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Risken for skador hos betong
utsatt fér vibrationer i tidig alder

Ett projekt som undersoker vibrationstalig-
heten hos ung betong, séarskilt med avseende
pa vibrationer fran dynamiska belastningar av
stottyp.

Bakgrund

Det rader idag fortfarande relativt stor osékerhet om de vibrations-
nivaer som kan tolereras néra nygjuten betong. Detta leder ofta till
att alltfér konservativa gransvarden anvands vid byggande, med
merkostnader som f6ljd. FOr de typer av dynamiska belastningar
som kan verka pa ung och hardnande betong &r effekten fran las-
ter av stéttyp den allvarligaste och sadana stérande vibrationerna
kan harrora fran till exempel sprangning.

Syfte

Syftet var att sammanstélla och presentera den kunskap som
finns idag inom omradet och att med resultat fran litteraturen

och egna berékningsexempel fa kunskap for att vidareutveckla
dagens svenska riktlinjer for vibrationsbelastad ung betong. De
fragestaliningar som diskuterades utgar fran praktiska problem
vid framst svenskt hus- och anlaggningsbyggande och knyter
samman intressen och behov av information som finns hos entre-
prendrer, konstruktorer, bestallare, forskare och hégskola.

Genomfdrande

Med stod fran SBUF och BeFo har arbetet utférts som en del av
ett doktorandprojekt inom Betongbyggnad vid KTH Byggveten-
skap. Projektet ar en utvidgad fortsattning till ett licentiatprojekt
om vibrationstalighet hos sprutbetong pa hart berg, slutredovisat

i en tidigare licentiatuppsats. Det har sammanfattade projektet
utgdr huvuddelen av doktorandprojektets andra halva, med en
utvidgning till studier av gjuten ung betong. Projektet redovisas i
en doktorsavhandling, vetenskapliga artiklar samt flertalet
konferensbidrag. Projektet har kombinerat kunnande a)
inom omradena Strukturdynamik, Vagutbredning,
Métningsteknik och Betongmaterialteknik och har
omfattat Litteraturstudie, Strukturdynamisk analys,

Resultat

Litteraturstudien visar att det finns stora skillnader mellan rekom-
menderade maximala vibrationshastigheter fran nationella fore-
skrifter och standarder och de som rekommenderas av forskare
och ingenjorer. Detta bekréftar att stora sdkerhetsmarginaler finns
vilket orsakar onddiga forseningar och stora sékerhetsavstand.
Séakerhetsmarginalen i standarder och nationella bestdmmelser
kan vara mer an tio ganger de vibrationshastigheter som kan
maétas i falt eller i laboratorium. Publicerade studier och obser-
vationer har dessutom ofta utférts under olika forhallanden som
gor jamforelser svar. En slutsats &r att for analys av en betong-
konstruktion kan denna klassas som strukturellt betongelement,
betongvolym ovan jord eller betongvolym under jord. Fér ett struk-
turellt betongelement maste en dynamisk strukturanalys utforas.
Betongvolymer ovan jord kommer vanligtvis inte att paverkas
direkt av hoga vibrationsnivaer och &r dessutom fria att utfora
stelkroppsvibrationer. Betongvolymer under jord ar ofta i direkt
kontakt med omgivande undergrund genom vilken stétvagor med
hog intensitet direkt kan na fram till och in i betongen. Vibrations-
kansligheten hos sprutbetong pa berg maste studeras genom
séarskild analys och sa ocksa vidhaftning mellan betong och arme-
ring. Exempel pa maximalt tillatna vibrationshastigheter ges hér i
tva tabeller. Forst visas gransvarden for upp till sju dygn gammal
betong, ocksa med en jamférelse mellan betong som belastas av
stot eller en kontinuerlig, varaktig vibration. Sedan ges gransvar-
den fér mycket ung betong, fér jamférelse mellan olika granser for
hallfasthetsklasserna C25 och C50. De 6vre och undre granserna
avser risken for initiering av mikro- och makrosprickor.

Effekt fran stétvag i mark pa strukturellt betongelement (a), betongvolym
ovan jord (b) och betongvolym under jord (c).
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Frekvensanalys, Finit elementmodellering,
Analytisk konstruktionsberékning och Vibra-
tionsmatning i laboratorium.
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Rekommenderade maximalt tillatna partikelvibrationshastigheter (ppv)
i mm/s fér stétbelastad ung betong. Aven jdmfdrelse med belastning av
kontinuerliga vibrationer.

Betongalder
Vibrationstyp 0-3 tim 3-12 tim 12 tim—1 dag 1-2 dagar 2-3 dagar 3-7 dagar
Stot 100 60 140 140 140 180
Kontinuerlig (100) 40 40 100 (140) (180)

Rekommenderade maximalt tillatna partikelvibrationshastigheter (ppv), fran
finita elementberédkningar. (1 = ej mdjligt att bestdmma dvre grénsvérde).

Betongalder, Hallfasthetsklass C25 Hallfasthetsklass C50

timmar PPV undre gréns, mm/s PPV 6vre grans, mm/s PPV undre gréans, mm/s PPV &vre gréans, mm/s
4 <30 T 30 T

6 40 T 50 90

8 50 80 70 100

12 60 110 100 200
Slutsatser

Resultatet bestar av rekommendationer for hur dynamisk analys
av ung betong, gjuten och sprutad, kan genomféras med en
korrekt beskrivning av effekten fran laster av stottyp. Den typ av
numeriska modeller som presenterats och utvarderats kommer
att vara ett viktigt verktyg for arbetet med att ta fram riktlinjer for
praktisk anvandning vid anléaggnings- och betongbyggnadsarbete.
Nagra rekommendationer for sékerhetsavstand och minimialdrar
ges, for nygjutna betongelement eller massiva betongkonstruk-
tioner och for nyligen applicerad sprutbetong pa hart berg.
Behovet av palitliga vibrationskriterier for ung betong &r stort vid
bland annat anlaggningsarbeten dér sprangning forekommer, sa-
som tunneldrivning och gruvverksamhet, vid broreparationer och
byggverksamhet néra tung trafik samt inom industrin. Om nyligen
placerad betong, gjuten eller sprutad, utsétts for vibrationer av
stottyp vid tidig alder da hardningsprocessen fortfarande pagar,
finns risk for skador som hotar att férsdmra funktionen hos den
fullhardnade betongen. Darfér behdvs en véntetid dar betongen
forblir ostord, eller ett sékert avstand till vibrationskallan. Den typ
av numeriska modeller som presenterats och utvarderats kommer
att vara ett viktigt verktyg for arbetet med att fortsattningsvis ta
fram detaljerade riktlinjer for praktisk anvandning vid anldggnings-
och betongbyggnadsarbete, men de sammanstélliningar och
resultat som projektet redovisar kan direkt anvandas som val
grundade, 6versikiliga men sékra gransvarden.
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