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Undersokning och utveckling av
materialegenskaper hos sprutbetong

for bergtunnlar

Ett projekt som studerar nysprutad och hard-
nande sprutbetongs egenskaper och hur de
skiljer sig fran motsvarande hos konventionell,
gjuten betong.

Bakgrund

Sprutbetongs mikrostruktur och materialegenskaper skiljer sig
fran konventionell, gjuten betongs sa kraftigt att kunskaper om
dennas materialegenskaper och deras utveckling med tiden inte
ar applicerbara pa sprutbetong. Tidigare har praktiskt anvandbara
materialdata for nysprutad och hardnande sprutbetongs egen-
skaper sasom tryckhallfasthet, vidhaftningshallfasthet, bojdrag-
hallfasthet, elasticitetsmodul, fri och férhindrad krympning och
deras utveckling som funktion av alder i princip saknats.

Syfte

Projektet syftar till att ge forstaelse for sprutbetongs funktion i
samverkan med hart berg, och séarskilt hur hallfasthetsutvecklingen
under tidig alder paverkar de slutliga materialegenskaperna.
Projektet har omfattat kartlaggning av viktiga, mekaniska egen-
skaper for sprutbetong och undersdkningar av dess struktur,

med malet att forsta de mekanismer som styr utvecklingen av de
mekaniska egenskaperna inklusive bindningen till berg. Méalet har
ocksa varit att klarlagga vasentliga skillnader mellan sprutbetong
och konventionell betong, nagot som ar av stor vikt vid analys och
konstruktionsarbete.

Genomforande

Med stdd fran SBUF, BeFo, Formas och Trafikverket har arbetet
utférts som en del av ett doktorandprojekt inom Betongbyggnad
vid KTH Byggvetenskap. Projektet redovisas i en doktorsavhand-
ling, vetenskapliga artiklar samt flertalet konferensbidrag. Fokus
har sarskilt varit riktat mot vidhéaftningshallfasthet och férhindrad
krympning for vilka tva nya provningsmetoder utvecklats och
utvarderats, vilket delvis har genomforts vid laboratorierna hos
Vattenfall i Alvkarleby och CBI i Stockholm.
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Resultat

Inom projektet har mekaniska egenskaper hos sprutbetong som
funktion av alder, lufttemperatur, accelerator- och fibertillsats
studerats med syfte att klarlagga vasentliga skillnader mellan
sprutbetong och konventionell betong. Férsdksresultat visar hur
de mekaniska egenskaperna utvecklas, vilket har exemplifieras
med figurerna nedan som visar tryckhallfasthet och vidhaftnings-
hallfasthet. For vidhaftningshallfasthet hos ung sprutbetong har ny
provningsmetodik lamplig for laboratoriemiljé utvecklats. Genom
att anvanda granitplattor med férborrade cylindriska kérnor som
underlag for sprutbetongen elimineras stérningar fran karnborr-
ning och friktion vid utdragning och métning. Mekanisk koppling till
sprutbetongen behdver inte heller géras vilket darigenom mojlig-
gér provning redan vid mycket l&ga sprutbetongéldrar. Aven fér
matning av delvis férhindrad krympning har ny provningsmetodik
utvecklats. Det studerade fallet motsvarar bland annat férhallan-
den da& mjuka dréner pa bergytor har tackts med sprutbetong som
ska ge ett mekaniskt skydd. Det mjuka underlaget ger en dalig
spanningsférdelning da sprutbetongen krymper och darigenom
kan enstaka vida sprickor uppsta istallet for manga tunna sprickor,
vilket ofta ar fallet med krympande betong sprutad direkt pa hart
berg. Forsoksuppstallningen bestar av en betongsprutad granit-
platta som instrumenteras med tradtéjningsgivare vilket moéjliggor
utvardering av uppkomna téjningar och spanningar samt tidsfor-
lopp tills krympsprickor uppstar.
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Tryckhallfasthet for sprutbetong och gjutna kontrollprov.
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Vidhéftningshallfasthet som funktion av alder, med och utan accelerator
och for sprutbetong vid +7°C och +20°C.

Nyutvecklad metod fér provning av vidhéaftningshallfasthet hos
nysprutad betong.

Slutsatser

De redovisade resultaten har relevans for tunnelbyggande och
gruvdrift i hart berg. Syftet har varit att klarlagga véasentliga
skillnader mellan sprutbetong och konventionell betong, nagot
som ar av stor vikt vid analys och konstruktionsarbete. Tidigare
har materialdata for nysprutad och hardnande sprutbetongs
egenskaper i stort sett saknats. Den typ av data som presen-
teras gor det mojligt att optimera sprutbetongférstarkningar sa
att sdkerhet, ekonomi och bestandighet hos tunnlar och bergrum
Okar. De i projektet framtagna nya provningsmetoderna kan direkt
tillampas for att jamféra alternativa konstruktionslésningar och
sprutbetongtyper. Detta galler sarskilt provning av vidhaftning vid
mycket tidig sprutbetongalder, vilket tidigare inte har varit mojligt
att genomféra.
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