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Agenda

Bakgrund
+ Genomforda
Potentiella laboratorieforsok
problem

Vagledning
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Bakgrund

Egenskaper i en befintlig konstruktion
(byggskede, skadeutredningar, infor ombyggnad)

Igengjutning med sackat/platsblandat bruk

Krav oftast inte definierade
(ibland exponeringsklass + liten krympning)

Olampliga aterfyllnadsmaterial + daligt utférande > problem!?

Hur undvika? Vilka krav bor stallas?

VATTENFALL & Erik Nordstrém - Vattenfall R&D
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Potentiella problem

» Nedbrytning av aterfyllnadsmaterialet sjalvt
- Kavitet vid ytan / 6kad genomslapplighet med tiden

« Lagningsmaterialet krymper och spalt bildas
- Spalt riskerar ge vattenfylining alt. CO,-intrangning (ev. klorider)

« Lagningsmaterialet fyller ej ut halet
- Kavitet riskerar vattenfyllas

» Kaviteter (konsekvens beror pa placering)
- Vattenvag: Erosion och skador i lagning + omgivande betong
- Hal till grundlaggning: Okat upptryck/upplyft under konstruktioner

Erik Nordstrom - Vattenfall R&D
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Potentiella problem (forts.)

* Frostskador
- Foérhojd fukthalt Iangre in i betongen + frost= skador

- Vattenfyllda kaviteter + frost= islinsbildning

Temperature

» Armeringskorrosion
- Kapad armering, inget tackskikt > lokal karbonatisering/forhojd fukt

« Otathet / Urlakning
- Hal korsar sprickplan eller pordsa zoner= 6kad vattentransport
- Okade inlackage= oangelagenhet

Erik Nordstrom - Vattenfall R&D
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Laboratorieforsok

» Horisontella + vertikala hal

» Olika typer av kommersiella bruk
- Expanderbruk (1 st)
- Undergjutningsbruk (1 st)
- Reparationsbruk (3 st)
(

_ Grovbetong (”platsblandat”) 1 St) Tabell 5.1  Grunddata fér utvalda bruk
Krympning*
* Krav XF3/XC4 Bukstyp  Index v Coment WAl S ke
(%0) (d)
* Andra parametrar: —
_ Cementtyp Expander EXP 4 0,35 Anléggn. 3,0 1,2 231 0,5-2,5 P-markt
- Ste nmax. Reparation REP1 12 0,35 Anldggn. 5,0-8,0
_ Krym pva rd en Reparation REP2 3 0,40 Anla’i‘gg:. ? 0,708 56 0,094 TRV
- Expansionsférmaga T X
- Kravmarkn | ng Grovbetong GRO 12 - Portland 5,0 - - - -
Undergjiutning UND 4 0,32 Qr;fﬁfg&f. 2050 <2 ? 0-4 Px’;‘:‘h
* Viirdet pd krympning baseras pd olika standards men anges dndd hir som indikation
Confidentialy: C1 - Public VATTENFALL - Erik Nordstrém - Vattenfall R&D



Laboratorieforsok (forts.)

« Utvardering av:
- farska och hardnade egenskaper
- spaltbildning
- halfylinad

- vattentathet

Erik Nordstrom - Vattenfall R&D
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Laboratorieforsok (forts.)

* Praktisk lamplighet

Tabell 5.4 Sammanstéllning av resultat fran konsistenskontroll och gjutning

Vatten- Konsistens Formtyp horisontella hal
Bruk dosering  Tsp0 Flytsittmatt Sattmatt - Kommentar
{liter/sick) (s) mm) ] Planerad Slutgiltig
Sig OK ut.
EXP 2.2 3 650 . Tratt Tratt B

Bearbetade med tumstock 2 ggr fér aviuftning.
Bytte form under pdgdende gjutning
REP1 1.6 21 510 - Delform Tratt Konsistens for 16s for delform.
Tumstock kravdes far att fylla hilen, oklart om de blev fulla.
Last och smidigt vid bearbetning. Bytte form till tratt.
REF2 2.75 - . a0 Delform Tratt Tungjobbat, krivde slev och tumstock féir att fylla halen.
Svért att fa till &ven de vertikala hdlen.

Ség mycket bra ut.

REP3 3.3 1 =300 - Tratt Tratt i A iy ¥
Mycket battre ni provgjutningen.

RO 4 . ) 13 B ke R P %v&r att b_earbeta,mens?,ﬂrtnugatt packa i borrhdlen.
Avenvertikala hilen behdvde packas.
Skummig, ljusbrun till firgen.

UND 28 <1 =300 - Tratt Tratt

Bruketide vertikala hdlen satte sig/blédde efter gjutningen.

Erik Nordstrém - Vattenfall R&D
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Laboratorieforsok (forts.)

1.2

* Tryck- och sprackhallfasthet: Hog!

* Krympning enl. SS 13 72 15

°©
o

» Referens ar vattenbyggnadsbetong
(stenmax 32 mm, C= 340 kg/m3)

Krympning (promille)
o
[e)]

» Osakert om vald matmetoden for
krympning ger rattvisande resultat
for EXP och UND

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119
Tid (dagar)

Erik Nordstrém - Vattenfall R&D
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Laboratorieforsok (forts.)

+ Spaltbildning
- Vertikala: < 0,1 mm
- Horisontella: 0,1-0,6 mm

+ Halfyllnad:
- Vertikala: OK
- Horisontella: Bristfallig langt in
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Laboratorieforsok (forts.)

+ Vattentathet:
- Samtliga bruk klarar separat provning
- Dalig tathet for de flesta horisontella

- Halften nara godkant for de vertikala

EXP (Vertikal) REP2 (Vertikal)

Erik Nordstrom - Vattenfall R&D
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Laboratorieforsok (forts.)

« Sammanfattning:

God vattentathet pa bruket + bra halutfylinad viktigaste funktionskraven

Inget av bruken uppfyllde kraven fullt ut

- Horisontella karnor boér tas ut med en liten lutning nedat.
- Expanderande bruket uppvisade bast prestanda

- Ratt konsistens avgorande

- Egentillverkat bruk bor undvikas

- Stenmax hade underordnad betydelse (konsistens + expansion viktigare)

VATTENFALL v Erik Nordstrém - Vattenfall R&D
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Vagledning

» Exponeringsklass XF3/XC4 (SS 137003:2015, 2015)
* Rent vatten + Cement: CEM | eller CEM Il

* Vct: ~ 0,45

» Lagsta lufthalt for frostbestandighet: 5%

Lutande hal

———— 1-~5
» Stenmax: Korta hal (<1 m) < 1/10 av haldiametern

Langa hal (>1 m) < 1/20 av haldiametern
* Expanderande bruk

+ Flytsattmatt=> 550 mm och viskositet uttryckt som T500 < 20 s
enl. (SS-EN 12350-8, 2019).

» Lag krympning

* AUV-medel i bruk for undervattensgjutningar

VATTENFALL
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m ™
ag e n I n g o ﬂs ] Rengéring av hil och hilmynning

Rengbring ska genomforas direkt efter avslutad borrning och vid behov
ytterligare en gang fore aterfylining om tid gatt mellan de tva tillfallena.

ik Borrhalet renspolas fran botten tills klart vatten fritt fran skrap,
betongkaxmm. tranger ut ur borrhalet.

2. Ytan runt borrhlet rengors tex. med vatsug sa att kontaminerat

» Horisontella hal + Vertikala hal + Gjutning under vatten vattn ine iwer ilbaka  borshlet Sakersllrengoring om ca.

1m? runt halet.

* Rekommenderat forfarande:

3. Om kirmborrhilet har gt igenom hela konstruktionen in i /ner i
ev. fyllningsmaterial behéver forfylining i botten av hlet goras.
Forfyliningen gors med samma bruk som avses anvandas vid
aterfyliningen men med ligre vattentillsats for styvt bruk. Lat

Rengoring av hal och halmynning B it 6 o,

4. Forvattna halet genom att fylla halet helt med rent vatten.

b} Forsegla mynningen for att forhindra avdunstning och att ev.

skrép faller nerihalet.

Forberedelser av borrhal

6. Lat vattnet std i 12 timmar och kontrollera darefter ev.

vattenforlust.

e Vid stor vattenforlust (vattenytan sjunker snabbt, t.ex. >1 m/tim)

Forberedelser for blandning och gjutning beves e bmning s o v kg med iy sk

anvindas istillet f6r aterfyllning med bruk.

8. Fore gjutning sugs stiende vatten ur halet ca. 23 timmar fore
planerad gjutning. Om begransade mangder vatten rinner in i

GJ utn I n g halet efter tomning férkortas tiden till tomning ca. 5

fére gjutning. Vid storre inflode av vatten behdver injektering

5 minuter

istallet Gvervagas alt. val av bruk for undervattensgjutning.

. s . Ch Borrhilets yttersta delar (ca. 1 m) rentorkas med luddfria trasor
Efte rbe h a n d I I n g OCh h a rd n I n g tex. fasttejpade pa ett bockat armeringsjam eller liknande sa att

ytorna i halet ar yttorra utan fritt vatten. Vid kraftig

nedsmutsning av trasor kan ny rengéring ev. behvas.

Erik Nordstrém - Vattenfall R&D
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Fortsatta FoU-behov

l* 2175mm —————

105mm

-~ J50mm A

Battre _ _
underbyggda krav UV-betong Injekteringsbetong

- Konsistens - Prestandakrav ? - “S,_tenfyllnadsbetong”
- Lamplighet ?

- Expansion

- Krympning
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