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I nstopte
sveiseplater

Sveising blir mye brukt for a sammenf0ye betongele
menter, men det knytter seg en viss usikkerhet til hvilken
effekt sveisevarmen har. Det ble derfor ved Norges bygg
forkningsinstitutt (NBI) for en tid tilbake (1972) fore
tatt en del sveisefors0k. Artikkelen omhandler resultatene
av fors0kene. Ytterligere fors0k er planlagt i 1976. Vi vii
da se nrermere pa hvilken effekt fukt og betongfasthet har.
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Betongen bestac av mellom 75 %
og 80 % ballast. Denne har derfor
stor innflytelse pa egenskapene.
F. eks. har en betong med lett til
slag h0yere fasthet etter en tempe
ratursyklus enn en med tyngre til
slag. For betong med kvartsholdige
tilslag er den mest kritiske tempe
ratur 573 0 C. Kvartsen gar da over
fra en sakalt allotrop til en aonen
fase, som medf0rer en kraftig vo
lumutvidelse. Denne kan fere til
avskalliog, srerlig i hjernene.

Et lavt v/c-forhold er gunstigere
enn et lwyt. Det viser seg ogsa at
mengden av fritt vann er avgj0
rende. En teu betong pavirkes lite
ved temperaturer under 3000 C.
Det understrekes at man her snak
ker om temperaturer i betongen,
som normalt viI vrere langt lavere
enn romtemperaturen.

Sveiseforbindelsene kan deles inn
i to hovedgrupper:

1. SammenfeY11ing meltom ele
menter som skal damze en kOJl
tbmerlig konstmksjon.

2. Sveisil1g b1'1lkt for at elementene
skaJ beholde sin imzbyrdes plas
sering. Dette el' sa'rlig aktllelt i
monteringsstadiet.

Det er hovedsakelig tre typer
skader som kan tenkes aoppsta, nar
stUplater som er innst0pt i betong
sveises. Disse er:

1. NedseJH:tSe av delmaterialenes
styrke p.g.a. oppvarmil/gen.

2. Oppspl'ekking av betonge11
p.g.a. at stalet, tilslaget og ce
mentlimet IItvidel' seg torskjel
lig.

3. Kl'1mming og delamil1ering av
sveiseplatene.

F0r vi omtaler resultatene, viI vi
kort komme inn pa hvordan del
materialene, stU og betong, opp
.ferer seg ved oppvarming.

Steil
Stalets materialegenskaper for- .

andrer seg med temperaturen, men
de forskjellige egenskaper endrer
seg ikke pa samme mate. For van
lig varmvalset kamstU begynner
flytegrensen a forskyve seg allerede
ved 1000 C. Ved 600 0 C er" aIle
egenskapene redusert til ca. 25 av
utgangsverdiene. Ved avkj0ling
gjenvinner imidlertid varmevalset
stll sin styrke. Siden de ytre belast
ninger oftest er ~ma i sveiseeye-

blikket, vii styrkerc:duksjonen i
sveisefasen ved h0ye temperaturer
normalt ikke vrere kritisk.

Pa den annen side kan sveise
oppvarmingen av innst0pte stll
plater fa disse til a krumme seg og
endog delamineres. Det er srer]jg
ved store og tykke plater dette kan
vrere et problem. Delaminering
skjer hovedsakelig i plater med en
tykkelse pa 35 rom eller st0rre.
Ferste tegn til delaminering er ofte
vanskelig a oppdage p.g.a. at den
f0rste mikrosprekken vanligvis opp
star jnne i platen. Bade deIamine
ring og vridning sqldes tempera
tur0kningen og temperaturgradien
ten som oppstar i st!let. Stllets ut
videlseskoeffisient er praktisk talt
konstant innenfor det temperatur
omdde som er aktuelt ved svei
sing.

Betong
Den store forskjellen pa varm

valset stU og betong er at beton
gen ikke bestandig gjenvinner sin
styrke etter avkj0ling. For tempe
raturer under 4000 C (temperatur
i betongen) gjenvinner betongen
det meste av sine opprinnelige
egenskaper etter aVkj0ling. Fors0k
har vist at opp til ca. 90 % av
trykkstyrken er gjenvunnet etter ett
ar.

Den kritiske temperaturen for
cementlimet ligger mellom 5000 C
og 600 0 C. Krystallvannet i kal
siumsilikat-molekylene fordamper
da. Ved 600 0 C er fasthetsreduk
sjonen ca. 70 %, og bare en del
av denne styrken gjenvinnes siden.
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Forbindelse mellam dekkelementer
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til og med fig. 3, For ikke 11. inn
f0re aIt for mange usikkerbeter,
m1l.tte vi pC0ve a utforme pC0ve
Iegemen.e s1l. likt det som brukes i
praksis som mulig. Det ble pC0vd
fire forskjellige serier. Oppsprek
kingen ble kontrollert visuelt og
ved hjelp av ultralyd. Nedsettelse
av detaljenes b:ereevne etter at svei
singen var ferdig ble ogs1l. pC0vd.
Dette ble gjort ved pC0vebelastnin
ger.

Preveserie 1
Figurene 4 og 5 viser hvordan

pC0velegemene sa ut. Den totaIe
sveisemengde var i aile fors0kene
·ca. 8,5 cm3, og sveis~tiden ca. 2,5
minutter. '

Disse pr0vene er ment 11. belyse
de, skader som kan oppst1l. ved an-

Sveisetiden og -mengden ble m1l.It
og benyttet som et uttrykk for
mengde av tilf0rt varme. Det ble
benyttet 4 mm Fonas gule elektro
der med en strekkfastbet pl 420.
N/mm2•

Betongens 28 d0gns fasthet var
, for alle fOIsf1lkene ca. 30 N/mm2•
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Generelt kan det sies at det
st0rste problemet un~er 400 0 C er
det indre damptrykket. Ved fuk
tige konstruksjoner (fersk betong)
kan trykket bli sa stort at -det for
arsaker en avskaling av betongen.
Ved h0yere temperaturer endres
betongens struktur ved at cementen
dehydratiserer el1er ved kalsnasjon
og forandring av kvartsens struktur.
Avskalling kan ogs1l. oppst1l. ved at
det bygger seg opp store tempera
turspenninger i hj0rner 0.1.

FORS0K
I fors0ken~ ved NBI har vi ikke

pC0vd 11. 'frembringe spesielle skade
typer. 'Fors0ksvariantene er valgt ut
fra 0nsket om 11. pC0ve ut de mest
brukte sveisel0sninger.

Sveisefdrs0k i andre land bar vist
at betongem overflatetemperatur
under og ved siden av sveiseplatene
bare unntaksvis' overstiger '450 0 C.
Det var hovedsakelig' f0lgende ef
fekter .vi '0nsket 11. belyse n:ermere
med v1l.re fors0k; utvidelse' av st1l.
let, oppbygging av innvendig
damptrykk og forskjellig utvidelse
av betorigen p.g-.a. den temperatur~

gradient som oppstar. Av disse kan
vi til en viss gr'ad kontrollere' ska
dene som kan oppst1l. ved oppbyg
ging av det innvendige damptryk
keto Dette kan gj0res ved 11. unng1l.
11. sveise kohstruksjoner -'som er
sterkt nedfuktet. Selv om betongen
skulle v:ere belt· t0rr viI vi ikke
belt unng! vanndamptrykkoppbyg
ging. All betong har en bestemt
likeyektsfuktigbet pluss at kalkens
bundne vann fordamper ved ca.
1700 C. '

AliI" ne ovenfor nevnte skade
arSd rrembringer en oppsprek
king av betongen. I Yare fors0k
pC0vde vi derfor i sa stor utstrek
ning som mulig, a kartlegge den
utvendige og innvendige oppsprek
king.

'Noen av de sveiseforbindelser vi
pr0vde a etterligne er vist i fig. 1
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vendelse av forbindelsene vist i fig.
1 og 3. Det viste seg at oppsprek
kingen var minimal. Nrermest hj"r
net fikk vi antydning til noen sm!
riss, men' disse lukket seg igjen
etter at pr"vene var avkjellt. Ved
pC0vebelastning oppn!dde vi sam
me kapasitet for sveisede og usvei
sede pC0ver.

Pr"veserie 2
I denne serien benyttet vi sam

me type pr"velegemer som i serie
1 (se fig. 6). Men i stedet for a
forbinde platene langs kantene ble
det sveises pa. 'et fIatt stU tvers over
den innst"pte platen.

Den totale sveisemengden var i
aile fors"kene ca. 10 an3, sveise
tiden ca. 3 minutter.

Ingen av fors"kene viste DOen
som heIst svekkelser av betongen.

Preveserie 3
Det ble swpt seks prismer som

vist i fig. 7. I hvert av prismene
ble det st0pt inn to 300 X 40 X 8
mm jern. I to av prismene ble det
lagt inn trelister langs begge sidene
av platene. Disse listene ble fjernet
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FIG. 7

etter ett d"gn. Det oppsto da en
luftspalte pa. hver side (disse er
stipIet inn pa. fig. 7). Luftspaltene
ble laget for at st!Ipiatene uhindret
skulle kUDne utvide seg.



Prlilvebelastningene indikerte qg
sa at de mindre sprekkene rett un
der platen nedsatte bruddkapasite
ten noe. Men forskjellene er sma
og pC0veantallet lite, sa konklusjo
nen er usikker.

KONKLUSJON

Preveserie 4
P[(~veprismene som ble brukt vae

400 x 400 X 50 mm (se fig. 10).
Etter at pr0velegemene hadde her
det tilstrekkelig, ble staLstengee
sveiset til platene som vist i detalj
A.

Sveisemengden pa bver plate var
1,."'> cm3 og sveisetiden 25 sek.

Fig. 11 viser et typisk sprekk
bilde av platekanten. Etter at de
innst0pte platene pa. hver side av
pC0velegeme var sveiset, oppstod
det sprekker som vist p1l. fig. 12.
Sprekkene HI. rett over forankrings
jernene og skyldes utvidelsen av
disse. Like etter sveisingen var
sprekkbredden pr0velegemets
sidekanter oppe i 0,2 nun. Disse
lukket seg igjen etter avkj0ling.

Fors0k ved NBI og andre steder
viser at betong vanligvis ikke blie
oppvarmet sa mye ved sveising, at
den dehydratiserer. I fors0kene
viste det seg at utvidelsen av stalet
voldte' st0rst .skade. Men det rna
understrekes at til alle foes0k som
ble gjort, ble det brukt t0rr betong.
Dette gjar at det indre damptryk
ket Va! lite.

Ikke i noen av vare fors0k krum
met sveiseplaten seg ellef 10snet fra
betongeo. Det viste seg ogs1l. at
oppsprekkingen i forbindelse med
massive konstroksjoner var mini
mal, men at tynne konstruksjoner
med sma sveiseplater var mer ut
satt. Ved riktig detaljutforming
skulle det heller ikke vrere sa store
problemer med slike 10sninger. Det
eneste problemet med massive kon
struksjoner er kanter og bj0rner.
Disse kan under ugunstige foehold
f1 en minimal avskaIling.

fIG. 12

Etter at pr0vestykkene var til
strekkelig herdet, ble det p1l. fire av
prismene sveiset fast et armerings
jern langs staIplatene. Dette er vist
i fig. 8. Det ble plassert en sveis
pa hver side av armeringsjernene.

Den totale sveisemengde var i aIle
fors0kene ca. 19 cm3 og sveisetiden
ca. 5 minutter. De to prismene som
det ikke ble sveiset stenger til, bad
de ikke luftspalte langs sidene av
platene.

Det viste seg at oppsprekk.iogen
ble ooe st0rre i denne serien enn
for de platene som dekket bele
s0yletoppen. Sprekkene oppsto bo·
vedsakelig langs ytterkanten, og da
srerlig i hj0rnene. Disse sprekkene
forsvant ikke etter at pr0vestykkene
ble avkj01t. Det var da lett 11. pluk
ke vekk st0rre betongbiter med ben
dene (se fig. 9). Ved 11. ha en luft
spalte pa sidene hindret en at kan
tene fait av, men vi fikk likevel en
svak oppsprekking rett under pla
ten.
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SiI!rtrykk fra blade! "Setonaorodukter" nr_1 /76.


