


Klimagassregnskap-for-Fornebu-S
Utslipp-for-prefabrikkerte-betongelementer

Materiale- HD-33-%-FA Referanse
Industrisement 254(((((((((((((((((((((((((((((((( 380(((((((((((((((((((((((((((((((

Flygeaske(k=(0,7 127(((((((((((((((((((((((((((((((( T((((((((((((((((((((((((((((((((

Betofill(SA 47(((((((((((((((((((((((((((((((((( T((((((((((((((((((((((((((((((((

Skolt 980(((((((((((((((((((((((((((((((( 980(((((((((((((((((((((((((((((((

Laugslet 1(000((((((((((((((((((((((((((((( 1(040((((((((((((((((((((((((((((

Slamvann 80(((((((((((((((((((((((((((((((((( 80((((((((((((((((((((((((((((((((((

Masseforhold 0,4 0,41

Beregning-av-utslipp Dekker([kg(CO2] Yttertak([kg(CO2] Totalt([kg(CO2] Totalt([tonn(CO2]

Utslippstall(HD(0(%(FA 2(386(384((((((((((((((((((((( 732(256(((((((((((((((((((((((( 3(118(640(((((((((((((((((( 3(119((((((((((((((((((((

Utslippstall(HD(16,5(%(FA 2(149(578((((((((((((((((((((( 659(593(((((((((((((((((((((((( 2(809(171(((((((((((((((((( 2(809((((((((((((((((((((

Utslippstall(HD(22(%(FA 2(073(725((((((((((((((((((((( 636(317(((((((((((((((((((((((( 2(710(042(((((((((((((((((( 2(710((((((((((((((((((((

Utslippstall(HD(33(%(FA 1(917(630((((((((((((((((((((( 588(420(((((((((((((((((((((((( 2(506(050(((((((((((((((((( 2(506((((((((((((((((((((

Produkt Utslipp-[kg-CO2/tonn] Densitet-[tonn/m3] Utslipp-[kg-CO2/m3] Mengde-[m3] Utslipp-[kg-CO2]
Betongbjelke,(EPD(Contiga 188 2,4 451 2088 942(106(((((((((((((((

Betongsøyle,(EPD(Contiga 196 2,4 470 446 209(798(((((((((((((((

Utslipp-[kg-CO2/m2] Mengde-[m2]
Veggelement,(EPD(Contiga 118 5318 627(524(((((((((((((((

Betongresepet-fra-Telemark-Krisesenter-

Totalt-utslipp-for-hulldekkene

Utslipp-for-annen-prefab.



Klimagassregnskap-for-Fornebu-S
Utslipp-for-plasstøpt-betong

Betongkvalitet Sementtype Versjon-4 Standard Optimalisert Fornebu-S Teoretisk
B25$M90 Std.$FA 451 186$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 186$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 186$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 166$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
B35$M60 Std.$FA 451 246$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 237$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 204$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 195$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
B35$MF40 Anl.$FA 451 287$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 254$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 223$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 196$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
B45$MF40 Anl.$FA 451 279$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 246$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 216$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 190$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
B35$M40 Anl.$FA 451 279$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 258$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 228$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 199$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
*Ikke$utprøvd

Betongkvalitet Grunn-og-fundamenter Påstøp Yttervegg
B25$M90 1$871$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
B35$M60*
B35$MF40 1$179$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
B45$MF40 303$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
B35$M40 2$651$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 1$611$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
*$Ble$brukt$veldig$lite$grunnet$dårlig$støpelighet

Grunn-og-fundamenter- Påstøp- Yttervegg- Totalt Totalt-[tonn-CO2] Armering-fra-Versjon-4-[kg-CO2] Tot.-inkl.-armering
Versjon-4 1$863$983$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 1$687$642$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 726$561$$$$$$$$$$$$$$$$ 4$278$186$$$$$$$$$$$$$$$$ 4$278$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 296$748$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 4$574$934$$$$$$$$$$$$$$$
Standard 1$162$539$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 696$012$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 449$469$$$$$$$$$$$$$$$$ 2$308$020$$$$$$$$$$$$$$$$ 2$308$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 296$748$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 2$604$768$$$$$$$$$$$$$$$
Optimalisert 1$057$962$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 696$012$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 415$638$$$$$$$$$$$$$$$$ 2$169$612$$$$$$$$$$$$$$$$ 2$170$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 296$748$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 2$466$360$$$$$$$$$$$$$$$
Fornebu-S 932$793$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 696$012$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 367$308$$$$$$$$$$$$$$$$ 1$996$113$$$$$$$$$$$$$$$$ 1$996$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 296$748$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 2$292$861$$$$$$$$$$$$$$$
Teoretisk 816$203$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 621$172$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 320$589$$$$$$$$$$$$$$$$ 1$757$964$$$$$$$$$$$$$$$$ 1$758$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 296$748$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 2$054$712$$$$$$$$$$$$$$$

Utslippstall-fra-NorBetong-[kg-CO2/m3]

Mengder-fra-Rambøll-[m3]

Utslipp-av-klimagasser-for-betong-[kg-CO2]



Vedlegg F Tabellkapasiteter fra Contiga



Tabellkapasiteter	  for	  hulldekker	  fra	  Contiga

Hulldekker Antall	  spenntau Momentkapasitet	  [kNm/m] Skjærkapasitet	  [kN/m] As	  [mm2] Ac	  [mm2]
HD	  265 6 154 	  82,5 	  600 	  162	  400
HD	  265 8 201	   	  87,1 	  800 	  162	  400
HD	  265 10 248	   	  91,6 	  1000 	  162	  400
HD	  320 7 220	   	  108,2 	  700 	  196	  200
HD	  320 8 250	   	  111,0 	  800 	  196	  200
HD	  320 9 280	   	  113,8 	  900 	  196	  200
HD	  400 7 286	   	  138,3 	  700 	  236	  800
HD	  400 8 326	   	  142,0 	  800 	  236	  800

Hulldekkekapasiteter



Vedlegg G Dimensjonering av hulldekkesystemer
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Dimensjonering+av+hulldekkesystemer
Armeringsmengder

Bjelke+bo/h/h1 Tverrsnitt,+Ac+[mm2]Kilde Momentkapasitet+[kNm] h+[mm] d+[mm] z+[mm] fpd+[N/mm2] As,+spenn+[mm2] As,+lengde+[mm2]bo+[mm] As,+bøyle+[mm2/m]
500/470/200 295000 Dim.,Fornebu, 915 470 410 328 1330 2097 1964 500 170
500/600/300 390000 Dim.,Fornebu 1200 600 540 432 1330 2089 1964 500 170
600/400/200 300000 Dim.,Fornebu 618 400 340 272 1330 1708 1964 600 204
200/500/200 160000 Tabell,A,4.14 385 500 440 352 1330 822 1964 200 68
400/600/300 330000 Dim.,Fornebu, 1100 600 540 432 1330 1915 1964 400 136
300/600/300 270000 Tabell,A,4.14 640 600 540 432 1330 1114 1964 300 102
400/700/300 370000 Tabell,A,4.14 1105 700 640 512 1330 1623 1964 400 136
400/600/200 300000 Tabell,A,4.14 795 600 540 432 1330 1384 1964 400 136
300/700/300 300000 Tabell,A,4.14 895 700 640 512 1330 1314 1964 300 102
200/600/200 180000 Tabell,A,4.14 545 600 540 432 1330 949 1964 200 68
400/600/300 330000 Tabell,A,4.15 795 600 540 432 1330 1384 1964 400 136

Søyler+b/h Diameter+[mm] Tverrnitt,+Ac+[mm2] Slakkarmering+[mm2]
600*600 4*25,+,2*20 360,000,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3219
500*500 4*25,+,2*20 250,000,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3219
400*400 4*25 160,000,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1963
300*300 4*20 90,000,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1256
200*200 4*20 40,000,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1256

Armeringsmengde+for+bjelkene
Armeringsmengder

Armering+for+søyler

Utregning+av+spennarmering,+basert+på+tall+fra+ConKga++
Tabellkapasiter,for,bjelkene,er,enten,hentet,fra,Tabell,A,4.14,i,Betongelementboken,Bind,A,eller,fra,de,bjelkene,som,er,
gjort,Hlgjengelige,for,Fornebu,S.,I,tabell,A,4.14,er,det,ikke,oppgiK,armeringsmengder.,Det,er,derfor,gjort,et,overslag,basert,
på,anbefaling,,av,Geir,Udahl,fra,ConHga,(Udahl,2013).,EKersom,armeringsmengden,for,bjelkene,ved,Forenbu,S,er,
Hlpasset,,er,det,valgt,å,gjøre,et,overslag,på,armeringen,både,for,slakkarmeringen,og,spennarmeringen,for,å,likesHlle,
Hlfellene,mest,mulig.,Mengden,spennarmering,er,regnet,ut,fra,gjeldende,momentkapasitet,for,bjelkene.,,
As,=,MRD,/,(z*fpd),,
d=,hZa,,
z,=,0,8,d,=,0,8,(hZa),
fpd,=,fp,0,1,k,*,tap/γp,
tap,=,10,%,,
γp,=,1,15,
fp,0,1,k,=,1700,N/mm2,
fpd,=,1700,*,0,9,/,1,15,=,1,330,N,/mm2,
aZmål,=,60,mm,
+
Utregning+av+lengdearmering++
Antar,gjennomsniKet,for,slakkarmering,basert,på,de,bjelkene,som,er,gjort,Hlgjengelig,for,Forenbu,S.,Det,er,vanligvis,en,
stang,i,hvert,hjørne,for,å,binde,armeringen,sammen.,,
Diameter,seKes,lik,25,mm.,,
As,,stykk,=,(25/2)^2,*,3,14,=,491,mm2,,
As,,lengde=,antall,*,As,,stykk,,
,
Utregning+for+bøylearmering+,
Antar,minimumsarmering,fra,EC,2.,,
fck,=,45,MPa,
fyk,=,500,MPa,
ρw,,min,=,0,1,*,√fck,/fyk,=,0,0034,
Asw/s,=,pw,min,*,b0,[mm2/m],
,
Utregning+av+søylearmering++
Det,er,valgt,søylediameter,eKer,tykkelsen,på,Hlhørende,bjelke.,DereKer,er,det,valgt,armering,eKer,dimensjoner,på,de,
søylene,som,er,gjort,Hlgjengelige,på,Fornebu,S.,Det,er,taK,utgangspunkt,i,en,stang,i,hvert,hjørne.,,
As,,stykk,=,(d/2)^2,*,3,14,,
As,,søyle,=,antall,*,As,,stykk,,
,
,
,
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Vedlegg H Utdrag fra støpedagboken til Skanska An-

legg



Utdrag	  fra	  Skanska	  Anlegg	  sin	  støpedagbok

Nummer Dag Dato Oppstart Slutt Timer Temperatur Resept Kvalitet Mengde Dato Temperatur Kommentar
1 Fredag 07.12.12 -‐4 FS3 B35	  M60 45,5 15.03.13 0 Pent
2 Tirsdag 11.12.12 08:20 18:00 09:40 -‐14,9 FS3 B35	  M60 29 13.03.13 -‐7 Pent
3 Onsdag 19.12.12 08:35 14:14 05:39 -‐2 FS9 B35MF40 27 11.03.13 -‐9 Pent
4 Torsdag 20.12.12 08:05 17:30 09:25 -‐	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   FS3 B35	  M60 42 08.03.13 -‐1 Pent
5 Torsdag 10.01.13 08:15 18:10 09:55 0 FS5 B35	  MF40 17,5 07.03.13 2 Pent
6 Fredag 11.01.13 08:30 20:30 12:00 -‐5 FS3 M35	  M60 52 06.03.13 4 Pent
7 Fredag 18.01.13 08:20 16:30 08:10 -‐10 FS9 B35	  MF40 41,5 05.03.13 5 Pent
8 Mandag 21.01.13 08:30 14:30 06:00 -‐7 FS10 B35	  MF40 23 04.03.13 5 Skyet
9 Torsdag 24.01.13 08:15 18:00 09:45 -‐10 FS10 B35	  MF40 22 01.03.13 2 Pent
10 Fredag 25.01.13 07:30 16:30 09:00 -‐	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   FS9 B35	  MF40 42 23.02.13 -‐1 Overskyet
11 Fredag 25.01.13 08:45 16:30 07:45 -‐	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   FS9 B35	  MF40 22 22.02.13 -‐3 Opphold
12 Tirsdag 29.01.13 12:30 19:30 07:00 2 FS9 B35	  MF40 17 21.02.13 -‐2 Opphold
13 Fredag 01.02.13 08:15 18:00 09:45 -‐10 FS9 B35	  MF40 22 19.02.13 -‐3 Sol/opphold
14 Fredag 01.02.13 08:00 20:00 12:00 -‐10 FS9 B35	  MF40 42 18.02.13 2 Sludd
15 Fredag 08.02.13 08:10 20:00 11:50 -‐3 FS9 B35	  MF40 32,5 15.02.13 -‐2 Pent
16 Lørdag 09:02:13 07:30 15:15 07:45 -‐7 FS9 B35	  MF40 28 13.02.13 -‐4 Pent
17 Lørdag 09:02:13 08:15 15:15 07:00 -‐7 FS9 B35	  MF40 -‐	  	  	  	  	  	  	  	  	   09.02.13 -‐7 Opphold
18 Fredag* 15.02.13 08:15 17:00 08:45 -‐2 FS9 B35	  MF40 52 08.02.13 -‐3 Opphold
19 Lørdag 16.02.13 08:00 17:30 09:30 -‐	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   FS9 B35	  MF40 46 07.02.13 -‐2 Opphold
20 Lørdag 16.02.13 08:00 17:30 09:30 -‐	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   FS9 B35	  MF40 23 06.02.13 -‐2 Opphold
21 Fredag 22.02.13 09:00 10:15 01:15 -‐3 FS9 B35	  MF40 14 05.02.13 -‐3 Lettskyet
22 Fredag 22.02.13 08:15 15:00 06:45 -‐3 FS9 B35	  MF40 19 04.02.13 -‐3 Snø
23 Lørdag 23.02.13 08:00 17:30 09:30 -‐2 FS9 B35	  MF40 45 31.01.13 0 Pent
24 Lørdag 23.02.13 08:30 15:00 06:30 -‐1 FS9 B35	  MF40 30 29.01.13 2 Pent
25 Fredag 01.03.13 08:50 19:00 10:10 2 FS9 B35	  MF40 62 24.01.13 -‐10 Pent
26 Fredag 01.03.13 08:30 17:30 09:00 2 FS9 B35	  MF40 30 21.01.13 -‐7 Pent
27 Onsdag 06.03.13 07:30 14:45 07:15 4 FS9 B35	  MF40 34,5 18.01.13 -‐10 Pent
28 Onsdag 06:03:13 14:30 21:30 07:00 4 FS9 B35	  MF40 13,5 17.01.13 -‐10 Pent
29 Fredag 08.03.13 08:00 16:00 08:00 -‐1 FS9 B35	  MF40 51 16.01.13 -‐10 Pent
30 Onsdag 13.03.13 07:30 12:00 04:30 -‐7 FS9 B35	  MF40 22 15.01.13 -‐7 Pent

*Gjennomført	  temperaturlogging 14.01.13 -‐13 Pent
12.01.13 -‐4 Pent
11.01.13 -‐5
10.01.13 0
19.12.12 -‐2
12.12.12 -‐12 Overskyet
11.12.12 -‐14,9
07.12.12 -‐4

Liste	  over	  veggstøp	  i	  perioden	  Desember	  2012	  til	  Mars	  2013 Temperaturdata



Vedlegg I Simulering med CracktestCOIN



Utdrag	  fra	  CrackTeStCOIN	  -‐rapport:	  Simulering	  av	  veggstøp	  15.01.13	  

INPUT-‐DATA	  FOR	  VEGGSTØP	  MED	  LAVKARBONBETONG	  (ANL	  FA	  +	  FA)	  	  

Simuleringsdata	  	  

Systemnavn:	  CrackTeStCOIN	  
Systemversjon:	  1.0	  
Opprettet:	  	  2013.02.19	  07.31.09	  
Laget	  av:	  Oliver	  Berget	  Skjølsvik	  	  

Geometri	  	  

	  
Blokk	  1:	  Herdet	  betong	  (3.000;0.000)	  -‐	  (3.000;0.500)	  -‐	  (1.650;0.500)	  -‐	  (1.350;0.500)	  -‐	  
(0.000;0.500)	  -‐	  (0.000;0.000)	  	  
Blokk	  2:	  Simulert	  fylling	  (1.650;0.500)	  -‐	  (1.650;6.500)	  -‐	  (1.350;6.500)	  -‐	  (1.350;0.500)	  

Stimuleringstid:	  72	  timer	  	  

	  
	  



	  
	  
	  
Betongparametere	  	  
Start	  temperatur:	  22,8	  °C	  

Materialdefinisjon	  	  

Betongresept	  	  

Materialer	   	  [kg/m3]	  	  
Tilslag	  under	  8	  mm	   	  987	  	  
Tilslag	  over	  8	  mm	   	  830	  	  
Anleggssement	  FA	   	  341	  	  
Flygeaske	   	  55	  	  
Silika	   	  13	  	  
Vann	   	  150	  	  
SP-‐Stoff	   	  7	  	  
L-‐stoff	   	  2	  	  
	  

Material	  definisjon:	  	  
Density:	  2384	  (kg/m3)	  	  
Heat	  cap.	  1030	  (J/(kg·K))	  	  
Heat	  cond.	  2.3	  (W/m2K)	  
Q	  (J/kg)	  as	  piece-‐wise	  linear	  function	  of	  equivalent	  time	  of	  maturity	  (h),	  (equ.	  time;	  Q):	  
(0;0),	  (7.6;10000),	  (10.6;20000),	  (13.6;40000),	  (15.8;60000),	  (17.8;80000),	  (19.6;100000),	  
(21.7;120000),	  (25.6;140000),	  (32.7;160000),	  (41.9;180000),	  (55.6;200000),	  
(75.4;220000),	  (102.2;240000),	  (119;250000),	  (139.5;260000),	  (172.8;270000),	  
(200.9;275000),	  (255.1;280000),	  (279.9;281000),	  	  

AIni	  36000	  (J/mol)	  	  
BIni	  50	  (J/mol	  K)	  	  
ASet	  36000	  (J/mol)	  	  
BSet	  50	  (J/mol	  K)	  	  
A	  36000	  (J/mol)	  	  
B	  50	  (J/mol	  K)	  	  
s	  0.26	  (-‐)	  	  
tIni	  1	  (h)	  	  
tFin	  8	  (h)	  	  
nSet	  1	  (h)	  	  
FSet	  1e-‐300	  (h)	  	  
ncc28d	  0.503	  (h)	  	  
Fcc28	  79.74	  (MPa)	  

Boundary	  	  



Forskaling	  
Temperatur:	  Piece-‐wise	  linear	  (time	  (h);temp.	  (°C))	  
(0;0)	  (20;0)	  (21;2.5)	  (38;0)	  (47;2)	  (56;0)	  	  
	  
Vindstyrke:	  Piece-‐wise	  constant	  (time	  (h);	  velocity	  (m/s))	  	  
(0;4)	  (20;2.5)	  (25;2.5)	  (30;2)	  (35;1.5)	  (45;1)	  
	  
Varmetapskoeffisient:	  Piece-‐wise	  constant	  (time	  (h);	  htc	  (W/m2K))	  Wood/Plywood	  0.022	  
(m)	  Free	  surface	  
	  

Fri	  flate	  	  
Temperatur:	  Piece-‐wise	  linear	  (time	  (h);temp.	  (°C))	  (0;0)	  (20;0)	  (21;2.5)	  (38;0)	  (47;2)	  
(56;0)	  

Vindstyrke:	  Constant	  2	  (m/s)	  

Varmetapskoeffisient:	  Constant	  1000	  (W/m2K)	  Free	  surface	  	  

Toppflaten	  	  
Temperatur:	  Piece-‐wise	  linear	  (time	  (h);temp.	  (°C))	  
(0;0)	  (20;0)	  (21;2.5)	  (38;0)	  (47;2)	  (56;0)	  

Vindstyrke:	  Constant	  3.5	  (m/s)	  

Varmetapskoeffisient:	  Piece-‐wise	  constant	  (time	  (h);htc	  (W/m2K))	  (0:3.58709)	  Expanded	  
polyethylene	  0.01	  (m)	  Free	  surface	  (72:1000)	  

Moving	  Boundary	  
Temperatur:	  Constant	  0	  (°C)	  

Vindstyrke:	  Constant	  1	  (m/s)	  

Varmetapskoeffisient:	  Constant	  1000	  (W/m2K)	  Free	  surface	  

	  



Resultater	  	  	  

Temperaturutviklingen	  for	  forskjellige	  punkter	  i	  veggen	  	  	  	  

	  

	  
Fasthetsutviklingen	  for	  forskjellige	  punkter	  i	  veggen	  	  	  	  

	  
	  
	  



INPUT-‐DATA	  FOR	  VEGGSTØP	  MED	  ANLEGGSEMENT	  (ANL	  FA)	  	  

Simuleringsdata	  	  

Systemnavn:	  CrackTeStCOIN	  
Systemversjon:	  1.0	  
Opprettet:	  	  2013.02.19	  07.31.09	  
Laget	  av:	  Oliver	  Berget	  Skjølsvik	  	  

Geometri	  	  

	  
Blokk	  1:	  Herdet	  betong	  (3.000;0.000)	  -‐	  (3.000;0.500)	  -‐	  (1.650;0.500)	  -‐	  (1.350;0.500)	  -‐	  
(0.000;0.500)	  -‐	  (0.000;0.000)	  	  
Blokk	  2:	  Simulert	  fylling	  (1.650;0.500)	  -‐	  (1.650;6.500)	  -‐	  (1.350;6.500)	  -‐	  (1.350;0.500)	  

Stimuleringstid:	  72	  timer	  	  

	  
	  
	  
	  



	  
Betongparametere	  	  
Start	  temperatur:	  22,8	  °C	  

Materialdefinisjon	  	  

Betongresept	  	  

Materialer	   	  [kg/m3]	  	  
Tilslag	  under	  8	  mm	   939	  	  
Tilslag	  over	  8	  mm	   886	  	  	  
Anleggssement	  FA	   	  378	  	  
Flygeaske	   	  0	  	  
Silika	   	  18	  	  
Vann	   	  158	  	  
SP-‐Stoff	   	  0	  	  
L-‐stoff	   	  2	  	  
	  

Material	  definisjon:	  	  
Norcem Anleggsement FA med resultater fra Oliver	  Berget	  Skjølsvik	  masteroppgave 
(2011)  

Density: 2407 (kg/m3)  
Heat cap. 1040 (J/(kg·K))  
Heat cond. 2.1 (W/m2K)  
C 395.7 (kg/m3)  
te0 0.1 (h), BetaDIni 1 (-), AIni 34840 (J/mol), BIni 292 (J/mol K)  
BetaDSet 1 (-), ASet 34840 (J/mol), BSet 292 (J/mol K) 
BetaD 1 (-), A 34840 (J/mol), B 292 (J/mol K)  
s 0.23 (-), tIni 1 (h), tFin 8 (h), nSet 1 (-)  
Fset 0.5028 (MPa) 
ncc28d 1e-300 (-)  
Fcc28 72.9 (MPa) 

	  

	  

	  

	  

	  

	  



Boundary	  	  

Forskaling	  
Temperatur:	  Piece-‐wise	  linear	  (time	  (h);temp.	  (°C))	  
(0;0)	  (20;0)	  (21;2.5)	  (38;0)	  (47;2)	  (56;0)	  	  
	  
Vindstyrke:	  Piece-‐wise	  constant	  (time	  (h);	  velocity	  (m/s))	  	  
(0;4)	  (20;2.5)	  (25;2.5)	  (30;2)	  (35;1.5)	  (45;1)	  
	  
Varmetapskoeffisient:	  Piece-‐wise	  constant	  (time	  (h);	  htc	  (W/m2K))	  Wood/Plywood	  0.022	  
(m)	  Free	  surface	  
	  

Fri	  flate	  	  
Temperatur:	  Piece-‐wise	  linear	  (time	  (h);temp.	  (°C))	  (0;0)	  (20;0)	  (21;2.5)	  (38;0)	  (47;2)	  
(56;0)	  

Vindstyrke:	  Constant	  2	  (m/s)	  

Varmetapskoeffisient:	  Constant	  1000	  (W/m2K)	  Free	  surface	  	  

Toppflaten	  	  
Temperatur:	  Piece-‐wise	  linear	  (time	  (h);temp.	  (°C))	  
(0;0)	  (20;0)	  (21;2.5)	  (38;0)	  (47;2)	  (56;0)	  

Vindstyrke:	  Constant	  3.5	  (m/s)	  

Varmetapskoeffisient:	  Piece-‐wise	  constant	  (time	  (h);htc	  (W/m2K))	  (0:3.58709)	  Expanded	  
polyethylene	  0.01	  (m)	  Free	  surface	  (72:1000)	  

Moving	  Boundary	  
Temperatur:	  Constant	  0	  (°C)	  

Vindstyrke:	  Constant	  1	  (m/s)	  

Varmetapskoeffisient:	  Constant	  1000	  (W/m2K)	  Free	  surface	  

	  



Resultater	  	  	  

Temperaturutviklingen	  for	  forskjellige	  punkter	  i	  veggen	  	  	  	  

	  

	  
Fasthetsutviklingen	  for	  forskjellige	  punkter	  i	  veggen	  	  	  	  
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Vedlegg J Fasthetsutvikling basert p̊a fib-modell
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