Hett97 ar dod - Lange leve PPB!

Med effektiva programverktyg kan platschefen litt planera sina gjutningar och i forvig
bedoma och forbereda sig infor gjutningen — tid och kvalitet dr pengar! Ett nytt verktyg for
branschens aktérer — Produktionsplanering Betong — har tagits fram av Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF. Verktyget har manga nya funktioner for
platschefens planering av gjutningar men dven ett stod till betongtillverkare samt
projekterande och foreskrivande konsulter. Produktionsplanering Betong finns tillgdngligt for
nedladdning fran SBUF:s webbplats.

Produktionsplanering Betong (PPB) &r en helt ny programvara med modernt utseende,
designad for effektivt arbete och utvecklad for moderna operativsystem (Windows 7 och 8,
bade 32 och 64bitars). PPB dr anvdndarvinlig som Hett97, men kraftfullare 4n ConTeSt
avseende simulering av virme, mognad och héllfasthet och mdjliggdr prognos, bedémning
och uppfoljning i samma programvara. Den innehaller 4ven funktioner for utvirdering av
egna betongrecept.
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Figur 1. Nagra av det 44 fordefinierade typfallen i PPB.
Anvdndarvinlig och krafifull

Precis som Hett97 och ConTeSt utgar PPB fran en beskrivning av den tilltinkta gjutningen.
Hér tas hdnsyn till 2-dimensionellt virmeflode (som i ConTeSt), men man behover inte rita
upp sin konstruktion utan kan vilja ndgon av de 44 fordefinierade konstruktionstypfallen och
endast ange métten, se Figur 1. Typfallen dr valda for att motsvara de vanligast



forekommande platsgjutningarna och utrustade med en rad forval som sdvil underléttar och
snabbar upp for anvéndaren, se Figur 2.

I problembeskrivningen for typfallen kan man specificera:

e materialval for bade gjuten och motgjuten konstruktion (ung och gammal betong, mark, berg,
stél, isolering mm.)

e olika sitt att arbeta med konstruktionens rénder (form, isolering, tickning, infravirme mm.)

e anvindning av varmekabel i bdde ung och gammal betong (férvirmning)

e sjdlva gjutningsforfarandet

Flexibel styrning av gjuttidpunkter och péfyllningsférfarande maojliggor bl.a. simulering av
flerstegsgjutningar och/eller forvarmning av motgjuten konstruktion.
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Figur 2. Problembeskrivning av betongkonstruktionens specificerade forutséttningar.

Animerade firgkartor

Precis som 1 Hett97 och ConTeSt berdknar PPB temperatur i hela konstruktionen samt
mognadsélder och héllfasthet for ung betong. Dessa presenteras dels i form av fargkartor, dels
som kurvdiagram, se Figur 3. Férgkartorna visar resultat over typfallets konstruktionstvarsnitt
och mgjliggdr animering for att visualisera hur t.ex. temperaturen fordndras under gjutningens
géng. Man far helt enkelt se en film av hela temperatur- eller héllfasthetsféltet och dess
utveckling under gjutningens gdng. Som pa en DVD-spelare kan man pausa, kora fram eller
backa till en viss tidpunkt, vilja uppspelningshastighet och se om hela forloppet. Det gar dven
att zooma in och ut i bade uppspelnings- och pauslédget sé att man kan studera detaljer om man

vill. Pa detta sétt gar det vildigt fort att fa grepp om vad som hander 1 konstruktionen under
den tilltdnkta gjutningen.
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Figur 3. Exempel pd berdkningsresultat, fargkarta som kan animeras samt kurvdiagram.

Som komplettering finns dven kurvdiagram med max, min samt medelvarden for
konstruktionens olika delar. Programmet har dven kurvor for varden 1 specifika punkter 1
konstruktionen, som anvinds vid uppfoljning d& uppmaétta temperaturer lésts in.

Kravévervakning

Kvalitetskontroll och normativa krav (SS-EN 206, SS 137003, SS-EN 13670:2009, SS
137006) finns det ocksa stod for 1 PPB. Specificerade hallfasthetsklasser och
exponeringsklasser for den unga betongen avgransar val av material. For rdnderna kan
hiardningsklass viljas. Man kan dven definiera egna krav aterkopplade till hallfasthetsklass
eller uttryckta direkt som héllfasthet (i MPA) eller mognadsalder (i timmar). Dessa krav
overvakas under berdkningen och resultaten sammanstélls i form av en lista dér det framgar
nér kravet uppfylldes eller varnas for att det inte uppfylldes.

Programmet dvervakar dessutom automatiskt ev. tidig frysning (fore 5 MPa) samt maximal
temperatur i den unga betongen, varnar vid problem och erbjuder fargkartor som direkt visar
problemens ldge i konstruktionen och omfattning.

Varnar vid problem

I Figur 4 kan exempelvis ett antal varningar létt utldsas fran berdkningsresultatet och
héndelseloggen. I figuren far anvéndaren direkt indikation pd bland annat att det foreligger
risk for frysning i den unga betongen samt att formrivningshallfastheten inte har uppnétts i
konstruktionen - atgirder behdver planeras!
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Figur 4. Exempel pd varningar och visualisering av problemomfattning.

En annan finess 1 PPB ar automatisk kontroll om angivna forutsittningar och krav for
formrivning kan innefattas enligt planerat gjutforfarande. Man kan specificera att den skall
ske vid uppfyllande av hardningsklass och/eller viss héllfasthet eller mognadsalder och lata
programmet berdkna formrivningstiden samt skota byte av randvillkor automatiskt. De olika
randtyperna dr redan forinstillda med t.ex. krav for biarande eller stddjande form. Pé liknande
satt skoter PPB dven simulering av gléttning inkl. berdkning av gléttningstidpunkt.

Jamfor med mdtningar

PPB erbjuder mgjlighet till uppfoljning genom jamforelse mellan berdknade resultat och
métningar. De olika typfallen &r utrustade med forslag till métpunktplaceringar, vilka
anvindaren kan paverka. For dessa kan man sedan importera temperaturmétningar (frén
textfiler eller genom utklipp) som man registrerat med en ldmplig utrustning. Varje typfall
erbjuder fordefinierade diagram som jamfor dessa mitningar med berdknade data, se Figur 5.
Temperatur jaimfors direkt - mognadsélder och hallfasthet jaimfors efter att uppmaétta
temperaturforlopp rédknats om till mognad och héllfasthet enligt gidllande betongval.
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Figur 5. Uppfoljning av temperaturmétningar

Rapport pad allt

For enklare dokumentation kan man 1 PPB skriva ut alla diagram och resultatlistan pa valfti

skrivare (fysisk eller PDF). Vill man ha en mer fullstindig dokumentation erbjuder

programmet mojligheten att sammanstélla all inmatad eller berdknad information i form av en

rapport. Man fér pa ett Overskadligt sétt vilja vad som skall tas med - vilka

sammanstéllningar, hur noggrant, vilka vyer (bilder) frén vilka diagram mm. Resultatet
forhandsvisas sedan pa skdrmen, vilken underléttar finputsning pd rapporten innan man
skickar den till skrivaren, se Figur 6.
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Figur 6. Dokumentation av produktionsplaneringen och temperaturmétningarna med rapport.

Det fria arbetsliget



Normalt arbetar man i PPB i det s.k. typfallsléiget (som beskrivits hittills). Ar man dock vil
fortrogen med dessa berdkningar, vill ge sig in pa mer avancerad simulering och tycker att de
fordefinierade typfallen inte racker till kan man i valfritt 6gonblick byta till det s.k. fria laget.
All information som man matat in innan finns kvar men programmet tar helt enkelt bort alla
forenklande begransningar. Man far fritt redigera konstruktionsgeometri och block- och
randdefinitioner inkl. mojlighet till friare randbeskrivningar (som i ConTeSt). Métpunkter kan
placeras fritt i konstruktionen. Befintliga diagram kan definieras om eller tas bort och nya kan
laggas till. Man far &ven mdjligheten att anvinda kylrér samt paverka i princip allt inkl. det
bakomliggande berdkningsnétet som styr noggrannheten i simuleringen, se Figur 7.
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Figur 7. Redigering av konstruktionsgeometri i det fria laget.

Nya materialdata

PPB innehéller en bred uppséttning av materialdata som beskriver bade ung och gammal
betong, formmaterial, isolering/tickning mm. F6r den unga betongen finns 6ver 900 moderna
recept baserade pa nya métningar. Skulle inte den inbyggda databasen ricka gir det utmirkt
att definiera egna data for samtliga materialslag som programmet anvénder. I PPB finns det en
Materialredigerare som mdjliggor just hantering av egna data i egna filer, som man kan
anvinda sjdlv eller distribuera till sina kunder eller arbetskamrater.

Utviirdera sjilv betongrecept

En stor nyhet dr dock mgjligheten att sjdlv utvirdera egna recept. Materialkalkylatorn
mojliggdr import av métdata fran hallfasthetsprover lagrade 1 t.ex. vattenbad samt semiadiabat
for att dérefter genom ett antal steg anpassa receptets samtliga materialdata for simulering av
mognad, virmeutveckling och héllfasthetstillvéixt inkl. ev. reduktion av hallfasthet pga. hoga
temperaturer. Detta ger betongleverantdrer en unik mojlighet att sjdlva ta fram data specifika



for just deras produkter och distribuera dessa till kundkretsen och att betongleverantdren
lattare ge viktig information eller instruktioner till entreprenéren hur den aktuella
betongmixen bor hanteras for optimalt gjutresultat.
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Figur 8. Utvirdering av egna betongrecept i Materialkalkylatorn.

Sammanfattning

Produktionsplanering Betong r ett fritt och branschgemensamt verktyg for planering av
betonggjutningar som riktar sig till entreprendrer (bygg och anldggning), betongleverantorer
och konsulter och kan sammanfattas med f6ljande punkter:

* Kraftfullt verktyg for framtagning av prognos och jamforelse med métning

» Hjilp vid kvalitetskontroll och normativa krav.

» Stdd for provning och utvirdering av egna betongrecept.

*  Mojliggor forbéttrad kvalitet och ekonomi.

* Framjar branschens olika aktorer och tillvaratar deras betongkompetenser.

* Finns tillgéngligt for nedladdning fran SBUF:s webbplats (www.sbuf.se under fliken
Aktuellt).
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