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Mock-up til verifikation af
temperaturberegning i betonkonstruktioner

Tine Aarre, Danish Technological Institute, Taastrup, Denmark
Jens Ole Frederiksen, Danish Technological Institute, Taastrup, Denmark



Udfordringen for store betonkonstruktioner: TRsNeLpersk
« Varmeudvikling fra haerdningsprocessen
> Store temperaturforskelle

» Traekspaendinger kan overstige styrken af beton
> Risiko for termiske revner

Termiske revner i toppen af fastholdt vaeg Termiske revner i vaeg stgbt pa eksisterende
konstruktion



Hvordan undgar vi termiske revner? Temnlpox
« Temperatur- og spaendingsberegninger til optimering af stabeprocessen

Veerktaier til optimering stgbeprocessen:

« Beton med lav varmeudvikling

«  Kalergr

« Varmekabler

« Varmematter

« Overfladebeskyttelse
(forskalling, isolering)




TEKNOLOGISK

Er resultaterne af temperatur- og
spaendingsberegninger palidelige?

Der er blevet stillet spgrgsmal vedr. bl.a.:
- Effekt af kalergr (stdl / plast / flowhastighed af kglevand)

« Effekt af varmekabler
« Isoleringsevne af forskallings- og isoleringsmaterialer
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Mock-up til verifikation af

TEKNOLOGISK

temperaturfordeling i betonkonstruktioner

Afprgve indvirkning af:

= Type af kglergr (stal, plast)

= Strgmningshastighed / temperatur af kglevand
= Varmekabler

= Isoleringsmaterialer og varmematter




Mock-up’en

Design INSTITUT

= LxBxH:645x1.2x0.6m

Varmekabler (rade symboler)
= Stalkglergr (m@rkebld symboler)
= Plastkglergr (lysebld symboler)

= Isolering: 300 mm EPS + 150 mm EPS
pa overfladen.




Mock-up’en
DeSign TEENOLOGISK

INSTITUT

44 termofglere:
= 38 i center
= 3 jen afstand af 500 mm fra hver ende
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Mock-up’en
Opbygning

Stalkglergr

Varmekabler
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Mock-up’en

Stgbning
« Klasse E beton (Rapid+flyveaske)
- Varmeledningsevne og varmekapacitet er malt
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Mock-up’en

TEKNOLOGISK

Temperaturstyring

Udstyr til mdling og styring af
kglevandets stramningshastighed

Kaleenhed
Stalkalergr
Plastkglergr

Termofglere til maling af:

= indlgbs- og udlgbstemperatur af
plastkalerar

= indlgbs- og udlgbstemperatur af
stalkglergr



MOCk‘Up’en TEKNOLOGISK
Hvad kan vi s& egentlig bruge den til?

= Kontrollere gyldigheden af usikre inputparametre til temperatur- og
spaendingsberegninger:
= Mere preecis modellering af varmekabler og kglergr.
= Kendskab til sammenhaeng mellem vandflow i et kaglergr og effekt af
kgling.
= Bestemme isoleringsevnen af forskellige isoleringsmaterialer.

= Eftervise strategier for kgling i forbindelse med stgbning af store
betonkonstruktioner.



Effekt af varmekabler
Beregning med 4C Temp&dStress:
Leverandgroplysninger: Ved 220 V er effekten 735 W

Direkte maling: 200 V, ndr to varmekabler er koblet til 220 V
(effekt falder med 20% til 590 W)
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Ny beregning: 590W (200 V)
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Indvirkning af kglergr

Polyethylene kglergr TEKNOLOGISK
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Sammenhaeng mellem betontemperatur, flowrate samt ind-
og udlgbstemperatur for en given kglergrstype og leengde TEKNOLOGISK

En entreprengr beregner sin
konstruktion under antagelse af at:

= Kglevandets temperatur stiger
2°C pr. 10 meter (fra 10 til
12°C).

= Beregning viser, at den

6.0

maksimale betontemperatur ved
kalergrene er 70°C.

= Dvs. kgleanlaegget skal
dimensioneres til en flowrate pd
40 liter/minut.

Flowrate 20 I/min.

o
(=]

Flowrate 40 |/min.

Flowrate 60 I/min.

by
o

w
o

g
[=)

Temperaturstigning i kglevand (°C/10 m)

=
o

0.0
(0] 10 20 30 40 50 60 70

Betontemp.-indlgbstemp. (°C)




Sammenhaeng mellem betontemperatur, flowrate samt ind-
og udlgbtemperatur for en given kglergrstype og lzengde TEKNOLOGISK

= Kgleanlzaeg: flow pd 20 I/min.
= Kglergrets laengde: 10 m.

=  Antager, at kglevandets
middeltemperatur er 11°C (10°C
ind og 12°C ud).

= Beregningen: maks.

betontemperatur ved kglergret 6.0
bliver 70°C. ,
Flowrate 20 |/min.
=  Temperaturstigningen er stgrre end 5.0 Flowrate 40 I/min.
forUdsat: Flowrate 60 |/min.

= Gentage beregningerne med en ny
middeltemperatur for kglevandet.
= Hvis det ikke giver tilfredsstillende
resultat:
= Reducere indlgbstemperaturen.
= @ge antallet af kglergr.
= @ge flowet.
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New version - 4C-Temp&Stress HBOEROD o
for concrete - Demo

A new version of 4C-Temp&Stress, ver. 3.00 was
released in April 2015. The new version of 4C- Select Page
Tempé&Stres is compatible with projects made in

the old version. 01. Description

02. Details Your Contact

Afree demo version of 4C-Temp&Stress is Jens Ole Frederiksen
available in both a 32 bit and a 64 bit version. The Chief Consultant
demo can be downloaded using one of the two Concrete

links below:
{ +4572202218

32 bit B 4C-Temp&Stress. 32 bit (16 MB) = jifi@teknologisk.dk

64 bit B 4C-Temp&Stress. 64 bit (16 MB)

Contact me
The user manual for the old version can also be downloaded. There will be a short supplementary

manual available within a few month. Mote that in the new version the right mouse button gives Enter your inquiry here...
shortcuts to most menu choices.

% 4Cc-Temp&Stress Manual (1.4 MB) WTIT e T

To activate the demo version, you need a password that can be obtained by contacting Anita o el ek s
Rasmussen on: anc@ieknologisk dk.

Or your phone number

Read more Other documents

IT-tools for concrete 4C-Packing - The software

Green concrete activities Temperature - Danish National Metrology
Laboratory

Contact Thermometry - Training Course
Testing of concrete - Method list
Concrete curing - hardening technology




