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Bakgrund

Sprutbetong har ett brett anvdndningsomrade for underjordskonstruktioner. | vagtunnlar dr miljon
sarskilt hard; exponering for hog CO,.halt, laga temperaturer, avisningssalter och eventuellt mjukt
vatten medfor stor risk for skador. Skador pa sprutbetong i vag- eller tagtunnlar genererar arligen
betydande kostnader fér samhallet.

Okning av sprutbetongens bestindighet kan forlinga reperationsintervallen i vig- eller tagtunnlar
och bidra till att minska kostnaderna och storningarna for samhallet. Om sprutbetongen gors
vattenavvisande okas dess bestandighet, genom att fukthalten sénks och fukttransporten genom
betongen forsvaras. Detta ger battre skydd mot frostskador och kloridintrangning samt lagre grad av
karbonatisering i betong.

Efterbehandlingar av betongytor genom impregnering bidrar i hog grad till 6kade bygg- och
underhallskostnader. Hydrofoberande medel kan dock tillsdttas i betongmassan vid blandningen,
vilket ger hela betongen hydrofoba egenskaper. Vid anvandning i sprutbetong, som anbringas i
forhallandevis tunna lager pa t.ex. en tunnelvagg, kan detta vara mer ekonomiskt fordelaktigt an
impregnering av ytskiktet.

Men det rader osakerhet om hur hydrofoberande medel som tillsdtts betongen paverkar
hydratiseringen och bindningen av bindemedlet, vidhaftning, hallfasthetstillvaxt och vilken
vattenavvisande formaga som erhalls. | dasgsldaget maste detta klargoras genom tidsédande och
kostsamma provsprutningar fran fall till fall.

Syfte

Detta projekt ska ge 6kade kunskaper om inverkan av hydrofoberande medel som tillsatts
betongmassan i sprutbetong pa egenskaperna i det tidiga stadiet da de ar avgorande for den
praktiska tillampningen och bidrar till att minska behovet av kostsamma provsprutningar i falt.
Bestdndighetsrelaterade fragor har studerats i tidigare SBUF-projekt genomférda av BESAB och CBI.

Genomforande

Projektet har bestatt av tre arbetspaket
1. Hydrofoberande medels inverkan pa hydratiseringsbeteendet i tidig alder.



Utférdes pa pastor eller bruk med ett rent Portlandcement och ett Portland-flygaskecement, bada
lagalkaliska, med och utan accelerator. Fasutveckling, matt med XRD och TGA; varmeutveckling,
bindningstid och hallfasthetsutveckling under det forsta dygnet har studerats.

2. Hydrofoberande medels inverkan pa den hirdnande eller den hirdade betongens egenskaper.
Utférdes pa bruk eller betong (inte sprutbetong). Provade egenskaper: Hallfasthetsutveckling 0 — 28
dygn, vidhaftningshallfasthet, krympning, kontaktvinkel och vattenabsorption

3. Hydrofoberande medels inverkan pa beteeendet vid sprutning och sprutbetongens egenskaper

Praktiska sprutningsforsok med sprutbetong for att studera inverkan pa beteendet vid sprutning och
vissa egenskaper hos den sprutade betongen. Genonfordes med det av hydrofoberingsmedlen som
hade storst potential att ge en sprutbetong med bra egenskaper nar det géller sjalva sprutningen och
hydrofobiciteten hos slutprodukten.

Sprutningen genomférdes pa Vattenfall Utvecklings laboratorium (VUC) i Alvkarleby av personal fran
BESAB.

Pa de sprutade provkropparna gjordes maétningar av vidhaftningshallfasthet, kontaktvinkel,
vattenabsorption och kloridtransportkoefficient.

Tva hydrofoberande medel, Sitren P 750 (E) och Silres BS 1001 (W), anvandes. Sitren P 750 grundar
sig pa modifierad siloxan som ar anbringad pa silikastoft och Silres BS 1001 &ar vattenbaserad
emulsion av silan/siloxan. Acceleratorn (A) var Sigunit L-2712 AF, en alkalifri 16sning som ofta
anvands i tunnlar. De tva cementen var Degerhamns Anldggningscement (CA) och Slite Anldggning FA
(VA), bada fran Cementa.

Resultat

Forsoken pa pasta och bruk visade att W paverkade bindetid och varmeutveckling i betydligt hogre
grad dn medel E nar ingen accelerator tillsatts. Medel W hade en klart retarderande effekt. Bland
annat fordrojdes kalciumhydroxidtillvaxten och bindetiden. Denna effekt kunde dock i till stor del
kompenseras med tillsats av accelerator.

Da accelerator ar en nédvandighet for denna typ av sprutbetong presenteras har foéretrdadesvis
resultat for blandningar med hydrofoberingsmedel med accelerator.

Nar det galler de vattenavvisande egenskaperna, matt som absorptivitet och kontaktvinkel pa
bruksprover, sa gav bada medlen en klart positiv effekt och effekten var dessutom jamférbar dem
emellan.

Nar det galler hydrofoberingsmedlens paverkan pa hallfasthetsutveckling och vihaftning sa sanktes
dessa mer med medel E an med medel W. Matvardena for vidhdftning med medel E var betydligt
spretigare, med stor spridning.



. Hallfasthetsutveckling 1 - 28 dygn
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Figur 1: Hdllfasthetsutveckling hos bruk (CA/VA=cementtyp, E/W=hydrofoberande medel,
A=accelerator)

Provsprutning utférdes sedan enbart med och utan medel W och med ett cement (CA) men med
tillsats av flygaska. |sprutbetongen med hydrofoberingsmedel kunde mindre vatten anvandas an i
den utan hydrofoberingsmedel, med samma konsistens (sattmatt 22-23 cm). Hydrofoberingsmedel
W hade ingen negativ inverkan pa beteendet vid sprutning, snarare gav det ett nagot battre
beteende. Se figur 2.

Figur 2: De sprutade provplattorna, utan hydrofoberingsmedel till véinster och med
hydrofoberingsmedel till héger.

Vidhéaftningshallfastheten med och utan hydrofoberingsmedel lag pa samma niva.

Nar det galler paverkan pa den vattenavvisande férmagan matt som absorptivitet sa var den positiva
effekten i sprutbetong inte lika stor som i de gjutna bruksproverna, men anda klart markbar. Se figur
3.
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Figur 3: Absorptiviteten hos sprutbetongen.

Kloridmigrationskoefficienten minskade ocksa med ca 40 % vid tillsats av hydrofoberingsmedel.

Forsoken visar att en sprutbetong med ett val valt hydrofoberingsmedel tillsatt i betongmassan kan
fungera utmarkt vid sprutning. Medlet har dessutom bara en marginell inverkan pa sprutbetongens
hallfasthetstillvaxt och vidhaftning. Medlet Gkar sprutbetongens vattenavvisande formaga och
kloridmotstand, vilket ju ar dess priméara funktion i sprutbetongen. Detta bor resultera i en battre
bestandighet och langre livslangd/langre reparationsintervall hos sprutbetongen.



