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Trafikverkets och Anlaggning-AMAs metoder for
undvikande av tidig sprickbildning

1. Bakgrund

Svenska sprickmodellen (1994) — anlaggningskonstruktioner ska ha
sa lite eller inga sprickor under hardnandet som mojligt

Bro 94, senare i AMA Anlaggning 2017,
Arbetsbeskrivningar med ev. atgarder tas fram;
- Metod 1 — temperaturkrav
- Metod 2 — diagram med typfall

- Metod 3 — sprickriskberdkningar med standardparameterar eller
egna provade betongparametrar - tillater hogre sprickrisker
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Trafikverkets och Anlaggning-AMAs metoder for
undvikande av tidig sprickbildning

1. Bakgrund - huvudproblematik

— Den "Svenska Sprickmodellen”;
metoder och materialparametrar baserad
pa trad. Anlaggningscementet.
Kriterier Anl AMA

— Modellen har anvants i nastan 30 ar och
kan inte langre tillampas (fullt ut) nar krav
pa minskad miljobelastning stalls.
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Trafikverkets och Anlaggning-AMAs metoder for

eftersom: undvikande av tidig sprickbildning

 Trafikverkets klimatkrav - CO, utslapp ska minska
15 % - 2020, 30% - 2025, referens 2015 - neutralt 2045

« Betong klimatreduceras: annan sammansattning —
forandrade egenskaper

— Metod 1 och Metod 2 begransning sprickor - inte langre qiltiga

— Metod 3 ar fortsatt tillampbar — existerande standardparametrar till
programmen galler inte
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Expansion

Kontraktion

hardnandet

Uppvarmning - avsvalning

\ Gammal betong

/\ Ung betong

[

Temperatur

. T T _ T Yisprickor
Utvidgning - kontraktion b
» Krympning av uttorkning Genomgaende
o sprickor
 Tvang =
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e pe s S S Figurer i denna redovisning bl a fran:

1 9 BETONGHANDBOK

Egenspanningar och MATERIAL
sprickor av temperaturrorelser
och krympning. Varme- och

) Mats Emborg ARE-I-S BOK
s 0 5 2021

110 sidor 11 underkapitel, exempel
kap 18 krympdeformationer + kap 17 fukttillstand),
kap 22 sprickor

Egenspanningar och krympning! - Betongvéarlden (betongvarlden.se) I
LULEA

Redaktdr: Ingvar Bértemark
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https://betongvarlden.se/2022/03/31/krympning/
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http://www.scvhistory.com/
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max sprickvidd w
< 0.05 mm — sprickfrihet

Sattsprickor

t Betongyta

0,26 mm

38 mm

0,16 mm

0,170 mm

0,038 mm

0,008 mm 95 X
k\;—{ 0,019 mm @0102 mm
@ 25 mm

Armeringsstang

Temperatursprickor och
sprickor av autogen krympning
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Bestandighetsprickor

Krympsprickor
atursprickor och

Plastiska sprickor av autogen krympning
krympsprickor
max sprickvidd krav w igks

< 0.05 mm — sprickfrihet

Maste visa detta!

Brooverbyggnad Vasterbotten, 2020

Forskning LTU (dr arbete Faez Sayahi)
har funnit méjligheter till l6sningar
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Kvaliteten hos betongkonstruktioner
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| Elastiskt andtvang

' ' Styv grund/understruktur

Palar

Elastisk grund/understruktur
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1 Enaxiellt andtvang

2 Kontinuerligt oeftergivlig i \
rand oavsett material

3 Kontinuerlig delvis eftergivlig
rand, friktionsmaterial

3.1 Translation (deformation
i undergrunden)

Tabel I 19 ' 8 1’ Se aven N i Isson et al 3.2 Rotation (deformation
(20 15) i undergrunden)

3.3 Glidning pa underlaget
(utan deformation i undergrunden)

Betonghandbok Material kap 19 3.4 Palgrundlaggning

4 Kontinuerlig delvis eftergivlig rand — i \
berggrundldggning

5 Randtvang betong mot betong

5.1 Resiliens
(i samverkande strukturer)

(T

5.2 Translation |

Nilsson M, Hedlund H, Emborg M, (jsamverkande strukturen m

5.3 Bojning/rotation
(i samverkande strukturer) e ]

5.4 Glidning/uppsprickning
i gjutfog

6 Samverkansbroar
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Trafikverkets och Anlaggning-AMAs metoder for
undvikande av tidig sprickbildning

Fragestallningar

- Hur utfdrliga boér laboratorieundersokningar vara?

» |nnebar en alltfér hog komplexitet ett hinder for
utveckling av t.ex. miljovanliga betonger?

= Kan forenklingar géras om man utnyttjar databaser fran
redan utférda provningar?
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Thysell-laboratoriet, LTU

« Varmeutveckling

« Hallfasthet

* Krympning och frirbrelse
* Krypning

e Spanning

Analyser — data berakningar Metod 3
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e Kuber 100x 100 X% 100 mm
e Vattenbad 5 °C, 20 °C, 35 °C, 50 °C

. Tryckhallfasthet 8, 24, 32, 52, 120 och 672 tim efter
gjutning (3 kubttillfalle)

— hallfasthetsutveckling och
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Hallfasthetsutveckling Mognadsfunktion (temp kanslighet)

40 -

m T=20°C 307 ——p-function
§ 35 - A T:350C 2 5 | x T = 5 °C ’
; 30 & T=50°C ' ® T =20"°C (reference)
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« 2 semi-adiabater
« Cylindriska provkroppar

— 1 metallburkar innanfér kubformade
cellplastenheter inuti plywoodlador

* Registrering temperatur
— provkropp och utanfor ladorna

- -
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« 2 provkroppar & 80 mm i metallror
* FOrseqgling
« Lagring

— 20°C

— vattenbad T(t) = utveckling 700 mm vagg

— TOjning: krympning, temperaturrorelse
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Forseglade provkroppar, @80 mm

6 provkroppar
— Belastning 1, 5, 14 dygn efter gjutning
— 20 % av tryckhallfastheten vid tiden for palastning

6 provkroppar last

— obelastade
— Referens; dra bort autogen krympning fran
belastade provkroppar

elasticitet
Krypning

U 7 To v

t, t, t t Tid
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E-modul krypning Relaxation(spektrum)
| berakningsmodeller
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en vagg som gjuts pa platta

Mojlig
sprickbildning
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* Provkropp 150 X 150 X 1000 mm forseglad

« T=T(t), 700 mm tjock vagg
— samma referenskurva som for krympning och frirorelse

« 100 % tvang enaxiellt
e Spanning mats upp
Spanning beraknas med provade
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Spanning el hallfasthet (MPa

temperatur
draghallfasthet

Temperatur (C)

0 24 48 72 96 120 144 168
Tid efter gjutning (tim)
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3. Fragestallningar

* Hur ska Metodik 1 och 2 forandras for att moéta krav nar ny
miljovanlig betong anvands?

« Hur ska forsok- och analysmetodik forbattras sa att bestamning
materialparametrar for ny betong till Metod 3 kan snabbas upp?
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3. Fragestallningar

« Hur kan man latta upp arbetsbeskrivningarna sa att de medger flexibilitet vid
gjutning, t.ex. tillata andringar baserade pa fornyade arbetsplatsprovningar.

- Ar det metodikens komplexitet som gor att den ar begransad till ett fatal
"betongspecialister” i branschen?
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Betonggjutning kategori A vid nybyggnac

Krav Risken for sprickor pga temperatur och
temperaturgradienter | betong under
hardningsforloppet ska begransas

Metod Metoder att uppfylla erforderlig spricksékerhet

 Metod 1 (text i AMAAnIaggnmg)

TEKNISKA
UNIVERSITET
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Se rapporter fran projektet!
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Tabell AMA EBE.11/1. Varden pa spricksakerhet S for
berakningsmetod 2 och 3. For berakningsmetod 2 anvands

temperatursprickor: varde fran kolumnerna for materialparametrar
- kannedom egenskaper > Fullstindiga Materialparametrar enligt .422
= eXponerlngSklaSS Exponerings- material- 360 <C <430 kg/m’ 430 < C <460 kg/m’
klass parametrar
\ X(C2 1,05 1,18 1,33
XC4 1,11 1,25 1,42
fillat snninaskvor XDI.XS2 118 1,33 Lonsamt atuprova!
niaten spanningskvo
P g XD3, XS3 1,25 80 % 1,42 70 % 1,67 60 %
= F - g - Tabell 2 Virden pa spricksikerhet S for metod 3 for
ct konstruktioner som utsatts for ensidigt vattentryck
tex:S=1.42 Fullstindiga Materialparametrar enligt .422

material-
parametrar

Exponerings- 360 <C <430 kg/m' 430 < C <460 kg/m’

klass

Alla 1,42 1,67 2,0
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Overgripande modell for temperatursprickor
Ac =a *AT *xE xR

Spannings-  Varme-  Temperatur- Elasticitets- Tvang

andring utvidgnings-  andring/ modul
Koefficient skillnad y ]
kontraktion Y

Utmaning att
bestamma for ung
hardnande betong
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1) ConTeSt Pro: (T:2D, S:LL &PLS), Crack Test Coin (No)
2) CraX1l-Handboksmetoden (Excel-ark)
3) Andra program (Hacon, 4C, Intron, B4Cast, Abaqus, Comsol Multiph. m fl)

TEKNISKA
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Bakgrund Vv
Sprickor v/
Fragestéallningar /
Laboratoriet v/
Berakningsmetodiker v/
Leveranser (fran projektet)
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Bakgrund +/
Sprickor v/
Fragestallningar Testebodn, oarmerad 1916
Laboratoriet v/

Berakningsmetodiker +/

Leveranser
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Syften och mal = BBT projektet

1. Materialdata
— forenkla metodiker: materialdata i laboratorium/faltprovningar
— kvalitetsmanualer
— materialdata 10 nya miljévanliga betonger
2. Metoder/kriterier
— omarbeta Metod 1 och 2 -> stérre mangsidighet/forenkling
— nyansera Metod 3 -> storre flexibilitet
— omarbeta texter i AMA
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Syften och mal

3. Berakningar och arbetsbeskrivningar
— utforma analysmetoder -> berakningar nara inpa gjutning
— inrikta arbetsbeskrivningar ->justeringar under byggnation
4. Kompetensspridning
— krav/underlag for specialkurser
— nyansera handbokstexter
— seminarier etc
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Leveranser:
Syften och mal

1. Materialdata
— forenkla metodiker: materialdata i laboratorium och faltprovningar i falt
\ % (Klart) till forslag
— upprétta kvalitetsmanualer provningsmetoder V 4/5 Klart férslag - inkl oya
— materialdata for 10 nya miljgvanliga betonger \ 6/10
2. Metoder/kriterier
— omarbeta Metod 1 och 2 till en stérre mangsidighet och férenkling V férslag
— nyansera Metod 3 till en stérre flexibilitet  férslag
— omarbeta texter i AMA v idé-férslag — samverkan pagaende projekt

— ta fram nya referensdokument
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Leveranser: Syften och mal

3. Berakningar och arbetsbeskrivningar
— utforma analysmetoder som mojliggor berakningar nara inpa/under

gjutning ' - férslag
— inrikta arbetsbeskrivningar till anpassningar/justeringar vid byggnation

4. Kompetensspridning
— ta fram krav/underlag for specialkurser fraga for t ex RISE @

— nyansera texter i handbécker
— anordna seminarier och liknande \ om behov finns, inte kurs?

* Rapport Trafikverket

— 31/12 remissutgava
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Forslag

Metoder/kriterier

Metod 3
« Crax2 skulle kunna uppgraderas till godkant berakningsverktyg

» Berékningar med temperatur/mognadsprogram: HETT22, PPB

« Handberdkningsmetoden kan definitivt uppgraderas

« ConTestPro, CrackTestCoin maste underhallas — unika i EU!

« FEM — har bor varje program ackrediteras for godkdnnande i SWE
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Leverans

 Materialparametrar klimatreducerad betong

— vct 0,38 ref (20 % - **) — vct 0,48 ref (20 %)
— vct 0,38 18 % flygaska (35 %) — vct 0,48 18 % flygaska (35 %)
— vct 0,38 18 % slagg (35 %) — vct 0,48 18 % slagg (35 %)

— mer recept i plan
**) total alt bindemedelsméangd
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350 - Hogre for hogre vbt
R / Lagre inblandning

—— 0,38 ref FI‘/ FA, Slagg
250 4 —— 0,38 18FA #——

B e 1 undantag finns
200 —— 0,48 ref
048 18FA
— 0,48 185
1/ Forvantat!
100 4
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Storre kanslighet

71 B H - :
/ inblandning FA, Slagg
1 —— 038 rof
—_— (] 38 1BFA o
3,5 - — oo e 1 undantag finns
3 A — AR et
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25
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fec™ [MPa]

—0,38 ref
—0,38 18FA
—0,38 185
— 0,48 ref

0,48 18FA
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/ Senare — inblandning FA, slagg

I] -

i \ [ Oerhort svart att

i s mata och utvardera!

gl ——0,48 ref Bl a ny uppstallning
\ R nddvandig

-30 0,48 185

_1{]{] i -- s

- Stdrre - lagre vbt
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« Snabb-expose’ 6ver omradet

« Laboratoriemetoder - utvardering

« Forsoksresultat, materialmodeller - genomgang

« Sprickriskberakningar, forslag metod 1, 2, 3

« Materialdata klimatreducerade betonger (till 35 %)
« Forslag framtida arbete
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