Temperaturberakningar i betongkonstruktioner

- en jamforelse mellan berikningar med olika typer av indata

Vid cementtillverkning varms lera och kalksten upp till 1450 °C. Denna tillverkningsprocess
innebar stora koldioxidutslapp fran bade forbranningen av branslet och fran kalkstenen da den
avger koldioxid. Efter hand som det blir storre krav pa att minska koldioxidutslappen
utvecklas nya cementsorter som forutom cement innehaller tillsatsmaterial. Dessa
tillsatsmaterial ar restprodukter fran industrier, vilket innebar att anvandning av dessa inte
bidrar till ytterligare koldioxidutslapp. Tillsatsmaterialen paverkar vissa av cementets
egenskaper vilket betyder att man behéver gora tester pa de nya cementsorterna for att ta reda
pa dessa andrade egenskaper. En av de egenskaper som paverkas av inblandning av
tillsatsmaterial &r hur mycket varme som utvecklas nar cementet reagerar med vatten och blir
hart. Denna egenskap ar viktig for att kunna forutsaga temperaturutvecklingen vid gjutning av
grova konstruktioner for att t.ex. undvika att det blir sprickor i betongen.

Den metod som anvands idag for att berdkna temperaturer i gjutna betongkonstruktioner
anvander indata som ar framtagna med semi-adiabatisk kalorimetri. Vid denna méatmetod later
man betong reagera i en isolerad form och méter temperaturen under reaktionsforlopet. Sedan
anvander man en matematisk modell for att ta fram parametrar fér cementet. Dessa
parametrar anvand sedan i berékningsprogrammet for att beréakna hur varmt det blir vid
gjutning av en verklig betongkonstruktion. Anvandningen av denna metod begransas bland
annat pa grund av att den kréaver en stor mangd hallfasthetsprov for att ta reda pa hur
reaktionshastigheten paverkas av temperaturen. Tryckhallfastheten mats darfor regelbundet
under hardningsprocessen for att man ska fa reda pa hur langt reaktionen har kommit vid olika
tider och temperaturer. | detta exjobb har ett berdkningsprogram med indata som istéllet ar
framtagen med en annan metod som kallas isoterm kalorimetri undersokts for att se om detta
kan komplettera eller ersatta delar av de traditionella métningarna. Med denna alternativa
metod méts hur mycket varme som utvecklas nar sma prov av cement och vatten reagerari vid
olika konstanta temperaturer. Eftersom den utvecklade varmen ar proportionell mot
hallfastheten behover det endast utforas enstaka hallfasthetsprov.
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Figur 1 Detta ar en jamforelse av den uppmatta temperaturen i pelaren (till vénster), den traditionella
versionen av berédkningsprogrammet (i mitten) och den nya versionen av programmet (till héger). Man
kan se att den nya versionen av berakningsprogrammet ger hdgre temperaturer &n de andra i den nedre
delen av pelaren, dar den var isolerad.

En rund pelare med diametern 34,6 cm, hdjden 100 cm géts i med en betong som hade ett
vattencementtal, vct pa 0,55. Pelaren isolerades i den nedre delen for att fa olika temperaturer
i olika delar av pelaren. Temperaturen mattes pa 21 stallen i pelaren for att se om
berakningsprogrammen kunde berékna temperaturutvecklingen i en hardande
betongkonstruktion. Det traditionella berdkningsprogrammet kunde anpassas till métningen
genom att vindhastigheten sattes till 6 m/s, men det kunde inte den nyutvecklade versionen av
berékningsprogrammet. Resultatet visade att den nya versionen av berdkningsprogrammet gav
bra resultat for temperaturer mellan 20 och 40 °C, men gav for hoga temperaturer vid i de
delar av pelaren som blev varmare an 40 °C, se figur 1. Skillnaderna kan mojligtvis forklaras
med att de reaktioner som sker mellan cement och vatten har ett historieberoende. Detta skulle
kunna vara att det som bildas i reaktionerna far lite olika innehall beroende pa vilka
temperaturer betongen haft tidigare. Om det sker en reaktion som bildar en viss mangd varme
nar reaktionen sker vid en konstant temperatur pa 50 °C sa kan en reaktion som forst reagerar
vid en lagre temperatur, men att temperaturen okar till 50 °C succesivt under reaktionen bilda
lika mycket varme. Resultaten visar att berakningsmodellen for den nya versionen av
programmet ger en hdgre maxtemperatur an det verkliga temperaturforloppet i matningen.
Om man kommer pa hur cementets reaktion forandras beroende pa vilka temperaturer den
reagerar i, sa skulle man kunna anvanda den nya versionen av indata i en modell som
kompenserar for att reaktionerna sker pa ett annat sétt i en verklig gjutning jamfort med vid en
konstant temperatur.



