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Uppvarmd betong — aven vintertid
— sdkrare, snabbare, billigare

Uppvarmd betong, som hdller jamn temperatur, ger bdttre kvali-
tet, battre ekonomi och méjlighet till tidigare bearbetning och
formrivning vid ett byggprojekt. Temperaturen paverkar bade
hur lange betongen kan hallas 6ppen for bearbetning och hur
héllfastheten utvecklas. For att nd basta resultat bor alla betong-
leveranser under dagen halla samma temperatur.

Den férdiga betongen padverkas av delmaterialens tem-
peratur. De hdller ofta samma temperatur som den rddande
utomhustemperaturen. Fér att na hégre betongtemperatur
vintertid dr det déarfér viktigt att férvdrma delmaterialen.

Vintertid &r uppvarmd betong ett mycket konkurrenskraftigt
alternativ till betong med hogre cementhalt eller betong baserad
pd snabbhdrdnande cement (SH-cement).
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Temperaturens betydelse

Bade betongens och delmaterialens temperatur paverkar hur snabbt betongen
styvnar och hur snabbt hallfastheten utvecklas. Varm betong gér att glatta
tidigare. Med en temperatur pa 15 till 25 grader utvecklas héllfastheten snab-
bare sd att vdggformar kan rivas tidigare 4n om betongen hade varit kall.

Temperaturen paverkar den tidiga utvecklingen av betongens hallfasthet mer

an cementsort och halt av cement, vct-tal och tillsatser. Betongens temperatur
ar darfér minst lika viktig som de dvriga delmaterialens egenskaper.

Tabell 1. Delmaterialens temperaturpdverkan pa betongtemperaturen.

Betongtemperatur, °C

6 12 13 16 23
Cementtemperatur, °C 5 0 5 5 5
Ballasttemperatur, °C 5 0 15 5 30
Vattentemperatur, °C 10 60 10 60 10

Delmaterialens betydelse

Temperaturen pa de olika delmaterialen, som ballast, cement och vatten,
paverkar forstas temperaturen pa den fardiga betongen. De klimatmassiga
temperaturskillnaderna under aret i Sverige innebdr att de ofta har olika tem-
peratur ndr de blandas i betongfabriken. Temperaturen pa den fardiga
betongen, som ldmnar betongblandaren, kan variera mellan 5 och 20 grader,
beroende pa arstid. Dessutom sjunker temperaturen vid kall vaderlelk nagon
grad under transporten till byggarbetsplatsen.

Med féljande formel kan betongens temperatur berdknas med utgdngspunkt
fran materialen; cement (C), ballast (B) och vatten (V).
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C, B och V & méngderna i kilo per kubikmeter av cement, ballast och vatten.
tc, tz och t, ar motsvarande delmaterials temperaturer. (Vattenfalls betong-
handbok 1972.)

Nar utomhustemperaturen understiger O grader ska betong, som levereras
enligt Svenska Fabriksbetongféreningens (SFF) kvalitetsmanual, halla minst
+ 10 grader. Vintertid kan det vara omojligt att tillverka 20 grader varm
betong med enbart varmt vatten.



Tidigare bearbetning

Uppvdrmd betong nér snabbare tillrdcklig hallfasthet och kan glattas tidigare.
Tiden mellan gjutning och glattning kan férkortas fran 11,5 till 4 timmar om
betongens temperatur ar 23 grader i stéllet for 8 grader.
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Tabell 2. Véggform —
utgdngstemperatur och
formrivningstid. Exemplet
dr med oisolerad plywood-
form och utetemperatur pa
5 °C, vindstilla.

Figur 3. Hallfasthets-
utveckling védgg, C25/30
med 320 kg cement, oiso-
lerad plywoodform, ute-
temperatur 5 °C.

Jamftérelse mellan héll-
fasthetsutveckling hos
vaggbetonger med olika
gjuttemperaturer, olika
cement och bindemedels-
halt.

Tidig formrivning — vaggar

| varm betong reagerar cementet snabbare. Det ger snabbare utveckling av
hallfastheten och formrivningen kan goras tidigare. Hallfastheten kan ocksa
nds snabbare om man 6kar cementhalten eller anvander SH-cement.

Hallfastheten for vertikala konstruktioner, som exempelvis vaggar, bor éver-
stiga 6 MPa innan man bérjar riva formarna. Betongens temperatur paverkar
hur snabbt man nar dit.

Utgéangstemperatur, °C Formrivningstid, timmar
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Tidig formrivning — bjalklag

Innan barande konstruktioner, som exempelvis valvformar, kan rivas ska 70
procent av hdllfastheten ha uppnatts. En betong med 28-dygnshallfastheten
30 MPa har i exemplet i figur 4 en tryckhallfasthet pa 21 MPa.

Jamforelsen visar att betong med en utgangstemperatur pa 13 grader och
40 kilo extra byggcement per kubikmeter snabbast klarar formrivningskravet
pd 21 MPa. Det drojer ndgot langre innan cementreaktionen kommer igang i
den 13-gradiga betongen jamfort med 23-gradiga. Efter tva dygn har dock
den 13-gradiga betongen natt en hdgre hallfasthet.

Det ar samtidigt viktigt att komma ihdg att tiderna fér formrivning av valv-
konstruktioner for alla betongsorter kan kortas om valvet tdcks sa snart det ar

mojligt.
Utgangstemperatur, °C Formrivningstid, dygn Tabell 3. Bjdlklag —
Med 300 kg/m3 Byggcement 23 7 utgdngstemperatur och
formrivningstid.

18 8,5

13 9
Med 340 kg/m3 Byggcement 13 55
Med 300 kg/m3 SH-cement 13 7
Med 150 kg/m3 Byggcement och
150 kg/m3 SH-cement 13 8

N
(O)]

Figur 4. Hallfasthets-
utveckling valv 20 cm,
C25/30 med 300 kg
cement, oisolerad ply-
woodform, ingen tdckning,
utetemperatur 5 °C.

Hallfashetsutveckling hos
valvbetong med olika gjut-
temperaturer, bindemedel
och bindemedelshalt.
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Tabell 4. Tillférd energi vid
olika temperaturer och
ungeférlig energikostnad.

Varmeenergi

Ballast och cement lagras ofta utomhus eller i silos som inte dr uppvarmda
eller isolerade. De har darfor ofta samma temperatur som det for tillfallet ar
utomhus. Nar de blandas med kallt vatten kan det ge temperaturer pd den
fardiga betongen pa mellan 5 och 20 grader beroende pa arstid. Detta med-
for att skillnaden i vdrmeenergi kan vara 15 kWh per kubikmeter mellan
sommar och vinter.

De flesta betongfabriker erbjuder idag uppvarmd betong vintertid.

Exempel

For att producera en kubikmeter 15-gradig betong av ouppvédrmd ballast och
cement kravs vintertid ett energitillskott pa 10 kWh. | ballast med normal
fukthalt kan man tillsdtta 120 kilo 60-gradigt vatten per kubikmeter. Det hojer
betongens temperatur fran 5 till 12 grader. 60-gradigt vatten racker darmed
inte for att varma betongen till 15 grader.

Betongtemperatur, °C
10 15 20 25
Tillférd energi, kWh 0 5 10 15 20
Ungefarlig energikostnad, SEK 0 5 10 15 20




Forsta och sista leveransen lika viktiga

For att nd basta resultat med uppvarmd betong bor alla betongleveranser
under dagen ha samma temperatur. Temperaturen pa dagens sista lass avgor
nér glattningen kan fardigstallas. Nagra fa graders skillnad i betongtemperatur
kan forsena glattningen med flera timmar. For att halla en jamn betongtem-
peratur medan betongen hdrdnar bér betongen tdckas éver. Dessutom bor
temperaturen pd varje leverans kontrolleras.

Rétt uppvarmning ger leveranssakerhet

De flesta betongfabriker klarar att leverera varm betong vid dagens forsta
leveranser. Vintertid kan det ddremot vara svarare att leverera varm betong
hela dagen. Med ganska sma férdndringar i vdrmepanna och utrustning gar
det dock att leverera betong med jamn temperatur hela dagen, aret runt.

Exempel

For att producera 50 kubikmeter 25-gradig betong per timme krdvs en
varmepanna av storleken 500-1000 kW. Varje grads hojning kraver 1 kWh
per kubikmeter.
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Varm ballast

Uppvadrmningseffekten forbattras genom att man varmer ballasten. Om
betongen ska kunna levereras med en temperatur av 25 grader bor ballasten
férvdrmas redan i silo innan den vdgs upp. Om ballasten vdrms kan en storre
del av vattnet fran atervinningssystemen anvéandas.

Ballast kan vdarmas pa tre olika satt

B Varmluft
Luft &r en dalig energibarare och det kravs stora mangder varm luft.
Man riskerar dessutom att fa varierande fukthalt i ballasten eftersom den
varma luften torkar ut den.
Exempel
For att hoja temperaturen pa ballast for 1 kubikmeter betong med
10 grader kravs det 200 kubikmeter 80-gradig varmluft. Det ger en lag
effekt och verkningsgrad och nar luften ldmnar silon tar den med sig
energi i form av férdngat vatten.

B Anga
Anga 4r mycket effektiv vid uppvarmning och en kontrollerad tillforsel av
anga ger en jamn fukthalt i ballasten och hdg verkningsgrad.
Exempel
For att hoja temperaturen pd ballast fér 1 kubikmeter betong med
10 grader far man ett vattentillskott pa 13 liter. Det hojer fukten med
drygt 1 procent, en ganska normal fukthaltsvariation fér ballast.

B Luft/avgaser med overhettad dnga
| de system ddr man anvander forbranningsgaser for att varma ballasten
tillsdtter man vatten for att sdénka temperaturen och forbdttra transporten
av energi. Vattnet gor att ballasten inte torkar ut.
Exempel
Hur mycket vatten respektive luft/avgaser som behovs gar att rdkna ut
men det varierar mellan anldggningarna. Systemet bygger pa principen
att man Overhettar dnga och pa sa satt forbattrar energitransporten.
Beroende pd avgasernas temperatur kan vattentillskottet minska ndgot
jamfoért med mattad dnga. | grova drag ror det sig om 10 liter vatten per
kubikmeter betong.



Sammanfattning

B Varme, det vill sdga energi, bor betraktas som ett delmaterial vid betong-

tillverkning.
Cement behover vatten och varme for att reagera.
Temperaturen har stor betydelse for korttidshallfasthet och glattningstid.

Om betongen &r kall tar det lang tid innan cementet reagerar och utveck-
lar egen varme.

Skydda nygjuten betong mot nedkylning om majligt. Aven om betongen
inte skyddas gor vdrmen nytta genom att cementreaktionen kommer

igdng tidigare.

Uppvdrmd betong spar energi genom att man slipper tillféra extra varme
pad bygget.

Uppvarmd betong kan spara cement genom att korttidshallfastheten okar.
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