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Bakgrund

e Entomografiapparatur av typen NSI X5000 finns nu i laboratoriet vid KTH
Byggvetenskap.

e Utrustningen ar integrerad med ett datoriserat visualiseringssystem och
har aven en MTS utrustning for drag- och tryckprovning samt en
klimatkammare, som opererar inom temperaturintervallet -20°C till +80°C.

e Datortomografiutrustningen ar lamplig for att studera och generera
tredimensionella genomlysningsbilder av betong, bergmaterial och asfalt.

* En laborativ pilotstudie har genomférs med syfte att kartlagga och
beskriva teknikens majligheter och begransningar samt arbetsatgang och
kostnader vid undersékning av betong for tunnlar.
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Datortomografi

Datortomografisystemet (CT system) integrerar en rontgenstralkalla, ett
roterande bord for provkroppar och en bilddetektor. Rontgenstralningen
moduleras i en kollimator till ett konformat stralknippe och for de
undersdkningar som presenterar har har en spanningsniva pa 225 kV anvants
for att generera stralningen.
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Inlasning av CT bilder

Den digitala tredimensionella bilden bestar av bildelement (voxels) och provkroppen, till
exempel en staende cylinder, kan delas upp i en “stapel” horisontella bilder med
motsvarande tjocklek och tvadimensionell upplosning (pixels).
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De fyra huvdbestandsdelarna i en betongprovkropp; ballast, cementpasta, luftporer och
stalfibrer, representeras av en fargskala (eller graskala). Denna motsvarar materialens
respektive tathet, dar stalfibrerna ar de ljusaste punkterna i tvarsnittet medan de mycket
morka omradena ar tomrum, eller luftporer.
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Analys

Fordelningarna av stalfibrer, ballast, cementpasta och luftporer 6ver kdrnans hojd har
beraknas genom numerisk bearbetning av digitalt representerade tvarsektionsbilder.
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Sprutbetongkarna fran tunnel

Det ar mojligt att anvanda resultat fran
analys med datortomografi som
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betong avsedd att anvandas i tunnlar.

Slutsatser

Den laborativa pilotstudie som har genomforts visar hur datortomografi kan
anvandas som undersdokningsmetod i laboratorium fér provkroppar av

Protokoll med kvantitativa
analysresultat
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KTH Betongbygsnad

Gjuten betongcylinder - stalfiberbetong

Anders Ansell, Stockholm 2016-05-03

Uppmétning
Diameter 100,02 0,1 mm
Hajd 220,04 0,1 mm
Vikt 3836g
Densitet* 2270 kg/m*
*Sky itet, baserat pd
Tomografering
Fran hajd +30,0 mm
Till hajd +180,0 mm
Vertikal indelning 1351 plan
Vertikal planhajd 111 pum
Uppl@sning i 111 pm
horisontalplan

ae nges i relation til basyta
vi +0,0 mm.
Kommentarer:

Datortomografiundersékning
av betongceylinder
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Gjuten provkropp, 485 kg/m® cement, 220 kg/m® vatten och 1540 kg/m” ballast 0-8 mm.
Blandningen innehaller stalfibrer D30/05, 50 kg/m? (0,64 vol-%) samt 20 kg/m” silika och 4 kg/m*

Glenium. Betongblandningens densitet var 2329 kg/m?®.

Datortomografiundersékning avbetongeylinder sid 2(2)
Gjuten betongcylinder - stalfiberbetong
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Ballast (vol-%) Cementpasta Luftporer Stalfibrer
Delmaterial Min innehall i Max innehall i Medelvarde
hajdsnitt djdsni
Ballast 64,9 vol-%2 68,2 vol-% 66,9 vol-%a
Cementpasta®* 29,6 vol-%% 34,1 vol-% 31,9 vol-%
Luftporer 0,56 vol-% 0,71 vol-% 0,61 vol-%
Stalfibrer 0,13 vol-%% 134vol% 0,53 vol-%
* Avser och finpartik
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Slutsatser

Datortomografiundersokning Datortomografiundersékning av betongeylinder sid 2(2)

av betongcylinder s 102 Gjuten betongcylinder - stalfiberbetong
KTH Bztongbyggnad
Anders Ansell, Stockholm 2016-09-03

Gjuten betongeylinder - stalfiberbetong

Visuell beskrivning
® Intakt betongoylinder. Gjuten i laberatorium — ej utsatt for forstérande provning.
= Mantelytan ar plan och sldt — provkreppen har gjutits i stalform
= {verytans perimeter &r relativt horisentell, Gverytan konkav och relativt gropig — se Figur 3.

" Relativt stora porer i betongytan. Aven djupa, men mindre porer.

= Synliga stalfibrer. Flertalet ligger ytligt och parallellt med ytterytan — se Figur 1 och 4.

N Figur 1: Oversiktsbild — yttre struktur. Figur 2: g - sti g
" Markbart higre koncentration av stalfibrer mot bottenytan — se Figur 1 och 4.

Ballast

* Den observerbara ballastens storlek dr har inom 0,1-10,0 mm.

*  Provkroppen visar tecken pa ballastseparation — jamfar Figur 5 och 6.

*  Andelen stora ballastkorn/stenar &r stdrre mot botten.

*  Flertalet ballastkorn/stenar har avidng form och en lingd som Gverskrider 8 mm — se Figur 6

En etablering och vidare-
utveckling av tekniken som
provningsmetod ar beroende
av att underlag for jamforelser
finns. Det rekommenderas
Betongeylindern visar tecken pa ballastseparation och ojimn fiberfardelning. Sammantaget med dérfér att ett kOStnadseffektin
forekomsten a:t stora ojdmna porer lings formytan (mantelytan) ger detta slutsatsen att betongen Figur 5: Horisontalsnitt vid +120,0 mm Figur 6: Horisontaisnitt vic+10,0 mm. .e
s ol s e forfarande tas fram. Detta ska

Luftporer

®  De storsta inre porerna ar ca 2 mm. De minsta observerbara ca 0,1 mm

®  Fdrdelningen Gver respektive tvdrsnitt ar relativt j@mn —se Figur S och 6.
" | provkroppens dvre halva finns fler men mindre porer — jamfér Figur 5 och 6. Figur 3: Horisontalsnite vid +220,0 mm Figur 4: Horisontalsnitt vid +0,0 mm.
*  De storsta luftporerna finns i anslutning till mantelytan.
Stélfibrer
*  Koncentrationen av stalfibrer ar hgre mot provkroppens botten— se Figur 2,5 och 6.
*  Fiberférdelningen r ojamn, bade till lige och orientering — se Figur 2.
= Vid botten &r fibrernas orientering mer horisontell &n hdgre upp i provet.
®  En kraftig kencentration av horisontellt orienterade fibrer finns vid botten - se Figur 6.

Slutsats/bedomning

resultera i standardiserad
oversiktsdata, till exempel sa
som har exemplifieras med de
tva provningsprotokollen.

Protokoll med kvalitativ beskrivning
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