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Kall viderlek

Betongens styrka vaxer med olika
hastighet

* Nar betongen blandas startar en kemisk process

« Betongen har en inbyggd tillstyvnadstid och en
planerad sluthallfasthet

* Avkylning fordrdjer starten av hardnandet

Betongens faktiska hallfasthetstillvaxt
paverkas av:

* Betongreceptet

* Blandning och transport

* Hirdningsforhdllande

* Formrivning

* Tickning vid utférandet och dérefter

* Tiackning efter formrivning
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Kall vaderlek

Cement ar bindemedlet

Bindetid (cement) = Tiden fram till att
hardnandet startar

Tillstyvnadstid  (betong) paverkas av
tillsatsmedel, tillsatsmaterial och avkylning
en kombination av allt

- eller

Néar betongen hardnar utvecklar cementet
varme
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Kallviderlek

Cement ar bindemediet

C25/30; Tendenskurvor med olika cementsorter

® SH-cement
® Byggcement
® Bascement

Hallfasthet (MPa)

Cementets egenskaper

paverkar den farska

o 7 14 21 28 C25/30vid+20 °C, betongens egenskaper samt
Tid (dygn) konstant temperatur dess sluthallfasthet”
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Kall vaderlek

- Cementets betydelse i farsk betong _ '-: "-'j - i

£

\
* Bidrar tillbetongens farska egenskaper
i
|

* Forhindra avkylning mellan fabrik och l
arbetsplats ';r
i

“Vidta atgarder for att behalla P )
varmen i betongmassan ” '




Kall vaderlek

Cementets betydelse under hardning
i konstruktionen
* Typ, sort och mangd av cement

» Tillsatsmaterial, tillsatsmedel, eventuell
avkylning och typ av konstruktion inverkar
och maste beaktas

« "Energin ar inbyggd” i bindemedlet
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Kall vaderlek

Betongreceptet lagger grunden

) . Néar betongen borjar hdrdna:
Hantering av den farska betongen: . Cementsort

* Blandning *  Cementmangd

* Transport tillbygget *  Betongtemperatur
s Transport pa bygget * Vattencementtal (Vct)
. . * Valav tillsatsmedel
* QGjutning . L .
. Mangd / kombination av tillsatsmedel

* Vibrering . Mangd / kombination av tillsatsmaterial
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Kallviderlek

Betongreceptet lagger grunden

C25/30; Bascement utan tillsatsmedel

25
7 MPa

£ 20|
> @ +20°C
o 5] ® +15°C
3 ® +10°C
? . ® +5°C

| 17 MPa )

5 Temperaturen har stor

C25/30 Bascement betydelse”

Dygn
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Kall vaderlek

Betongreceptet lagger grunden - inverkan av tillsatsmaterial

® 20°C, inget slagg
® 5°C, inget slagg
® 5°C, 20% slagg

» Tillsatsmaterial som flygaska och slagg
reagerar langsammare an
cementklinker

Hallfasthet (MPa)

 Tillsatsmaterialens reaktion ar aven
temperaturberoende

24 48 72 96 120 144 168

Tid, fimmar
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Kall vaderlek

Till slut uppnar betongen ratt
hallfasthet

Pa vagen dit maste flera "etappmal”
klaras av:

« Tidig frysning: Minst 5 MPa i hela
konstruktionen innan betongen far frysa

- Formrivning Dbjalklag: Betongen ska forst ha
uppnatt minst 70% av sin sluthallfasthet

« Formrivning vaggar. Obelastade vaggar
kraver 6 -7 Mpa i hallfasthet innan formen far
rivas
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Kallviderlek

Planera for ett bra resultat

P& betongfabriken

Cementsort
Betongtemperatur
Tillsatsmedel

Tillsatsmaterial

P& arbetsplatsen

12

Formisolering

Tackning

Uppvdrmning av motgjutna ytor
Uppvirmning av nygjuten betong
Tackning av nygjuten betong
Tackning efter formrivning

Extra uppvirmning fore, under och efter gjutning
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Kall vaderlek

Berékna OCh félj upp! Projekt Simulering Grafik
Meny Resultat
s Konstruktion < Temnperatur
HETT22 [12] Betong Formrivning - Sida 1
* Berakning av temperatur (T Tid Formrivning vid: Hllfasthet = 15 MPa
och hallfasthet for 13 olika konstruktioner [} Vaderforhsllande ~ Ndpunkt for formrivning; 45h
Dagliga prognoser Atgarder ¥ Formrivning - Sida 2
T Vaderskydd Fermrivning vid: Halifasthet = 15 MPa
|§| lsalering Tidpunkt f&r formrivning: 45 h
Mognadsmétare == Tackning * Resultat under simuleringen
* Fodljer betongens hallfasthetstillvaxt S Ror Temperatur, max: 15.0°C )
direkt i konstruktionen S Vsrmekabel  Temperatur, min: >17C :
Matningar Ternperaturdifferens, max: 557 °C s
Hojer kanslan for betongens () Temperatur Sluthallfasthet, medel: 31.4 MPa

funktion * Motiser och varningar
~ Resultat 7
v Simuleringsresultaten ger inga varningar.




Kallviderlek

Betongtillverkning

e 2-3°C hogre betongtemperatur kan
kompensera for transportens avkylning

* Sparsam dosering av flyttillsatsmedel vid
kall vaderlek

* Val cementsort och/eller hégre
betongtemperatur klarar kyla battre

14 Heidelberg Materials 16.10.2023



Kallviderlek

Betongtillverkning
varmeforluster vid transport och gjutning

Betongtemperatur °C

— forhojd temperatur kan kompensera for
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Tid, timmar

® Bascement

® Hdllfasthet i IMPa
Hallfasthet i 5MPa
Hdallfasthet i 10 MPa

Vagg 160 mm
Plywood oisolerad
C28/35

Vindstilla 1 m/s
Luft +2 °C

Betongtemperatur ~

Forklaring till diagram



Kallviderlek

Betongtillverkning

Betongtemperatur °C

— sparsam dosering av flyttillsatsmedel vid kall vaderliek

Heidelberg Materials

16.10.2023

Tid (h)

Utan retardation
2 h retardation
4 h retardation

Naturlig avkylning (utan cement)

Hallfasthet i 1IMPa
Hallfasthet i 5SMPa
Hallfasthet i 10 MPa

Vagg 160 mm
Oisolerad form
C28/35 Bascement
Luft +7 °C

Vind 6 m/s



Kall vaderlek

Transport till bygget

Faktorer som paverkar betongens

ursprungstemperatur

Lastens storlek
Transporttiden
Transportens langd

Viaderforhallande, temperatur

Mat i fabrik och pa bygget
for att fa okad forstaelse for
transportens betydelse.
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Kallviderlek

Mottagning , hantering pa
arbetsplatsen

Tunna konstruktioner avkyls snabbare an
tjocka

Stark vind 6kar risken fér avkylning

Tack nygjutna betongytor

Avkylning av den farska betongen
forlanger tillstyvnadstiden

&
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Kallviderlek

Luftens avkylningseffekt vid lag temperatur

Betongtemperatur °C
)
o
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® Luft+20°C
Luft +5°C hogvardig tackning
@® Luft+5°C

® Hdllfasthet i 1 MPa
Hallfasthet i 5 MPa

® Hdllfasthet i 10 MPa
Hallfasthet i 15 MPa
Hallfasthet i 20 MPa

® Hdllfasthet i 25 MPa

Bjalklag 200 mm

Ingen formisolering eller tackning
C28/35 Bascement

Vind 6 m/s



Kallviderlek

Vindens avkylande effekt

® Isolerad form
@® Oisolerad form utan slagg
® Oisolerad form med 20% slagg

Betongtemperatur °C

Vagg 160 mm
C25/30 Bascement
Vindstilla (Im/s)
Luft +2°C

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tid, timmar
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Kallviderlek

Vagg med och utan formisolering

® Vindstilla (Im/s)

Betongtemperatur °C

® Stark bldst (12m/s)
® Hdllfasthet i IMPa
. . ‘ , . Hdallfasthet i 5SMPa
_ Hallfasthet i 10 MPa
8 ; ; : : 3 - E ! i :
Vagg 160 mm
4

Oisolerad form
C28/35 Bascement
Luft +2°C

Tid (h)
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Kallviderlek

Temperaturutveckling och glattning. Berakningar i HETT22

Lufr +20°C

@® Ingen retardation
N LA el N e ® 2 h retardation
o DU R I Tidpunkt for glattning

Temperatur (°C)

S Bjdlklag 200mm
b c25/30 Bascement
51 0 bbb Ej tdckning

R N N N N T N N N R N N A A Vindstilla (Im/s)

6 12 18 24 30 36 42
Tid (h)
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Kall vaderlek

Betongens hallfasthet vaxer successivt

.om den inte stors av yttre forhdllanden,som kan ge
* Forsenad glittning

*  Fordrdjd formrivning

Kontroll av hallfastheten ger hdjd sakerhet !




Kallviderlek

Nar betongen hardar

Hirdningsforloppet d4r beroende av
* Betongmassans temperatur vid leverans
* Varmen som cementet utvecklar ibetongen

* Andel tillsatsmaterial

Viktigt att snabbt tacka oskyddad
betong
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Sammanfattning - betongen

Hardnandet ar en kanslig kemisk reaktion
Nar cementreaktionen startar utvecklas varme

Flyttillsatsmedel kan fordrdja cementreaktionens start

Heidelberg Materials 16.10.2023

Avkylning och flyttillsatsmedel kan ge dubbel fordrojning
Cementet i betongen producerar egenvarme i 2 -3 dagar

Tillsatsmaterial paverkar betongens varme och
hallfasthetsutveckling

[




Sammanfattning - arbetsplats

26

Planera noga valet av betong och arbetsmetod

Avkylning av farsk betong ger langre tillstyvnadstid och
fordrojd hardningsprocess

Vinden har stor avkylningseffekt

Heidelberg Materials 16.10.2023

Isolera formar och tack alla fria betongytor
Utnyttja betongens egenvarme
HOjd hallfasthetsklass mdjliggdr en tidigare formrivning

Tack direkt efter formrivning



Kall vaderlek

Att tanka pa

* Mit betongtemperatur vid fabrik och ndr den
anlinder tillarbetsplatsen

* L&t inte den firska betongens temperatur sjunka

e Juligre starttemperatur pd betongen desto
senare startar hirdningsprocessen

* Detidrmerekonomiskt att bevara betongens

egenvidrme dn att tilfora virme
* Berdkna forvintad avkylhing 1 HETT22

* Kontrollera kontinuerligt med mognadsmaitare
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Kallviderlek

Planera
Berakna
Kontrollera

Agera

D4 betongen kommit pa plats ar
hillfasthetstillvd xten beroende av den
betongtemperatur man lyckas hédlla ibetongen
den forsta tiden

]
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Las mer pa

cement.heidelbergmaterials.com
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