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Delvis ingjuten bergbult exponerade 8 ar i Muskotunneln RI
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Bakgrund

* Bergbultar av kolstal, forzinkat kolstal, epoxibelagt
varmforzinkat kolstal och rostfritt stal ar alternativ for
bergforstarkning i tunnlar.

e QOsakerhet rader avseende korrosionsrelaterad livslangd hos
ingjutna stalbultar, liksom hos sadana med korrosionsskydd i
form av enbart varmférzinkning eller varmforzinkning med
organisk beldaggning samt rostfria bultar. Detta p.g.a. dalig
tillgang pa data och eftersom synliga delar snabbt far kraftiga
angrepp medan tillstandet hos delar i berg ar okand.

* Nar projektet paborjades for ca atta ar sedan fanns inga bra
metoder for att beddma korrosiviteten hos bergets
grundvatten.
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Mal och syfte

* Malet for projektet ar att ta fram underlag for att ta
fram tekniska krav fér dimensionering, val av
material och korrosionsskydd pa bergbult och andra
produkter, utsatta for sprickvatten fran berg med hog
kloridhalt (> 150 mg/I).

e Syftet med detta projekt ar framforallt att faststalla
korrosionshardigheten for olika typer av bergbultar
nar de utsatts for kloridhaltigt grundvatten vid
anvandning som forstarkning och forankring i tunnlar
och bergrum.
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Genomforande

 Som provplatser for korrosionsprovning med kloridhaltigt
vatten valdes Muskd- och Aspétunnlarna ut. Bada tunnlarna
har en hog halt av klorider (> 3000 mg/l) bergets grundvatten

Muskotunneln, trafiktunnel Aspotunneln, forskningstunnel, SKB
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Genomforande

Provkroppar med delvis ingjutna bergbultar som placeras i forborrade hal i
tunnelvigg. Provkropparna exponerades i Aspd- och Muskdtunnlarna i ca 8 ar.
Bergbultarnas korrosionshastighet och utvarderades efter exponering
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Resultat och slutsatser

* Obelagda kolstdlsbultar har efter atta ars exponering i trafikutrymmet fratgropar
upp till 1350 pm i Aspdtunneln och 370 pum i Muskétunneln. Synliga lokala
korrosionsangrepp forekommer varken pa de ingjutna bergbultsdelarna eller pa
stalytor omgivna av vatten inne i berget.

* Rostfria bergbultar har inga synliga korrosionsangrepp efter atta ars
korrosionsprovning varken inne i berget eller i trafikutrymmet i ndgon av
tunnlarna.

* Varmférzinkade bergbultar har vitrost pa utstickande ytor exponerade i
trafikutrymmet och inne i borrhalen. For bultar med ca 45 pum ursprunglig
zinkskikttjocklek ar zinkskiktet lokalt helt bortfratt i kontakt med
anlaggningscement efter atta ars korrosionsprovning. Korrosionshastigheter for
bade ingjutna ytor och fritt exponerade for vatten langst in i berget varierade
mellan 7,7 och 12,2 um zink per ar i de bada tunnlarna. For de utstickande delarna
i trafikutrymmet uppmattes en korrosionshastighet mellan 1,6 och 3,1 um i de
bada tunnlarna.
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Resultat och slutsatser

* Epoxibelagda varmférzinkade bergbultar har det konstaterats dalig
vidhaftning vid blottlagda skador hos beldaggningen for ett av tva
beldaggningssystem efter atta ars exponering. Samtliga exponerade
belaggningar utan blottlagda skador var helt oskadade med en mycket bra
vidhaftning mot underlaget. Det ar viktigt att belaggningens vidhaftning
kontrolleras noga efter applicering av belaggningen.

* Analyser av vattnet i borrhalen efter atta ar kunde pavisa att pH-vardet
och alkaliniteten var hég genom inverkan av anlaggningscement. Det hoga
pH-vardet och den hoga alkaliniteten tillsammans med en lag syrehalt ger
tillrackligt korrosionsskydd for kolstal, rostfritt stal och epoxibelagda
varmforzinkade aven vid mycket hoga kloridhalter i grundvattnet. Inget
flodande grundvatten har kunnat konstateras i nagot av borrhalen.
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