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SAMMANF A TTNING

De hydrauliska egenskapema i den kontaktzon som uppstar mellan betong
och bentonit dcl betong gjuts direkt mot bentonit har undersokts. Tre typer av
kontaktytor testades:

I. Direkt kontakt mellan betong och bentonit
2. Ett lager med vattenglas och bentonit mellan betong och bentonit
3. En tunn plastfolie mellan betong och bentonit

Testerna indikerade ett flode genom kontaktzon loch 2. Transmissiviteterna
i kontaktzonerna var dock marginella och anses inte paverka bentonitens
funktion i en plugg. Ytterligare tester kravs for att noggrant kvantifiera
eventuella transmissiviteter i dessa kontaktzoner. Kontaktzon nummer 3
forefoll vara helt tat.
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ABSTRACT

The hydraulic properties of the contact zone which is created when concrete
is cast directly on bentonite has been investigated in a number of laboratory
tests. Three types of contact zones between bentonite and concrete have
been tested:

I. Direct contact bentonite / concrete
2. A layer of sodium silicate hydrate between the concrete and the bentonite
3. A thin plastic foil between concrete and bentonite

The tests indicated leakage through contact zone number 1 and 2. However
the measured transmissivities were marginal and are not considered to effect
the function of bentonite in a plug. Further testing is necessary to accurately
determine the transmissivity of these contact zones. No leakage could be
detected through contact zone number 3.
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1 SAMMANF A TTNING OCR SLUTSA TSER

De hydrauliska egenskapema i den kontaktzon som uppstar mellan betong
och bentonit da betong gjuts direkt mot bentonit har unders6kts. Tre typer av
kontaktytor testades: direkt kontakt mellan betong och bentonit, ett lager
med vattenglas mellan betong och bentonit samt ett tunt lager med plast
mellan betong och bentonit. De tva forst namnda kontaktytoma testades
med tre olika ingaende vattenkvoter i bentoniten. Kontaktytan med plast
testades endast med en ingaende vattenkvot. F6rs6ket gjordes genom att
borra ett ha1 i en bentonitkuts, eventuellt preparera borrha1ets yta med
vattenglas eller plast, och gjuta betong i ha1et. Detta prov placerades sedan i
en sva11trycks6dometer och tillats ta upp vatten. Nar provet vattenmattats
mattes den genomsnittliga hydrauliska konduktiviteten 6ver bentonitens
tvarsnittsyta. Denna jamfordes med den hydrauliska konduktiviteten for
motsvarande solid bentonit. Den skillnad i hydraulisk konduktivitet som
erh611s berodde pa genomstr6mning av vatten i kontakt ytan betong /
bentonit.

Den direkta kontaktytan mellan betong och bentonit och kontaktytan med
vattenglas mellan betong och bentonit verkade uppvisa ett nagot forhojt
genomflode. Emellertid bor det betonas att de uppmatta flodena a.r mycket
sma. Ytterligare tester a.r nodva.ndiga for att kvantifiera ett eventuellt forhojt
flode genom kontaktzonema. Kontaktytan med plast mellan betong och
bentonit verkade vara tat.
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2 BAKGRUND OCR SYFTE

En pluggs hydrauliska tatningsegenskaper forbattras avsevart om en
bentonitring appliceras i s1itsen mellan betong och berg eftersom bentoniten
vid bevatning svaller ut mot bergytan och tatar effektivt. Emellertid paverkas
kontaktytan mellan bentonit och betong vid betonggjutningen eftersom
bentoniten tar upp vatten fran betongen innan betongen stelnat. Ett forslag
for att atgarda detta ar att belagga bentonitytan med vattenglas eller plast
innan gjutningen.

De hydrauliska egenskapema has kantaktytar bentanit/betang med ach utan
belaggning har undersokts med ett antallabaratarieforsok.
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Tre typer ay kontaktytor har undersokts

I. Direkt kontakt mellan betong och bentonit (forsok #I, #2 och #3),
2. Ett lager med vattenglas mellan betong och bentonit (forsok #4, #5 och #6),
3. En tunn plastfolie (polyetenfolie) mellan betong och bentonit (forsok #7).

De tvci forstnamnda kontaktytoma testades med tre olika ingciende vattenkvoter i
bentoniten. De ingciende vattenkvotema var 10, 15 och 20 %. Kontaktytan med
plastfolie testades endast med vattenkvoten 10 %.

Forsoken utfordes enligt foljande:

I. Cylindriska provkroppar med diameter 5,0 cm och hojd 2,0 cm framstalldes
genom att bentonitmaterialet kompakterades till en densitet motsvarande 2000
kg/m3 vid vattenmattnad.

2. Axiella hal med diametem 2,0 cm borrades i alla provkroppama.

3. For forsoken #4, #5 och #6 preparerades borrha1svaggarna med vattenglas som
tillats stelna under ett dygn. For forsoket #7 kladdes borrha1sytan med
plastfolie. For forsoken #1, #2 och #3 lamnades borrhalsytan obehandlad.

4. Betong gjots i borrhalen och provema placerades i svalltrycksodometrar , se Fig

3.1. Betongen tillats stelna.

5. Efter vattenrnattnad upprattades ett hydrauliskt differenstryck motsvarande en

axiell gradient av 20 MPa/m.

6. Den effektiya konduktiviteten hos bentoniten, inklusiye kontaktzon, bestamdes
genom matning ay tlodet. Detta mattes pa bade pa intlodessidan och
uttlodessidan. Bestarnningen gjordes under antagandet att tlodet genom
betongkarnan kan forsumrnas.

7. Efter att forsoket brutits bestamdes densitet och vattenkvot pa bentonitproverna

som ocksa undersoktes visuellt.
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Figur 3.1. Skiss av sviilltrycksodometer for permeabilitetsmiitning.

Fig. 3.2 visar systemet schematiskt.

Figur 3.2. System for bestiimning av den effektiva konduktiviteten hos ett
bentonitprov med betongkiirna och med genomgaende fog mellan bentonit och

betong.
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4 RESULTAT

Fig. 4.1 visar en sammanstallning av uppmatta penneabiliteter hos bentonit
och ar tagen ur /4.1/. Figuren visar penneabilitet som en funktion av densitet
efter vattenmattnad och ger en uppfattning av spridningen av uppmatta
konduktiviteter .

I Fig. 4.2 rapporteras resultaten fran de aktuella testema. Bade in och
utflodet i svalltrycksodometem mattes. pa grund av lackage skiljer sig dessa
matningar at. Lackage kan ha uppstatt antingen fore eller efter provet. Det
troliga ar att lackaget skett efter kutsen da kopplingstypen som anvants vid
inflodet ar mycket palitlig. I tre fall kunde inget utflode ur
svalltrycksodometem registreras. Lackage efter kutsen kunde ocksa
konstateras i dessa fall. Foljaktligen ar de permeabiliteter som baserats pa
inflode i svalltrycksodometem mest trovardiga och det ar dessa som
redovisas i Fig. 4.2. Dessa ger aven hogsta mojliga hydrauliska konduktivitet
for det aktuella provet och kan alltsa anses konservativa. Hydrauliska
konduktiviteter baserade pa inflode kommer att anvandas i resten av
rapporten. De forvantade hydrauliska konduktivitetema for varje prov, om
kontaktytan mellan betong / bentonit forutsatts vara helt tat, kan ocksa ses i
Fig 4.2.

I Tabell 4.1 visas relationen mellan referensvardet pa hydraulisk
konduktivitet och uppmatt hydraulisk konduktivitet baserad pa inflodet. I
provema med direkt kontakt betong / bentonit och provema med ett lager
vattenglas i kontakten betong / bentonit kan en generell okning av provemas
hydrauliska konduktivitet med mellan 150 och 400 % konstateras.
Undantaget ar provet med NaSi i applicerad pa bentoniten och ingaende
vattenkvot 20 % dar okningen ar 1250 %. I detta fall misstanks en lacka i
kopplingama innan kutsen.
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1,5 1,6 1,7 1,8 1,9

Saturated sample density, g/cm3

2 2,1 2,2 2,31,2 1,3 1,4

Figur 4.1. Sammanstiillning av resultat .frGn bestiimningar av hydraulisk
kanduktivitet has bentanit.
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#1 Direct contact, w = 10%

#2 Direct contact, w = 15 %

#3 Direct contact, w = 20 %

#4 Sodium silicate hydrate, w = 10 %

#5 Sodium silicate hydrate, w= 15 %
#6 Sodium silicate hydrate, w = 20 %

#7 Plastic foil, w= 10 %
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Figur 4.2. Erht111na hydrauliska konduktiviteter.

Det verkar som om kontaktytan betong / bentonit har en transmissivitet for
vatten i samma storleksordning som kontaktytan med vattenglas. Den enda
kontaktyta av dessa som uppmatts vara nastan helt tat ar den med vattenglas
i kontaktytan och en ingaende vattenkvot i bentoniten pa 10 %. Kontaktytan
med plast mellan betong och bentonit verkar vara helt tat.
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Den ingaende vattenkvoten i bentoniten verkar inte ha nan direkt inverkan pa
transmissiviteten for vatten vad galler direktkontakten betong / bentonit. I de
fall dar vattenglas anvants i kontakten kan en klar trend med 6kande
transmissiviteten med 6kande ingaende vattenkvot i bentoniten observeras.
Emellertid ar antalet matningar for fa for att med sakerhet avg6ra om
skillnaden mellan kontaktytoma ar signifikant.

Tabell4.1. Provernas hydrauliska konduktiviteter.

~

glcm;' konduktivitet m/s konduktivitet m/s referens I Matt
Hydraulisk konduktivitet

7,OE-13

2,6E-13

~

4,14E-

3,39E-13

1,SE-12

2,OOE-13

-

N 10%

N 15 %

N20%

NaSi 10%

NaSi 15%

NaSi 20%

Plast 10 %

~

6.Q!

1,92

1,94

2,02

1,97

1,91

1,SE-13

8,OE-14

2,SE-13

2,8E-13

7,OE-14

1,2E-13

3,SE-13

~

~

~

1,5

~

~

0,6
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5

BetongLbentonit med ing!ende vattenkvot 10 % (Eig 5. 1 )

pa ytan kan en vit kant ses i kontakten mellan bentonit och bentonit. En
fargforandring kan ses pa bentoniten ca 2-3 mm fran betongen. Mycket god
vidhaftning betong / bentonit. Kontaktytan var relativt ren. Lite bentonit satt
kvar pa betongen. Fargen pa kontaktytan var gr6n med ett litet inslag av
brunt. Den ringformade fargforandring som syntes pa ytan kunde inte
urskiljas mitt i kutsen

BetongLQentonit med ing!ende vattenkvot 15% (Eig 5.2)

Ytan ser ut pa samma satt som betong/bentonit med ingaende vattenkvot 10
%. Den annorlunda fargade zonen ar dock tunnare 1-2 mm. Vidhaftningen
mellan betong/bentonit var betydligt lagre pa denna kombination.
Kontaktytan ser ut som f6regaende kombination f6rutom pa ett stalle dar
betongytan var helt ren.

BetongLQentonit med ing!ende vattenkvot 20% (Eig 5.3)

Den vita kontaktzonen som observerats pa ytan av de tva f6regaende
kombinationema ar inte lika markerad. pa ena sidan (ovansidan) har
bentoniten svallt in over betongen med ett par mm. Vidhaftningen mellan
bentonit och betong var lag och ett nastan heltackande lager bentonit satt
kvar. Fargen pa kontaktytan ar brungron.

NaSi mellan betongLQentonit med ingclende vattenkvot 10% (Fig 5.4)

Kontaktzonen pa kutsens oversida ar markerat vit. En gronvit zon strackte
sig sedan 1-2 mm ut fran betongen. Kontaktzonen nere i kutsen ar inte
sarskilt bred. Det var inte mycket bentonit som satt kvar pa betongen. Den
bentonit som satt kvar hade inte andrat farg i nagon storre utstrackning. Ett
par vitaktiga omraden kunde dock observeras.

NaSi mellan betongLQentonit med ing!ende vattenkvot 15% (Eig 5.5)

Kontaktzonen pa ytan ar inte vit utan nastan brunaktig och ca 2 mm bred.
Kontaktzonen inne i kutsen ar lite bredare an i foregaende kombination.
Materialet i kontaktzonen ar vitgron och paminner lite om talk i
konsistensen.

NaSi mellan betongLQentonit med ingAende vattenkvot 20% (Fig 5.6)
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pa ytan kunde nagon awikande kontaktzon observeras, men bentoniten pa
ytan ar brungr6n till ca 4 mrn fran betongen. Kontaktzonen inne i kutsen ar
markerad och vitare an i de tva foregaende kombinationema. pa ett par
sta11en har bentoniten lossnat och vattenglasets blanka yta kunde observeras.

Plast mellan beton entonit med in !ende vattenkvot 10 %

Kontaktzonen pa ytan var inte markerad, daremot kunde en ring med
fargf6randring observeras mellan 2 och 3 mm fran betongen. I bentonitens
kontaktyta mot plasten kunde som vantat inga f6randringar upptackas. Ett
lager plast lossnade av sig sjalvt nar bentoniten brots loss men ett lager med
plast satt hart fast pa betongens yta. Plasten verkar ha trangt in i betongens
porer. pa ett par stallen hade bentoniten svallt over plasten och kommit i
kontakt med betongen. P.g.a. detta hade bruna omraden bildats.

Samrnanfattning

I de prover dar NaSi anvants mellan bentonit och betong kunde en vitaktig
kontaktzon observeras mellan det fasta vattenglaset och den opaverkade
bentoniten. Denna zon varierade i tjocklek och i farg med ingaende
vattenkvot hos bentoniten. En okad ingaende vattenkvot gav en bredare och
mera vitaktig zon. I de prover dar betongen lag an direkt mot bentoniten var
kontaktzonen narmast brunaktig. Liksom i fallet med vattenglaset blir denna
fargforandring mer markerad med okande ingaende vattenkvot hos
bentoniten. I det prov dar plast anvants mellan bentonit och betong verkar
plasten ha skiktat sig. Ett lager plast slappte genast ifran plasten medan en
del av plasten verkar ha forenat sig med betongen.

Figur 5.1. Betonglbentonit med ingGende vattenkvot 10 %
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Figur 5.2. Betonglbentonit med ingllende vattenkvot J 5 %

Figur 5.3. Betonglbentonit med ingClende vattenkvot 20 %
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Figur 5.4. NaSi mellan betonglbentonit medingtlende vattenkvot 10 %

Figur 5.5. NaSi mellan betonglbentonit med ingClende vattenkvot 15 %

1 1



Figur 5.6. NaSi mellan betonglbentonit med ingaende vattenkvot 20 %

Figur 5. 7. Plast mellan betonglbentonit med ingtIende vattenkvot 10 %
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6 SLUTSATS

For alIa provema, forutom det med pIast mellan betong och bentonit, kan genereIlt
sagas att en hogre hydraulisk konduktivitet an vad som vantats for en bentonit med
motsvarande mattad densitet har uppmatts. Detta indikerar att bade
kontaktzonema bentonit/vattengIas/bentonit och bentonitlbetong har en forhojd
hydraulisk konduktivitet.

Den okning i effektiv hydraulisk konduktivitet som uppmatts ar dock marginell och
anses inte paverka bentonitens funktion i en plugg. Underlaget ar for litet for att en
noggrann kvantifiering av kontaktytomas eventuella transmissiviteter ska kunna
goras. Den okning av genomflodet som uppmattes ska ocksa sattas i relation till
variationen i hydraulisk konduktivitet i referensmaterialet.

Kontaktytan med plastfolie mellan betong och bentonit forefoll vara tat.
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