Hantera alla randsegmant som en rand <]
Ovansida vanster - Alltid Féreskrivna krav enligt handlingar
Vanster snitt - Alltid
4 Platta pa mark [V] Halifasthetsklass c28/35
Héger snitt - Fran 0,00(h)
Ovansida - Frén 0,00(h) [¥] Dimensionerande exponeringsklass / vct_ekv XC 2/ vet_ekv<0.60 o
Vanster sida - Fran 0,00(h)
Varmekablar [V T max (*C) 60.0
Rér (varme/kyla)
Matningar Iﬁ
o
[ Nytt: | % av fordrad 28-d. hallf, ~ ‘ [ Ta bort o

Blocktyp: Ung betong

Material: | Cementa BasCem, C 28/35, vetgkv<0.58, CEM IA-V, S3, Dmax=16 (mm)|

Cementhalt (kg/m?) 3250
Fcc28d (MPa) 400
Satt till original (Andrade data)
Farska betongmassans temperatur i formen |
Temperatur (°C) 15
Giutning i
® Momentan Starttid (h) 0.00
S b Hastighet (mvh) - | | Block: Platta pa mark, Blocktyp: Ung betong
Sluttid () 000
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Figur 2. Platta p4 mark i PPB.

Plattan gjuts med Cementa BasCem, C28/35, S3, Dmax=16mm med en gjuttemperatur pa
15 °C, se figur 2. Databasen i PPB innehaller betongrecept trendade efter var
betongstationerna brukar ligga med en viss sédkerhetsmarginal. Man bor alltid kontrollera med
betongstationen bade cementhalten och 28-dygshéllfastheten for det receptet man bestéller.
Hér antas att betongstationen presterar ett effektivt recept med 5 kg/m? ldgre cementhalt
jamfort med generell trend och 5 MPa hogre 28-dygnshéllfasthet och de foreslagna vardena
efter valet av recept i PPB justeras dérefter. Eftersom det senare for vidggjutningen kommer att
jamforas olika cement kommer alla recept som anvénds i1 denna artikel att justeras pd samma,



ovan angivna, sétt. Gjutningen specificeras ske momentant, dvs. PPB:s funktion for
simulering av pafyllning i hojdled anvinds inte eftersom konstruktionen bara dr 25 cm hog.
Ovansidan pa plattan skall hirdas till Hirdningsklass 2 enligt reckommendationer i SS
137006:2015 for exponeringsklass XC2 och den lamnas initialt fri, dvs. ingen tickning.
Vinster sida far som form Tra 22-25mm, oisolerat och samma hérdningsklass som
ovansidan.

Simuleringslédngden &r initialt satt till 28 dygn men eftersom det &r glattningen som é&r i fokus
kan simuleringen forkortas. Efter utford berdkning kontrolleras glattningstiden med hjilp av
listan med Héndelser under virmesimuleringen, se figur 3.

EH pem1 - Prod:
Nya flikar (far diagram) Fliki Flik2
I:' D | — H=1. HONOR 1] ||| Farg=tiockiek * | [] Realtid| & _
[ Héndelser under véirmesimulering - lista Blockens min/max/medel
] Ej intriffat: Platta pi mark: Hallfasthetsldass C 28/35 [35.0 (MPa)] (medel) Tryckhalifasthet (MPa)
Ej intraffat: Platta pa mark: Hallfasthetsklass C 28/35 [35.0 (MPa)] (min)
Diagram
= é, & X 9.38(h) Platta pé mark:Ovansica: Glattning, bersknad start [0.12 (MPa)] 0
T 10.38(h) Platta pa mark:Ovansida: Glattning, beraknad slut [0.25 (MPa)]
T max sverskriden i ung beto 21.00(h) Platta pa mark: Tryckhélifasthet{min) >= 6.0 (MPa)
Temperatur 30.00(n) Platta pa maricVanster sida: Hardningsklass 2
Fargkarta 30.00(h) Platta p& markVanster sida: Formrivning .
Blockens min/max/medel 33.50(hn) Platta p4 mark:Ovansida: Hardningsklass 2
Matdata jmf. simulering
Mognadsslder
[ eee
: o
Blockens min/max/medel
Matdata jmf. simulering
Hallfasthet
7| Fargkart
Blackens min/max/medel 0 5 o
Relativ tid(dygn)
Matdata jmf. simulering Min for Platta pa mark Max for Platta p& mark
Medel for Platta ps mark
Anteckningar

Figur 3. Resultatlista och hallfasthetsdiagram i PPB.

Denna simulering ger en beréknad gléttningstid pa dver 9 timmar, vilket omojliggor glattning
inom samma skift. Eventuella varningar om att 28-dygnshallfastheten inte uppnatts for
specificerad hallfasthetsklass for plattan kan ignoreras i detta skede, eftersom simuleringens
langd reducerades. Hur som helst s& krivs det atgarder for att forkorta véntetiden innan
glittning kan pabdrjas.

Jamfor olika dtgdrder

Det kanske mest sjdlvklara och effektivaste i sammanhanget ar att forsoka hushalla med den
viarmeenergi som finns i betongen och inte 1ata den forsvinna rakt ut i luften. Forsta atgirden
blir att l4gga tickning pa plattans ovansida — Isolermatta 0.01 (m), pa en timme efter
gjutning — och rikna igen for att se vad atgéarden ger.
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Blockens min/max/medel Blockens min/max/medel
Temperatur (°C) Temperatur ("C)
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Relativ tid(dygn) Relativ tid(dygn)

Min fér Platta pa mark Max fér Platta pa mark Min fér Platta pa mark Max fér Platta pd mark
Medel fér Platta pa mark Medel fér Platta pa mark

a) b)

Figur 4. Jamforelse av virmeutveckling med och utan tickning.

Vintetiden innan glittning kortas ner till strax under 8 timmar, men den skulle helst behdva
komma ner ytterligare. Jimforelse av temperatur mellan berdkningarna visar att det sker en
nedkylning 1 bagge fallen, men den ir inte lika djup med tdckning och hydratationen kommer
d4 igdng snabbare. Fler eller andra dtgirder verkar behdvas.

Arbetssitt/material Glittning efter (h)
Inga atgirder 9,5
Tackning 8

Varm betong (20° C) 8,5

En héllfasthetsklass béttre betong (+5MPa) 9,5
Tackning + varm betong (20° C) 6,5
Tackning + en hallfasthetsklass battre betong(+5MPa) 8

Tabell 1. Olika atgérder och deras inverkan pa gléttningstidpunkt.

Av sammanstillningen i tabell 1 framgar att kombinationen av tdckning och varm betong
16ser problemet genom att mdjliggora glittning ca 6,5 timmar efter gjutning, vilket ryms inom
ett och samma arbetsskift. Vért att notera ér att hojning av héllfasthetsklassen pa betongen
inte verkar ge nadgon utdelning alls. Detta dr inte sérskilt markligt eftersom gléttning handlar
om en extremt tidig héllfasthet och betongen ges hir véldigt lite tid att komma iging, sarskilt
med tanke pa den laga omgivningstemperaturen.



Formrivning vintertid

Vintergjutningen av killarytterviggen simuleras med typfallet Viigg pa platta pa mark,
kantsektion utan isolering. Aven hir blir inte geometrin exakt eftersom plattan skall i
verkligheten sticka ut litet, viket kan hanteras i det avancerade berdkningslidget i PPB. Denna
skillnad kommer dock inte att padverka formrivningen i nimnvérd utstrdckning och kan
forsummas i detta fall. Vintermiljon ger en yttemperatur for marken pa 0 °C och som marktyp
viljs Morin/grus. Lufttemperaturen antas till -5 °C, vilket bor motsvara ett vanligt
forekommande dygnsmedel under vintern och vindstyrkan till Blast (6m/s). Starttemperaturen
for den gamla plattan sétts ocksa till 0 °C.

Eftersom motgjuten konstruktion inte far vara nollgradig behover den forvarmas. Hér antas
det att man ténkt till innan gjutningen av plattan och placerat nagra virmekablar pa
Overkantsarmeringen for just detta uppvarmningsédndamal. I detta fall ar det tre kablar med c/c
20 cm och en effekt pa 40 W/m, se figur 6. Virmekablarna skall vara pd under 48 timmar for
att hantera tva problem. De forsta 24h anvinds for att forvirma plattan. De efterféljande 24h
ar for att sékerstélla att viss hallfasthet uppnds i viggfoten. Eftersom en lufttemperatur pé -5
°C 1 kombination med blast har en betydande avkylningseffekt, kan den medfora att problem
uppstér under hardnandet av betongen i viggfoten och tippningskravet pd 6 MPa som
minimum i viggen kan blir svért att uppna. Man kan hantera problemet genom att
tilldggsisolera, men eftersom virmekablar redan finns ingjutna i1 bottenplattan och kors fore
gjutningen ar det enklast att 1ata dem vara pa dven under forsta gjutdygnet. Detta sprider
virmen gynnsamt upp 1 vidggens nedre region.

| Problembeskrivning |

Navigation Detaljspecifikation Konstruktionshild
Konstruktionsgeometri & tid Warmekablar -1 0] 1 2 3 4
4 Mark _ ) T
Undre snitt - Alltid Varmeksbel [
Héger snitt - Alltid
Cvansida - Alltid
Vanster snitt - Alltid
4 Platta pa mark -
Héger snitt - Alltid
Ovansida hager - Alltid Ny serie.. | ‘ Ta bort
Ovansida vanster - Till 24,00 Varmekabelserie: Varmekabel
Vanster sida dvre del - Alltid N nellaR G e 3 |
Vanster sida nedre del - Allti
4 Vagg Startpunkt X(m) 1550 Y(m) |2300
Héger sida - Fran 24,00(h) Férflyttning iX{m) |0.200 i¥(m) |0.000
Ovansida - Frén 24,00(h) -
Vanster sida - Fran 24,00{h) Kabelhantering Kabelhantering1 =
Ror\li E utrand - Fran 24 00(] Effekt vérmekabel (W/m) 200
Rér (varme/kyla) Pa () 0.00
Matningar fwiihi 4800 O Varmekabelserie: Varmekabel, Kabelhantering: Kabelhantering
[] Varierande

Figur 5. Forvarmning av kall platta pd mark med varmekabel.

Plattan gjuts med Cementa BasCem, C28/35, S4, Dmax=16mm med en gjuttemperatur pa
15 °C. P4 samma sitt som tidigare korrigeras cementhalten med -5 kg/m?® och 28-
dygnshéllfastheten med +5 MPa. Hér anvands mojligheten att simulera pafyllning i hojdled
med en hastighet av 0,5 m/h. En viktig sak att komma ihag &r att simuleringens forsta dygn
inte skall handla om viggens gjutning utan om férvarmningen av bottenplattan med
viarmekablarna enligt ovan. Under de forsta 24 timmarna skall det alltsé inte finnas ndgon
vigg och darfor sitts starttid for gjutningen till 24h, se figur 6.



Problembeskrivning 1':

Mavigation Detaljspecifikation Konstruktionsbild
Konstruktionsgeometri & tid Block : 'VEaq |[] i 2 3
4 Mark = =8
Undre snitt - Alltid S B bsom
Héger snitt - Alltid Hantera alla randsegmant som en rand
Ovansida - Alitid Féreskrivna krav enligt handlingar
Vanster snitt - Alltid -
4 Platta pa mark Hallfasthetsklass C28/35 & a0 | i L
Hoger snitt - Alltid
Ovansida hager - Alltid Dimensionerande exponeringsklass / vet_ekv XC 2 fvct_ekv=0.60 M
Ovansida vanster - Till 24,00(h)
Vanster sida Gwre del - Alltid T max C) 600

Vanster sida nedre del - Alltid

|4

Bl Vaaa|
Hager sida - Fran 24,00(h)
Ovansida - Frén 24,00(h)
Vanster sida - Fran 24,00(h)
Rérlig gjutrand - Fran 24,00(h) ti
Varmekablar
Rér (varme/kyla) | Nytt: | % av fordrad 28-d. hallf. ~ || Ta bort
Métningar

|2

Blocktyp: Ung betong

|2

Material: |Cemanta BasCem, C 28/35, vctekw<0.58, CEM II/A-V, 54, Dmax=16 (mm}‘

Cementhalt (kg/m®) 2330
Fec28d (MPa) 400 |
Satt till original {Andrade data)

Farska betongmassans temperatur | formen

Temperatur (°C) 15 o |
Gjutning
O Momentan Starttid (h; 2400

o I I Block: Vagg, Blocktyp: Ung betong
® m/h Hastighet (m/h) 05
Sluttid (h) 29.40

Figur 6. Fordrojning av gjutningen samt simulering av pafyllning for viggen.

Ovansidan av marken 1dmnas fri. Plattan isoleras och ticks under uppvarmningen sé att
varmekablarna far en avsedd effekt. Dess ovansida &r nu uppdelad i tvd — hoger, som &dr en
vanlig yttre rand under hela simuleringen, samt vinster, som ar en yttre rand endast under de
forsta 24 timmarna och kommer sedan att bli en inre kontaktyta mot den gjutna véggen.
Isolermatta 0.10 (m) véljs som tdckning for bagge ovansidor, ldggs pa vid Oh och tas bort
efter 24h. Aven vinster sida dr uppdelad i tvé: en 6vre del, som motsvarar viggformens
overlappning och far sina egenskaper dérifrdn, samt en nedre del som skall isoleras med
samma Isolermatta 0.10 (m) som anvindes for tickning.

Viggens bdda sidor skall hirdas tills Hardningsklass 2 dr innefattad. For viggform kommer
initialt Plywood 19mm, oisolerad att anvindas. Formrivningen skall ske automatiskt nér
hérdningsklassens krav samt “’tippningskravet” pd 6 MPa &r uppfyllda, som PPB foreslar.
Viggens topp har inget krav pd hiardningsklass eftersom det skall gjutas vidare pa den. Den
lamnas tills vidare fri.

Efter utford simulering maste uppvarmningen av bottenplattan kontrolleras. Om kanten inte &r
atminstone 5 °C strax fore gjutning behover kanske fler atgéarder vidtas. For detta &ndamal
anvénds fargkartan med temperatur. Plattan kan forstoras och fargkartan stélls in for att visa
en stillbild vid 23h, se figur 7. Av bilden framgar klart och tydligt att erforderlig uppvarmning
av motgjutningsytan ir pa plats och viggjutningen kan paborjas.
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Figur 7. Kontroll av plattans temperatur fore viggens gjutning
Varning for tidig frysning

Eftersom berdkningen redan omfattar en gjutning &r det bara att g vidare och utforska resten
av resultaten. Det forsta man uppticker ar en varning for tidig frysning, se figur 8.

Berakningsresultat 3
- Nya flikar (fér diagram) Flik1 e

\_”LM: & Qe mm -0&.
T Hindelser under vii imulering - listz Tidig frysning i ung betong - firgkarta
m Tidig frysning sker i ung betong Y (m)

DL SEEVITIRRE O o5 SalEL AL Ej intraffat: Vagg: Hallfasthetsklass C 28/35 [35.0 (M| 50
[pindian 58.50(h) VaggiHoger sids: Hardningsklass 2
,50(h) VaggHoger sida: Hardningsklass
e
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Berakningsnat for varmesi e 97.00(h) Vagg: Tryckhalifasthet{min) >= 6.0 (MPa)

45

R 97.00(h) Vagg:Heger sida: Formrivning

- 97.00(h) Vagg Vanster sida: Formrivning
[ 2837.00(h) Vagg: Hallfasthetsklass € 28/35 [35.0 (MPa)] {
T max 6verskriden i ung b 40

4 Temperatur

[ s
Blockens min/max/me P
Matdata jmf. simulerin

4 Mognadsélder

o |-

30
Blockens min/max/me
Matdata jme. simulerin
4 Hallfasthet 25
o
Blockens min/max/me e o b i L -
X(m)
L7l bisedaen immé cimmurtarin
< s < > || I icig frysning (fére 5 mpa) [ Ok

Figur 8. Varning for tidig frysning i viggens topp i PPB.

PPB kontrollerar automatiskt att den unga betongen inte fryser innan den uppnatt 5 MPa i
hallfasthet och varnar om detta sker. Av bilder framgar att viaggens topp riskerar tidig frysning



vid aktuell gjutning. Det var tydligen inte bra att lamna viggens 6verkant helt utan skydd och
atgérd. Eftersom det kommer att sticka upp armering fran den, dr det i princip omgjligt att
isolera eller ticka den ytan. Vad man déremot kan gora &r att ticka in den inkl. den
utstickande armeringen, sé att man far bort vindens belastning samt att det bildas en ficka dér
luften virms upp av den unga betongen. Detta beskrivs i PPB som Vaderskydd. Man kopplar
pa det pa viaggens topp och anger att lufttemperaturen innanfor skyddet dr 10 °C hogre dan
lufttemperaturen utanfor. Vid en ny berdkning med de nya atgirderna kan det konstateras att
den tidiga frysningen inte ldngre utgor en risk.

Olika cement presterar olika

Pa samma sétt som olika atgérders inverkan studerades tidigare for glattningen av plattan,
skall det nu studeras betongens och cementets inverkan pa formrivningstid for viaggen.
Formrivningstidpunkten studeras for bade oisolerad 19mm plywood och plywood med 30mm
bruten isolering som formmaterial.

PPB innehéller en stor databas med manga olika betongrecept baserade pa flera olika cement.
Samtliga betongrecept dr baserade pa mitningar av cementens olika egenskaper och ar utférda
vid Luled tekniska universitet, i samverkan och pa uppdrag av resp. cementtillverkare.

E Vilj ung betong

Filtrerz hallfasthetsklass Filtrera Victekyv
[Namn [Cementtyp _[Hallfilass [Vet kv < [Konsklass  [Dmax mm) |
@ PPB Cementa AnlCem Luft 53-55 Dmax=16
@ PPB Cementa AnlCem Luft 53-55 Dmax=27
@ PPB Cementa AnlCem Luft 5F1-5F3 Dmax=16
@ PPB Cementa AniCem 53-55 Dmax=16
@ PPB Cementa AnICem 53-55 Dmax=27
PP GemenaBaCem SBSSDMA-16
@ PPB Cementa BasCem §3-55 Dmax=27
@ PPB Cementa BasCem SF1-5F3 Dmax=16
() PPB Cementa ByggCem $3-55 Dmax—16
(¥) PPB Cementa ByggCem 53-55 Dmax=27
@ PPB Cementa ByggCem 5F1-5F3 Dmax=16
@ PPB Cementa SHCem 53-55 Dmax=16
@ PPB Cementa SHCem 53-55 Dmax=27
@ PPB CEMEX Komposit 53-55 Dmax=16
@ PPB CEMEX Komposit 53-55 Dmax=27
@ PPB CEMEX Standard 53-55 Dmax=16
~) PPB CEMEX Standard 53-55 Dmax=27

Figur 9. Olika cement i PPB:s databas.

I denna jamforelse ingar fem betonger, baserade pa totalt fyra cementsorter fran tvé olika
cementtillverkare. Recepten har Dmax=16mm och konsistensklass S4 for vibrerad
betongmassa alternativt SF2 for sjalvkompakterande betongmassa (SKB). Som
héllfasthetsklass har valts den lagsta héllfasthetsklassen som uppfyller exponeringsklassens
krav pa vet <= 0,6 samt nominellt krav pa héllfasthetsklass C 28/35. Eftersom de resulterande

hallfasthetsklasserna blir olika, har &ven cementhalten redovisats 1 tabellen for jamforelsens
skull.



Formrivning efter (h)

Cement Cementhalt | Oisolerad form Isolerad form
(kg/m?)

Cementa Bas C28/35 335 33 22
Cementa Bas SKB C28/35 365 29 21
Cementa SH C30/37 355 30 21
CEMEX Komposit C45/55 370 21 18
CEMEX Standard C35/45 350 23 20

Tabell 2. Jamforelse av olika cement avseende formrivningstid.

Jamforelsen ger en viss variation i resultaten. For att reducera risken for feltolkning av detta
bor nigra viktiga saker observeras:

e Cementhalterna varierar och alla recept kan inte anses jimforbara med varandra. Dock
bor nérliggande cementhalter mojliggora en jamforelse 1 ndgra av fallen.

e Cementtyperna ér olika:

o Cementa SH och CEMEX Standard &r CEM 1, dvs. ordinarie portlandcement
utan mineraltillsatser.

o Cementa Bas samt CEMEX Komposit &r CEM II och innehaller flygaska
(Cementa Bas) resp. slagg (CEMEX Komposit).

e De trendade betongrecepten dr framtagna for att representera en genomsnittlig
sammanséttning och egenskapsutveckling av produktionen i Sverige med viss
sakerhetsmarginal. Den korrigering av cementhalt samt 28-dygnshéllfasthet som
anvinds i denna artikel &r schematisk och skall ses endast som ett exempel. Data fran
de berdrda betongstationerna bor anvéndas i verkligheten! Kontakta dem och
efterfraga deras data.

Hiirdningsklassens inverkan

Hérdningsklass for betongytan skall foreskrivas enligt utférandestandarden {or
betongkonstruktioner (SS-EN 13670:2009). Rekommendationer for val av 1amplig
hérdningsklass finns i den svenska tillimpningsstandarden (SS 137006:2015) f6r anvindning
av SS-EN 13670 i Sverige. Kravet for ytans hiardningsklass far en helt annan betydelse
jamfort med det gamla krav enligt BBK, som rekommenderade att medelhallfastheten for
konstruktionsdelen skulle innefatta minst 50% av den nominella hdllfastheten innan
formrivning. Hardningsklass 2 frutsétter att betongytan hirdas till 35% innan exempelvis
avtickning eller formrivning tillats. For hardningsklasserna 3 och 4 fordras hirdning till 50%
respektive 70% av nominell héllfasthet.

For att ytterligare belysa betydelsen av olika forutsittningar och val har en studie av
hirdningsklassens inverkan pa formrivningstiden gjorts for denna vintergjutning.
Forutsittningarna dr som ovanfor med Cementa Bas C28/35 S4 Dmax=16mm som recept.



Formrivning efter (h)
Hirdningsklass | Oisolerad form Isolerad form
2 33 22
3 71 32
4 422 73

Tabell 3. Formrivningstider for Bascement C28/35 vid olika hdrdningsklasser for viggen.

Den foreskrivna hirdningsklassen har stor inverkan pa formrivningstiderna och kommer att
vara valdigt griansséttande for gjutcykelns utformning, sarskilt 1 vintermiljo.

Utbildningspaket for kurser och sjilvstudier

For att underlitta anvindningen av PPB har ett utbildningspaket tagits fram. Paketet bestar av
12 kapitel som behandlar olika delar av simuleringsverktyget dér olika vanliga gjutsituationer
och typfall anvinds som konkreta exempel. Succesivt forklaras bdde enkla och mer
avancerade funktioner i PPB. Olika sitt att utvirdera resultaten presenteras. Materialet ticker
dven detaljerade exempel pa problemlosning av samma slag som i denna artikel.
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Figur 10. Exempel ur kurspaketet.

Utbildningspaketet har utformats for tva typer av anvindning. Det kan anvidndas for
sjdlvstudier. Darfor ar det inkluderat som manual i PPB och bade dess 6versikt samt dess
kapitel kan nés frdn Hjélp-menyn. Det kan &dven anvindas som underlag for kurs bade internt
hos storre organisationer och extern i1 kurser erbjudna av byggbranschens utbildare. Som
exempel pa internutbildning kan samverkan mellan ESS och Skanska Teknik nimnas, dar
byggarbetsplatsen insett vérdet i planeringen som PPB mdjliggor och valt att anlita
entreprendrens experter for utbildning.



Figur 11. ESS

Nar det géller extern utbildning s& erbjuder varken Sveriges Byggindustrier, CBI eller DT 1
skrivande stund nagon utbildning kring PPB. Foretrddare for dessa har dock blivit kontaktade
och erbjudna utbildningspaketet. Det dr alltsa inte orimligt att forvénta sig ndgon regelritt
kurs inom kort.

Sammanfattning

Produktionsplanering Betong &r ett fritt och branschgemensamt verktyg for planering av
betonggjutningar. Det kan anvéndas till att:

e simulera hirdning och rikna pa glittningstider och formrivningstider vid exempelvis
tuffare véderlek.

e undersoka hur olika dtgirder pdverkar hdrdnande och jimfora deras effektivitet.

e {4 kontroll 6ver gjutningsprocessen och underlitta optimal anvindning av saval
arbetskraft som material.

o fa flyti arbetet och spara bade tid och pengar

Ett utbildningspaket som underléttar inldrning av verktyget finns nu tillgédngligt. Bade
verktyget och utbildningspaketet kan laddas ner kostnadsfritt frain SBUF:s websida.
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