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BAKGRUND

Vid byggande av tunnlar och bergrum
under mark anvands i Skandinavien ofta
sprutbetong som permanent forstarkning.
Sprutbetongens barande formaga styrs
dels av den egna barférmagan dels av
samverkan med berget. Sprutbetongens
tjocklek och vidhaftning till berget &r
saledes avgorande for att ratt barformaga
skall kunna uppnas.

Sprutbetong sprutas med en sprutrobot
som vanligen ar monterad pa ett fordon.
Det finns idag mojlighet att valja
automatiserad styrning av roboten, vilket
ger en jamn sprutbetongtjocklek pa ett
jamt underlag. Det finns idag ingen
beprévad automatisk styrfunktion som
applicerar en jamn tjocklek om berg ytan
ar ojamn.

For att erhalla ratt sakerhets- och
kostnadsniva pa sprutbetongarbeten ar
det darfor mycket angeldget att pa nagot
sétt simultant med utférandet kunna
sakerstalla att paford
sprutbetongtjocklek ar lika med teoretisk
tjocklek.

IDENTIFIERADE PROBLEM VID
BETONGSPRUTNING

Nedan redovisas de inom projektet
GHRR (Géllivare Hard Rock Research)
identifierade problem som paverkar
kvalitet och tid vid betongsprutning.

Kod Prioriterade kvalitets och
tidspaverkande problem vid
betongsprutning

BET30 | Rengoring av bergyta av
otillrécklig kvalitet

BET33 | Felaktig tjocklek pa paford
sprutbetong

BET10 | Beddmning avseende erforderligt
forstarkningsbehov felaktig eller
av otillracklig kvalitet

BET34 | Otillracklig vidhaftning for paférd
betong p.g.a. geologi eller vatten
over hela eller pa

delar av det omrade som sprutas

Kod Tidspaverkande problem vid
betongsprutning

BET100 | Operattren misstéanker att den
anvanda betongen har nagot fel
och behdver dvervaga hur detta
skall hanteras

BET101 | Fel p& anvand utrustning
(mekaniska, elektriska,
hydrauliska)

BET103 | Ras pé utrustningen

BET104 | Tagit med for lite betong

BET105 | For mycket betong laggs pa

BET106 | Operatoren konstaterar eget
utforandefel och behover veta
hur han skall hantera

BET107 | Tidsforlust till foljd av att
verksamheten tvingas vanta pa
att betongen skall harda
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EXEMPEL PA TILLVERKARE AV
SPRUTBETONGUTRUSTNINGAR:
Sika (Schweiz) tillverkar
sprutbetongutrustningar under namnen
Putzmeister och Alivia.

Normet — (Finland)

AMV, Andersen Mek Verkstad AS,
(Norge)

MEY CO Equipment (Schweiz) tillhtr
Degussa gruppen

EXEMPEL PA TILLVERKARE AV
LASER SKANNER ANPASSADE
FOR SPRUTBETONG:

MEYCO Robojet Logica
Bever Controll AS

SIMULTAN MATNING AV
PAFORD
SPRUTBETONGTJOCKLEK

Att kombinera en laserskanner som
mater bergytan och styr
sprutbetongroboten ar idag en 16sning
for att battre sékerstélla ratt
sprutbetongtjocklek.

Lasermétningen kan idag inte ske
simultant med sprutningen da det
smutsar ner lasern. Istallet utfors
maétningarna fére och efter sprutning och
kompletterande sprutning utfors dar fér
tunn sprutbetongtjocklek konstaterats.

Pa marknaden finns idag ett flertal
skanner utrustningar for olika
tunnelapplikationer, varav de flesta ar
for langsamma eller dmtaliga for att
kunna anvandas i samband med
sprutbetongarbeten. Tva leverantorer,
Meyco och Bever control har dock tagit
fram varsin utrustning for skanning och
”simultan” métning av sprutbetongens
tjocklek som ar anpassade till
sprutbetongmiljon.
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De bada systemen har flera fordelar som
ger mojlighet till en effektivare
betongsprutning, men inget av systemen
kan idag helt ersdtta den manuella
sprutningen.

De framtagna systemen har de
maskinella forutsattningarna, men inte
de mjukvarumaéssiga forutsattningarna
for ett mer utbrett anvandande inom
skandinaviska vég- och jarnvagstunnlar.
Inom gruvbranschen finns dock en storre
potential redan med dagens mjukvara,
vilket beror pa att de estetisk kraven dar
ar lagre.

Bever Control

Foretaget Bever control i Norge har
utvecklat systemet Bever 3D profiler
2000 som ger storre mojlighet &n
traditionellt for nya
anvandningsomraden av laserskanning i
tunnel. Sprutbetongméangder baserat pa
skannad yta kan beréknas med Bever
Team. Bever 3D profiler 2000 kan for
sprutbetongapplikationer navigera mot
fordefinierade fasta punkter i tunneln,
vilket 6kar noggrannheten for
tjockleksmatningarna. Nagon
kombinerad utrustning med sprutning
och laserskanning har annu inte tagits
fram av Bever control.

Bever 3D Profiler scanning of a
blast round with 25 cm grid size

Figur 1 Bever 3D Profiler
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Meyco

Foretaget Meyco har tillverkat ett flertal
utrustning bestaende av en sprutrobot, en
laser och en styrningsutrustning (Logica)
som monterats pa olika béarare.
Betongpumpen ar speciellt anpassad for
betongsprutning genom att cylindrarna
har stor diameter och kort slaglangd,
vilket ger en hog fyllnadsgrad som
resulterar i en jamn betongstrale.

Skannerns uppldsning kan justeras, men
en hdgre upplésning &n 20 x 20 cm?
innebar en langre tid for skanning utan
att sprutbetongresultatet forbattras. Det
som begrénsar upplésningen ar det
roterande munstyckets rérelse som &r ca
30 x 30 cm. Meycos skannern arbetar
idag inte mot ndgon referenspunkt, vilket
ger lagre noggrannhet.

Vara skandinaviska tunnlar har inte
alltid ytor med formen 30x30 cm, vilket
gor att vissa ytor blir mindre andra mer
tackta med sprutbetong. En mjukvara for
styrning av roboten som béttre anpassar
till den oregelbundna ytan hos en
naturlig bergtunnel skulle minska
behovet av manuell komplettering efter
laserstyrd sprutning.

Maskintillverkarnas prioriteringarna nar
ny sprutbetongutrustning skall tas fram
paverkas delvis av de geografiska
skillnaderna dar Skandinaviska tunnlar
oftast har en naturligt ojamn bergyta och
sydeuropeiska tunnlar oftare en gjuten
betonglining.

Spillet &r idag av vad som kan bedémas
vid provsprutning sannolikt storre vid
laserstyrd sprutning &n vid manuell
sprutning, vilket beror pa att den
laserstyrda roboten inte alltid klarar att
halla 90 grader mot ytan.
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Figur 2 Laserstyrd automatiserad
sprutning av betong
(Hagerbach hosten 2005).
Under handen (i det hackade
halet) méttes tjockleken till ca
10 cm.

Pa den horisontella klacken
(10-15 cm bred) i bildens
nedre del &r betongtjockleken
0 cm. Under klacken &r det
aterigen tjockt med betong.

En utforlig provsprutning av Meycos
laserstyrda sprutbetongrobot utférdes
sommaren 2006 i Térnskogstunneln av
BESAB.



