Direktgjuten slitbetong

- den enkla och kostnadseffektiva
metoden

Fullskaleforsok med att aterskapa all kvalité fran 80-talet

Hosten 2007



Forord

Som en del i ett framtida inriktningsdokument har vi provat tidigare anvént betongrecept for
att fa fram den goda bearbetningsbarheten som ska, liksom péd 80-talet, ge en jaimn och
komfortabel 6veryta, med god vidhéftning och bestdndighet.

Projektansvariga Bo-Lennart Nilsson och Margareta Berglund, broingenjorer.

Lulea 2007

Vigverket Region Norr
Vigunderhéllsavdelningen



Bakgrund

Direktgjuten slitbetong kom i mitten av 80-talet som ett alternativ till konventionell isolering
med skyddsbetong och asfaltslitlager.

Fran borjan infordes reparationsmetoden dér ldckande membranisolering och vittrad
skyddsbetong avldgsnades mekaniskt. Dérefter vattenbilades konstruktionsbetongens dveryta
till frisk betong.

Vattenbilning introducerades dven den i mitten av 80-talet.

Ytan holls fuktig fram till gjuttillfallet med forvattning varfér man fick en god vidhiftning.
De gjutningar som utfordes var allt frdn sdckbetong till fabriksbetong med slakarmering,
stalfibrer och i ett fall 4ven fibrer av plast.

Metoden var helt ny i Sverige och mycket fokus och intresse var riktat mot Vagforvaltningen i
Visterbottens lén dar de forsta vattenbilningarna och gjutningarna i félt utfoérdes.

Alla stora entreprendrer var pa hugget och var innovativa och ville ha spetskompetensen.

Det blev stralande resultat med en otrolig forenkling vid utbyte av tét- och tackskiktet.

Man vattenbilade till frisk betong och kompletteringsgdt upp till avrinningsniva pa
kantbalken.

I slutet av 80-talet anvdndes metoden péd nya broar dir den direktgjutna slitbetongen gots vatt-
i-vatt med mycket goda resultat.

Metoden blev s smaningom slentrian och noggrannheten forsvann i och med att
egenkontrollen kom och platskontrollanter inte ansigs behdvas.

Det var 1 huvudsak overytans jamnhet som inte klarade kraven pa komfort.

Mil

Att 1 fullskaleforsok pavisa de stora fordelarna med direktgjuten slitbetong som metod.



Utforande

Med hogsta fokus pa jamnheten beslot vi att forsoka rekonstruera recept och metodutforande
fran de gjutningar som har legat pa det allméinna végnatet i 20 ar utan reparationer med
tillhorande trafikstorningar, vilket ger stor kostnadseffektivitet.

Vi valde bro 6ver Kulbédcken vid Degeron (AC 447), en kontinuerlig betongbalkbro 1 tre
spann byggd 1950.

Projektet startade med en traff med Vigverket Produktion och betongfabriken
(Visterbottens Byggbetong AB Umed) sd att alla skulle kénna sig delaktiga fran start.

Vi beslot att regionen skulle tillhandahalla betong med varierande cementmingd, vet och
fiberméngd och sa lagt sittmétt som mojligt.

Sattmatt, temp och vct, skulle noga dokumenteras vid provgjutningstillfallet och dven vid
sjdlva fullskaleprojektet, bdde i station och vid gjutningen vid bron.

Vi testade olika betongrecept med varierande mangder fibrer pa betongfabrikens gardsplan
pd Visterslatt.

Gjutningen delades upp i tva gjuttillfillen. Forst nedstromssidan och nir den etappen var
hirdad och man kunde sléppa pé trafiken gots uppstromssidan. I varje gjutetapp anviandes
betong med 4 (se nedan 1-4 ) olika recept mht konsistens, vct och fiberméngd.

Det var ett géing vana gubbar som var vél insatta i varfor vi utforde projektet.

De var dven mycket motiverade déd deras asikt dr att det &r en enkel metod diar man slipper
alla svarta lager, med ménga kénsliga detaljer och moment och med just nu tilldten
epoxiprimning.

Arbetsledningen tillsammans med gubbarna visste att man maste ldgga ner mycket omsorg i
planering och forberedelse for att resultatet ska bli det 6nskade. All provningsutrustning var
vil kalibrerad och pa plats.

Innan betongen lades ut pa bron togs temp, sittmatt och lufthaltsprov — om dessa resultat var
godkénda applicerades sma mangder, med traktor med betongskopa, ut pa bron.

Att anvinda pump &r helt uteslutet med dessa sdttmatt och fiberméngder.

Betongrecept for slitbetongen som anvindes i projektet:

En kubikmeter betong

Stenstorlek 0-8 956 kg
Stenstorlek 8-11 851kg
Anl.cement 440 kg
Vatten 176 — 198 liter
Vattencementtal 0.4-0.45

Stéalfibermédngder gjutning nr. 1 20 kg

2 30kg
3 40kg
4 50kg



Resultat

Vart mal att f4 en jamn och trafikkomfortabel 6veryta uppnéddes helt.

Att anvdnda en mycket styv betong med stora mingder fibrer var ocksa helt genomforbart.
Betongrecepten varierade i de olika gjutetapperna pa bron.

Vi anvinde 20, 30, 40 och 50 kg/m3 fibrer med sidttmatt mellan 3-8cm, och vct 0.4 - 0.45.
Cementmingden var konstant 440 kg/m’. (Se ovan ovan)

Metoden ger ett mycket bra resultat kvalitetsméssigt.

Det gér att anvinda styv betong med stora mangder fibrer (ex. gjutning nr 4 séttméatt 3 cm och
50 kg stélfibrer/m’) bara man planerar arbetet och dr medveten om att det maste f3 ta tid vid
gjutningstillfillet som dven innefattar timmarna efter och fram till ndgra dygn innan betongen
ar helt hdrdad, med vattning, tickning och annat som gor att resultatet blir bra. For att skapa
en bra komfort for trafikanterna, skall sattmattet for stalfiberarmerad slitbetong vara <7 cm.

Overytans jimnhet varierar frén 0 — 3 mm, p4 en striicka av en meter, dir det hogsta virdet
uppmidttes pa enstaka stillen intill kantbalken. Detta paverkades inte av att stalfiberméngden
varierade fran 20 — 50 kg/m’. Slitbetongen ger bra komfort, och passar dven pa broar med
langa spdnnvidder dér trafikanterna kommer att uppleva en hog komfortabel standard.

En bro som har stor lutning, kraftigt skevad eller bomberad maste alltid ha en styv betong sé
att inte betongen “kalvar”.

Slutsats

Projektresultatet bekriftar erfarenheten att anviinda Direktgjuten stilfiberarmerad

slitbetong pa reparation och vid nyproduktion ar

*Miljovinligt -- Ingen epoxi
-- Ingen 6ppen laga
-- Uppsala- Mehedeby 3 dB léigre dn asfaltbeliggning

*Kostnadeseffektivt -- F4 underhéllsatgirder
-- Fa trafikstorningar

-- Robust konstruktion

* Inga grundavlopp -- Undviker dirmed utforandeproblem vid nybyggnation och
dyra underhallskostnader

* Ej arstidskénslig -- Betong bista materialet vid hostarbete
-- Motgjutningsytan naturligt forvattnad — betong mot betong.

* Ljus beliggning -- Optisk fordel



* Arlig och robust yta  -- Alla eventuella skador och forindringar syns vid
okulérbesiktning
-- Skyddar évergiangskonstruktionen
o (Ej ”undanmyglade” skikt av
mattor och asfalt dir vatten kan bli staende)

* F4& moment vid
utforandet -- se jimforelse pa nistkommande bildsidorsidor

Direktgjutna slitbetongens underhallsfordelar — kostnadsfordelar.

Vid spérbildningsreparationer av direktgjuten slitbetong uteblir nedanstdende beskrivna
kostsamma trafikantstorningar.

Problem vid reparationer av bitumenbundna slitlager.

Vid sparbildningsreparationer av bitumenbundna slitlager kan isoleringsmattan skadas.
Planfrésning vid underhallsbeldggning, medfor att beldggningstjockleken blir for tunn och
mattan kan knadas och tappa vidhiftning varpa blasbildning uppstar.

Detta medfor att beldggningen och isolerinngen forstors och fungerar dé inte som tatskikt.
Friasningen kan medfora att omledning av trafik eller i vérsta fall stingning av bron kan bli
nodvéndig.
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Beskrivning over arbetets gang.

Pé foljande sitt utfordes utbyte av beldggning till Direktgjuten stalfiberarmerad slitbetong.
Borttagning av gammal beldggning utférdes med gravmaskin med tjélkrok till dess att all
gammal betong avldgsnats.

Vattenbilning

Innan vattenbilningen paborjades, som utfordes av en bilningsrobot med lans och med ett
tryck av 900-950 bar, skrapades all gammal isolering bort med en tjélkrok med ett pasvetsat
hyvelstal.

Kantbalkarnas insidor bléstrades.

Vattenmdttnad
Den vattenbilade ytan hogtryckspolades sé att all borrkax samt alla 16sa betongbitar
avldgsnades och dérefter holls ytan av den gamla betongen fuktig.

Formsdttning

Pé kantbalkarna anvéndes en snedsédgad plywood som avdragsbana for att fa en hogre niva pa
slitbetongen én pa kantbalken.

I bromitt anvindes vinklar som expanderades fast i betongen och 2 tum virke i varierande
hdjd som avdragsbanor.

Gjutning

Betongen pafordes med lastmaskin med betongskopa.

Storleken pa betonglassen fran betongfabriken anpassades sa att man la ut 10 meter per lass
Lampligt tidsavstdnd mellan betongbilarna var cirka en timme (vstdndet mellan arbetsplatsen
och betongfabriken dr 60 km).

Betongen vibrerades noga innan den avjimnades med vibrobrygga, direfter slodades dverytan
tvars fardriktningen med magnesiumsloda.

Direkt efter slodningen applicerades membranhdrdaren Sika-top 171 efter tillverkarens
anvisning.

Efterarbete

Vattning av den nygjutna ytan pabdrjades sa snart betongen hardnat sa mycket att den inte
skadas, dérefter ticks ytan in med plast och presenningar.

Vatten pafors med jamna mellanrum sé att inte uttorkning sker och tidigast efter 5 dygn
avticks ytan.

Bemanning
Vid forsta gjuttillfillet, dvs nedstromssidan, var det 4 betongarbetare vilket var i minsta laget,
sd vid nésta gjutning uppstromshalvan var det 5 betongarbetare.
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Sattmatt taget pd arbetsplatsen — idetta fall 31mm

s

Lufthalten tagen pa arbetsplatsen — i detta fall 4.0 %



Betongen l4ggs ut med traktorskopa. Betongen bearbetas med kratta, vibrostav och brygga.
Betongen hade i detta fall sittmatt 3 1mm, fibrer 50kg/’ lufthalt 4.0%.

Slﬁtligeﬁ slodas 6verytan. for att upp‘né en jamn och for trafikanten en komfortabel 6veryta.



Den fardiggjutna etppen membranhérdas och ticks nér dverytan til att man betrdader den.
Vattning under hiardningen dr mycket viktig for att undvika torksprickor.

[T -

Ratt beihﬁnmné;

ir att ha ritt antal vana, motiverade och kunniga gubbar!
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