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(57 Sammendrag

Et sprayemateriale som omfatter sement-
mertel, omfattende sement og gips som
hovedkomponenter, og et akselereringsmiddel
omfattende kalsiumaluminat som en
hovedkomponent.



10

15

‘20

25

30

a5

1

Den foreliggende oppfinnelse angar et sprayemateriale
for spraying pd en overflate av et naturlig udekket underlag
i en tunnel for f.eks. en vei, en jernbane eller en heovhas-
tighetsvei ("raceway"), og en fremgangsmate for spraying
hvor defte anvendes. For den foreliggende oppfinnelses :
formil innbefatter sementmertel generelt velling, mertel og
betong.

Nar det gjelder kjent teknikk pd omrddet viges det til
US 3.973.978; JP-A-581908495 samt JP-A-63075085.

Fra US 3.973.978 er det kjent en hurtig herdende
sement, som er kjennetegnet ved blanding av et hurtig’
herdende middel som omfatter leselig aluminium og et
uorganisk sulfat med sement og hurtig pafering.

Videre er det fra JP-A-58190849 kjent et spraymateriale
som inneholder “kalsium sulfoaluminat” gom hovedkomponenten,
og kalsium sulfoaluminatet blir ikke blandet med Portland
gement, men anvendes i stedet for sement. Kalsium sulfo- ‘
aluminatet anvendt i stedet for sement er en forbindelse som
oppnads ved substitusjon av en del av kalsiumaluminat med
S0;. Kalsium sulfoaluminatet blir derfor ikke blandet med
Portland sement, men blir anvendt som et sprayméteriale som

blir fremstilt ganske enkelt ved blanding med gips og .

lignende.

I JP-A-58190849 blandes kalsium sulfoaluminat fremstilt
ved blanding og brenning av et kalkholdig materiale, et
aluminiumholdig materiale og gips, med gips og lesket kalk,
og blandingen som blir fremstilt slik blir straks herdet ved
blanding med vann umiddelbart fer anvendelse.

JP-A-63075085 omhandler en hurtig herdende mertel som
inneholder gips. - ‘

For forhindring av sammenbryting av nathrlig underlag
som f;eks. eksponeres ved utgraving av en tunnel, har det
hittil vart anvendt en fremgangsmate for spraying av hurtig-
stivnende betong med et akselereringsmiddel blandet i beton-
gen (japansk gransket patentpublikasjon nr. 4149/1977).

‘Denne fremgangsmite er en fremgangsmate hvor sprayebe-
tong fremstilles i et anlegg for maling og blanding av se-
ment, tilslag og vann, vanligvis oppfert pd et utgravings-
sted. Sprayebetongen transporteres ved hjelp av en lastebil
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med rereverk, tilferes under trykk ved hjelp av betongpumpe,
og blandes i et koplingsrer som er ﬁlassert i en mellomposi-
sjon i rerledningen, idet et akselereringsmiddel tilferes
under trykk fra en annen tilfarseisledning, under dannelse
av hurtigstivnende sprayebetong, som sprayes pad overflaten
av det naturlige underlag inntil tykkelsen ndr et for-be-
gtemt niva.

Ved denne fremgangsmate er tilbakeststingsforholdet
(vrebound ratio"), dvs. forholdet mellom mengden som lesner
(*falling off"} uten & feste til det naturlige underlag, og
den totale sprayede mengde, 84 heyt som fra 15 til 30 vekt%,
og stevingen er betydelig, hvorved det fryktes en uheldig .
virkning av det dérligé arbeidsmilje, sd som pneumokoniose.
En fremgangsmate hvorved tilbakestetingsforheoldet og
sﬁevingen‘er mindre har felgelig vart ensket, men det har
ennd ikke vart tilgjengelig noe egnet tilfredsstillende
sprayemateriale eller sgprayefremgangsmite, og forbedringer
har vert sterkt onsket. Vanlige akselereringsmidler bestéar
hovedsakelig av kalsiumaluminat eller et alkalimetall-
aluminat, og er siledes sterkt alkaliske. Hvis felgelig
stevet eller tilbakegtaetingsmaterialet festes til huden, wvil
det sannsynligvis bli hudirritasjon, og det har vart
neodvendig med tilherende pleie (japansk gransket
patentpublikasjon nr. 27457/1981). . '

Betong som inneholder et wvanlig akselereringsmiddel gir
god ekning av begynnelsesstyrken sawmenliknet med betong som
ikke inneholder noe akselereringsmiddel, men dens styrketil-
ferende egenskap har tendens til & vere darlig, slik at
styrken over lang tid er fra 30 til S0% lavere enn for be-
tong som ikke inneholder noeAakseleréringsmiddel.

Begynnelsesstyrken er imidlertid i de fleste tilfeller
tilstrekkelig hey til forhindring av sammenbryting av natur-
lig underlag ved en vanlig NATM-metode, og nar det gjelder
et ustabilt naturlig underlag, er den sprayede tykkelse
blitt gjort tykk for oppnidelse av tilstrekkelig styrke.

‘ Ut fra et ekonomisk eller arbeidseffektivitets-

synspunkt er det imidlertid ikke sa enskelig & gjere den
sprayede tykkelse tykk. Sazrlig ved utgraving av en tunnel
med stort tverrsnitt er det Qiktig 4 forbedre styrken hos
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sprayet betong, & gjere den sprayede tykkelse tynn og a
forkorte paferingstidsrommet. eller utgravingssyklusen, ut
fra et okonomisk og driftseffektivitets-synspunkt.

For oking av korttidsstyrken ved anvendelse av kalsium-
aluminat'som akselereringsmiddel ekes vanligvis mengden av
akselereringsmidlet. Hvis imidlertid akselereringsmidlet
innarbeides i en mengde som overstiger 10 vektdeler pr. 100
vektdeler sement, har blandingsegenskapen for akselererings-
midlet med betong tendens til & vare darlig, hvorved dannel-
se av stev har tendens til & eke, eller det har vart et pro-
blem at siden akselereringsmidlet anvendes i stor mengde,
blir det nzdvend1g a4 supplere akselererlngsmldlet under
spraying, hvorved driftseffektiviteten har tendens til &
vere darlig.

Det er videre blitt foreslatt en fremgangsmate for
forberedende innarbeidelse av gips og kalsiumaluminat, som
et middel til oppnaelse av hey styrke etter spraying og ‘
redusering av reduksjonen i styrke sammenliknet med betong
som ikke inneholder noé akselereringsmiddel (japanske ikke-
granskede patentpublikasjoner nr. 16717/1975 og nr. 25623/
1975) .

Nar det imidlertid anvendes et akselereringsmiddel

omfattende kalsiumaluminat og gips, er det nedvendig a inn-

arbeide et slikt akselereringsmiddel i en mengde pd minst 10
vekt% i sement, eller til og med minst 20 vekt$% nar det er
nedvendig med hesy langtidsstyrke.

For anvendelse av et akselererlngsmlddel transporteres
for tiden akselereringsmidlet sammen med mange andre mate-
rialer i en lang tunnel, og det er nedvendig med handkraft
for a tilfere akselereringsmidlet til et apparat for tilset-
ting av akselereringsmidlet. Ellers tilfzresAakselererings—
midlet under trykk med luft og blandes kontinuerlig med
betong som tilferes separat under trykk, ved en vatsystem-
sprayemetode som anvendes for redusering av stev.

Det vanlige akselereringsmiddel anvendes i en mengde pa
heyst 10 pluss noen fa vektprosent, vanligvis fra 5 til 10
vekt%. basert pd sementen. Selv i tilfeller hvor betong
anvendes i en mengde pad fra noen f£& kubikkmeter til noen f&
titalls kubikkmeter ved én gprayeoperasjon, hvis et apparat
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for tilsetting av akselereringsmiddel pa forhand fylles
fulletendig med akselereringsmidlet; har det felgelig ikke
lenger vart nedvendig a4 supplere akselereringsmidlet under
operasjonen, siden et vanlig apparat for tilsetting av akse-
lereringsmiddel har en kapasitet p& ca. 150 kg.

I tilfeller hvor akselereringsmidlet som omfatter
kalsiumaluminat og gips, anvendes for oppndelse av hey
styrke og lav reduksjdn i styrke, er det imidlertid nedven-
dig a tilsette et slikt akselereringsmiddel i en mengde pa
fra 10 til 20 vekt% til sement. Felgelig er mengden av akse-
lereringsmiddel som er hﬁdvendig for én operasion, meget
stor, sarlig nar det gjelder'en tunnel med stort tverrsnitt
som fordrer spraying av en stor mengde sprayemateriale, og i
mange tilfeller blir apparatet for tilsetting av akselere-
ringsmiddel tomt og det blir nedvendig & stoppe sprayeopera-
sjonen og & supplere akselereringsmidlet, eller hvis aksele-
reringsmidlet blir brukt opp under operasjonen, er det fare-
for .at betongen lesner. »

Det har saledes vart alvorlige problemer utfra et
sikkerhets- og driftseffektivitets-synspunkt nar det gjelder
tilsetting av en stor mengde av akselereringsmidlet pa et
sted hvor det er en tunnel, hvor spraying er blitt utfort sa
hurtig som mulig for & forhindre sammenbryting av naturlig-
underlag etter utgraving. Det har felgelig vart et sterkt
enske om & redusere mengden av akselereringsmiddel som md
tilsettes pad stedet, for spraying.

Hvis dessuten akselereringsmidlet tilsettes i stor
mengde, har dens blandeegenskap med bétong tendens til a
vere darlig, hvorved styrken har tendens til delvis & varie-
re, noe som har tendens til & bevirke legsning, og det wvil
bli et ytterligere problem slik at stevingen vil eke. Ogsa i
disgse henseender har heystyrke-sprayepifering vert praktisk
talt umulig dersom ikke mengden av akselereringsmiddel for
iblanding pd sprayeoperasjonstidspunktet reduseres.

Nar det gjelder akselereringsmidlet hvor kalsiumalumi-

nat og gips er blandet sammen, antas det videre at overfla-

ten av kalsiumaluminat blandet med gips reagerer med vann-
innholdet, fuktigheten i luften eller fritt 803 i gipsen,

hvorved det, skjeont man ikke er fullstendig klar over meka-
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nismen, har vart et problem at stivnetid ved begynnelses-
stivningen og sluttstivningen ved sprayeoperasjonen har
tendens til & forlenges etterhvert som antallet dager eker
etter blanding av kalsiumaluminat med gips. '

Hvis stivnetiden for sprayematerialet forlenges, wvil
det oppstd problemer slik at den sprayede betong pad tunne-
lens tak-del sannsynligvis vil lesne, sprayematerialet kan
vanskelig feste nar det finnes kildevann, og tilbakests-
tingsforholdet eker, hvorved sikker, konstant hoystyrke-
spraypafering blir umulig. .

Det har sdledes vart umulig & foreta heykapasitets-
spraying i stor mdlestokk for heystyrkeé-spraying, og instal-
lasjonsomkostningene for apparatet for tilsetting av aksele-

reringsmiddel har vart meget hoye. .
: De nzrverende oppfinnere har utfert forskjellige under-

sckelser nar det gjelder problemer som oppstdr ndr sprayet
betong skal gis hoy styrke, og som resultat har man funnet
det mulig a lese slike problemer ved utforelse av spraying.
ved hjelp av et visst spesifikt sprayemateriale. Den fore-

‘liggende oppfinnelse er blitt gjennomfert pa basis av denne

oppdagelse.
| Foreliggende oppfinnelse omfatter et sprayemateriale,

kjennetegnet ved at det omfatter en tokomponent-blanding av
(1) sementmertel omfattende 100 vektdeler av en
blanding av sement og giﬁs og fra 35 til 60
vektdeler vann; og
(2) et akselereringsmiddel omfattende
kalsiumaluminat.

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer videre et

sprayemateriale kjennetegnet ved at det kan oppnas ved &

tilfere separat under trykk sementmertel, et
akselereringsmiddel, og gips, hvori akselereringsmidlet
omfatter kalsiumaluminat.

Videre vedrerer oppfinnelsen en fremgangsmate for spraying
kjennetegnet ved at den omfatter anvendelse av

‘spraymaterialet beskrevet i det foregaende.

Den foreliggende coppfinnelse vil na bli beskrevet
detaljert.
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Sement som anvendes ved den foreliggende oppfinnelse,
kan f.eks. vare forskjellige Portlandsement-typer sa som
normal Portlandsement, Portlandsement med hey tidlig styrke,
Portland med moderat oppvarming og ultrahey tidlig styrke,
forskjellige blandede sementtyper med masovn-slagg eller
flygeaske tilblandet til slike Portlandsement-typer, finpul-
ver-gement og sement som inneholder fluorkalgiumaluminat (i
det felgende ganske enkelt omtalt som fluorsement-typer}.
Det kan anvendes hvilken som helst sement for oppndelse av
god begynnelsesstyrke og langvarig styrke. Finpulver-sement
er imidlertid foretrukket, siden det derved kan ventes
ytterligere forbedring i styrke.

Finpulver-sement for anvendelse ved den foreliggende
oppfinnelse er en sementtype med et spesifikt Blaine-over-
flateareal sterre enn 3.200 cm2/g vanlig sement, og dess
sterre det spesifikke Blaine-overflateareal er, dess bedre,
siden reaksjonsaktivitetene er sgterke. Nir man imidlertid
tar i betraktning pulveriseringsevnen og kiassifiserings-
evnen som er egnet for driftseffektiviteten og ekonomien, er
det spesifikke Blaine-overflateareal fortrinnsvis minst
4.500 cm2/g, mer foretrukket fra 5.000 til 8.000 cm2/g. Hvis
det er under 4.500 cm2/qg, vil styrken i noen tilfeller ikke
kunne forbedres. Sement for finpulverisering kan vare en '
sement av de typer som er nevnt ovenfor. .

Fremgangsmiten for fremstilling av finpulver-sementen
er ikke spesgielt begrenset, og kan vare en fremgangsmate
hvorved det oppnés fint pulver bare ved pulverisering, en
fremgangsmate for oppnaelse av .fint pulver bare ved sorte-
ring, eller en fremgangsmite for oppndelse av fint pulver
ved hjelp av en kombinasjon av pulvefisering og sortering.
En best egnet fremgangsmite kan velges for anvendelse ved at
man tar i betraktning det ekonomiske aspekt og driftseffek-
tiviteten. For eksempel kan det nevnes en fremgangsmate ved
hvilken sementklinker oppnadd ved kalsinering i en kalsine-
ringsovn i et vanlig sementfremstillingsanleqgqg pulveriseres
f.eks. ved hjelp av en kulemslle, og det oppnadde sementpul-
ver gorteres ved hjelp av en sorteringsanordning under opp-
naelse av finpulver-sement. '
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Fluorsement for anvendelse ved den foreliggende oppfin-

nelse er en sementtype hvor fluorkalsiumaluminatet er til-

satt og tilblandet til ovennevnte sement.

Det er videre mulig & anvende en sementtype som oppnés
ved tiléetting av et fluorholdig materiale, sa som fluoritt, -
i tillegg til sementmaterialer pa tidspunktet for fremstil-
ling av sementen, fulgt av kalsinering i en ovn.

Fluorkalsiumaluminat er et kalsiumaluminat som inne-
holder fluor, og det kan f.eks. vare et pulverisert produkt .

av et varmebehandlet produkt fremstilt ved at minet ett Ca0
i kalsiumaluminat med formelen C3A, CipA7, CA eller CAs,

hvor C er Ca0 og A er Al;03, erstattes med CaF,. Det er ogsd
mulig & anvende fluor-auin med formelen C3A-SO;3-CaF;, hvor '
ett Ca0 i C4A3-SO3 er erstattet med CaF,.

Med hensyn til oppnaelse av den styrkegivende egenskap,
er det foretrukket & anvende CjpjiAyCaFy; hvor ett Ca0 i CyA7
er erstattet med CaFy, eller fluor-auin med formelen C3A3-SO
3-CaFy hvor ett Ca0 i CyA3-SO; er erstattet med CaF;.

Som en fluorholdiQ mineralkomponent er fluorkalsium-
aluminat i fluorsement fortrinnsvis i en mengdeApé fra 5 til
100 vektdeler, mer foretrukket fra 10 til 60 vektdeler, pr.

100 vektdeler av sementen. Hvis det er under 5 vektdeler,

kan ikke virkningene av fluorsement oppnas pa tilstrekkelig
mate, og hvis det overstiger 100 vektdeler, vil den styrke-
givende egenskap_kunné forringes.

Gips for anvendelse ved den foreliggende oppfinnelse
innarbeides i sement for det formal & gi hey styrke til
sprayet betong. Gipsen innbefatter vannfri gips, hemihydrat-
gips og gips-dihydrat, og én eller flere av dem kan anven-
des. Blant disse er det foretrukket & anvende vannfri gips
for oppndelse av den styrkegivende egenskap.

Gipseng partikkelsterrelse kan vare pa et niva som
vanligvis anvendes for vanlig sement, f.eks. pa et niva med
en spesifikk Blaine-overflate som overstiger 3.000 cm2/g, og
dess finere, dess bedre.

Gips anvendes fortrinnsvis i en mengde pa fra 1 til 25
vektdeler, mer foretrukket fra S til 20 vektdeler, pr. 100
vektdeler sement. Nar det imidlertid anvgndes fluorsement,

" er mengden gips fortrinnsvis fra 1 til 25 vektdeler, mer
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fdretrukket fra 5 til 20 vektdeler, pr. 100 vektdeler sement
i fluorsementen. Hvis den er mindre enn 1 vektdel, er det
tendens til at den vanskelig kan befordre den langvarige
styrkegivende egenskap, og hvis dén-overstiger 25 vektdeler,
er det tendens til at begynnelsesstivningen forsinkes, adhe-
sjonen til naturlig underlag har tendens til & vare lav,
eller betongen har tendens til & utvides i et langt tidsrom,
hvorved det er éannsynlig at betongen sprekker.

For forbedring av den langvarige styrke, kan gips
videre ved den foreliggende oppfinnelse tilsettes til akse-
lereringsmidlet. I et slikt tilfelle kan mengden av aksele-
reringsmidlet omfattende kalsiumaluminat og gips reduseres
ved anvendelse av sementmertel omfattende sement og gips.

Gipsmengden som tilsettes til akselereringsmidlet, er
fortrinnsvis fra 10 til 200 vektdeler, mer foretrukket fra
S0 til 150 vektdeler, pr. 100 vektdeler kalsiumaluminat.
Hvig mengden er under .10 vektdeler, er det -tendens til at
det ikke oppnas noen tilstrekkelig virkning, og hvis den

overstiger 200 vektdeler, er det tendens til at akselere-

ringsegenskapéne er lave. Nir sementmertel og akselererings-
midlet blandeg, er den totale mengde gips fortrinnsvig fra 1
til 25 vektdeler pr. 100 vektdeler sement. Hvis den totale
mengde er under 1 vektdel, kan det ikke ventes noen til-
strekkelig styrkegivende effekt, og hvis den overstiger 25
vektdeler, er det sannsynlig at betongen utvides og sprek-
ker.

Akselerefingsmidlet for anvendelse ved den foreliggende
oppfinnelse omfatter kalsiumaluminat‘som hovedkomponent.

Kalsiumaluminatet som anvendes ved den foreliggende’
oppfinnelse, er det som oppnis ved at en blanding av Ca0O-
materiale, AlpOj-materiale, osv. underkastes varmebehandling
s4 som kalsinering i en kalsineringsovn eller smelting i en
elektrisk ovn, og det er en akselereringskomponent som
bevirker stivning av betongen pa et begynnelsestrinn.

Mineralkomponenten i kalsiumaluminatet kan £.eks. vare

et pulverisert produkt av et varmebehandlet produkt var kal-

siumaluminat representert ved formelen C3A, Cj3A7, CA eller
CAy hvor C er Ca0 og A er Al,03. Videre kan andre mineral-

komponenﬁer f.eks. vare kalsiumaluminiumsilikat inneholdende
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$i03, Cyj1A7-CaXp (hvor X er halogen sa som fluor) hvor ett
Ca0 i CajpA; er erstattet med CaF,;, CaygA3-80; inneholdende
en SOj-komponent, aluminiumoksyd-sement, og kalsiumaluminat

i hvilket et alkalimetall s& som natrium, kalium eller
litium er delvis faststoff-solubilisert. Blant disse er:
amorft kalsiumaluminat oppnddd ved briavkjeling av ét varme-
behandlet produkt svarende til CjA7 foretrukket utfra et
reaksjongaktivitets-gynspunkt.

Partikkelsterrelsen av kalsiumaluminat er fortrinnsvis
P& et nivad med en Blaine-verdi pa minst 3.000 cmz/g, mer -
foretrukket minst 4.000 cm2/g, utfra et akselereringsegen-
skaps-synspunkt og pa grunn av den begynnelsesstyrke-til-
veiebringende egenskap. Hvis Blaine-verdien er under 3.000
cm2/g, er det tendens til at akselereringsegenskapen eller
den begynnelsesstyrke-tilveiebringende egeﬁskap er lav.

Kalsiumaluminat anvendes fortrinnsvis i en mengde péa
£ra 1 til 20 vektdeler, mer foretrukket fra 5 til 15 vekt-
deler, pr. 100 vektdeler sement. Hvis mengden er under 1
vektdel, er det tendens til at begynnelsesstivningen blir
vanskelig, og hvis den overstiger 20 vektdeler, er det ten-
dens til at egenskapen som gir langvarig styrke, forringes.

For det formdl & forbedre begynnelsesstivningen eller

‘begynnelsesstyrken, er det ved den foreliggende coppfinnelse

mulig & innarbeide et alkalimetall-aluminat eller et alkali-
metall-karbonat sammen med kalsiumaluminat som akselerer-
ingsmiddel. -

Alkalimetall-aluminatet for anvendelse ved den forelig-
gende oppfinnelse er ett som befordrer begynnelsesstivnin-
gen. Alkalimetall-aluminatet kan f.eks. vere litiumaluminat,
natriumaluminat og kaliumaluminat, og det kan anvendes ett
eller flere av disse aluminater. .

Alkalimetall-aluminatet anvendes fortrinnsvis i en
mengde pd fra 1 til 50 vektdeler, mer foretrukket fra 2 til
25 vektdeler, pr. 100 vektdeler kalsiumaluminat. Hvis den er
mindre enn 1 vektdel, er det tendens til at det ikke oppnas
noen tilstrekkelige virkninger, og hvis den overstiger 50
vektdeler, er det tendens til at egenskapen som gir langva-
rig styrke, forringes.
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Alkalimetall-karbonatet for anvendelse ved den forelig-
gende oppfinnelse er ett som forbedrer begynnelsesstyrken.
Alkalimetall-karbonatet kan f.eks. vare natriumkarbonat,
kaliumkarbonat eller natriumbikarbonat, og ett eller flere
av disse alkalimetall-karbonater kan anvendes. Nar alkali-
metall-karbonatet anvendes i kombinasjon med alkalimetall-
aluminatet, vil den hurtigstivnende kraft forbedres.

Alkalimetall -karbonatet anvendes fortrinnsvis i en
mengde pa& fra 0,5 til 200 vektdeler, mer foretrukket fra 1
til S0 vektdeler, pr. 100 vektdeler, kalsiumaluminat. Hvise
den er mindre enn 0,5 véktdeler, er det tendens til at det
ikke oppnas noen tilstrekkelige virkninger, og hvis den
overstiger 200 vektdeler, er det tendens til at den langva-
rige styrke blir lav. }

Mengden akselereringsmiddel som anvendes er ikke spe-
sielt begrenset, men den er fort;innsvis fra 1 til 20 vekt-
deler, mer foretrukket fra 5 til 15 vektdeler, pr. 100 vekt-
deler sement. Hvigs den er under 1 vektdel, er det tendens
til at begynnelsesstivningen blir wvanskeliqg, og hvisg den
overstiger zokvektdéler, er det tendens til at egenskapen
som gir langvarig styrke, forringes.

Ved den foreliggende oppfinnelse er det videre mulig &
innarbeide én eller flere bestanddeler valgt fra gruppen som
bestar av fosfater, aminer, stevreduserende midler, fiberma-
terialer, sulfitter, vannreduseringsmidler, stivningsretar;
datorer, stivningsakseleratorer og ultrafine pulver.

Fosfatene for anvendelse ved den foreliggende oppfin-
nelse er slike som forbedrer kraft-tilforselsegenskapen hos
sprayebetong. Nar sprayebetong holdes i eltet tilstand, kan
sprayebetongens fluiditet opprettholdes i et forholdsvis
langt tidsrom, spesielt ved tilsetting av fosfatene, selv om
den anvendte vannmengde er liten.

Fogfatene er en type stivningsretardatorer. Imidlertid
kan det, i motsetning til med stivningsretardatorer s& som
organiske syrer eller alkalimetall-karbonater, oppnas
vesentlige retarderende effekter med en liten mengde, slik
at det kan sikres en tilstrekkelig fluiditet, selv ved an-
vendelse av en liten mengde vann. I de tilfeller hvor det
anvendes organiske syrer eller alkalimetall-karbonater, er
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det nedvendig med en stor mengde av slike retardatorer for &
gi betong tilstrekkelig fluiditet, hvis den anvendte vann-
mengde er liten, og felgelig er det tendens til at den
styrkegivende egenskap er darlig selv om det tilsettes en
akselerator i stor mengde, mens fosfater ikke gir noen -
vesentlig uheldig virkning nir det gjelder den styrkegivende
egenskap etter tilsetting av akselereringsmidlet..

Fosfatene innebefatter f.eks. natriumsalter og kalium-
salter av fosforasyre, pyrofosforsyre, trimetafosforsyre,
heksametafosforsyre, tripolyfosforsyre og tetrapolyfosfor-
gyre. Det kan f.eks. nevnes natrium-primzrfosfat, natrium-
sekunderfosfat, natrium-tertiarfosfat, kalium-primerfosfat,
kalium-gekundzrfosfat, kalium-tertizrfosfat, natriumpyro-
fosfét, kaliumpyrofosfat, natriumtrimetafosfat, kaliumtri-
metafogfat, natriumheksametafosfat, kaliumheksametafosfat,
natriumtripolyfosfat, kaliumtripolyfosfat, natriumtetrapély-
fosfat og kaliumtetrapolyfosfat. Ett eller flere av disse

fosfater kan anvendes. Blant disse er det foretrukket &

anvende natrium-primerfosfat eller natriumtripolyfosfat
utfra hensynet til den styrkegivende egenskap.

Partikkelstorrelsen av fosfatet er ikke spesielt be-
grenset, men er fortrinnsvis heyst ¢,3 mm, utfra et lzselig<.
hetssynspunkt.

Fosfatene kan videre anvendes i kombinasgsjon med orga-
niske syrer eller alkalimetall-karbonater, som wvil bli be-
skrevet i det felgende. .

Posfatet anvendes fortrinnsvis i en mengde p& fra 0,05
til 5 vektdeler, mer foretrukket fra'o,z til 3 vektdeler,
pr. 100 vektdeler sement. Hvis mengden er 0,05 vektdeler,
vil det ikke kunne oppnas noen tilstrekkelig fluiditet, og
hvis den overstiger 5 vektdeler, vil den styfkegivende egen-
skap kunne forringes.

Aminene for anvendelse ved den foreliggende oppfinnelse
tilsettes for det formdl & oke adhesjonskraften hos den hur-
tigstivnende sprayebetong til naturlig underlag, mens den
tilknyttede stivnekraft opprettholdes, hvorved mengden til-
bakestetingsmateriale reduseres og de styrkegivende effekter
forbedres ved tilsetting av akselereringsmidlet. |
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Nar aminene anvendes i kombinasjon med akselererings-
midlet eller stivningsakseleratoren, ér det mulig & forbedre
adhesjonen av betong, mens dens iboende stivnekraft opprett-
holdes. Videre kan aminene gi de virkninger at de reduserer
tendensen til at egenskapen som gir langtidsstyrke, har ten-
dens til & vere darlig nar det innarbeides en stor mengde av
akselereringsmidlet.

Slike aminer innbefatter f.eks. trimetylamin, dietyl-
amin, trietylamin, propylamin, allylamin, cykloheksylamin,
cyklobutylamin, monoetanoclamin, dietanolamin, trietanolamin,
heksametyldiamin, pyridin og anilin. Ett eller flere slike
aminer kan anvendes. Blant disse er det foretrukket & anven-
de monoetanolamin eller trietanolamin, som har utmerket
affinitet til vann eller til et alkalisk materiale s& som
sement.

Aminet anvendes fortrinnsvis i en mengde pa fra 0,5 til
10 vektdeler, mer foretrukket fra 1 til 5 vektdeler, pr. 100
vektdeler av sementen. Hvis mengden er mindre enn 0,5 vekt-
deler, er det tendens til at stivnekraften, adhesjonen og
den styrkegivénde egenskap forringes pa tidspunktet for til-
settingen av akselereringsmidlet, og hvis den overstiger 10
vektdeler, har den styrkegivende egenskap tendens til & for-
ringes. _ '

De stevreduserende midler for anvendelse ved den fore-
liggende oppfinnelse gir effekter for redusering av tilbaké-
steting av sprayet betong eller redﬁsering av spredning i
luften av akselereringsmidlet eller sementkomponenten som
ikke er blitt godt eltet under sprayéoperasjonen.

Slike stevreduserende midler innbefatter f.eks. cellu-
loseetere s som metylcellulose, etylcellulose, hydroksy-
etylcellulose, hydroksypropylcellulose, hydroksyetylmetyl-
cellulose, hydroksypropylmetylcellulose og hydroksyetyletyl-
cellulose, naturlige polymerforbindelser s& som argininsyre,
natriumarginat og kasein, vinylpolymerer eller -kopolymerer
av f.eks. vinylacetat, etylen, vinylklorid, metakrylsyre,
akrylsyre, natriumakrylat og umettede karboksylsyrer, samt
.emulsjoner av et produkt oppnddd ved forsaping av en vinyl-
acetatpblymer eller dens kopolymer slik at den far poly-
vinylalkohol-skjelletstruktur. Det kan anvendes ett eller
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flere slike stevreduserende midler. Blant disse er
celluloseetere foretrukket, siden det er minst sannsynlig at
disse forringer begynnelsesstivningen. )

Det stevreduserende middel anvendes fortrinnsvis i en
mengde p& fra 0,01 til 1 vektdel, mer foretrukket fra 0,05
til 0,5 vektdeler, pr. 100 vektdeler sement. Hvis mengden er
under 0,01 vektdel, er det tendens til at det ikké_oppnés
noen tilstrekkelige effekter til forhindring av dannelse av
stev, og hvis den overstiger 1 vektdel, er det tendens til
at den styrkegivende egenskap hos sprayet betong forringes.

Fibermaterialene for anvendelse ved den foreliggende
oppfinnelse kan vare uorganiske eller organiske, og de gir
effekter slik at slagseigheten eller elastisiteten av
sprayet betong forbedres. _

Lengden av fibermaterialene er fortrinnsvis heyst
50 mm, mer foretrukket fra 0,5 til 30 mm, pa bakgrunn av
press-tilferingsegenskapen eller blandeegenskapen. Hvis
lengden overstiger 50 mm, er det sannsynlig at sprayebetong
forarsaker tilstopping under presstilfering.

Uorganiske fibermaterialer innbefatter f.eks. glagsfi-
ber, karbonfiber, steinull, asbest, keramiske fiber og me-
tallfiber, og organiske fibermaterialer inmbefatter f.eks.

'vinylonfiber, polyetylenfiber, polypropylenfiber, polyakryl-

fiber, cellulosefiber, polyvinylalkoholfiber, polyamidfiber,
tremasse, hamp, treull og treflis. Det kan anvendes ett
eller flere slike fibermaterialer. Blant disse er det fore-
trukket & anvende metallfiber eller vinylonfiber utfra et
gkonomisk synspunkt.

Fibermaterialene anvendes fortrinnsvis i en mengde pa
fra 0,5 til 7 vektdeler, mer foretrukket fra 1 til 5 vektde-
ler, pr. 100 vektdeler sement. Hvis mengden er mindre enn
0,5 vektdeler, er det tendens til at det ikke oppnas noen
tilstrekkelige effekter, og hvis den overstiger 7 vektdeler,
har fluiditeten tendens til & vare lav.

Sulfitter for anvendelse ved den foreliggende oppfin-
nelsé er effektive til forhindring av en reduksjon av slump
av sprayebetong med tiden, og til sdledes a oke betongens
styrke. Slike sulfitter innbefatter sulfitter sd som na-

“triumsulfitt, kaliumsulfitt og kalsiumsuifitt,'bisulfitter
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84 som natriumbisulfitt og kaliumbisulfitt, og py;osulfittef
s4 som natriumpyrosulfitt og kaliumpyrosulfitt. En eller
flere slike sulfitter kan anvendes. Blant disse er det fore-
trukket & anvende natriumsulfitt eller kaliumsulfitt utfra
et styrketilferingsegenskaps-synspunkt.

Sulfitten anvendes fortrinnsvis i en mengde pad fra 0,05
til 2 vektdeler, mer foretrukket fra 0,07 til 1 vektdel, pr.
100 vektdeler sement. Hvis mengden er under 0,05 vektdeler,
er det tendens til at dét er vanskelig & forhindre slum-min-
king med tiden eller & vente noen skning i styrken. Hvis den
overstiger 2 vektdeler, er det tendens til at retardasjons-
egenskapene .er sa store at den styrkegivende egenskap har
tendens til & forringes.

Det vannreduserende middel anvendes til forbedrihg av
sementmertels fluiditet, og det kan anvendes i flytende form
eller pulverform. Det vannreduserende middel kan £.eks. vzre
et polyolderivat, et ligninsulfonat eller dets derivat,
eller et heoy-ytelses-vannreduksjonsmiddel. Det kan anvendes
ett eller flere slike vannreduksjonsmidler. Blant disse er
det foretrukket & anvende et hey-ytelses-vannreduksjonsmid-
del, siden det derved er mulig & tilfere en egenskap som gir
hoy styrke. _ .

Ved anvendelse av hey-ytelses-vannreduksjonsmidlet kan
den sprayede tykkelse reduseres, den hurtigstivnende kraft
kan forbedres, mengden av akselereringsmiddel eller mengdeﬁ
av dannelse av stev kan reduseres, tilbakestetingsforholdet
kan minimaliseres og den sprayede mengde kan effektivt for-
bedres. )

Hoy-yteleges-vannreduksjonemidlet kan f.eks. vare et
formalinkondensat av et alkylallylsulfonat, et naftalensul-
fonhat eller et melaminsulfonét, eller en polymerforbindelse
av polykarboksylsyre-typen. Det kan anvendes ett eller flere
slike hoy-ytelses-vannreduksjonsmidler, og midlet kan vare i
flytende form eller pulverform. Blant disse er det foretruk-
ket & anvende et formalinkondensat eller et naftalensulfonat
eller en kombinasjon av et formalinkoandensat av et naftalen-

Vsulfonat og et formalinkondensat av ét melaminsulfonat.

Hey-ytelses-vannreduksjonsmidlet anvendes fortrinnsvis
i en mengde pad fra 0,05 til 3 vektdeler, mer foretrukket fra
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0,1 til 2 wvektdeler, pr. 100 vektdeler sement som faststoff-
innhold. Hvis mengden er under 0,05 vektdeler, vil det ikke
oppnas noen tilstrekkelige effekter, og hvis den overstiger
3 vektdeler, har sementmertelens viskositet tendens til &
vare séihzy at péferingéeffektiviteten blir lav.

For justering av sementmertels stivnetid kan det videre
innarbeides en stivningsretardator sid som en organisk syre
eller et alkalimetall-salt, eller en stivningsakselerator si
som et alkalimetall-hydroksyd, sa som natriumhydroksyd, les-
ket kalk eller et sulfat sid som alun. '

Stivningsretardatoren er et middel som forsinker se-
mentmertels stivnetid. Den organiske syre kan f.eks. vare

- glukonsyre, vinsyre, citronsyre, maleinsyre eller melkesyre,.

eller et natriumsalt eller et kaliumsalt derav.

Den organiske syre anvendes fortrinnsvis i en mengde pa
fra 0,01 til 3 vektdeler, mer foretrukket fra 0,05 til 2
vektdeler, pr. 100 vektdeler sement. Hvis den er under 0,01

vektdel, er det tendens til at det ikke oppnéds noen til-

strekkelige effekter, og hvis den overstiger 3 vektdeler, er
det tendens til at stivningen blir sa forsinket at den blir
darlig.

Alkalimetall-karbonatet anvendeg fortrinnsvis i en
mengde pad fra 0,01 til 10 vektdeler, mer foretrukket fra 0,1
til 5 vektdeler, pr. 100 vektdeler sement. Hvis mengden er
mindre enn 0,01 vektdel, er det tendens til at det ikke opp-
nas noen tilstrekkelige effekter, og hvis den overstiger 10
vektdeler, har stivningen tendensAfil 4 bli s& forsinket at
den vil bli darlig. :

-For oking av stivningsretarderingsegenskapen er det
foretrukket & anvende en stivningsretardator hvor det anven-
des en organisk syre og et alkalimetall-karboriat i kombina-
sjon.'I et slikt tilfelle er mengden av alkalimetall-
karbonatet fortrinnsvis fra 10 til 1.000 vektdeler, mer
foretrukket fra 50 til 700 vektdeler, pr. 100 vektdeler av
den organiske syre. Hvis mengden er under 10 vektdeler, er
det tendens til at det ikke oppnas noen tilstrekkelige
effekter, og hvis den overstiger 1.000 wvektdeler, har stiv-
ningen tendens til & bli s& forsinket at den vil bli darlig.
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~ Mengden av stivningsretardator hvor det anvendes orga—A

nigk syre og alkalimetall-karbonat i kombinasjon, er for-
trinnsvis fra 0,01 til 10 vektdeler, mer foretrukket fra 0,1
til 5 vektdeler, pr. 100 vektdeler sement. Hvis mengden er
under 0,01 vektdel, vil det ikke oppnids noen tilstrekkelige
effekter, og hvis den overstiger 10 vektdeler, har stivnin-
gen tendens til & bli sa forsinket at den vil bli darlig.

Stivningsakseleratoren er et middel som akselererer
begynnelsesstivningen. Stivningsakseleratoren kan f£.eks.
vere et alkalimetall-hydroksyd sid som natriumhydroksyd, les-
ket kalk eller et sulfat sa som alun. Det kan anvendes én
eller flere slike gtivningsakseleratorer.

Stivningsakseleratoren anvendes fortrinnsvis i en
mengde pa fra 0,05 til 20 vektdeler, mer foretrukket fra 0,1
til 10 vektdeler, pr. 100 vektdeler sement. Hvis mengden er
under 0,05 vektdeler, vil det ikke oppnés tilstrekkelige
effekter, og hvis den overstiger 20 vektdeler, vil den lang-
varige styrkegivende egenskap kanskje ikke bli forbedret.

Det ultrafine pulver for anvendelse ved den.foreliggen-_
de oppfinnelse er et pulver med en gjennomsnittlig partik-
kelsterrelse pa heyst 10 pm, og det er effektivt for reduse-
ring av sementmengden, redusering av stev og forbedring av
betongens presstilferingsegenskap. Slike ultrafine pulver
kan f.eks. vere finpulver-slagg, flygeaske, bentonitt, kao-
lin eller findelt silika. Det kan anvendes ett eller flere 
slike ultrafine pulver. Blant disse er det foretrukket &
anvende findelt silika utfra et styrketilferingsegenskaps-
synspunkt. i

Det ultrafine pulver anvendes fortrinnsvis i en mengde
pa fra 1 til 100 vektdeler, mer foretrukket fra 2 til 30
vektdeler, pr. 100 vektdeler‘sement. Hvis mengden er under 1
vektdel, vil det ikke oppnas noen tilstrekkelige effekter,
og hvie den overstiger 100 vektdeler, har stivningen eller
herdingen tendens til & bli forsinket.

vVann anvendes fortrinnsvis i en mengde pad fra 35 til 60
vektdeler, mer foretrukket fra 40 til 50 vektdeler, pr. 100
vektdeler sement. Hvis mengden er under 35 vektdeler, kan
det ikke utferes tilstrekkelig blanding, og hvis den over-
stiger 60 vektdeler, er det tendens til at det ikke oppnis
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tilstrekkelig styrke, og det vil kunne vare nzdvendlg med en
stor mengde akselereringsmiddel.

Aggregatet, s& som grovt aggregat eller fint aggregat,
for anvendelse ved den foreliggende oppfinnelse, er for-
trinnsvis ett med lav vannabsorpsjonsevne og hoy aggregat-
styrke, men det er ikke spesielt begrenset.

Det grove aggregat er fortrinnsvis ett som har en mak-
simumsdiameter pa heyst 20 mm, og det er mer foretrukket ett
som har en maksimumsdiameter pa fra 6 til 15 mm, idet man
tar i betraktning presstilferingsegenskapen med pumpe.

Det fine aggregat er fortrinnsvis ett som har en mak-
simumsdiamter pa heyst 5 mm, og det kan f.eks. vare elve-
sand, bergsand, kalksand eller sgilikasand.

En fremgangsmiate for blanding av forskjellige materia-
ler er ikke spesielt begrenset ved den foréliggende oppfin-
nelse sa lenge sement og gips, og hvis nedvendig, et fosfat,
sammenblandes for blanding med akselereringsmidlet. Fosfatet
tilsettes til sementmortel, siden det er effektivt for for-
bedring av fluiditeten av sprayebetong.

Blandemetoden kan f.eks. vare en metode hvor en viss
spesifikk mengde gips pa forhand tilsettes til sement, eller
en fremgangsmite hvor gips tilsettes pa tidspunktet for

‘elting av betong. Videre er innholdet av svoveltrioksyd (SO3

) i sement, som stipulert i JIS, fra 3,0 til 4,5 vekt%, og
det kan nevnes en fremgangsmate hvor gips blandes i en
mengde som overstiger denne verdi stipulert i JIS pa tids-
punktet for fremstllllng av sement i et sementfremstillings-
anlegyg.

I henhold til sprayefremgangsmaten ifelge den forelig-
gende oppfinnelse kan sprayeoperasjonen utferes med terr
sementmertel inneholdende sement, sementmertel inneholdende
sement og vann, eller en masse eller betong derav utfra
synspunktet som gjelder den fordrede fysikalske egenskap,
gkonomi og driftseffektivitet, og det kan anvendes enten en
tzrrsprayefremgangsméte eller en vitsprayefremgangsmate.

Torkesprayefremgangsmiaten kan f.eks. vere en fremgangs-
mate hvor sement, gips, hvis nedvendig aggregat, og et akse-
lereringsmiddel blandes og tilferes under trykk med luft, og
vann tilsettes ved en mellomposisjon, f.eks. fra-ett lep av
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et7Yfrzr, hvoretter blandingen sprayes i vat tilstand, ellef
en fremgangsmate ved hvilken sement, og hvis nedvendig
aggregat, blandes og tilferes under trykk med luft, og ved
en mellompogisjon tilsettes gips, et akselereringemiddel og
vann i denne rekkefelge, hvoretter sprayematerialet sprayes
i vat tilstand.

Vatsprayefremgangsmaten kan f.eks. vare en fremgangsmi-
te ved hvilken sement, gips, hvis nedvendig aggregat, og
vann blandes, eltes og tilferes under trykk med luft, og i
mellomposisjon tilsettes akselereringemiddel, f.eks. fra én

_bane i et Y-rer, hvoretter blandingen sprayes. Ved vit-

system-sprayefremgangsmaten tilsetteg videre vann til ge-
mentmertel. '

Et amin, et stevreduksjonsmiddel, et fibermateriale, en
sulfitt, et vannreduksjonsmiddel, en stivningsretardator, en
stivningsakselerator og et ultrafint pulver kan blandes
enten til gementmertel eller en akselerator, og de kan inn--
arbeides i én av, eller bade, sementmertel og en. akselera-
tor. Nir det imidlertid gjelder forbedring av styrken, for-
hindring av tilbakestzting og regulering av stivningen, er
det foretrukket & tilsette disse til sementmertel. Blande-
metoden er ikke spesielt begrenset sd lenge det sprayes en
hurtigstivnende sprayebetong hvor digsse materialer til slutt
blandes i. _

Nar det gjelder sprayefremgangsméten ifelge den fore-
liggende oppfinnelse, kan det anvendes et vanlig spraye-
utstyr. Sprayetrykket er vanligvis fra 2 til 5 kg/cm2, og
sprayehastigheten er fra 4 til .20 m3/time.

Sprayeutstyret er ikke sgpesielt begrenset si lenge
sprayingen kan utferes pa tilstrekkelig mate. Nir det f.eks.
gjelder presstilfering av beﬁong, kan det f.eks. anvendes en
anordning av typen "Ariber 280" (varemerke), fremstilt av
Ariber Company, og for pregstilfering av en akselerator kan
det f.eks. anvendes et akselerator-presstilferingsapparat av
typen "Natomucreet'.

I de tilfeller hvor sementmertel, et akselereringsmid-
ael og gips tilferes separat under trykk, kan det anvendes
hvilken som helst fremgangsmate uten noen spesiell begrens-
ning sa lenge det er en fremgangsmite ved hvilken sementmer-
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tel, et akselereringsmiddel og gips tilferes separat under

trykk og feres sammen og blandes med hverandre.

Det kan f.eks. nevnes et fremgangsmite ved hvilken
sementmertel tilferes under trykk ved hjelp av en betongpum-
pe, og ved mellomposisjoner tilknyttes to Y-rer, hvorved et
akselereringsmiddel tilferes fra ett rer og gips tilferes
under trykk fra det andre rer, idet disse blandes'med se-
mentmertel, eller en fremgangsmite ved hvilken sementmertel.
uten noe innarbeidet vann tilferes under trykk, og i mellom-
posisjoner tilknyttes tre Y-reor, hvorved et akselererings- '
middel tilferes fra ett ror, gips tilferes fra et annet rer
og vann tilferes fra enda et annet reor, og disse feres sam-
men og blandes. _ "

vann for anvendelse ved fremgangsmiten hvor sementmer-
tel, et aksgelereringsmiddel og gips tilferes separat under
trykk, kan blandes til sementmertel, gips eller en akselera-
tor via sin egen vei, eller ved en kombinasjon derav, sa

.lenge mengden av vann til mengden sement er egnet til slutt

for hurtigstivning av sprayebetong under presstilferingsbe-
tingelser.

Sprayefremgangsmdten for tilfering av sementmertel, en
akselerator og gips separat under trykk er ikke spesielt be-
grenset. NAr det imidlertid gjelder en terrsprayefremgangs-
mate, er det spesielt praktisk anvendelig med en fremgangs-
mate hvor sement, fint aggregat og grovt aggregat blandes og
tilferes under trykk, og ved mellomposisjoner er f.eks. tre
Y-rer tilknyttet, hvorved det tilsettes en akselerator fra
ett reor, gips tilsettes fra et annet ror og vann tilsettes
fra enda et annet rer, og den resulterende blanding sprayes
i vat tilstand. Ved toerrsprayemetoden er det sannsynlig at
det vil dannes stov, og det kan pa forhdnd innarbeides et
stevreduksjonsmiddel.

Ved en vatsystem-sprayefremgangsmite er det videre
mulig & anvende en fremgangsmate hvor sement, fint aggregat,
grovt aggregat og vann tilsetteg, eltes og tilferes under
trykk, og ved mellomposisjoner er det f.eks. tilknyttet to
Y-rer, hvorved det tilsettes et akselereringsmiddel fra ett
rer, og gips tilsettes fra et annet rer, ©g blandingen
gprayes. -
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Sprayebetingelsene ved tilfering av sementmertel, en
akselerator og gips atskilt under trykk, er ikke spesielt
begrenset. Det er imidlertid foretrukket & tilfere sement-
mertel, gips og et akselereringsmiddel under hovedsakelig
samme trykk, av hensyn til blandeeffektiviteten.

Den foreliggende oppfinnelse vil nd bli beskrevet mer

detaljert under henvisning til eksempler.

EKSEMPEL 1

Ved anvendelse av enhetsmengder av materialer pa 400
kg/m3 sement, 1.055 kg/m3 fint aggregat, 713 kg/m3 grovt
aggregat og 200 kg/m3 vann, ble gips tilblandet i en mengde
som oppfert i tabell 1, pr. 100 vektdeler sement, under opp-
ndelse av sprayebetong. .

Denne sprayebetong ble tilfert under trykk ved hjelp av
en sprayvemaskin av typen Ariber 280, og fra ett lep i et Y-
rer som befant seg i mellomposisjon, ble det .tilblandet
akselereringsmiddel léget av kalsiumaluminat, i en mengde
som oppfort i tabell 1 pr. 100 vektdeler semeht, ved hjelp
av en akselereringsmiddel-tilsettingsmaskin Denkanatomucreet
under oppnaelse av hurtigstivnende sprayebetong.

Denne hurtigstivnende.sprayebetong ble sprayet pa et
form-emne med en hastighet pad 4 m3/time, hvoretter kompre- '
sjonsstyrken ved hver elding ble madlt. Resultatene er vist i
tabell 1. ’

Anvendte materialer

~Sement a: Kommersielt tilgjengelig normal Portland-sement,
spegifikt Blaine-overflateareal: 3.200 cmz/g, egenvekt:
3,16 ' ' '

-Gips: Kommersielt tilgjengelig vannfri gips, spesifikt
Blaine-overflateareal: 5.400 cm2/g

-Fint aggregat: Sand, elvesand, fremstilt i Himekawa,
Niigata-ken, Japan, innhold av overflatevann: 5%,
egenvekt: 2,61

-Grovt aggregat: Grus, knust sten, maksimal diameter: heyst
15 mm, terket oﬁerflatetilstand, egenvekt: 2,65

-Vann: Kommunalt vann, 20°C
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-Kalsiumaluminat: Amorft materiale oppnadd ved bfékjaling av
et varmebehandlet produkt svarende til en CjA7-
sammensetning, spesifikt Blaine-overflateareal: 5. 900
sz/g, egenvekt: 2,90

Malemetode

Kompresjonsstyrke: Den oppnadde sprayebetong ble
sprayet pd et uttrekkings-formemne med bredde 25 cm og leng-
de 25 cm, og et formemne med bredde 50 cm, lengde 50 ¢m og
tykkelse 20 com.

For elding pa tre timer eller mindre ble det anvendt et
uttrekklngs -formemne-prevestykke for midlingen. En pinne ble
dekket med den hurtigstivnende sprayebetong fra overflaten
av uttrekkings-formemnet, og pinnen ble uttrukket fra baksi-
den av formemnet, hvorved uttrekkingsstyrken ble milt, og
kompresjonsstyrken ble beregnet ved hjelp av felgende for-
mel :

Kompresjonsstyrke =
uttrekkingsstyrke x 4/overflateareal av prevestykket

For elding i én dag eller mer, ble et prevestykke med
diameter 5 cm og lengde 10 cm uttatt fra formemnet med bred- .
de 50 ¢m, lengde 50 cm og tykkelse 20 cm, underkastet maling
ved hjelp av en 20 tonns trykktester under oppndelse av '
kompresjonsstyrkén.
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TABELL 1
Aksele- Kompresjonsstyrke (N/mm2)
Test [ rerings-
nr. Gips |middel Anmerkning
1t 3t 1d 74 28d
1-1 0 0 0,0 0,0 - 18,5 | 41,3 |Sammenlikning
1-2 1 0 0,0 0,0 - 18,5} 41,4 |Sammenlikning
1-3 5 0 0,0 0,0 - 18,5 | 42,2 |Sammenlikning
1-4 10 0 0,0 0,0 - 18,7 | 44,6 |Sammenlikning
1-5 15 0 0,0 0,0 - 18,8 | 45,3 |Sammenlikning
1-6| 25 0 0,0 0,0 - 18,8 146,8 |Sammenlikning
1-7 0 2 0,0 0,0 - 18,6 | 38,4 |Sammenlikning
1-8 1 2 0,1 0,6 - 19,7 | 41,9 |Oppfinnelsen
1-9 5 2 0,3 0,7 - 22,3 | 43,6 [Oppfinnelsen
1-10 10 2 0,4 0,8 - 23,0 | 45,7 |Oppfinnelsen
1-11 15 2 0,4 0,8 - 23,3 | 46,6 |Oppfinnelsen
1-12 25 2 0,5 0,8 - 23,5 | 47,8 |Oppfinnelsen
f1-13 0 5 0,2 0,5 8,9]|19,3| 36,2 |Sammenlikning
1-14 1 5 0,5 1,0 |10,3| 20,6 | 42,3 Oppfinnelsén
1-15 5 5 1,2 2,4 [13,6|28,3]47,8 |Oppfinnelsen
1-16 10 5 1,7 4,3 |14,2]31,7] 49,5 |Oppfinnelcen
1-17| 15 5 2,0 4,7 |14,5|33,9(53,1 |Ooppfinnelsen
1-18 25 5 2,2 5,0 | 15,0 34;2 54,9 |Oppfinnelsen
1-19 0 10 1,2 1,7 |10,0{20,5| 33,6 |Sammenlikning
1-20 1 10 1,8 2,0 |12,2]22,3| 42,6 |oppfinnelsen
1-21 5 10 2,1 3,6 }15,3}129,5| 46,8 |Oppfinnelsen
1-22 10 10 3,0 6,0 |16,0| 32,6 | 53,0 |Oppfinnelsen
1-23 15 10 3,4 . 6,6 |17,5|38,4|55,0 |Oppfinnelsen
1-24 25 10 3,6 6,9 |17,9]39,2| 56,3 |Oppfinnelsen
1-25 0 20 1,9 2,5 1|11,3|22,7(32,2 |Sammenlikning
1-26 1 20 2,3 3,1 |16,2(28,6}| 43,1 |Oppfinnelsen
1-27 5 20 3,2 5,2 119,5]|34,7]|56,4 |Oppfinnelsen
1-28 10 20 4,3 6,6 |20,6|40,4|57,7 |Oppfinnelsen
1-29 | 15 20 5,7 8,3 |23,3]42,7]|58,9 |Oppfinnelsen
1-30 25 20 7,2 10,3 {22,1}41,8)| 53,0 |Oppfinnelsen

* "g" angir "time(r)", og "d" angir "dag(er)".

"Gips" og "akselereringsmiddel" er representert som vekt-

deler pr. 100 vektdeler sement.

* Symbol "-" for "kompresjonsstyrke" angir at prevetaking av
en preve var umulig pa grunn av utilstrekkelig styrke.
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EKSEMPEL 2 _

Testen ble utfort pa samme mate som i eksempel 1,
bortsett fra at 100 vektdeler sement som oppfert i tabell 2,
og gips i en mengde som oppfert i tabell 2, ble blandet
under oﬁpnéelse av sprayebetong, og det ble anvendt et akse-
lereringsmiddel laget av kalsiumaluminat i en mengde som
oppfort i tabell 2, pr. 100 vektdeler sement, undér oppnael -
ge av hurtigstivnende sprayebetong.

Anvendt finpulver-sement var imidlertid en sement opp-
nddd ved pulverisering av normal Portland-sement ved hjelp '
av kulemelle, fulgt av sortering ved hjelp av en sorterings-
anordning. '

Anvendte materialer

-Sement b: Finpulver-sement, pulverisert produkt av
kommersielt tilgjengelig normal Portland-sement, spesi-
fikt Blaine-overflateareal: 4.500 cm2/g, egenvekt: 3,16

-Sement c¢: Finpulver-sement, pulverisert produkt av

kommersielt tilgjengelig normal Portland-sement, spesi-
fikt Blaine-overflateareal: 5.300 cm2/g, egenvekt: 3,16
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TABELL 2
Akse- Kompresjonsstyrke (N/mm2)
' lere-
Tast |Se- rings- o ) Anmerkn.
nr. |ment | Gips |middel
1t 3t id 7d 28d

2-1 a 10 0 0,0 0,0 - 18,7 | 44,6 |Sm.likn.
2-2 b 10 ] 0,0 0,0 - 19,5 46,8 {Sm.1likn.
2-3 b 0 5 0,2 0,6 9,5 | 22,0]39,1|8m.1likn.
2-4 b 10 5 1,8 4,8 14,7 | 32,2|52,0 |0Oppfinn.
2-5 b 25 ’ L 2,5 59| 17,3 | 34,6 | 57,2 |Oppfinn.
2-6 b 0 10 1,5 1,91 10,5 | 22,3 ]139,2|8m.1likn.
2-7 b 10 i0 3,3 6,4 17,2 | 34,0 56,2 |Oppfinn.
2-8 b 25 10 4,1 7,7 18,9 | 41,0 | 59,5 |Oppfinn.
2-9| b 0 20 1,9] 2,7} 12,1 | 23,0 35,2 |Sm.1likn.
2-10 b 10 20 4,5 7,11 21,2 | 42,0 58,8 |Oppfinn.
2-11 b 25 20 8,0]11,7| 23,6 |44,3|56,1 |Oppfinn.
2-12| ¢ 10 o |o,0| o,0] - |=z20,5/|48,6]sm.1ikn.
2-13 < 0 5 0,4 0,8| 10,1 | 23,7 41,6 |Sm.likn.
2-14 c 10 5 2,0 5,6 | 16,3 | 33,8 | 54,7 |Oppfinn.
2-15 c 25 5 3,0 6,8 18,0 | 37,2 |59,4 |Oppfinn.
2-16 c 0 10 1,7 2,1 11,5 ]123,3}140,3 |8Sm.likn.
2-17 o] 10 10 4,2 7.5 18,7 | 35,7]58,6 |Oppfinn.
2-18 C 25 10 4,6 8,91°'19,6 | 42,3]|63,7 |Oppfinn.
2-19 | ¢ 0 20 |2,3| 3,0] 13,0 [24,4]35,6|sm.1ikn.
2-20 (o] 10 20 5,1 8,8 23,5 |[44,1161,5 {Oppfinn.
2-21 c 25 20 9,0|12,3| 25,5 | 46,3 | 58,2 [Oppfinn.

*t¢" angir "time(r)", og "d" angir "dag(er)".’

"Gips" og "akselereringsmiddel" er representert som vekt-
deler pr. 100 vektdeler sement.

Symbol "-" for "kompresjonsstyrke" angir at prevetaking av
en preve var umulig p& grunn av utilstrekkelig styrke.
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EKSEMPEL 3 .

Testen ble utfert pa samme mate som i eksempel 1,
bortsett fra at 100 vektdeler sement d og gips i en mengde
som oppfert i tabell 3, ble blandet. under oppnielse av
sprayebetonyg, og akselereringsmidlet ble anvendt i en mengde
som oppfert i tabell 3, pr. 100 vektdeler sement, under opp-

naelse av hurtigstivnende sprayebetong. Resultatene er vist
i tabell 3.

Anvendte materialer

-Sement d: Finpulver-sement, pulverisert produkt av kommer-
sielt tilgjengeliyg, normal Portland-sement, spesifikt
Blaine-overflateareal: 6.900 cm?/g, egenvekt: 3,16
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TABELL 3
Aksele- Kompresjonsstyrke (N/mm2)
Test rerings- )
nr. Gips {middel Anmerkn.
1t 3t 14 7d 28d

3-1 0 0,0 0,0 c,0 - 19,9 46,8 |Sm.likn.
3-2 0 10 2,1 3,6 |14,1]26,0]| 43,5 |Sm.1likn.
3-3 1 10 2,5| 4,6 |13,3|25,0| 45,8 |oppfinn.
3-4 5 10 3,8{ 5,6 \16,0127,3|55,6 |oppfinn.
3-5 10 10 6,0 9,7 |19,9|39,5| 65,6 |oppfinn.
3-6 20 10 7,0| 10,5 {20,5(41,1| 70,7 |Oppfinn.
3-7 25 10 7,8 11,0 | 21,6 |45,1| 71,1 [Oppfinn.
3-8 10 0,0 0,0 0,0 - 21,7 49,3 |Sm.likn.
3-9] 10 1,0 1,8| 3,2 | 6,6|23,0]|51,7 |oppfinn.
‘3-10 10 5,0 3,2 6,2 117,5138,7]63,2 |Oppfinn.
3-11 10 15 6,51 10,7 | 24,0]145,0| 68,0 |Oppfinn.
3-121] 10 20 6,81 11,8 |26,7| 48,6 | 68,8 |Oppfinn.
3-13 1l 1,0 0,1 0,2 - 19,5]|47,6.|8m.1ikn.
3-14 1 |. 20 3,8 6,1 [18,5]32,3]|46,9 |Oppfinn.
3-15 5 5,0 2,2 5,0 |16,2]| 32,2]59,5 |Oppfinn.
3-16 5 15 6,0 8,6 {22,7141,3]65,2 |Oppfinn.
3-17 20 5,0 6,0{ 10,2 [20,5|40,8| 68,0 |Oppfinn.
3-18 20 15 7,1)| 10,8 | 24,5|46,7 | 70,6 |Oppfinn.
3-19 25 1,0 0,1 0,3 |20,1]|45,0 | 68,6 |Oppfinn.
3-20 25 20 11,0 12,1 }29,0|41,2| 62,9 |Oppfinn.

* "ed angir "time(r)", og "d" angir "dag({er)". )

* "Gips" og "akselereringsmiddel" er representert som vekt
deler pr. 100 vektdeler sement.

* Symbol "-" for "kompresjonsstyrke" angir at prevetaking av
en preve var umulig pad grunn av utilstrekkelig styrke.
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EKSEMPEL 4 ‘

Testen ble utfert pa samme miAte som i eksempel 1,
bortsett fra at det, under anvendelse av enhetsmengder av
materialer pd 1.047 kg/m3 av det fine aggregat og 709 kg/m3
av det grove aggregat, ble blandet 100 vektdeler sement e og
gips i en mengde som oppfert i tabell 4, under oppnielse av
sprayebetong, og akselereringsmidlet ble anvendt i en mengde
som oppfort i tabell 4, pr. 100 vektdeler sement, under opp-
nielse av hurtigstivnende sprayebetong. Resultatene er vist
i tabell 4. '

Anvendte materialer

-Sement e: Finpulver-sement, pulverisert produkt av kommer-
gsielt tilgjengelig sjaktovn-sement type B, spesifikt
Blaine-overflateareal: 5.200 em?/g, egenvekt: 3,04.

TABELL 4
Aksele- Kompresjonsstyrke (N/mm2)
Test rerings- ‘
nr. Gipg {middel Anmerkn.
1t | 3t 1d | 74 | 284
4-1 0 0 0,0 0,0 - 17,0 40,0 |Sm.likn.
4-2 0 5 0,1 0,3 8,9|17,6| 38,4 |Sm.1likn.
4-3| 10 5 0,9 3,3 {10,5|23,0]| 51,0 |oppfinn.
4-4| 25 5 1,3 4,6 | 14,4 |25,1|54,3 |Oppfinn.
'4-5 0 10 0,7 1,4 [10,0]19,1| 38,6 |Sm.1likn.
4-¢| 10 .10 2,4 4,1 |14,626,0]|56,1 |Oppfinn.
4-7| 25 10 3,0 6,8 |16,8|36,1]|59,0 |0ppfinn.
a-s| o 20 1,0 | 1,8 |11,0]|20,5]|30,6|sm.1ikn.
4-9| .10 20 3,4 6,5 17,3 35,7 | 59,0 |Oppfinn.
4-10| 25 20 6,1 9,0 |20,1)36,0]| 58,5 |0ppfinn.

* ngn angir "time(r)", og "d" angir "dag{er)".
* "Gips" og "akselereringsmiddel" er representert som vekt
deler pr. 100 vektdeler sement.
* Symbol "-" for "kompresjonsstyrke" angir at prevetaking av
en preve var umulig pa grunn av utilstrekkelig styrke.
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EKSEMPEL 5

Testen ble utfert pad samme mate som i eksempel 1,
bortsett fra at det, under anvendelse av en enhetsmengde av
sement som var 400 kg/m3 av fluorsement fremstilt ved blan-
ding av 100 vektdeler sement og et fluorkalsiumaluminat i en
mengde som oppfert i tabell 5, ble blandet 100 vektdeler
fluorsement og 10 vektdeler gips, samt 0,5 vektdeier stiv-
ningsretardator A, pr. 100 vektdeler gement i fluorsementen,
under oppndelse av sprayebetong, og til dette ble det blan-
det et akselereringsmiddel laget av kalsiumaluminat, i en .
mengde pad 10 vektdeler pr. 100 vektdeler fluorsement, under
oppnéaelse av hurtigstivnende sprayebetong. Resultatene er
vist i tabell 5.

Anvendte materialer
-Fluorkalsiumaluminat: Hovedkomponent: Cpj1A+-CaF,, spesi-

fikt Blaine-overflateareal: 5.600 cm?/g, egenvekt:

2,91.
-Stivningsretardator A: Organisk syre, citronsyre, kommersi-
elt produkt
TABELL 5
o Kompressjonasstyrke
Mengde fluor- (N/mm2)
Test kalsium- '
nr. aluminatl) Anmerkning
1t 7 d 28 d
5-1 5 3,3 33,6 54,0 | Oppfinn.
5-2 10 4,0 37,4 55,9 Oppfinn.
5-3 20 5,5 41,3 58,4 Cppfinn.
5-4 " 60 -1 6,7 46,9 58,0 Oppfinn.
5-5 100 6,8 47,5 55,7 Oppfinn.

* *¢v angir "time(r)", og "d" angir "dagl(er)".
1} Vektdeler av fluorkalgiumaluminat pr. 100 vektdeler
sement . : .
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EKSEMPEL 6

Testen ble utfert pa samme mite som i eksempel 5,

29

bortgett fra at 100 vektdeler sement og 20 vektdeler fluor-
kalgiumaluminat ble blandet under oppndelse av fluorsement,

og deretter ble 100 vektdeler av fluorsementen, gips i en

mengde som oppfert i tabell 6, pr. 100 vektdeler sement i

fluorsementen, og 0,5 vektdeler av stivningsretardatoren,

blandet under cppndelse av sprayebetong, og akselererings-

midlet, som var laget av kalsiumaluminat, ble blandet til

dette i en mengde som oppfert i tabell 6, pr. 100 vektdeler

av fluorsementen, under oppndelse av hurtigstivnende

sprayebetong. Resultatene er vist i tabell 6.

TABELL 6
Aksele- Kompresjonsstyrke (N/mm2)
Test |Gips- rerings- .
nr. mengdel |[middel2 Anmerkn.
it 3t 14 74 284

6-1 10 0 0,0 0,0 - |19,7]44,6|Sm.likn.
6-2 10 5 1,7 4,3 |14,2]31,7]49,5|Sm.1likn.
6-3 “10 10 ‘3,0 6,0 |16,0]|32,6|53,0|Sm.1likn.
6-4 0 Q C 0 - 14,0 39,5 |Sm.likn.

{ 6-5 10 0 0 0 - |28,4|49,8|sm.1likn.
6-6 25 0 0 0 9,8]31,2|57,0|Sm.1likn.
6-7 0 5 0,4 1,2 {11,9|28,6 39,7 |Sm.likn.
6-8 10 5 1,9 6,5 (19,6 |34,0[52,3 |Oppfinn.
6-9 25 . S 3,1 7,8 |21,2]|40,0]| 58,6 |Cppfinn.
6-10 0 10 2,0 3,6 {15,0]33,1]|36,9|Sm.likn.
6-11 1 10 2,1 3,6 115,2|34,0]|37,3 |Oppfinn.’
6-12 5 10 3,1] 7,0 }17,5]|38,2|52,6 |Oppfinn.
6-13 © 10 10 5,5/ 9,4 |23,0|41,3|58,4 |oppfinn.
6-14 20 10 6,91 10,11 25,8|47,4|59,4 |oppfinn.
6-15 25 10 6,3 10,9 | 26,2]|50,2|60,7 |Oppfinn.
6-16 0 20 3,8 4,5 [19,4]37,4]|35,7|8Sm.1likn.
6-17 10 20 7,0 11,1 |30,053,1}60,1 |Oppfinn.
6-18 25 20 10,6 | 15,1 | 39,3 54,5 58,0 [¢ppfinn.

* tet oangir "time(r)", og "d" angir "“"daglex)".
* Test nr. 6-1 - test nr, 6-3 representerer resultatene i de
tilfeller hvor normal Portland-sement ble anvendt i stedet
for fluorsement.
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1)yektdeler av gips pr. 100 vektdeler sement i
fluorsementen. '

2}yvektdeler av akselereringsmiddel pr. 100 wvektdeler
fluorsement. :

SAMMENLIKNINGSEKSEMPEL 1 .

Testen ble utfort pid samme mite som i eksempel 5,
bortsett fra at 100 vektdeler sement og 20 vektdeler fluor-
kalsiumaluminat ble blandet under oppniaelse av fluorsement,
og fluorsementen, gips, stivningsretardatoren og akselere-
ringsmidlet ble eltet samtidig.

Kompresjonsstyrken var 4,9 N/mm2 ved en elding pa 1
time, 8,9 N/mm2 ved en elding pa 3 timer, 22,5 N/mm2 ved en
elding pd 1 dag, 40,6 N/mm2 ved en elding pa 7 dager, og
57,4 N/mm2 ved en elding p& 28 dager. I lepet av noen fa
minutter etter sprayingens begynnelée, ble det imidlertid
ved dette sammenlikningseksempel avsatt et herdet produkt pa
den indre vegg av tilferselsreoret, idet det sadledes ble en

innsnevring av dysens indre diameter, og nar sprayingen ble

fortsatt ytterligere, fikk man tilstopping av tilfersels-
reret etter fra 10 til 20 minutter.

SAMMENLIKNINGSEKSEMPEL 2

Testen ble utfert pa samme mate som i eksempel 5,
bortsett fra at 100 vektdeler sement og 20 vektdeler fluor-
kalsiumaluminat ble blandet under oppnaelse av fluorsement,
og fluorsementen, stivningsretardatoren og akselereringsmid-
let ble blandet pa forhand, og gipsen ble forenet med blan-
dingen fra et Y-ror. o ‘
, Kompresjonsstyrken var 4,3 N/mm2 ved en elding pa 1
time, 8,1 N/mm2 ved en.elding pa 3 timer, 12,0 N/mm2 ved en
elding p& 1 dag, 39,9 N/mm2 ved en elding p& 7 dager, ‘og
56,2 N/mm2 ved en elding p& 28 dager. I dette sammenlik-
ningseksempel ble imidlertid akselereringskomponenten til-
satt til fluorsementen, hvorved justering av. sementens flui-
ditet var vanskelig, og likesom ved gammenlikningseksempel
1, fikk man tilstopping av tilferselsroret innen et kort

tidsrom.
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SAMMENLIKNINGSEKSEMPEL 3 ‘

‘Testen ble utfert pd samme mite som i eksempel 5, bort-
sett fra at 100 vektdeler sement og 20 wvektdeler fluorkal-
siumaluminat ble blandet under oppnielse av fluorsement, og
fluorsementen og stivningsretardatoren ble blandet pa for-
hand, og akselereringsmidlet og gipsen som var blandet pa
forhand, ble forenet med dette fra et Y-rer.

Kompresjonsstyrken var 4,1 N/mm2 ved en elding pa 1
time, 7,4 N/mm2 ved en.elding pa 3 timer, 21,5 N/mm2 ved en
elding pd -1 dag, 38,7 N/mm? ved en elding p& 7 dager, og
54,5 N/mm? ved en elding p& 28 dager. Ved dette sammenlik-
ningseksempel oket imidlertid mengden av forbruk av blandin-
gen av gips og akselereringsmiddel pr. time, og pa grunn av
mangel pad akselereringsmiddel, matte sprayeoperasjonen stop-
pes under sprayingen, og til slutt var mengden anvendt akse-
lereringsmiddel sa stor som 20 kg, sammenliknet med 10 kg
som er nedvendig ved den foreliggende oppfinnelse.

EKSEMPEL 7

Sprayebetong ble fremstilt pid samme midte som i eksempel
1, bortsett fra at det, under anvendelse av enhetsmengder av
materialer p& 450 kg/m3 sement, 1.030 kg/m3 fint aggregat og
697 kg/m3 grovt aggregat, ble blandet 100 vektdeler sement,
10 vektdeler gips og et fosfat i en mengde som oppfert i
tabell 7, under oppndelse av sprayebetong. Forandringen med
tiden av slump av sprayebetongen ble malt. Resultatene er
vist i tabell ‘7.

Anvendte materialer

-Fosfat A: Natriumtripolyfosfat, kommersielt produkt
-Fosfat B: Natrium-prim.-fosfat, kommersgielt produkt

Malemetode
Slump: I henhold til JIS Al11l01
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TABELL 7
Slump (cm)
Test
nr. Fosfat
Begynnelse | 10 min. |20 min. | 30 min. | 40 min.
" 7-1] - 0,0 7,0 6,0 5,5 1,0 0,0
7-2 A 0,05 8,0 8,0 7,0 5,5 4,0
7-3]1 A 0,2 13,0 13,0 12,5 11,5 11,0
7-4) A 0,5 16,5 16,5 16,5 16,0 15,0
7-51 A 1,0 18,0 19,0 18,0 19,0 - 18,0 “
7-6| A 3,0 22,0 22,0 22,0 22,0 21,5
7-7]1 A 5,0 24,0 24,0 24,0 24,0 23,5
7-8|B 0,05 8,0 9,0 8,5 7,5 6,0
7-9| B 0,2 14,5 14,5 14,0 13,0 11,5
7-10]| B 4,5 17,0 17,0 . 17,0 16,5 16,0
7-11|1 B 1,0 20,5 20,5 20,5 20,5 20,0
7-12| B 3,0 23,0 23,0 23,0 23,0 22,5
7-13| B 5,0 25 eller 25 eller 25,0 25,0 24,5
mer mer :

* "Fosfat" er representert som vektdeler pr.

sement

100 wvektdeler
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EKSEMPEL 8 _

Testen ble utfort pAd samme mite som i eksempel 1,
bortsett fra at det, under anvendelse av enhetsmengder av
materialer p& 450 kg/m3 sement, 1.030 kg/m? fint aggregat og

5 697 kg/m3 grovt aggregat, ble blandet 100 vektdeler av
sementen, 10 vektdeler gips og fosfat A i en mengde som opp-
fort i tabell 8, under oppndelse av sprayebetong, og et
akselereringsmiddel laget av kalsiumaluminat ble blandet til
dette i en mengde pd 10 vektdeler pr. 100 vektdeler sement,

10 under oppndelse av hurtigstivnende sprayebetong. Resultatene
er vist i tabell 8.

TABELL 8

Kompresjonsstyrke (N/mm2}
Test | -
nr. |Fosfat Anmerkning

lt£]|3t]1d]7d]|284d
8-1 Q,0 3,516,6|17,0]33,1]|54,1 |Oppfinnelsen
8-1 0,05 3,5|6,5]17,0]33,0/|53,9 |Cppfinnelsen’
g-2 | 0,1 3,516,5|17,0|33,0|53,9 |Oppfinnelsen
8-3 0,2 3,5 ]16,4|17,0]32,9]|53,5|0Oppfinnelsen
8-4 0,5 3,4 16,2]17,0]32,8[54,0 |0Oppfinnelsen
8-5 1,0 3,0 ]|5,7]|16,6|32,2|53,0|Oppfinnelsen
8-6 3,0 2,5 |5,0]|16,0]|32,0]53,4 |Oppfinnelsen
8-7 5,0 1,5 |3,0]15,1|31,4]|49,0|Cppfinnelsen

* nev angir “time(r)©, og‘"d" angir "dag(er)".
15 * "Fosfat" er representert som vektdeler pr. 100 vektdeler
sement
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EKSEMPEL 9 _

Testen ble utfert pa samme mite som i eksempel 1,
bortsett fra at 100 vektdeler sement, 25 vektdeler gips og
et amin i en mengde som oppfert i tabell 9, ble blandet
under oépnéelse av sprayebetong, og et akselereringsmiddel
laget av kalsiumaluminat ble tilblandet i en mengde ‘pa 20
vektdeler pr. 100 vektdeler sement, under oppnielse av hur-
tigstivnende sprayebetong. Resultatene er vist i tabell 9. .

Anvendte materialer

- Amin A: Kommersielt tilgjengelig trietanolamin
- Amin B: Kommersielt tilgjengelig monoetanolamin

Malemetode

Adhesjon: Den hurtigstivnende sprayebetong ble sprayet
i et formemne, og nar den sprayede tykkelse ble ca. 3 cn,
ble det utevd vibrering pa den sprayede betong i 30 sekunder
ved hjelp av en vibrator, hvorved adhesjonen ble vurdert som
*darlig" ndr det ble observert avskalling av den sprayede
betong, og "god" nar det ikke ble observert noen avskalling.

TABELL 9
Kompresjonsstyrke (N/mm2)
Test '
nr. Amin Adhesjon | Anmerkninger
1t]3¢ 1d]|]7d4l284d
9-1|- o0,0(7,2[10,3]|22,1|41,8|53,0| Darlig | Oppfinnelsen
9-21A 0,5}17,4]10,0]22,5]|42,2|54,9 God Oppfinnelsen
9-3|a 1,0|7,0|10,1]|22,3(|42,5|57,0 God Oppfinnelsen
9-4|A 2,017,1]110,3]22,4|42,9]58,9 God Oppfinnelsen
9-5|A 5,0|7,2]10,5|23,0|43,0]63,7 God Oppfinnelsen
9-6 | A 10" {7,0]110,0|23,1|43,2]|63,3 God Oppfinnelsen
9-7|/B 0,5}(7,3110,5|22,4|42,1]55,0 God Oppfinnelsen
%-8|B 1,0/7,2|10,323,0|42,0|57,3 God Oppfinnelsen
%-10|B 5,0|7,3]|10,3|22,7|42,3|61,8 God Oppfinnelsen
9-11 B 10 7,2110,4]122,9|41,91]62,5 God Oppfinnelsen
S

* "tM angir "time(r)®, og "d" angir "dag(er)".

* YAmin® er representert som vektdeler pr. 100 wvektdeler
sement. :

* "DArlig" adhesjon angir at betongen har darlig konsistens
og har tendens til & sige, og "god" betyr at betongen har
god konsistens og viser liten siging.
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EKSEMPEL 10 : _

Testen ble utfert pid samme mite som i eksempel 1,
bortsett fra at 100 vektdeler sement, 10 vektdeler gips og
et stevreduksjonsmiddel i en mengde. som oppfert i tabell 10,
ble blandet under oppnaelse av sprayebetong, og en akselera-
tor som var laget av kalsiumaluminat, ble blandet til dette
i en mengde pd 10 vektdeler pr. 100 vektdeler sement, under
oppnaelse av hurtigstivnende sprayebetong. Resultatene er
vist i tabell 10.

Anvendte materialer

~Stevreduksjonsmiddel a: Kommersielt tilgjengelig metyl-
cellulosge

-Stevreduksjonsmiddel b: Kommersielt tilgjengelig vinyl-
acetat/etylen-kopolymer -

-Stevreduksjonsmiddel ¢: Kommersielt tilgjengelig nat-
riumarginat

Malemetode

Stevmengde: Den hurtigstivnende sprayebetong ble
sprayet i 30 minutter ved en sprayehastighet pd 4 m3/time i
en simulert tunnel tillaget i bueform med en jernplate og
med en heyde pa 3,5 m og en bredde pa 2,5 m, og stevmengden
ble malt hvert 10. minutt ved en for-bestemt posisjon 3
meter fra sprayestedet, hvoretter det ble vist en gjennom-.
snittlig verdi av de mdlte verdier. .
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TABELL 10
Stev-reduk-
Test nr. |sjonsmiddel | Stevmengde | Anmerkninger
“10-1 - 0,0 ' 21,6 Oppfinnelsen
10-2 a 0,01 9,7 Oppfinnelsen
10-3 a 0,08 3,0 Oppfinnelsen
10-4 ao,l 1,7 Oppfinnelsen
10-5 a 0,5 0,9 Oppfinnelsen
10-6 al,o 0,9 Ooppfinnelsen
10-7 b 0,01 10,3 Oppfinnelsen
10-8 b 0,08 4,1 Oppfinnelsgen
10-9 b o,1 2,0 Oppfinnelsen
10-10 b 0,5 0,8 Oppfinnelsen
10-11 - b1,0 0,7 Oppfinnelsen
10-12 ¢ 0,01 8,9 Oppfinnelsen
10-13 - ¢ 0,05 2,1  Oppfinnelsen
10-14 c 0,1 1,1 Oppfinnelsen
10-15 ¢ 0,5 0,5 Oppfinnelsen
10-16 ¢ 1,0 0,3 Cppfinnelsen

* "gtpv-reduksjonsmiddel" er representert som vektdeler pr.
100 vektdeler sement.
5 * Stevmengden er representert som mg/m3.
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EKSEMPEL 11 . ‘

Testen ble utfert pa samme mite som i eksempel 1,
borteett fra at 100 vektdeler sement, 10 wvektdeler gips og
et fibermateriale i en mengde som oppfert i tabell 11, ble
blandet under oppndelse av sprayebetong, og et akselere-
ringsmiddel laget av kalsiumaluminat ble blandet til dette i
en mengde pad 10 vektdeler pr. 100 vektdeler sement, under
oppnaelse av hurtigstivnende sprayebetong. Resultatene er
vist i tabell 11.

Anvendte materialer

-Fibermateriale A: Vinylon-fiber, fremstilt av Kuraray Co.,
Ltd., fiberlengde: 30 mm

-Fibermateriale B: Stalfiber, fremstilt av Kobe Steel Co.,

Ltd., fiberlengde: 30 mm
-Fibermateriale C: Vinylon-fiber, fremstilt av Kuraray Co.,
Ltd., fiberlengde: 0,5 mm ,
-Fibermateriale D: Vinylon-fiber, fremstilt av Kuraray Co.,
" Ltd., fiberlengde: 10 mm ‘
-Fibermateriale E: Vinylon-fiber, fremstilt av Kuraray Co.,
Ltd., fiberlengde: 50 mm

Malemetode

Slagseighet: Et prevestykke med bredde 20 cm, lengde 20
cm og tykkelse 1 cm, avkuttet fra sprayet betong som var
eldet i 1 time, ble anbrakt pa en nivellert standard-sand-
flate, og en sfzrisk kule med en vekt pd 100 g ble sluppet
pa denne fra en heyde pa 50 cm. Et prevestykke som fikk
sprekke og brast fer antallet av fall oversteg fem ganger,
ble bedemt som "X" og prevestykket som ikke fikk noen spfek—
ker, eller hvor det formede produkt ikke brast, selv ndr
antallet fall oversteg fem ganger, ble bedemt som "O",
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TABELL 11

Fiber- Kompresjonsstyrke (N/mm?2)
Test mate- |[Slag- ‘
nr. riale |seighet Anmerkning
' 1t 3t 1d 7d | 28d
11-1 -0 X 3,0 6,0 | 16,0} 32,6 | 53,0 |Oppfinnelsen
11-2 A 0,5 ] 3,1 6,2 16,5 33,0 | 53,4 |Oppfinnelsen
11-3 Al,0 @] ‘3,1 ]1-6,1116,5]| 33,4 | 53,8 |[Oppfinnelsen
11-4 A 2,0 0 3,1 | 6,2 |16,9]33,4| 54,0 |oppfinnelsen
11-5 A 5,0 O 3,2 | 6,3 |17,9 33,6 | 54,2 |oppfinnelsen
11-6 A 17,0 o) 3,1 6,2 16,8 | 33,5 | 53,8 . |Oppfinnelsen
11-7 B 0,5 O 3,0 6,1 V16,3 31,6 | 53,8 Oppfinnelen
11-8 B1,0| O 3,1 6,2 |16,6| 31,8 | 53,8 |oppfinnelsen
11-9 B 2,0 O 3,2 6,2 17,1 32,3 ] 54,6 |Oppfinnelsen
11-10 B 5,0 Q 3,2 6,3 17,0 32,1 | 54,8 |oppfinnelsen
11-11 B 7,0 0] 3,0 6,2 16,8 | 32,2 | 53,7 |Oppfinnelsen
11-12 C 2,0 O 3,3| 6,3 | 17,1 33,6 | 54,2 |Oppfinnelsen
11-13 ¢ 2,0 O 3,2 6,1 |17,0| 33,2 | 53,8 |oppfinnelsen
11-14 | E 2,0 o] 3,0 | 6,0 |16,2| 32,3 52,5 |oppfinnelsen
—
* vt angir "time(r)", og "d" angir "dag(er}".
* “"Fibermateriale" er representert som vektdeler
5 pr. 100
vektdeler sement.
EKSEMPEL 12
Testen ble utfort pd samme mite som i eksempel 1,
bortsett fra at det, under anvendelse av enhetsmengder av
10 materialer pid 450 kg/m3 sement, 1.030 kg/m3 fint aggregat og
697 kg/m3 grovt aggregat, ble blandet 100 vektdeler sement,
10 vektdeler gips og en sulfitt i en mengde som oppfert i
tabell 12, under oppnielse av sprayebetong, og et akselere-
ringsmiddel som var laget av kalsiumaluminat, ble blandet
15. til dette i en mengde pa 10 wvektdeler pr. 100 vektdeler
sement, under oppndelse av hurtigstivnende sprayebetong. Nar
det gjaldt den sprayede betong, ble imidlertid forandringen
av slump med tiden malt. Resultatene er vist i tabell 12.
_ Anvendte materialer
20 -Sulfitt A: Kalsiumsulfitt, kommersielt produkt

-Sulfitt B: Natriumbisulfitt, kommersielt produkt
-Sulfitt C: Natriumpyrosulfitt, kommersielt produkt
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TABELL 12
Slump (cm) Kompresjonsstyrke (N/mm<
)

Test Sul-
nr. fitt Anmerkn.

Be- '

gyn-

nel-| 30 60

se min [min{l €]l 3 t |14 7d1284d
12-1 0 7,0 1,5 - 3,0 6,0|16,2]33,3|53,2 Oppfinn.
12-2 {a 6,05 9,0| 8,0] 4,0|3,6! 7,9(18,0]38,6|54,9|0oppfinn.
12-3 A 0,07]|10,0] 8,5| 4,5|4,1 8,5/19,7|39,8|56,1|0ppfinn.
12-4 A 0,5 13,5]10,5 6,5|/5,4| 9,1|20,8[41,7]59,3|0Cppfinn.
12-5 A1l1,0 {17,0]|15,0|12,58{6,0110,0123,1}43,0!61,7|0Oppfinn.
12-6 A 2,0 20,5]18,5]|17,0]16,1|10,4)122,8|42,8]|61,3 Oppfinn.
12-7 B b,05 8,5| 7,0 >1,0(3,4| 7,3|17,9|36,7|55,1|0ppfinn.
12-8 B 0,07 9,0 7,5 2,513,898 7,5118,6 4Q,1 56,1 |oppfinn.
12-9 B 0,5 12,0| 8,5 7,014,5 8,0|19,9|42,4|58,2 Oppfinn.
12-10 B 1,0 15,5 12,0 9,015,0 9,0]120,7]43,1]|¢60,4 Oppfinn.
12-11 |B 2,0 |19,0]|17,5]|15,5|5,0] 8,9(21,0]|43,0]|60,4 |Oppfinn.
12-12 |C 0,05 8,5 6,5 1,013,6 7,7/18,7|39,0]|54,0{0ppfinn.
12-13 |¢ 0,07} 9,0) 7,5] 2,0]|4,0] 8,1|19,5(|40,6|55,8|0Oppfinn.
12-14 co0,5 12,0 9,0 7,0]5,0 8,8120,7142,01]58,0 Oppfinn.
12-15 |Cc 1,0 15,0]111,5]| ¢,5]5,5 8,2{21,5|43,1|60,0 |Oppfinn.
12-16 |c¢ 2,0 [18,0|17,0|23,5(5,6| 9,2{21,6|43,4[60,1(Cppfinn.
W e —

* "er oangir "time(r)", og "d" angir “dag(er)”.
* *gulfitt” er representert som wvektdeler pr. 100

vektdeler
sement .

* Symbol "-" nar det gjelder slump angir "ikke

malbaxr".

EKSEMPEL 13

Testen ble utfort paA samme mate som i eksempel 1,
bortsett fra at 100 vektdeler sement og 15 vektdeler gips

ble blandet under oppnaelse av sprayebetong, og et akselere-

ringsmiddel fremstilt ved blanding av 100 vektdeler kalsium-

aluminat og et alkalimetall-aluminat eller et alkalimetall-
karbonat, i en mengde som angitt i tabell 13, ble tilsatt
til dette i en mengde pad 10 vektdeler pr. 100 vektdeler
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sement, under oppnaelse av hurtigstivnende sprayebetong.

Resultatene er vist i tabell 13.

Anvendte materialer

-Alkalimetall-aluminat: Kommersielt tilgjengelig natrium-
aluminat

-Alkalimetall-karbonat: Kommersielt tilgjengelig natri-

umkarbonat
TABELL 13

Alkali- |Alkali- Kompresjonsstyrke {(N/mm2)

Test |metall- |metall-

nr. aluminat |karbonat
‘1 t 3t 14 |7d4d |28 d
15-1 0,0 0,0 3,4 6,6 117,5 ]38,4 |55,0
13-2 0,1 0,0 4,0 7,0 119,3 |39,2 |55,0
13-3 1,0 0,0 4,3 7.4 119,5 ]40,6 |55,2
13-4 2,0 0,0 4,5 7.6 120,8 |41,2 |55,5
13-5 5,0 0,0 4,6 7,9 121,6 (42,7 |56,3
13-6 ~10,0 0,0 4,8 8,3 123,1 ]43,1|58,4
13-7 - 25 0,0 5,2 8,4 |24,5 |42,2 |59,7
13-8 30 0,0 5,4 8,8 |24,0 |41,9 |57,4
13-9 40 0,0 5,7 8,9 123,00 j41,3 53,2
13-10 50 0,0 6,3 9,2 122,8 |37,4 |50,6
13-11 55 0,0 6,4 9,5 23,6 ]35,4 |48,8
13-12 0,0 0,5 4,0 7,2 ]19,4 |38,8 |55,2
13-13 0,0 1,0 4,5 8,8 15,9 39,6‘ 56,0
13-14 0,0 10,0 5,3 10,2 |23,3 |41,9 |58,2
13-15 0,0 50 7.5 -|10,7 |24,4 |43,2 [60,3
13-1é6 0,0 100 7.7 11,6 |24,5 138,0 |57,0
13-17 0,0 200 8,4 11,9 |24,8 |37,2 |43,0
13-18 10,0 30 8,0 12,2 124,77 |142,2 |60,5

* "t angir "time(r)", og "d" -angir "dag(er)".

* “aAlkalimetall-karbonat" og "alkalimetall-karbonat' er
representert som vektdeler pr. 100 vektdeler kalsium-
aluminat.

For sammenlikningsformil ble det, uten tilsetting av
gips til sementmertelen, tilsatt et akselereringsmiddel
fremstilt ved blanding av 100 vektdeler kalsiumaluminat, 100
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vektdeler gips og 10 vektdeler natriumaluminat, ved hjelp av
et akselereringsmiddel—tilsettingsapparat med pressluft-
tilfering, til betong som omfatter 400 kg/mm3 sement, 1.055
kg/m3 fint aggregat, 713 kg/m3 grovt aggregat og 200 kg/m3
vann, og blandingen ble sprayet.

For oppnaelse av den samme styfkegivende egenskap som
ved test nr. 13-6, var det som resultat av dette nedvendig &
innarbeide akselereringsmidlet i en mengde pa minst 20
vekt%, noe som er minst det dobbelte av meﬁgden som .er nod-
vendig ved test nr. 13-6. Utfra et arbeidsaspekt var videre
stevingen vesentlig, og‘det var nedvendig 4 stoppe spraying
og supplere akselereringsmidlet til akselereringsmiddel-
tilsettingsapparatet, og tilstopping av slangen under
sprayingen skjedde si ofte at driften var upraktisk.

EKSEMPEL 14

Teorr betong ble blandet pd samme midte som i eksempel 1,
bortsett fra at gips ble iblandet i en mengde pa 15 vektde-
ler pr. 100 vektdeler sement, og den ble transpoftert til
sprayemaskinen ved hjelp av en beltetransporter.

Et akselereringamiddel fremstilt ved blanding av 100
vektdeler kalsiumaluminat og 10 vektdeler av et alkali-
metall-aluminat ble tilsatt til den torre betong pa belte-
transporteren glik at det utgjorde 10 vektdeler pr. 100
vektdeler sement i den terre betong. -

Den terre betong med tilsatt akselereringsmiadel ble
tilfert under trykk med luft fra sprayemaskinen, og vann ble
tilsatt til dette i en mengde pé 50 vektdeler pr. 100 vekt-
deler sement, hvoretter terrspraying ble utfert.

Som resultat ble sprayeoperasjonen utfert uten proble-
mer slik som tilstopping av reret, og kompresjonsstyrken foru
det sprayede materiale ble milt og ble funnet & vare 4,1 .
N/mm? ved en elding p4 1 time, og 58,5 N/mm? ved en elding
pa 28 dager.

For saﬁmenlikningsformél ble det utfert terrspraying pa
samme mite som ovenfor, bortsett fra at det ble tilsatt et
akselereringsmiddel fremstilt ved blanding av 100 vektdeler
kalsiumaluminat, 100 vektdeler vannfri gips og 10 vektdeler
av et alkalimetall-aluminat, til den terre betong som ikke
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inneholdt noe gips, i en mengde pa 20 vektdeler pr. 100
vektdeler sement. .

Som resultat var stevdannelsen vesentlig, og tilstop-
ping av materialet i tilferselsreret skjedde noen ganger
etter at sprayingen var satt i gang, hvorved det ikke ble
utfert noen tilstrekkelig operasjon. '

EKSEMPEL 15 .

Terrspraying ble utfort pid samme mite som i eksempel
14, bortsett fra at det, under anvendelse av en enhetsmengde-
av sement pa 400 kg/m3 av fluorseﬁent fremstilt ved blanding
av 100 vektdeler sement og 20 vektdelér fluorkalsium-alumi-
nat, ble ‘blandet 100 vektdeler av fluorsementen og 10 vekt-
deler gips pr. 100 vektdeler sement i flucrsementen, under
oppnaelse av terr betong, og akselereringsmidlet ble tilsatt
til dette i en mengde pA 10 vektdeler pr. 100 vektdeler
fluorsement i terrbetongen.

Som resultat av dette ble sprayeoperasjonen utfert uten
problemer s& som tilstopping av reret, og kompresjonsstyrken
for det sprayede materialet ble malt og ble funnet & vare
8,0 N/mm?2 ved en elding pa 1 time og 70,5 N/mm2 ved en
elding pa 28 dager. ' :

EKSEMPEL 16

Testen ble ut fart pa samme mite som i eksempel 1, bort-
sett fra at 100 vektdeler sement, 10 vektdeler gips og hey-
ytelses-vannreduksjonsmiddel o i en mengde som oppfert i
tabeil 14, ble blandet under oppnielse av sprayebetong, og
et akselereringsmiddel fremstilt ved.blanding av 100 vektde-
ler kalsiumaluminat og 10 vektdeler av et alkalimetall-
aluminat ble tilsatt til dette i en mengde pAd 10 vektdeler
pr. 100 vektdeler sement, under oppndelse av hurtigstivnende
sprayebetong. Resultatene er vist i tabell 14.

Anvendte materialer

-Vannreduksjonsmiddel o: Kommersielt tilgjengelig haey-
ytelses-vannreduksjonsmiddel, hovedkomponent: natrium-
naftalensulfonat -
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TABELL 14
Kompresjongstyrke
Vann- (N/mm3)
Test reduksjons-
nr. middel
1t l1d 28 d
1l6-1 0,05 3,9 22,2 52,1
l6-2 0,1 3,9 21,3 51,9
l6-3 0,5 3,8 21,4 51,6
le-4 1,0 3,5 21,3 52,0
16~5 2,0 2,9 20,2 51,5
l6-6 3,0 1,9 | 19,4 51,4

* *t* angir "time{r)", og "d" angir “dag(er)".
* "Vann-reduksjonsmiddel" er representert som vektdeler pr.
100 vektdeler av sement som faststoff-innhold.

EKSEMPEL 17

Testen ble utfert pa samme mate som i eksempel 1,
bortsett fra at 100 vektdeler sement, 10 vektdeler gips og
en stivningsretardator eller en stivningsakselerator i en
mengde som vist i tabell 15, ble blandet under oppndelse av
sprayebetong, og et akselereringsmiddel fremstilt ved blan-
ding av 100 vektdeler kalsiumaluminat og 10 wvektdeler av et
alkalimetall-aluminat ble tilblandet til dette i en mengde
pad 7 vektdeler pr. 100 vektdeler sement, under oppndelse av
hurtigstivnende sprayebetong. Resultatene er vist i tabell

15,

Anvendte materialer )
-Stivningsretardator B: Alkalimetall-karbonat, natrium-
karbonat, kommersielt produkt

-Stivningsretardator C: Alkalimetall-karbonat, natriumbi-
karbonat, kommersielt produkt
-Stivningsakselerator: Lesket kalk, kommersielt produkt
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TABELL 15
: Kompresjonsstyrke
Stivnings- (N/mm?2)
Teat retardator Stivnings-

nr. - {vektdeler) akselerator
1t |14 284
17-1 - 0,0 0,0 2,2 18,8 51,4
17-2 A 0,1 0,0 2,4 20,4 54,0
17-3 A 1,0 0,0 2,2 19,5 50,8
17-4 A 10,0 0,0 2,0 | 17,4 | 51,6
17-5 B 0,1 0,0 2,5 | 21,6 | 52,8
17-6 B 1,0 0,0 2,9 22,8 | 53,4
17-7, B 10,0 0,0 4,0 23,0 54,98
17-8 A1, 0 B1,0 0,0 2,8 23,8 52,9
17-9 ¢ 0,1 0,0 2,5 | 20,8 50,8
17-10 c 1,0 0,0 2,7 21,6 52,8
17-11 C 10,0 0,0 3,0 22,0 51,4
17-12 A1, 0 C1,0 6,0 3,0 | 22,0 53,5
17-13 - 0,0 0,1 2,2 | 21,6 s4,5
17-14 - 0,0 1,0 2,4 20,8 53,86
17-15 . - 0,0 10,0 2,8 22,5 54,2
17-17" 1,0 5,0 2,8 23,5 51,9

* "gnh oangir "time(r)", og "d" angir "dag(er)“.
* rgtivningsretardator" og "stivningsakselerator" er
representert som vektdeler pr. 100 vektdeler sement.

EKSEMPEL 18

Testen ble utfert pa samme mate som i eksempei 1,
bortsett fra at 100 vektdeler sement, 10 wvektdeler gips, 1
vektdel vannreduksjonsmiddel () og ultrafint pulver i en
mengde som opﬁfzrt i tabell 16, ble blandet under oppnéelse
av sprayebetong, og et akselereringsmiddel fremstilt ved .
blaﬁding av 100 vektdeler kalsiumaluminat og 10 vektdeler av
et alkalimetall-aluminat ble blandet til dette i en mengde
pa 10 vektdeler.pr. 100 vektdeler sement, under oppndielse av
hurtigstivnende sprayebetong. Resultatene er vist i tabell
16.
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Anvendte materialer

-Vannredukajonsmiddel £: Kommersielt tilgjengelig hey-
ytelses-vannreduksjonsmiddel, hovedkomponent: natrium-
polykarboksylat . ‘

-Ultrafint pulver A: Kommersielt tilgjengelig fint slagg,
spesifikt Blaine-overflateareal: 6.500 cm?/g,
gjennomsnittlig partikkelsterrelse: 4 pm

-Ultrafint pulver B: Findelt silika, kommersielt produkt,
gjennomsnittlig partikkelsterrelse: heyst 10 um

-Ultrafint pulver C: Kaolin, kommersielt produkt, gjen-
nomsnittlig partikkelsterrelse: heyst 10 um

-Ultrafint pulver D: Metakaolin, kommersielt produkt,
gjennomsnittlig partikkelsterrelse: heyst 10 um

Malemetode
Tilbakestetingsforhold: Den hurtigstivnende spraye-
betong ble spfayet pa& en simulert tunnel med en heyde pad 3,5
mm og en bredde pd 2,5 mm med en sprayehastighet pa 4 m3/
time i 30 minutter. Etter fullfering av sprayingen, ble
mengden av den sprayede betong som ikke festet seg og falt
av, malt, og tilbakestetingsforholdet ble beregnet ved hjelp
av formelen: - -
Tilbakestotingsforhold =
vekt av den sprayede betong som ikke festes til den simu-
lerte tunnel pé_sprayetidspunktet, og falt av/vekt av’
sprayebetong anvendt for spraying x 100 (%)

TABELL 16

Test | Ultrafint | Tilbakestetings-
nr. pulver forhold (%)
18-1 - A 0 24,3

18-2 A 2 20,5

18-3 A 10 15,4

18-4 A 30 10,6

18-5 B 2 - 18,

8,8

18-6 B 10 4,0
18-7 B 30 2,0
7,0

3,6

lg-8 c 10

18-9 D 10
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* nyJltrafint pulver" er representert som vektdeler pr. 100
vektdeler sement :

EKSEMPEL 19

Testen ble utfert pa samme mate som i eksempel_la,‘
bortsett fra at 100 vektdeler sement, 10 vektdeler gips, 10
vektdeler ultrafint pulver B, 1 vektdel stivningsretardator
A, 2 vektdeler stivningsretardator B og 0,5 vektdeler av en
stivningsakselerator ble blandet under oppnaelse av spraye-
betong. ' o

Som resultat ble det oppnadd hurtigstivnende sprayebe- -
tong hvorved stevingen var ytterst liten, og'tilbakestz-
tingsforholdet var sa lavt som 3,6%.

Denne hurtigstivnende gprayebetong ble sprayet, hvorved
styrken ved en elding pa 1 time var 3,0 N/tm?, og styrken
ved en elding pa 28 dager var 59,5 N/mm2. Det ble siledes .
oppnadd sprayet hoy-ytelsesbetong med meget hey styrke bade

‘i begynnelsestrinnet og i et langt tidsrom.

EKSEMPEL 20 .
" Testen ble utfert pa samme mate som i eksempel 18,

bortsett fra at 100 vektdeler gement, 10 vektdeler gips, 1,0.

vektdel vannreduksjonsmiddel 3, 10 vektdeler ultrafint pul-
ver D, samt en stivningsretardator og en stivningsakselera-
tor i mengder som oppfert i tabell 17, ble blandet under
oppnéelse av sprayebetong, og spraying ble utfert ved en
sprayehastighet pa 2,5 m3/time. Resultatene er vist i tabell
17. ' '

TABELL 17
Stiv- Tilbake- Kompres-jons-
nings- |Stivnings- |stetings- styrke {(N/mm2)
Test |retar- |akselera- |forhold
nr. dator |tor {%) Stev | ,
1t 28 d
20-1 1 A 1,0 0,0 3,2 Lite 2,7 61
20-2 - 0,0 1,0 4,0 Lite 3,3 57
20-3 1A 1,0 1,0 3,1 Lite 3,6 63
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* rev oangir "time(r)", og "d" angir "dag({er)".

- * "gtivningsretardator" og "stivningsakselerator" er

representert som vektdeler pr. 100 vektdeler sement.
* Kompresjonsstyrke er representert. som N/mm2.

EKSEMPEL 21

Testen ble utfort pa samme mate som i eksempel 1,
bortsett fra at det, under anvendelse av en enhetsmengde
gement som oppfort i tabell 18, og en mengde vann som opp-
fort i tabell 18, pr. 100 vektdeler sement, ble blandet 100
vektdeler gement og 10 deler gips under oppndelse av spraye-
betong, og et akselereringsmiddel fremstilt ved blanding av
100 vektdeler kalsiumaluminat og et alkalimetall-aluminat,
ble anvendt i en mengde pa 10 vektdeler pr. 100 vektdeler
sement, under oppnéelse av hurtigstivnende sprayebetong. Nar
det gjaldt sprayebetongen, ble slump umiddelbart etter

~eltingen malt. Resultatene er vist i tabell 18.

TABELL 18
Kompresjonsstyrke
. (N/mm2)

[Test . Slump
nr. Sement | Vann | {cm) : Anmerkning -

1t 14 28 d
21-1| S50 35 4,0| 6,8 | 32,9 | 73,8 | Oppfinnelsen
21-2 500 40 7.0 5,7 26,7 65,7 Oppfinnelsen
21-3| 450 | as 7,5 | 5,1 | 24,7 { 61,0 | Oppfinnelsen
21-4 400 50 8,0 | 4,8 23,1 58,4 | Oppfinnelsen
21-5 380 60 12,0 3,0 15,8 46,8 Oppfinnelsen

"t" angir "time(r)", og "d" angir "dag(er)".

* Sementmengden er representért som kg/m3.

* "Yann" ey representert som vektdeler pr. 100 vektdeler
sement .

EKSEMPEL 22

Gipgs med et gpesifikt Blaine-overflateareal pa 5.000 cm
2/g og kalsiumaluminat ble fylt i atskilte poser og oppbe-
vart ved en temperatur pa 20°C ved en fuktighet pa 60%. Pa
anvendelsestidspunktet ble gips blandet med sement og dannet
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til mertel med et forhold mellom sement og fint aggregat pa
1:3 under anvendelse av vann i en mengde pad 60 vektdeler pr.
100 vektdeler av sement a. Denne mertel og kalsiumaluminét
ble blandet under oppnaelse av hurtigstivnende mertel. En
blanding oppnadd ved blanding av gips med en spesifikk
Blaine-overflate pa 5.000 cmz/g, og kalsiumaluminat, ble
lagret separat pa samme mate. Pa anvendelsestidspuhktet ble
det laget en mertel med et forhold mellom sement. og fint.
aggregat pa 1:3 under anvendelse av vann i en mengde pa 60
vektdeler pr. 100 vektdeler av sement a. Denne mertel og
blandingen ble blandet under tillaging av hurtigstivnende
martel. For sammenlikning av lagringsstabiliteten hos disse
hurtigstivnende mertelblandinger ble det utfert en stiv-
ningstest for mertelblandingene. Den totale mengde av kal-
siumaluminat og gips var 15 vektdeler pr.-iOO vektdeler
sement i hvert tilfelle. Resultatene er vist i tabell 19.

Mélemetode

Stivnetest: Malt ved 20°C i henhold til en proktor-
resistenstest (ASTM C-403).

TABELL 19
. Begynnelses- Slutt-stivnetid
Lagrings- | stivnetid (sek.) (min.)
Test tidsrom i
nr. Gips |rom
I II | Forskjell | I | II | Forskjell
1 22-1| 200 {o 30| 25 - 5 |10]10 S |
22-2 | 100 |1 mnd. 1 63|25 - 38 15|10 - 3
22-3 100 |3 mnd. 185 | 25 - 160 20110 -7
22-4| 100 |6 mnd. - | 22025 - 185 27110 - 15
22-5 100 |1 &r 300 | 25 - 275 30110 - 18
22-6 150 |0 38 | 35 - 3 12112 - 1
22-7 150 |1 mnd. 86 | 35 - 51 23|12 - 9
22-8 150 |3 mnd. - 220 | 35 - 185 30] 12 - 19
22-9 150 |6 mnd. . 31035} - 275. 38112 - 24
22-10 150 |1 &r 485 | 35 - 450 55112 - 44

* "Gips" er representert som vektdeler pr. 100 vektdeler
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kalsiumaluminat.

* nye for "begynnelses-stivnetid" og "elutt-stivnetid*
representerer et tilfelle hvor gips og kalsiumaluminat
ble blandet pa forhand. '

* wII" for "begynnelses-stivnetid" og "slutt-stivnetid"
representerer et tilfelle hvor gips og kalsiumaluminat
blandes pa anvendelsestidspunktet.

EKSEMPEL 23

Under anvendelse ‘av enhetsmengder av materialer pd 400
kg/m3 av sement, 1.055 kg/m3 av fint aggregat, 713 kg/m3 av
grovt aggregat og 200 kg/m3 vann, ble disse materialeér blan-
det under oppnaelse av sprayebetong, som ble tilfert under
trykk ved hjelp av en sprayemaskin av typen Ariber 280 '
(varemerke), fremgtilt av Ariber Company.

_ I en mellomposisjon to Y-rer tilknyttet, og et aksele-
reringsmiddel laget av kalsiumaluminat ble tilfert under
trykk med luft fra ett av dem i en mengde som oppfert i
tabell 20, pr. 100 vektdeler av sement a, og gips ble til- -
fort under trykk med luft fra det andre ror i en mengde pa
10 vektdeler pr. 100 vektdeler sement. Med den kombinerte
blanding ble spraying utfert med en hastighet pa 4 m3/time,
og kompresjonsstyrken for hver elding ble malt. Resultatene
er vist i tabell 20.

TABELL 20

Aksele- |Kompresjonsstyrke (N/mm2)
Test |rerings-
nr. |middel - Anmerkning

1t|l1al 74 28 d
23-1 0,0 0,0 - ] 18,0 45,1 Sammenlikning -
23-2 1,0 0,1 - 18,3 45,2 Oppfinnelse
23-3 |- 2,0 0,4 L= 22,5 45,8 Oppfinnelse
23-4 5,0 1,8 (13,9 30,7 50,4 Oppfinnelse
23-5 1¢ 3,1 15,0 33,1 52,8 [Oppfinnelse
23-6 15 3,7 117,5)| 37,4 53,9 Cppfinnelse
23-7 20 4,5 20,0 41,2 56,5 |Oppfinnelse

* "tr oangir "time(r)", og "d" angir "dag(er)".
* "pkselereringsmiddel" er representert som vektdeler
pr. 100 vektdeler sement.
* Symbol "-" for "kompresjonsstyrke' angir at prevetaking
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av én preve var umulig pad grunn av utilstrekkelig styrke.

SAMMENLIKNINGSEKSEMPEL 4

- PA samme mate som i eksempel 23 ble sprayebetong frem-
stilt og tilfert under trykk, og ved en mellomposisjon ble
Y-rer tilknyttet, slik at et akselereringsmiddel som var
laget av kalsiumaluminat og gips, ble tilfert under trykk
med luft i en mengde pAd 10 vektdeler av hver, pr. 100 vekt-
deler sement, under forhands-blanding av dem. Sprayeopera-
gjonen ble si utfert med blandingen med en hastighet pa 4 m3
/time. Som resultat ble den hurtigstivnende betong herdet pa
5 minutter etter elting, hvorved spraying var umulig.

SAMMENLIKNINGSEKSEMPEL 5

Sprayebetong fremstilt pa samme mate som i eksempel 23,
gips i en mengde pd 10 vektdeler pr. 100 vektdeler sement,
og et akselereringsmiddel laget av kalsiumaluminat i en
mengde pa 10 vektdeler pr. 100 vektdeler sement, ble blandet
og tilfert under trykk, og spraying ble utfert med en has-
tighet pa 4 m3/time, hvoretter kompresjonsstyrken ble mALt
pé& samme mite som i eksempel 1. Som resultat var kompre-
sjonsstyrken 3,0 N/mm2 ved en elding pa i.time, 69 52,0 N/
mm2 ved en elding pa 28 dager.

Etterhvert som sprayetiden gikk, begynte det videre a
avgettes en herdet substans i tilferselsroret, og tilfor-
gselsreret ble til slutt tilstoppet.

EKSEMPEL 24
Testen ble utfert pd samme mate som i eksempel 23,

‘bortsett fra at et akselereringsmiddel fremstilt ved blan-

ding av et alkalimetall-aluminat eller et alkalimetall-
karbonat i en mengde som oppfert i tabell 21, pr. 100 vekt-~
deler kalsiumaluminat, ble iblandet i en mengde pad 10 vekt-
deler pr. 100 vektdeler sement. Resultatene er vist i tabell
21.
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TABELL 21
Kompresjonsstyrke (N/mm
2)
Test |Alkalimetall- |Alkalimetall-
nr. aluminat karbonat
1t| 14 |74d4|284a
24-1 0,0 0,0 3,1 | 15,0 33,1 52,8
24-2 0,1 0,0 3,5 17,8 (37,0} 51,1
24-3 5,0 0,0 4,0 19,9 | 40,2 | 54,8
24-4 10 0,0 4,3 | 20,8 |41,6| 55,7
24-5 20 0,0 4,6 22,1 | 40,8 | 55,0
24-6 50 0,0 5,2 21,3 | 36,5 49,0
24-7 0 0,5 3,4 16,8 | 35,0 ] 53,1
24-8 0 1,0 4,0 18,0 | 36,2 | 54,8
24-9 0 10 4,6 18,4 | 37,7 | 56,8
24-10 0 50 7,0 22,4 (40,0 57,5
24-11 0 100 7,1 22,3 | 37,7 55,1
24-12 0 200 7,5 22,5 | 36,4 | 40,4 -
* "t" angir "time(r)", og "d" angir "dag(er)".

* "Alkalimetall-aluminat" og "alkalimetall-karbonat" er
representert som vektdeler pr. 100 vektdeler sement.

EKSEMPEL 25

Testen ble utfert pa samme mate som i eksempel 1,
bortsett fra at 100 vektdeler sement og 10 vektdeler gips
ble blandet under oppnielse av sprayebetong, og et akselere-
ringsmiddel fremstilt ved blanding av 100 vektdeler kalsium-

aluminat og gips i en mengde som oppfert i tabell 22, ble

iblandet i en mengde pa 10 vektdeler pr. 100 vektdeler
gement, under oppndelse av hurtigstivnende sprayebetong.
Resultatene er vist i tabell 22.
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TABELL 22

Kompresjonsstyrke (N/mm?2)
Test
nr. |Gips Anmerkning

1t 3t 1d 7 d 28 d
25-1 0] 3,0 6,0]|16,0)32,6| 53,0 | Oppfinnelsen
25-2| 10| 2,8 | 5,3 |15,0|33,0| 53,4 | Oppfinnelsen
25-3 50 | 2,2 4,9 114,7133,4} 53,9 | Oppfinnelsen
25-4 80 | 2,1 | 4,8 |14,7|33,8| 54,7 | Oppfinnelsen
25-5]1 100 | 2,0 | 4,7 |14,5(|34,4( 57,0 | Oppfinnelsen
25-6| 150 1,7 4,5 114,2135,0| 57,1 Oppfinnelsen
25-7| 200 [ 1,0 | 4,0 |12,0]33,2]| 54,4 | Oppfinnelsen

* "' gngir "time(r)", og "d" angir "dag(er)".

* "Gips" er representert som vektdeler pr. 100 vektdeler
kalsiumaluminat.

SAMMENLIKNINGSEKSEMPEL 6

Testen ble utfert pa samme mate som i eksempel 22,
bortsett fra at gips og kalsiumaluminat ble blandet pa
forhand, og en stiﬁnetest:for mertel ble utfert for fem
partier som hadde forskjellig blandedag. Resultatene er vist
i tabell 23.

I de tilfeller hvor gips og kalsiumaluminat blandes pa
forhand, vil begynnelses-stivnetiden og slutt-stivnetiden .
for blandingen av gips og kalsiumaluminat kunne bli meget -
lange pa noen f& dager, avhengig av blandedagen, og det kan
ikke oppnas noen stabiliserte fysikalske egenskaper. Blan-
dingene kan derfor ikke anvendes som akseptable produkter.
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TABELL 23

Antall Begynnelses- |Slutt-
Test Blandings- |dager stivnetid = |stivnetid
nr. Gips |parti lagring {min.) {sek.)
26-1 | 150 1 0 - I 12
26-2 150 ' 3 50 . - 16
26-3 150 2 ] 38 12
26-4 150 3 70 19
26-5 150 3 0 38 12
26-6 150 ° 3 100 27
26-7 | 150 4 0 38 Co12
26-8 150 3 40 14
26-9 150 5 0 38 12
26-10 150 3 210 33

* "Gips" er representert som vektdeler pr. 100 vektdeler
kalsiumaluminat.

* Blandingspartier 1-5 er forskjellige fra hverandre nar
det gjelder blandedag. ‘

Ved anvendelse av gsprayematerialet ifelge den forelig-
gende oppfinnelse vil egenskapene som gir. begynnelsesstyrke
og langvarig styrke vere utmerkede sammenliknet med vanlig
sprayemateriale som er av en kalsiumaluminat-type, eller en

‘blanding som omfatter kalsiumaluminat, .et alkalimetall-

aluminat og/eller et alkalimetall-karbonat. Den sprayede
tykkelse kan felgelig gjeres tynn sammenliknet med tykkelsen
ved en slik vanlig fremgangsmite, sprayetiden kan forkortes,
og sprayemengden kan reduseres, slik at fremgangsmaten len-
ner seg. ‘

Mengden av akselereringsmiddel for tilsetting pd stedet
kan videre reduseres til omtrent halvparten. Siden mengden
akselereringsmiddei som tilsettes pd stedet kan reduseres;
er det unedvendig 4 avbryte sprayeoperasjonen under
sprayingen, og dannelse av stov under sprayingen kan reduse-
res. ‘ A

Sammenliknet med de tilfeller hvor sement og et aksele-
reringsmiddel fremstilt ved blanding av gips og kalsiumalu-
minat pa forhand, blgndes, kan lagringsstabiliteten ekes, og
uten produktet ifelge den foreliggende oppfinnelse er prak-
tisk anvendelse umulig.
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Ved anvendelse av finpulver-sement kan egenskapene som‘
gir begynnelsesstyrke og langvarig gstyrke, videre forbedres
betydelig.

Ved anvendelse av fluorsement kan egenskapene som gir
begynnelsesstyrke, mellomstyrke og langvarig styrke, for-
bedres uten tilstopping av dysen eller forringelgse nir det
gjelder ytelsen av akselereringsmidlet, og tilbakestetings-
forholdet kan ogséi reduseres

Ved virkningene av et fosfat vil flulditeten vare
utmerket selv nar den anvendte vannmengde reduseres, hvorved
arbeidseffektiviteten vil forbedres, siden det hovedsakelig
ikke vil vere noen mulighet til tilstopping i tilfersels-
reret. '

Ved innarbeidelse av et stevreduksjonsmiddel kan stev-
mengden reduseres betydelig, hvorved arbeidsmiljeet kan for-
bedres. '

Ved innarbeidelse av et fibermateriale er det mulig a
oppna hurtigstivnende sprayebetong, som er utmerket nar det
gjelder slagseighet eller elés;isitet. )

Ved anvendelse av en sulfitt vil egenskapene som gir
begynnelsesstyrke og langvarig styrke, vere utmerket, hvor-
ved en minsking av slump med tiden kan reduseres. _

I de tilfeller hvor sement, et akselereringsmiddel og
gips tilferes separat under trykk, wvil det ikke vare noen -
forringelse ndr det gjelder kvaliteten av akselereringsmid;
let med gips. : '

Ved anvendelse av sprayematerialet som omfatter sement-
mertel omfattende sement og gips som hovedkomponenter, og et
akseléreringsmiddel omfattende kalsiumaluminat og gips som
hovedkomponenter, kan videre egenskapene som gir begynnel-
sesstyrke og langvarig styrké, forbedres vesentlig. I et
slikt tilfelle er det, ved innarbeidelse av gips i sement-
mertelen, mulig i vesentlig grad & redusere mengden av akse-
lereringsmidlet som fremstilles ved blanding av kalsiumalu-
minat og gips, slik at forringelse av kvaliteten kan for-

hindres.
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Patentkravw:

l. Sprayemateriale, karakterisert ved at
det omfatter en tokomponent-blanding av
(1) sementmertel omfattende 100 vektdeler av en
blanding av sement oé gips og fra 35 til 60
vektdeler vann; og ’ "
(2) et akselereringsmiddel omfattende
kalsiumaluminat.

2. Sprayemateriale ifelge kravl, karakter isert

v e d at akselereringsmidlet omfatter kalsiumaluminat og
gips.

3. Sprayemateriale, karakterisert ved at
det kan oppnas ved & tilfere separat under trykk
sementmortel, et akselereringsmiddel, og gips, hvori
akselereringsmidlet omfatter kalsiumaluminat.

4. Sprayemateriale ifelge hvilket som helst av kravene 1-
3, karakterisert ved at sementen er sement

.som har et Blaine spesifikt overflateareal pa minst 4.500

cm’/g og/eller sement som har et kalsiumaluminat som
inneholder fluor.

5. Sprayemateriale ifelge hvilket som helst av kravene 1-
4, karakterisert +Vved at akselereringsmidlet
omfatter kalsiumaluminat og et alkalimetallaluminat og/éller
alkalimetallkarbonat.

6. Sprayemateriale ifelge hvilket som helst av kravene 1-
S, karakterisert v e d at sementmartelen
inneholder et fosfat.

7. Sprayemateriale ifelge hvilket som helst av kravene 1-
6, karakterisert vedat det videre inneholder
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en.elier flere tilsetninger som er valgt fra gruppen som
bestar av aminer, stevreduserende midler, fibermaterialer,
sulfitter, vannreduserende midler, herdebremsende midler,
herdeaktivatorer og ultrafine pulvere.

8. Fremgangsmate for spraying, karakterisert
v e d at den omfatter anvendelse av sprayematerialet ifelge
hvilket som helst av kravene 1-7.
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