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Sammendrag
Rapporten er et sammenbundet kurskompendium til bruk for interne kurs i Statens vegvesens regioner varen 2009.

Rapporten i seg selv inngar IKKE i regelverket, og skal ikke legges til grunn ved tolkning av standarder, Prosesskode eller
kontrakter.

Summary

The report contains documents used for internal courses held by the Norwegian Public Roads Administration in spring
2009.

The report is not a part og any specifications or regulations, and should not be used for interpretation of Standard, Pro-
cesscode or contracts.
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BETONG
Standarder og Prosesskode-2 prosess 84.

Program

1000-1030
1. Apning og velkommen
- Om kurstilbud og kompetansekrav
- Fra Bjgrvikabetong til ny sement Anlegg-FA
- Fagnettverk Teknisk kvalitetskontroll
- Status, standarder og standardisering

1030-1115
2. Den nye generasjonen av standarder
- Hvorfor nye standarder, standardenes status
- Standardenes hierarki
- Prinsipper, attestasjonsmoduler
- Sertifisering, CE-merking
- Konsekvenser for Prosesskoden

1115-1130 Pause

1130-1230
3. Gjennomgang av NS 3465 og NS-EN 206-1
Krav til resultat, ikke utfgrelsesbeskrivende
- Oppbygging av standardene
- Terminologi, nye ord og uttrykk
- NS 3465 vesentlige punkter
- NS-EN 206-1 vesentlige punkter og krav

1230-1315 Lunch

1315-1400

4. Kirav til kontroll og dokumentasjon
- Kompetansekrav
- Kontrollklasser, "typer” av kontroll
- Hva skal byggherren gjare ?

1400-1415 Pause

1415-1500
5. Regler om trykkfasthet
- Fasthetsklasser
- Produsentens Samsvarsprgving
- Kundens ldentitetspraving
- Behandling av trykkfasthetsreultater
- Vurdering av reglene

1500-1515 Pause

RKO

NOA

NOA

RKO

NOA



1515-1600

6. Regler mht. bestandighet NOA
- Masseforhold, Bestandighetsklasser
- Prosesskoden og HB 185 sitt forhold til Eksponeringsklassene
- Luftinnhold, regler om krav og kontroll

1600 Slutt for dagen
DAG 2

0830-0930
7. Endringer i prosess 84 ved revisjonen RKO
- Generelle endringer
- Spesielle fokuspunkter
- Sma og store endringer
- Forskjeller fra standardene

0930-0945 Pause

0945-1030
8. Betongsammensetning NOA
- Generelle sammensetning
- Standardens/Prosesskodens krav
- Teoretisk modell til vurdering
- Huvilke parametre virker inn pa betongkvaliteten/bearbeideligheten
- Er sementen kun et lim ?
- Hvordan sikre stabilitet av vegvesenbetong
- Tilslagets innvirkning pa flytegenskaper og styrke
- Kontroll av reseptforslag

01030-1045 Pause

1045-1115

9. Prosesskodens struktur og oppbygging RKO
- underinndeling av prosesser, hvilke tekster gjelder
- bruk av spesiell beskrivelse
- bruk av 9-tallet

1115-1130 Pause

1130-1215
10. Armering RKO
- Stalkvalitet
- Kapp og bay, montering av slakkarmering
- Spennarmeringsarbeider
- Injeksjon av spennkabelkanaler

1215-1300 Lunch



1300-1330
11. Utfarelsesfeilenes ti pa topp NOA
- De vanligste feilene
- Feilene med starst konsekvenser
- Fokusomrader ved forberedelser, utfgrelse og kontroll
- Avviksbehandling

1330-1400

12. ”Forslagstimen” RKO+NOA
- Hvor trykker skoen ?
- Hvor faler deltakerne seg pa “gyngende grunn” ?

1400 Kurset slutt
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Statens vegvesen

Endelig < betongkurs 'QJ‘\\\‘

Nytt regelverk, mer enn revidert
Felleseuropeiske standarder har gjort sitt inntog

SVV — en ren byggherre og
forvalterorganisasjon

27.03.2009



NODVENDIG KUNNSKAP *

= STANDARDER og REGELVERK - Vi ma kjenne det
i store trekk, og vite hvor vi finner hva, -mye er

e FAGKUNNSKAP, hvordan bygge med betong, hva
er godt og darlig. HER ER GAMMEL KUNNSKAP
FORTSATT RELEVANT.

e BYGGHERREKOMPETANSE
- Bestillerkompetanse, kontollarkompetanse

- Forstaelse av rollen, plikter og ansvar

‘E‘

Statens vegvesen

NS og NS-EN har krav til kompetanse *

 Hos ngkkelpersonell :

e - Produksjonsleder, Entrep.
e - Kontrolleder, Entrep.
e - Formann og bas, Entrep.

Uavhengig kontrollgr, Byggherre

Utvidet kontroll

‘E’

Statens vegvesen

27.03.2009




KOMPETANSEOMRADER

* Betongproduksjon

- Utfgrelse av betongkonstruksjoner
= Sprgytebetong (til bergsikring)

* Betong rehabilitering

e Spennbetong

 Betongelement montasje

@

BETONGOPPLZARINGSRADET (BOR)

Godkjenner kurs, forelesere + dokum.

Gir eksamensoppgaver.

Utsteder kompetansebevis

Holder arkiv.

» Men har ikke monopol.

@

27.03.2009




BETONGOPPLZARINGSRADET (BOR)

INFO om kurs :

Norsk Betongforening: www.betong.net

BOR : www.betong.net/bor

Annen kunnskapsdatabase :

"Erfaringsoverfgring” pa Intranett

Statens vegvesen

@

MER KOMMER !

 Fagnettverk Teknisk Kvalitetskontroll

- Skal tilrettelegge
”system og hjelpemidler”, uavh. av fag.

» Ngdvendigheten av teknisk
kvalitetskontroll, og at dette har veert
forsgmt, er blitt erkjent.

e Kontroll + dokumentasjon = sant !

27.03.2009




NYHETER .....

= Byggeboomen definitivt over,
leveringssituasjonen normalisert (?)

e Globaliseringen har brakt nye produkter
og leverandgrer.

e Sporbarheten er vanskelig,
dokumentasjon ingen selvfglge verken i
Norge eller i utlandet.

= KREVENDE HVIS EN SKAL VITE !

STANDARDER

e Stremmen av NS-EN fortsetter, bglgen av
revisjoner har ogsa startet.

e NS-EN for dimensjonering i 2010.

e NS-EN 13670 "Utfgrelse....” avlgser
NS 3465 i 2009/2010.

* Ingen sikkerhet for at standardene (spes.
produktstandarder) ivaretar kjgpers
interesser lenger. <Ingen palitelig venn>

@

27.03.2009




SEMENTER

= Norcem Anlegg FA med 20 % flygeaske
skal gradvis erstatte Anleggsementen.

e Standard FA — Anlegg FA — Embra Miljg.

« Anlegg FA er ogsa vart gnske, lavere
varmeutvikling, mindre risstendens,
meget god stgpelighet, redusert CO2-
utslipp, bestandighetsparametre bedret.

= Bjgrvikabetongens suksess var
medvirkende.

27.03.2009




ﬁiﬂ\ Den nye g\
Wgener'as joneng

sTandar'd'zr' R[esL

Hvorfor nye standarder
Attestasjonsmoduler
Sertifisering/CE-merking o
Konsekvenser for PK-2 ‘”:'fum,.

Torvaldur Noason
Daglig leder
T. Noason AS

Generelt

m Vegvesenets PK-2 er aldri tiltenkt
rollen som et selvstendig regelverk.

m Norske Standarder har alltid veert et
underliggende regelverk for PK-2.

= For betongen fram til 2004 NS 3420
kap. L.
m Pa enkelte punkter har ikke

regelverket veert strengt nok for a ta
@ hensyn til vegvesenets ekstra krav.




Generelt

m Revisjonen i 1997 huskes kanskje
best for inntreden av
"vegvesenbetongen” som beted lavt

v/c-forhold

< 0,40.

= Dagens revisjon retter seg i hovedsak
opp mot de nye felles europeiske

standarder.
m Som for:

+ Standardene gjelder generelt

* PK-2's spesifikasjoner er som normativt
tillegg til gjeldende standarder

Generelt

= Det Europeiske samarbeidet (EQS)
har gitt friere flyt av varer og
tjenester landene imellom:

* EU's byggedirektiv (1989) resulterte i
vedtak om nyte felles standarder.

* Felles standarder fjerner handelshindringer.
- Apnere anbudsopplegg.

- Resulterer i storre konkurranse.

+ Sterre marked for leverandarer.

* Felles regler og normer.




Generelt

= Mange land innen EU har ikke hatt
noen form for standarder:

* Grunnlaget er et "basisdokument” som
utarbeides i samarbeid med medlemsstatene
hvor de far innflytelse pa innholdet vis a vis
hvilket miljo byggverket star i

* Europeiske normene blir dermed relativt
lempelige i sine krav i felles delen.
* Muligheter for Nasjonalt Tillegg hvor

enkelte medlemsland kan komme med sine
seerkrav.

* Norge benytter seg av dette, forelopig i
produksjonsstandarden for ferskbetong.

* Felles nummer i alle medlemslandene, men
landenes betegnelse forst (NS-EN, SS-EN)

¥

o Generelt

= T Norge er ikke standardene eller
europeiske normene noe lovverk

* Men for a oppfylle Plan og Bygningsloven
gjores det enklest med a feolge Norsk
Standard, som PBL bygger pa

- Ved avvik fra NS pahviler et ansvar, pd den
som pdlegger avviket, om @ dokumentere at
utferelsen er like god eller bedre enn
standard krav (for eksempel vegvesenets PK-
2)




Hierarkiet fer 2004

Byggeobjektet

l l
PK-2 Handbok 185

1 1
K-rédet NS 3473

NS 3420 kap. L

| |
Produktstandard Previngsstandard

e et 1
I Plan- og bygningsloven med :
I frekrific
e, " torsknfier '
2 |
o] Grunnlag for prosjektering NS
£ 3490
=2 Dimensjonerende laster NS
& 3491-xx
Prosjckicring av
‘ betongkonstruksjoner NS 3473
. Beskrivelsestekster
NS 3420-xx
] Héndbok 185
- Prosjekteringsregler for bruer
7
] T
Utferelse av
betongkonstruksjoner NS 3465
[ I I ]
Betong Armering Spennarmenng Prefabrikkerte elementer
NS-EN 206-1 NS 3576 IS0 6934-xx cller ETA NS-EN 13369 eller ETA
Produki- og Produkt- og Produkt- og Produkt- og
provingsstandarder previngsstandarder pravingssiandarder provingsstandarder




Attestasjonsmoduler

= For godkjenning av produkter og
produksjonsmetoder bygger
standardene pa et modulsystem:

- Deles inn i 6 moduler avhengig av hvor
omfattende kontrollen skal uteves.
Betong og betongprodukter i 2*

- Fabrikkens egenkontroll satt i system

* Ytterligere proving av produktene etter
fastsatt stikkprevekontroll

* Tredjepartskontroll av PKS
- Sertifisering av sertifiseringsorgan

Attesteringssystem + 2+ 2 3 4

Produsentens oppgaver

Fabrikkens produksjonskontroll X X % K X | X
(FPC)

Ytterligere proving etter fastsatt X % evt. evt.

stikkpreveplan

Innledende typepreving X X X

Teknisk kontrollorgans

oppgaver

Innledende typepreving X X X
Innledende inspeksjon av FPC X X X X
Fortlepende tilsyn med FPC » A X

Sertifisering av FPC -
Stikkprevekontroll av produkter X

Produktsertifisering X X ;

1

x betyr at oppgaven er med i attesteringssystemet
evt. betyr at det vil framgé av den tekniske spesifikasjonen hvorvidt oppgaven er med




Sertifiseringen

= For @ bli sertifisert ma foretakene
dokumentere sin dugelighet i a:
* Folge standardenes krav
* Dokumentere produktenes kvalitet
- Vise til oppegaende PK-system
- Vise kvalitet pa operaterer i alle ledd

s Sertifiseringen

W m Selve sertifiseringsprosessen er ikke
noe annerledes na enn den var nar

Kontrollradet for Betongprodukter

hadde sine egne direktiver og

klasseinndelinger av produsentene a

gd etter.

= T dag er det standardene som
dikterer hva kontrollen skal ga ut pa

= T dag kontrolleres bedriftene opp mot
standardene og ikke K-radets
bestemmelser




CE-merking

m CE-dokumentasjon (merking) av
ferskbetong er:

* Opplisting av gjeldende standarder og
normative dokumenter

* Opplisting av krav som skal overholdes
+ P& hvilken mate man overholder kravene
» Hvordan dette skal dokumenteres

* Hvordan/hvilke underliggende dokument som
skal foreligge vedrerende delmaterialer

ﬁ?“ Prosesskode-2

normativt tilleggsdokument fil
standard for de instanser som
benytter den:

Fordi staten mener at standardene ikke tar

godt nok" hensyn til vegvesenets serbehov

* Gjelder foran standard hvor den differerer
fra standard

- Er nd revidert opp mot de EN som forelligger

+ Standard Norge har imgtekommet
vegdirektoratet pa blant annet:
- Prosjektert levetid
- v/c-forhold




‘%}/‘j Prosesskode-2

ma’remaler'/ utferelse enn standard:
« Ikke “RR" sement i ferskbetong i felt

+ Tilsetningsstoffer “skal” brukes i betongen.
Antydet gvre/nedre grenser

- Egen benevnelse pa betongene
* Konkrete herdetiltak dekker
* Minimum sementmengde

- Pdkrevd bruk av silica v/bruk av CEM I og
CEM II

* Annerledes krav ftil luftinnhold (< B45 og >
B45)

* Ikke SV-betonger i familie




Ny generasjon av standarder,

nytt fundament for prosess 84 Betongarbeider.



Grunnlaget for prosess 84.

Da Prosesskode-2 ble revidert forrige gang (1997), ble betongspesifikasjonen i prosess 84.4
omarbeidet og modernisert betydelig. Malet den gangen var en spesifikasjon som ga et mer
optimalt kompromiss mellom det teoretisk maksimale og det praktisk mulige. Regelverket
Prosesskoden bygde pa, NS 3420 Kap. L, var imidlertid det samme som fgr. Plasseringen av
Prosesskoden i vegvesenets regelverk slik det var den gangen, er vist i Figur 1.

Bygge-
objektet
I
I
Prosesskoden Prosjekterings-
regler for bruer
[ [
K-radet NS 3473
I
NS 3420 kap. L
[ [
Produkt std. Prgvings std.

Ved revisjon na i 2005/2006 er nye norske standarder den enkeltarsaken som medfarer flest
og starst endringer, i alle fall i betongkapitlet. Vegvesenets byggetekniske regelverk skal
fortsatt veere norsk standard med tillegg av spesifikasjonene i Prosesskoden. Som tidligere
star ajourfaring i henhold til utviklingen i teknikk og terminologi for en del endringer. At
Statens vegvesen na er en ren byggherre- og forvalterorganisasjon uten egenproduksjon,
medfarer ogsa en del justeringer, men ikke sa mye siden Prosesskode -2 i all hovedsak var
rettet mot entrepriser fra for.

Nye felleseuropeiske standarder

EU’s Byggevaredirektiv fra 1989 er den direkte arsaken til alle de nye norske standardene.
EU-kommisjonen vedtok utarbeidelse av felleseuropeiske standarder for a fjerne
handelshindringer, oppna sterre konkurranse og sikre leverandgrer tilgang til et stagrre
marked. Oppgaven & utarbeide standardene ble gitt til CEN, den europeiske
standardiseringsorganisasjonen.

Norge har en dobbel forpliktelse til & ta i bruk de felleseuropeiske standardene, bade E@S-
avtalen og medlemskapet i CEN. Standardene far sasmme nummer i alle land, men har navnet
NS-EN i Norge, SS-EN i Sverige, BS-EN i Storbritannia, DIN-EN i Tyskland osv. Stadig nye
NS-EN har kommet de siste arene, og strammen av nye standarder fortsetter.

| en artikkel i Byggeindustrien nr. 4 — 2005 skrgt Standard Norge av at det i 2004 var utgitt
324 nye norske standarder, og at det da var ca. 450 rent norske og ca. 2500 felleseuropeiske
standarder som var gyldige innen BAE-omradet i Norge.



De felleseuropeiske standardene er pa mange mater forskjellige fra de rent norske standardene
vi har veert vandt til. Uten 4 ga i detalj, kan en si:

Ikke bare er antallet standarder mye starre, hver enkelt standard er ogsa mer ordrik og mer
”juridisk”.

For a sette seg inn i et regelverk, ma en som regel ha en bunke med standarder.
Standardene henviser til underliggende standarder, ofte i mange ledd, i stedet for a samle
"alt pa ett sted”.

Sprakdrakten for standardene er til dels vanskelig, og det benyttes mange nye ord og
uttrykk som en ma vite den eksakte betydningen av for & kunne lese og forsta standarden. |
tillegg er noen standarder redigert sa leser-uvennlig (NS-EN 206-1 er et eksempel) at en
bar lese samtidig pa to steder; i den felleseuropeiske originalstandarden og i det nasjonale
norske tillegget, farst for & finne ut hva standarden har av bestemmelser, og deretter om
det en leser egentlig er gyldig eller om det er noe annet som gjelder.

I mange tilfeller inneholder ikke standarden tekniske spesifikasjoner (tekniske krav) i det
hele tatt, bare hvilke egenskaper som karakteriserer produktet. Mht. hvordan egenskapene
skal males, henvises det gjerne til en egen standard for hver enkelt egenskap. Henvisning
til en slik standard innebeerer altsa ikke at det stilles tekniske krav i det hele tatt. Dette bar
en vaere oppmerksom pa generelt, og spesielt nar det gjelder CE-merking. CE- merke
trenger ikke a veare noe kvalitetsmerke. | utgangspunktet er det bare et "fripass” for
passering av europeiske landegrenser. CE-merke trenger ikke bety mer enn at det finnes en
relevant standard, og at produktet oppfyller de generelle sikkerhetsbestemmelsene angitt i
Annex ZA i denne standarden.

Standardene er alle basert pa det samme overordnede prinsippet at all tilvirkning av varer /
materialer / produkter skal kontrolleres av produsenten og, for spesielt viktige varer, av det
organet som sertifiserer produksjonen. Varen/produktet leveres til neste ledd i kjeden med
samsvarserklaering eller som et sertifisert produkt. Kjgperen/brukeren av produktet skal
kun trenge a kontrollere at det han har fatt er det han har bestilt. Graden av kontroll, kun
egenkontroll eller ogsa ekstern kontroll ved sertifiseringsorganet, avhenger av produktets
viktighet, dvs, hvilke konsekvenser feil ved produktet kan fa.

EU’s Byggevaredirektiv definerer sakalte "attestasjonsmoduler” som angir graden av kontroll,
se Figur 2. De produktene som medfgrer starst konsekvenser i tilfelle feil/avvik ma
gjennomga den mest omfattende kontrollen, ogsa ved eksternt sertifiseringsorgan. For
produkter som ikke medfarer store konsekvenser ved feil/avvik kan det greie seg med egen
produksjonskontroll. Tilslag til bunden bruk (asfalt og betong) skal veere kontrollert etter
attestasjonsmodul 2+, mens tilslag til ubunden bruk (baerelag og forsterkningslag) kun
kontrolleres etter attestasjonsmodul 4. Sement sertifiseres etter attestasjonsmodul 1+.



System for samsvarserklaering

Fabrikantens samsvareerklaering

Produkt-
sertifisering

3 2-- 2-

2 2+ 1 1+

Produksjonskontroll

Praving etter plan

Utfares av
fabrikanten

Innledende typepraving

Innledende typeprgving

Innledende fabrikkinspeksjon

Sertifisering av produksjonskontroll

Overvakning av
produksjonskontroll

Utfares av det
utpekte organ

Stikkpraver av produkter

Produktsertifikat

Figur 2. Attestasjonsmoduler i flg. EU's Byggevaredirektiv

Nytt regelverk

Oversikt over det nye regelverket for vegvesenet innen betong er vist i Figur 3.

Vealoven. annet lovverk

I Plan- og bygningsloven med
forskrifter

Grunnlag for prosjektering NS

3490

Dimensjonerende laster NS

3491-xx

Prosjektering av

betongkonstruksjoner NS 3473
g I Beskrivelsestekster
2 NS 3420-xx
Q
o
gl s
S g Handbok 185
@ = Prosjekteringsregler for bruer
&
2 |
o
Utfarelse av
betongkonstruksjoner NS 3465
I [ [ I
Betong Armering Spennarmering Prefabrikkerte elementer
NS-EN 206-1 NS 3576 I1SO 6934-xx eller ETA NS-EN 13369 eller ETA
[ [ I I
Produkt- og Produkt- og Produkt- og Produkt- og
previngsstandarder previngsstandarder previngsstandarder pravingsstandarder




Figur 3. System av Norsk Standard og vegvesenets handbgker som grunnlag for
prosjektering, utfarelse og kontroll av betongkonstruksjoner i vegnettet.

Som en ser kan NS 3465 betraktes som et naturlig ”senter” i dette regelverket. Det tekniske
innholdet i NS 3420 Kap.L (36 sider) er erstattet av NS 3465 (53 sider) og NS-EN 206-1 (90
sider).

De viktigste norske standardene innen betongomradet er:

NS 3473 Prosjektering av betongkonstruksjoner

NS 3465 Utfarelse av betongkonstruksjoner

NS-EN 206-1 Betong Del 1: Spesifikasjon, egenskaper, fremstilling og samsvar
NS-EN 197-1 Sement Del 1: Sammensetning, krav og samsvarskriterier for ordinare
sementtyper

NS 3086 Sement med spesielle egenskaper

NS-EN 1008 Blandevann for betong

NS-EN 12620 Tilslag for betong

NS-EN 934-2 Tilsetningsstoffer for martel og betong

NS-EN 13263 Silikastgv for betong

NS-EN 12350 Prgvingsmetoder for fersk betong

NS-EN 12390 Prgvingsmetoder for herdnet betong

NS 3473 vil bli erstattet av NS-EN 1992-1, sannsynligvis rundt ar 2010. NS 3465 vil bli
erstattet av NS-EN 13670-1, trolig i 2007. Det er allerede sett behov for endringer i NS-EN
206-1, men denne blir neppe revidert far i 2008.

Som falge av det systemet standardene bygger pa har ogsa Kontrollradet for betongproduktet
fatt en annen rolle. K-radet hadde far sine egne tekniske bestemmelser, men innen de fleste
omradene er disse na fjernet. K-radet har na skiftet navn til bare "Kontrollradet” og er
akkreditert organ som sertifiserer tilvirkning av materialer/varer/produkter pa grunnlag av en
felleseuropeisk standard. Alle delmaterialer til betong unntatt blandevann skal vere
sertifiserte produkter, det skal fabrikkbetong ogsa vaere. Fabrikkbetong sertifiseres i henhold
til NS-EN 206-1, tilslag til betong i henhold til NS-EN 12620 osv.

Terminologi
Noen nye ord og uttrykk i NS 3465 og NS-EN 206-1:

Samsvarsprgving: Prgving som utfgres av produsenten for & vurdere
betongens samsvar (Dvs. at den tilfredsstiller alle krav.)

Evaluering av samsvar: Systematisk undersgkelse av i hvilken grad et produkt
oppfyller de spesifiserte krav.

Samsvarserklering: Erkleering fra produsenten om at produktet, ut fra hans
evaluering av samsvar, tilfredsstiller alle spesifiserte krav.

Identitetspraving: Praving for & bestemme om utvalgte satser eller lass
tilhgrer en samsvarende populasjon. (Den prgvingen



Innledende pregving:

Innledende produksjon:

Bruker:

Betongfamilie:

Egenskapsdefinert betong:

Foreskreven betong:

Standardisert foreskreven betong:

Grenseverdi:

Klassegrenser:

Levering:

mottakeren av betong skal utfare for a sjekke at det han
har mottatt er det samme som leverandgren utgir det for &
veere.)

En eller flere prgvinger som utfgres fgr produksjonen
starter, for & finne ut hvordan en ny betong eller
betongfamilie skal settes sammen for a oppfylle alle
spesifiserte krav i fersk og herdnet tilstand.

Produksjon av betong etter er resept inntil det er oppnadd
mer enn 35 pravingsresultater i lgpet av maks 12 maneder.

Person eller organisasjon som bruker fersk betong under
utfarelsen av en konstruksjon eller et element. (Dvs.
entreprengren eller en elementprodusent som kjgper fersk
betong fra en betongprodusent)

Gruppe av betongsammensetninger der det er pavist og
dokumentert et sikkert forhold mellom aktuelle
egenskaper (SV-40 og SV-30 betong skal ikke innga i
noen betongfamilie.)

Betong der kravene til ngdvendige egenskaper og
tilleggsegenskaper er spesifisert til betongprodusenten.
Han har sa ansvaret for & levere en betong som oppfyller
kravene til egenskaper og tilleggsegenskaper. (Det er dette
som “alltid” har veert det normale i Norge.)

Betong der brukeren spesifiserer betongsammensetningen
og delmaterialene som skal brukes til betongprodusenten.
Han har sa ansvaret for a levere en betong med den
spesifiserte sammensetningen. (Dette har vaert og er hgyst
unormalt i Norge.)

Foreskreven betong der sammensetningen er angitt i en
standard som gjelder pa betongens brukssted. (Slike
resepter har vi ikke i Norge.)

Grense for hvilken tallverdi en betongegenskap tillates a
ha, for eksempel gvre grenseverdi 0,40 for masseforhold.

Grenser for hvilken tallverdi en betongegenskap tillates a
ha nar betong er inndelt i klasser avhengig av denne
egenskapen. Eksempel: 160 og 210 mm synkmal er
klassegrenser for synkklasse S4.

Prosessen der produsenten overleverer den ferske
betongen
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Standarder generelt

= Norsk standard

- Formelt er standardene ikke en del av lovverket, men
konstruksjoner oppfort etter NS eller NS-EN vil
automatisk veere godkjent etter Plan- og Bygningsloven

NS 3473 (rev. '03), konstruksjonsstandard
- Dimensjonering, statistikk og beregninger.
- Definerer miljoforholdene (eksponeringen).
- Overdekning, rissvidder med mer.

NS 3420 kap. L (rev. '03), beskrivelsestekst

- Matriser, henvisninger, rehabilitering.

NS 3465, Utforelse av betongkonstruksjoner

- Fremgangsmater, kompetansekrav.

NS-EN 206-1, Produksjonsstandard

- Betongproduksjon, kompetansekrav.

NS-EN 12350 og 12390, preving av egenskaper
- Fersk og herdet betong




De nye standar'dene

= Egne standarder for
- Betongprodusentene
- De utfegrende
- Leverandgrer av:
* Tilslag
- Sement
* Tilsetningsstoffer
* Tilsetningsmaterialer sodinih
= A ha dokumentasjon pé at sTandard er
fulgt i alle ledd, skal veere “godt nok”
for' dafa "fullgod" kvalitet.

Standardene generelt

= Standardene setter gjerne opp
kravene til resultat uten @ beskrive
heermere hvordan disse kravene skal
oppnds. Eksempel fra NS 3465:

+ “Forskaling og understgttelse skal ikke
fjernes for betongen har oppnadd
tilstrekkelig fasthet”

+ “Betongen skal sikres gode herdebetingelser”




NS-EN 206-1

= Produktstandard for betong, NS-EN
206-1 den farste europeiske normen
inn i betongen i Norge
- Bestar av hoveddel + Nasjonalt tillegg
* Helt ny terminologi

* Vanskelig sprakdrakT Eget forklaringshefte
ble laget for @ unnga misforstdelser og
mistolkninger

* Trang fedsel da man var avhengig at andre
standarder, som var henvist til, ville tre i
kraft

s NS-EN 206-1

N\

w = Med NS-EN 206-1 kom

& eksponeringsklassene (20 i tallet) inn i

b standarden. Disse beskriver forskjellige
miljeer (eksponeringer) betongen kan bli
utsatt for. Lesningen pd a tilfredsstille
eksponeringsklassene, er betongens
massetall (v/b-forhold).

= For a forenkle forstdelsen er det satt opp
@ en tabell for bestandighetsklasser som

viser hvilke bestandighetsklasser kan
brukes for a tilfredsstille de forskjellige
eksponeringsklassene.




NS-EN 206-1

Eksempel pa eksponeringsklasser

Klasse- Beskrivelse av milje Eksempler pa hvor eksponeringsklassene kan
betegnelse forekomme (informativt)

5 Fryse-/tineangrep med og uten avisingsmiddel

Der fuktig betong utsettes for betydelig angrep fra vekselvis frysing og tining, skal miljeeksponeringen klassifiseres som
angitt nedenfor:

XF1 Moderat vannmetning, uten avisingsmiddel | Vertikale betongoverflater utsatt for regn og frost
XF2 Moderat vannmetning, med avisingsmiddel | Vertikale betongoverflater | vegkonstruksjoner utsatt for
frost og luftbarne avisingsmidler
XF3 Hay vannmetning, uten avisingsmiddel Horisontale betongoverflater utsatt for regn og frost
XF4 Hay vannmetning, med avisingsmiddel eller | Veg- og brudekker utsatt for avisingsmidler
sjgvann Betongoverflater utsatt for frost og direkte sprut som
inneholder avisingsmidler

Skvalpesonen | marine konstruksjoner utsatt for frost

NS-EN 206-1

Miljokrav - Bestandighetsklasser

Eksponeringsklasse M90 M60 M45 MF45 M40 MF40
X0 X X X X X X
XC2, XC3, XC4, XF1, XC1 X X X X X
XA1, XA2, XA4, XD1, Xs1 X X X X
XF2, XF3, XF4 X X
XD2, XD3, XS2, XS3, XA3 X X
XSA Betongsammensetting og beskyttelsestiltak fastsettes saerskilt.
Betongsammensettingen skal minst tilfredsstille kravene til M40

= Nar miljefaktoren karakteriseres av flere forskjellige
eksponeringsklasser, velges den betongsammensetting som
tilfredsstiller det strengeste kravet




= NS-EN 206-1 henviser il
produktstandarder og hvordan
generell egnethet av delmaterialer
dokumenteres gjennom dem

- Oppgir styrkeklasser pa sylinder/terning
* Oppgir synkklasser/tilsiktet synk

NS-EN 206-1

= NS-EN 206-1 henviser til
produktstandarder og hvordan generell
eghethet av delmaterialer dokumenteres
gjennom dem

m Definerte metoder for dokumentasjon og
kvah‘re‘rsoppfalgmg av:
* Materialsammensetting
» v/c-forhold
+ Bearbeidelighet
* Luftinnhold
* Trykkfasthet




NS-EN 206-1

= Beregning av trykkstyrke og kriterier for godkjenning er
annerledes enn for
+ Vi beregner ikke F  for levert betong.
+ Vi mottar bestilt F., med en viss overhgyde

= Kjoper far omfattende opplysninger om ferskbetongen i
form av leveranseseddel

- Byggeplass
+ Type betong

m Avvikskriterier for v/b-forholdet er ganske strenge

= For a sikre v/b = 0,45 produseres betongen etter v/b =
0,43/0,44

m Resulterer i at M(F)40 betong produseres etter v/b =
0,38/0,39

’

e NS-EN 206-1

Produksjonskontroll og PK-system vies stor
oppmerksomhet i standarden. Men
kunnskapskrav er ikke definert i
hoveddelen. Hver enkelt produsent er
tillagt @ dokumentere arbeidstakernes
dyktighet/kunnskap.

Det “nasjonale tillegget” setter bestemte
normer for Norge, som er grunnlagt mange
ar til bake

* Produksjonsleder (A1, A2, A3)

+ Blandemaskinoperater (A1, A2)

+ Laborant (Al, A2)

+ Sjaufer (AO, AOS)




NS 3465

m Ren norsk Standard (forelopig i
pavente av NS-EN 13670). I
utferelsesstandarden star kunnskap i
hoysete:

* Produksjonsleder
* Kvalitetsleder
* Formann/bas
* Montasjeleder
+ Sveisekoordinator

Stepelederkurs

s NS 3465

* Laveste temperatur ved beying av
armeringsstal

* Hoyeste tillatte herdetemperatur i betong
* Laveste styrke ved frysing

* Herdetiltakskriterier

* Geometriske toleranser

+ Sammensatt byggeplass avvik

Dokumentert kunnskap
@ m Utgverne oppfordres til d gjere sa
godt de kan ++




= Kontroll og dokumentasjon av
utferelse differer pa Normal og
Utvidet kontroll

- 3. parts kontroll kreves kun pa
konstruksjoner som bygges i Utvidet Kontroll

NS 3465

= Kapitlet om steping gir felgende
feringer:
* Prgving av betong i utvidet kontroll

* NS-EN 206 tillegg B gjelder for
identitetsproving

* Komprimer pa korrekt mate
+ Stepehastighet - hindre kaldskjot
- Beskytt betongen mot ugunstig solstraling

Vi skal med andre ord oppfere oss normalt
og gjere jobben skikkelig.




¥
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Terminologi

= Terminologien kan fore til
misforstdelser. NS-EN-206-1 har sa
vanskelig en sprakdrakt at det matte
lages egen forklaring til den for d
unngd misforstaelser. Eksempler:
+ Samsvarspreving

* Evaluering av samsvar

+ Samsvarserklering

+ Identitetspreving

+ Innledende proving

Terminologi

* Innledende produksjon

+ Kontinuerlig produksjon

+ Egenskapsdefinert betong
* Foreskreven betong

* Tillatt avvik

* Toleranse




Standardene

m En del referanser til standardene
bade som andre standarder, tillegg til
standardene, hormer, handbegker og
publikasjoner kan veere:

- Informative referanser
- Normative referanser

= Hvor av de normative er @ anse som

standard

10



Teknisk kvalitetskontroll

Kritiske prosesser - BETONG

#f‘;’:‘t
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Ved Reidar Kompen

Statens vegvesen

Formal med kontroll

Avdekke behov for korreksjon av
produksjonen mens det enna er tid,
for uopprettelige konsekvenser

Dokumentere hva
prosjektresultatet ble

Statens vegvesen

27.03.2009




Kontrollklasse
Type kontroll | Begrenset | Normal | Utvidet
Basiskontroll X X X
Systematisk X X
internkontroll
Uavhengig X
kontroll

=

Statens vegvesen

Kontrollens omfang - NS 3465 Tillegg G # {

a) For konstruksjoner i klasse Utvidet kontroll skal den interne '<
kontrollen omfatte alle betongarbeider av betydning for konstruksjonens W
baereevne og bestandighet. Dette omfatter kontroll av forskaling, armering,
rengjoering far stgp, betong, utstaping og herdetiltak, oppspenning, injisering
osv.

Den uavhengige kontrollen skal minst ha et omfang som beskrevet under
Normal kontroll, i tillegg til & omfatte spennarmeringsarbeider og andre
spesialarbeider.

b) For konstruksjoner i klasse Normal kontroll skal den interne

systematiske kontrollen omfatte alle betong- og armeringsarbeidene for saerlig
viktige konstruksjonsdeler som sgyler og bjelker. For gvrige konstruksjonsdeler
foretas stikkprgvekontroll i et omfang avhengig av delenes betydning for
konstruksjonens baereevne og bestandighet.

C) For konstruksjoner av prefabrikkerte elementer kontrolleres utfgrelsen av alle
lastbeerende opplegg og fuger i baeresystemet.

=

Statens vegvesen

27.03.2009




Entreprengrens kontrollplan

NS 3465 Tillegg G o

Det forutsettes at det utarbeides en detaljert kontrollplan som identifiserer all
kontroll, overvaking og preving som er ngdvendig for a pavise at kvaliteten som kreves er
oppnadd.
En kontrollplan for hvert kontrollpunkt ber angi:

— kravene;

— referansene til standarden og produksjonsunderlaget;

- metoden for kontroll, overvaking eller praving;

— definisjonen av kontrollomrade;

- hyppigheten av kontroll, overvaking eller praving;

- godkjenningskriteriene;

— dokumentasjonen;

— ansvarlig kontrollgr;

- eventuell kontroll utfert av bestiller

En kontrollplan kan utarbeides som en oversiktstabell med referanser til kontrollprosedyrene
og kontrollinstruksene som gir detaljene for kontroll, overvaking og preving

Byggherrens uavhengige kontroll SKAL og MA folge det
systemet som er beskrevet i NS 3465. Den ma ferst og
fremst pase at standardens system for kontroll fungerer

=

Statens vegvesen

Teknisk kontroll som del av byggeledelsen #'{
- eller omvendt # o~

LS
g

1. Ryddighet i eget hus
Produksjonsunderlaget riktig / entydig
Avviksbehandling, spersmal besvares

2. Entreprengrens kontrollplaner, hva, hvordan, personell,
kompetanse, UE

Entreprengrens kontrollresultater, dokumentasjon

4. Om byggekvalitet og kontroll er slik det blir dokumentert.
Dokumenteres avvik? Er kontroll "glemt”?

Nodvendig: Kunnskap om regelverk og kontrakt

Fagkunnskap om betong og betongutferelse

Ydmykhet, det kan tenkes og utfgres annerledes

=

Statens vegvesen

27.03.2009




Kritiske prosesser - BETONG #i&

1. Prosesskodens krav til informasjon 3

"Forelegges byggherren til uttalelse”:

84. Mal for kontrollplan, detaljerte kontrollplaner.

84.1 Planer for stillaser

84.4 Ved forventet betongdensitet under 2300 eller over 2500 kg/m3;
betongsammensetning inkludert luftinnhold og betongdensitet.

84.4 Dokumentasjon av betongprodusentens innledende preving,
resultater fra entreprengrens prgving av betongens bruksegneskaper,
dokumentasjon av betongreseptens samsvar med spesifiserte krav.
Alternativt erfaringer med betong i henhold til resepten levert i lgpet
av de siste 6 maneder.

84.442 Pastgp betongslitelag: Betongsammensetning, fibertype, epoksy,
lateks og ev. fugemasse

=

Statens vegvesen

1. Prosesskodens krav til informasjon (forts.) i

Ve

AN

Kritiske prosesser - BETONG #“‘x

"Forelegges” eller "oversendes” byggherren:

84. Manedlig: Dokumentasjon av entreprengrens systematiske kontroll og
betongleverandgrens samsvarskontroll.

84.1 Deformasjoner i reis/understgttelse og setning for stillasfundamenter
ved belastning

84.37 Beskrivelse og tekniske data for spennarmering
84.4 Endringer i betongresept, skifte av noe delmateriale
84.4 Orientering om nar step skal utfares

84.52 Geometrikontroll for ok brudekke far riving av stillas, og for
belegningsarbeidene starter.

84.813 Materiale og metode for tetting av riss.

84.82 Type lateks til sementslemmemasse for liming.

=

Statens vegvesen

27.03.2009




Kritiske prosesser - BETONG #{

A
2. Kontroller mot systematiske feil X
Unnga at systematiske feil utfares i hele prosjektet
* Armering stalkvalitet BSOONC, 84.3
a * Armeringsstoler av betong, IR 1731
Q. » Spiker for armeringsstoler av rustfritt stal,
E IR 1731
g * Monteringsstenger @* 12 + stoler pa begge
N sider, IR 1731
= * Forskalingsstag naer stgpeskjoter
* Kompetanse for personell
=
Kritiske prosesser - BETONG #“i
<

1\

3. Kontroll av spesialarbeider og arbeider som ikke kan # .
kontrolleres seinere

Arbeider som ikke kan kontrolleres seinere, av

konstruksjonselementer som ikke vil vaere inspiserbare i ferdig
konstruksjon, og av spesialarbeider

e Spennarmering

* Armering, hvor kollisjon med noe annet
* Innstgpingsgods

e Brulagere

* Brufuger

Armeringsoverdekning og utstgping, hvor det blir
utilgjengelig

* Betongarbeider i vann, UV-stgp

¢ Peler, konstruksjoner i grunnen

@@ Eksempler

Statens vegvesen

27.03.2009




Kritiske prosesser - BETONG #‘:g

n

4. Uavhengig kontroll iht. NS 3465 # RS

Krav til omfang i kontrollklasse utvidet kontroll

* Forskaling
* Rengj@ring av stgpeskjoter og forskaling
* Armering, alt pa plass, overdekning

* Betong, utstogping, etterbehandling /
herdetiltak

Eksempler

* Ferdig avforskalt produkt, stepesar,
opprissing etc.

Statens vegvesen

stikkpravekontroll #.ﬁ
Omfanget tilpasses: o 28
* Prosjektets art og vanskelighetsgrad
* Entreprengrens kvalitet i arbeidet

* Entreprengrens kvalitet med hensyn pa kontroll
og dokumentasjon

Ingen standard kontrollplan - tilpasses
Ingen arbeider er "fredet” for kontroll

Malrettet mot kritiske arbeider med store
konsekvenser av feil, men ogsa tilsynelatende tilfeldig

=

Statens vegvesen

27.03.2009




Forskaling

*Forskalingsstag

*Metallforskaling vinterstid

*Manuell forskaling, hjgrner og tilslutninger
til systemforskalinger

*Utett bordforskaling

*Soyler i lodd, sikte langs overbygning

Statens vegvesen

De "vanlige” arbeidsartene: ‘6

Se e

R R R R A R A L L L L L L L L L L L L L L L L

*
Armering - Kunnskap om Intern Rapport nr. 1731 *‘ |

*All armering i flg. tegn. / bayeliste lagt

*Spesiell sjekk av kritiske jern som spaltestrekkarmering ved
spennankere

*Om noen jern er kappet ved kollisjon med annet
*Binding, spesielt jernendene

*Armeringen sikret mot forskyvning, stoler og armeringsstenger
pa begge sider, ogsa lukkesida

*Overdekningen riktig pa alle flater
«Overdekning av skjgtejern, inn i og ut av stepesnittet
*Forutsetninger for riktig overdekning ok fundament / dekke

=

Statens vegvesen

27.03.2009




Betongstzpmg

*Stgpeplan hvis stor og vanskelig step
*Rengjoring av stogpeskjater og forskaling
*Lagvis utlegging, systematisk vibrering

*Vinterstgpstiltak, forberedelser og
gjennomfgring (spesielt om hgsten!)

*sHerdemembran umiddelbart pa frie flater

Statens vegvesen

e e R R R R A R R R R R #‘ &
™
Betongpregving

Pase at det blir gjort, og at resultatene brukes av
entreprengr / betongleverander.

Hvis stikkpregvekontroll v/b ?(% herren: Kyndig personell
og sertifisert lab. (Regionsla ?

*Pa regionsbasis bgr tilstrebes:
*Trykkfasthet og densitet, 1 prove per ca 2500 m®
eLuftinnhold i fersk betong, 1 prave per ca 1000 m?

*Masseforhold, mikrobglgeovn, 1 prove per ca 4000 m’

«Armeringsoverdekning, covermeter, 1 kontroll per ca 2000 m®

=2

Statens vegvesen

27.03.2009




Teknisk kvalitetskontroll

Kritiske prosesser - BETONG

#f‘;’:‘t
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Ved Reidar Kompen

Statens vegvesen

Formal med kontroll

Avdekke behov for korreksjon av
produksjonen mens det enna er tid,
for uopprettelige konsekvenser

Dokumentere hva
prosjektresultatet ble

Statens vegvesen

27.03.2009




Kontrollklasse
Type kontroll | Begrenset | Normal | Utvidet
Basiskontroll X X X
Systematisk X X
internkontroll
Uavhengig X
kontroll

=

Statens vegvesen

Kontrollens omfang - NS 3465 Tillegg G # {

a) For konstruksjoner i klasse Utvidet kontroll skal den interne '<
kontrollen omfatte alle betongarbeider av betydning for konstruksjonens W
baereevne og bestandighet. Dette omfatter kontroll av forskaling, armering,
rengjoering far stgp, betong, utstaping og herdetiltak, oppspenning, injisering
osv.

Den uavhengige kontrollen skal minst ha et omfang som beskrevet under
Normal kontroll, i tillegg til & omfatte spennarmeringsarbeider og andre
spesialarbeider.

b) For konstruksjoner i klasse Normal kontroll skal den interne

systematiske kontrollen omfatte alle betong- og armeringsarbeidene for saerlig
viktige konstruksjonsdeler som sgyler og bjelker. For gvrige konstruksjonsdeler
foretas stikkprgvekontroll i et omfang avhengig av delenes betydning for
konstruksjonens baereevne og bestandighet.

C) For konstruksjoner av prefabrikkerte elementer kontrolleres utfgrelsen av alle
lastbeerende opplegg og fuger i baeresystemet.

=

Statens vegvesen

27.03.2009




Entreprengrens kontrollplan

NS 3465 Tillegg G o

Det forutsettes at det utarbeides en detaljert kontrollplan som identifiserer all
kontroll, overvaking og preving som er ngdvendig for a pavise at kvaliteten som kreves er
oppnadd.
En kontrollplan for hvert kontrollpunkt ber angi:

— kravene;

— referansene til standarden og produksjonsunderlaget;

- metoden for kontroll, overvaking eller praving;

— definisjonen av kontrollomrade;

- hyppigheten av kontroll, overvaking eller praving;

- godkjenningskriteriene;

— dokumentasjonen;

— ansvarlig kontrollgr;

- eventuell kontroll utfert av bestiller

En kontrollplan kan utarbeides som en oversiktstabell med referanser til kontrollprosedyrene
og kontrollinstruksene som gir detaljene for kontroll, overvaking og preving

Byggherrens uavhengige kontroll SKAL og MA folge det
systemet som er beskrevet i NS 3465. Den ma ferst og
fremst pase at standardens system for kontroll fungerer

=

Statens vegvesen

Teknisk kontroll som del av byggeledelsen #'{
- eller omvendt # o~

LS
g

1. Ryddighet i eget hus
Produksjonsunderlaget riktig / entydig
Avviksbehandling, spersmal besvares

2. Entreprengrens kontrollplaner, hva, hvordan, personell,
kompetanse, UE

Entreprengrens kontrollresultater, dokumentasjon

4. Om byggekvalitet og kontroll er slik det blir dokumentert.
Dokumenteres avvik? Er kontroll "glemt”?

Nodvendig: Kunnskap om regelverk og kontrakt

Fagkunnskap om betong og betongutferelse

Ydmykhet, det kan tenkes og utfgres annerledes

=

Statens vegvesen

27.03.2009




Kritiske prosesser - BETONG #i&

1. Prosesskodens krav til informasjon 3

"Forelegges byggherren til uttalelse”:

84. Mal for kontrollplan, detaljerte kontrollplaner.

84.1 Planer for stillaser

84.4 Ved forventet betongdensitet under 2300 eller over 2500 kg/m3;
betongsammensetning inkludert luftinnhold og betongdensitet.

84.4 Dokumentasjon av betongprodusentens innledende preving,
resultater fra entreprengrens prgving av betongens bruksegneskaper,
dokumentasjon av betongreseptens samsvar med spesifiserte krav.
Alternativt erfaringer med betong i henhold til resepten levert i lgpet
av de siste 6 maneder.

84.442 Pastgp betongslitelag: Betongsammensetning, fibertype, epoksy,
lateks og ev. fugemasse

=

Statens vegvesen

1. Prosesskodens krav til informasjon (forts.) i

Ve

AN

Kritiske prosesser - BETONG #“‘x

"Forelegges” eller "oversendes” byggherren:

84. Manedlig: Dokumentasjon av entreprengrens systematiske kontroll og
betongleverandgrens samsvarskontroll.

84.1 Deformasjoner i reis/understgttelse og setning for stillasfundamenter
ved belastning

84.37 Beskrivelse og tekniske data for spennarmering
84.4 Endringer i betongresept, skifte av noe delmateriale
84.4 Orientering om nar step skal utfares

84.52 Geometrikontroll for ok brudekke far riving av stillas, og for
belegningsarbeidene starter.

84.813 Materiale og metode for tetting av riss.

84.82 Type lateks til sementslemmemasse for liming.

=

Statens vegvesen

27.03.2009




Kritiske prosesser - BETONG #{

A
2. Kontroller mot systematiske feil X
Unnga at systematiske feil utfares i hele prosjektet
* Armering stalkvalitet BSOONC, 84.3
a * Armeringsstoler av betong, IR 1731
Q. » Spiker for armeringsstoler av rustfritt stal,
E IR 1731
g * Monteringsstenger @* 12 + stoler pa begge
N sider, IR 1731
= * Forskalingsstag naer stgpeskjoter
* Kompetanse for personell
=
Kritiske prosesser - BETONG #“i
<

1\

3. Kontroll av spesialarbeider og arbeider som ikke kan # .
kontrolleres seinere

Arbeider som ikke kan kontrolleres seinere, av

konstruksjonselementer som ikke vil vaere inspiserbare i ferdig
konstruksjon, og av spesialarbeider

e Spennarmering

* Armering, hvor kollisjon med noe annet
* Innstgpingsgods

e Brulagere

* Brufuger

Armeringsoverdekning og utstgping, hvor det blir
utilgjengelig

* Betongarbeider i vann, UV-stgp

¢ Peler, konstruksjoner i grunnen

@@ Eksempler

Statens vegvesen

27.03.2009




Kritiske prosesser - BETONG #‘:g

n

4. Uavhengig kontroll iht. NS 3465 # RS

Krav til omfang i kontrollklasse utvidet kontroll

* Forskaling
* Rengj@ring av stgpeskjoter og forskaling
* Armering, alt pa plass, overdekning

* Betong, utstogping, etterbehandling /
herdetiltak

Eksempler

* Ferdig avforskalt produkt, stepesar,
opprissing etc.

Statens vegvesen

stikkpravekontroll #.ﬁ
Omfanget tilpasses: o 28
* Prosjektets art og vanskelighetsgrad
* Entreprengrens kvalitet i arbeidet

* Entreprengrens kvalitet med hensyn pa kontroll
og dokumentasjon

Ingen standard kontrollplan - tilpasses
Ingen arbeider er "fredet” for kontroll

Malrettet mot kritiske arbeider med store
konsekvenser av feil, men ogsa tilsynelatende tilfeldig

=

Statens vegvesen

27.03.2009




Forskaling

*Forskalingsstag

*Metallforskaling vinterstid

*Manuell forskaling, hjgrner og tilslutninger
til systemforskalinger

*Utett bordforskaling

*Soyler i lodd, sikte langs overbygning

Statens vegvesen

De "vanlige” arbeidsartene: ‘6

Se e

R R R R A R A L L L L L L L L L L L L L L L L

*
Armering - Kunnskap om Intern Rapport nr. 1731 *‘ |

*All armering i flg. tegn. / bayeliste lagt

*Spesiell sjekk av kritiske jern som spaltestrekkarmering ved
spennankere

*Om noen jern er kappet ved kollisjon med annet
*Binding, spesielt jernendene

*Armeringen sikret mot forskyvning, stoler og armeringsstenger
pa begge sider, ogsa lukkesida

*Overdekningen riktig pa alle flater
«Overdekning av skjgtejern, inn i og ut av stepesnittet
*Forutsetninger for riktig overdekning ok fundament / dekke

=

Statens vegvesen

27.03.2009




Betongstzpmg

*Stgpeplan hvis stor og vanskelig step
*Rengjoring av stogpeskjater og forskaling
*Lagvis utlegging, systematisk vibrering

*Vinterstgpstiltak, forberedelser og
gjennomfgring (spesielt om hgsten!)

*sHerdemembran umiddelbart pa frie flater

Statens vegvesen

e e R R R R A R R R R R #‘ &
™
Betongpregving

Pase at det blir gjort, og at resultatene brukes av
entreprengr / betongleverander.

Hvis stikkpregvekontroll v/b ?(% herren: Kyndig personell
og sertifisert lab. (Regionsla ?

*Pa regionsbasis bgr tilstrebes:
*Trykkfasthet og densitet, 1 prove per ca 2500 m®
eLuftinnhold i fersk betong, 1 prave per ca 1000 m?

*Masseforhold, mikrobglgeovn, 1 prove per ca 4000 m’

«Armeringsoverdekning, covermeter, 1 kontroll per ca 2000 m®

=2

Statens vegvesen

27.03.2009




A Regler om trykkfasthet

Fasthetsklassen B30 - sammenhengen mellom sylinder og terning

fck, sylinder = 30 MPa fck, terning = 37 MPa
150
300 mm
150
eerrnrrnernaranees »  Torvaldur Noason
Daglig leder
T. Noason AS

Overgang til ny standard

= Med overgangen fra NS 3420 til NS-
EN 206-1 og NS 3465 ble
styrkebetegnelsen pa betongen
endret fra C + styrke relatert til
terning til B + styrke relatert til
sylinder.

m Eks. C45 = B35
= CEN betegnelsen er €35/45




Trykkfasthet

Tabell 5.a - Fasthetsklasser: normalbetong og tungbetong

Fasthetsklasse NS | B10 | B20 | B25 | B30 | B35 | B45 | BS5 | Bes | B7s | B85 | BYs
CEN-betegnelse : C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C45/55 | C55/67 i
Karakteristisk [10 20 25 30 35 .-15 55 65 75 85 | o5
sylinderfasthet f...

Karakteristisk 12 |25 |30 |a7 a5 [s5 [e7 |80 90 100|110
termningfasthet f., | |

sihetsklasse BS5 og heyere kan andre verdier benyties hvis forholdet mellom disse og referansefastheten for sylindere er etablert
ilstrekkelig neyaklighet og dokumenteri for den akluelle betongsammensetningen

Tabell 5.b - Fasthetsklasser: lettbetong

Fasthetsklasse NS| LB12 | LB20 | LB25 | LB30 | LB35 | LB45 | LB55 | LB65s | LB75
CEN-betegnelse LC12/13 | LC20/22 |LC25/28 |LC30/33 | LC35/38 | LCAS/50 | LC55/60

Karakteristisk 12 20 25 30 | 35 45 55 85
sylinderfasthet fo |

Karakteristisk 13 22 128 3 38 50 | 60 72 83
terningfasthet f..
An r kan benyttes hvis forholdet meliom disse og referansefastheten for sylindere er etablert med 1||slre'c¥.el:|_1 nayaktighet og

nr fan akhells hetanaeammaoneatninaan

Samsvarsproaving

m Betongprodusenten skal foreta
samsvarspreving av sin produksjon:
* Enten iht innledende produksjon
* Eller iht kontinuerlig produksjon

= Innledende produksjon:

« Inntil det foreligger minst 35 preoveresultat
av resepten eller familien

= Kontinuerlig produksjon:
@ * Det foreligger minst 35 preveresultat som

gir grunnlag for utregning av:
- 0 = Standardavvik for de siste 35 prever og
- S = Standardavvik for de siste 15 pover




Samsvarsproaving

m Det er ikke noen plikt for produsent a
ga over til kontinuerlig produksjon
selv om kriteriene for det er oppfylt.

m Det er i mange tilfeller enklere for
produsenten @ forholde seg til
innledende produksjon

‘ Produksjon

Ferste 50 m® av

produksjonen

Innledende (inntil minst
| 35 previngsresultater er
oppnadd)

[
3 praver

N Standard oppsett
W&
Tabell 13 — Minste hyppighet for prevetaking ved samsvarsvurdering
~ Minste hyppighet for provetaking

Etter forste 50 m* av produksjonen’ I

Kontinuerlig” (etter at minst
35 previngsresultater er
tilgiengelige)

1 per 400 m” eller
1 per produksjonsuke

"' Huis standardavviket for de siste 15 provingsresultatene overstiger 1,37 &
hyppigheten som kreves for den innledende produksjonen for de neste 35 previngsresultatene

* Provetakingen skal fordeles giennom produksjonen, og det ber ikke tas mer enn 1 preve for hver 25 m’

Betong med Betong uten
produksjonskontroll- | produksjonskontroll-
sertifikat sertifikat

1 per 200 m” eller
2 per produksjonsuke ;
1 per 150 m™ eller

1 per produksjonsdag

skal previngshyppigheten ekes til den




Prevehyppighet

= Provingshyppighet innledende prod.:
* 1 pr. 200 m3 eller 2 pr. produksjonsuke

= Prgvingshyppighet kontinuerlig prod.:
* 1 pr. 400 m3 eller 1 pr. produksjonsuke

* Hvis S > 1,370, okes provehyppigheten til det
som kreves for innledende produksjon for de
neste 35 provene

‘é}/‘j Standardens oppsett

Tabell 14 - Samsvarskriterier for trykkfasthet %5)

Produksjon Antall "n" Kriterium 1 Krit&ﬁum 2

provingsresultater for

Gjennomsnittet av"n” )/ Alle indiiduell
frykkfasthet i gruppen IR 6 ¢ Indiviauelle

resultater (f.,) /| provingsresultater (f,)
Nimn’ Nim

Innledende 3 2 fc@ f@

Kontinuerlig Ikke mindre enn 19 fut 1480 2 f




Kriteriene

m Kriterium 1, innledende produksjon:

* Fortlgpende gruppering a 3 prever 1, 2 og 3,
4,5 0g 6 osv.

- Kan ogsa gjeres som overlappende gruppering
1,2 093, 2,309 4 osv.

* Gjennomsnittet beregnes for hver
gruppering

* fon = fo + B (relatert til terning)

Eksempel B455V40

ml 675
m2. 69,7 67,4 i gj.snitt
m3.650

= Kriterium 1

*fm=fx+H

- 64,7 > 55+ 5 MPa OK
m Kriterium 2

cfixfy-5

+ Alle prgvene > 55 - 5 MPa




Kriteriene

= Kriterium 1, kontinuerlig produksjon

* Gjennomsnittet (f ) av minimum 15 siste
prevene

* fon > fo + 1,48 0 (sylinder/terning)

= Kriterium 2, begge produksjonsformer
+ Alle individuelle provingsresultater > f, - 5

Standardavvik

= For evaluering av oppnadde kriterier i
kontinuerlig produksjon er
standardavviket viktig. Sterrelsen pa
det avgjer hvor stor overhgyden pa
gjennomsnittet ma vaere for a
oppfylle de krav standarden setter




m Det er viktig @ vaere oppmerksom pa
at standarden (NS-EN 206-1 og alle
andre standarder med nasjonalt
tillegg) skal leses, inkludert det
nasjonale tillegget.

-7 /7 I
G
//_»‘- o

Identitetsproving

= NS-EN 206-1, tillegg B
= Prgvetakene skal planlegges

= Det skal deles opp i for eksempel:
+ Sats eller lass
* Konstruksjoner i enkelt etasjer
* Ukeleveranse

= En prove = to eller flere provelegemer




£ 3

N\

|;

i Identitetsproving

Tabell B.1 - Kriterier for identitet for trykkfasthet

Antall Kriterium 1 Kriterium 2
previngsresultater ("n”)
for trykkfasthet fra et
bestemt betongvolum
Middelet av "n’ Hvert enkelt previngsresiitat ()
@\ pravingsresultater (fem) Kt
N/mm?
1 'KWanvendeS > fckm/ /
2-4 >t 1) > a4 )]
5-6 2Tt 2) >ty (4 )

2w Identitetsproving

= Kriterium 1
+ 2 -4 prover
- Fm>fu+l2
* 5-6 prover
- ch 2 fck +24

= Kriterium 2
+ Alle individuelle provingsresultater > f, - 5




Vurdering av reglene

m Ganske annerledes enn reglene fra
NS3420, og sannsynligvis mer rettferdige.

= Kanskje lettere a tilfredsstille standard nad
enn det var far.

m Selv om NS-EN 206-1 ikke detaljbeskriver
laboratoriene vil kravene til kunnskap og
PK-systemet i fabrikk serge for god
oppfelging og dokumentasjon.

Kommentarer

= Ved uttak av betong til preving og
selve provingene er viktig a ha fokus

pa

+ Den uttatte betongen skal representere et
sterre volum.

* Neyaktighet ved utevelse av previngene er
meget viktig. Husk pd at man blir malt opp
mot de presenterte resultat.

- Ved styrkepraving klarer vi ikke a gjore
betongen sterkere enn den er, men vi kan fa
den svakere.







Regler om trykkfasthet



Fasthetsklasser

I NS 3420 Kap. L het fasthetsklassene C45, C55 osv. Tallet 1 betegnelsen betydde krav til
karakteristisk fasthet for utstepte prover av 10 cm terninger. For fasthetsklasser opp t.o.m.
C55 regnet NS 3420 Kap. L sylinderfastheten (0150 x 300 mm) & vare 80 % av
terningfastheten.

Ved utarbeidelsen av EN 206-1, hvor bade "terning-land” og “’sylinder-land” skulle ha sine
behov ivaretatt, ble navnespersmaélet for fasthetsklassene lost ved et kompromiss; en
dobbeltbetegnelse med bade sylinder- og terningfasthet, eksempel C35/45. Tallet 35 angir
kravet til karakteristisk sylinderfasthet, tallet 45 kravet til karakteristisk terningfasthet i MPa.
I Norge har en fryktet at dobbeltbetegnelse vil bli vanskelig i praksis, og har bestemt at
fasthetsklasse skal angis med bokstaven B og krevd karakteristisk sylinderfasthet.

Eksempel:
Tidligere benevnelse | Betegnelse i flg. CEN | Ny betegnelse i
NS 3420 Norge NS-EN 206-1
C45 C35/45 B35

Nar vi skal kontrollere betongens fasthet, vil vi likevel fortsette & bruke 10 cm terninger.

Fasthetsklassene for normalbetong og tungbetong i NS 3473 og NS-EN 206-1 er:

Fasthetsklasse

NS B10 B20 B25 B30 B35 B45 B55 B65 | B75 | B85 | B95
CEN betegnelse C10/12 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C45/55 | C55/67

Karakteristisk

sylinderfasthet fiq 10 20 25 30 35 45 55 65 75 85 95
Karakteristisk

terningfasthet f ) 12 25 30 37 45 55 67 80 91 100 | 110

1) For fasthetsklasse B55 og heyere kan andre verdier benyttes om forholdet mellom disse og referansefastheten for

sylindere er etablert med tilstrekkelig noyaktighet og dokumentert for den aktuelle betongsammensetningen.

Den vanligst spesifiserte fasthetsklassen for betong til bruer vil vaere B45. Dette tilsvarer
den tidligere C55.

Bruk av sylinderfastheten i fasthetsklasse-navnet og terninger til fasthetskontroll vil innebzre
en utfordring mht 4 holde rede pa hva fasthetstallene egentlig betyr, sylinder eller
terningfasthet. Dette gjelder ogsa nar en leser standarder og andre dokumenter hvor krav til
fasthet og vurdering av fasthet blir omtalt. Med tanke pé all den forvirringen som har veert
omkring vurdering av fasthet for utborede kjernepraver mé det oppfordres til & holde tunga
rett i munnen.




Behandling av trykkfasthetsresultater

Betongprodusenten skal ta prever av betongen for & kontrollere trykkfasthet i alle
kontrollklasser. I kontrollklasse Utvidet kontroll skal ogsa entrepreneren ta prover og
kontrollere fasthet. Eventuelt kan ogsé byggherren ta prover. Betongprodusentenes kontroll
heter i1 flg. NS-EN 206-1 samsvarspreving, entreprenerens kontroll heter identitetsproving.
Dersom byggherren tar egne prover, skal resultatene av disse vurderes etter reglene for
identitetsproving.

I folge prosess 84 c) skal "dokumentasjon av sa vel entreprenerens systematiske interne

kontroll (hvor identitetsprevingen inngér) som betongprodusentens samsvarskontroll
oversendes byggherren ménedlig dersom ikke annet er avtalt”.

Samsvarspreving

Kravet til trykkfasthet ved samsvarsprevingen er gitt i NS-EN 206-1 Tabell 14:

Produksjon Antall "n” Kriterium 1 Kriterium 2
prgvingsresultater for Gjennomsnittet av "n” Alle individuelle
trykkfasthet i gruppen resultater (f.m) pregvingsresultater (f;)
N/mm?* N/mm?*
Innledende 3 2fy +4 2fy -4
Kontinuerlig Ikke mindre enn 15 2fyu+1,480 2fy-4

Tekst fra nasjonalt tillegg til NS-EN 206-1

NA.8.2.1.3 Samsvarskriterier for trykkfasthet
Fasthetsdifferansen pa 4 N/mm? i tabell 14 er & forsta som sylinderfasthet. Ved prgving pa
terninger settes denne verdien lik 5 N/mm?

Bemerk teksten fra nasjonalt tillegg under selve tabellen. 1 sylinder-MPa settes lik
1,2 terning-MPa. Allerede her starter behovet for & holde greie pé sylinder- og
terningfastheter.

I prosess 84.4 er det presisert at hvert enkelt proveresultat skal veere basert pa minst 2 stk.
provestykker testet ved samme alder. Proveresultatet er gjennomsnittet av
provingsresultatene for provestykkene som til sammen utgjor preven. For at en preving skal
vare gyldig, ma den oppfylle NS-EN 206-1 pkt 8.2.1.2 siste avsnitt : ”Der to eller flere
provelegemer er framstilt av en preve, og forskjellen mellom hoyeste og laveste verdi er mer
enn 15 % av gjennomsnittet, skal det ikke tas hensyn til resultatene med mindre en
undersgkelse gir tilstrekkelig grunnlag til & forkaste en enkelt provingsverdi.”

NS-EN 206-1 tillater merkelig nok at en preve kan bestd av kun ett provestykke, uten a stille
betingelse om at provestykket ma vere av en viss sterrelse, f.eks en @150x300 mm sylinder.

Om en holder seg til ”innledende produksjon” inneberer kravene i Tabell 14:
Kriterium 1: Alle preveresultatene grupperes fortlopende i grupper a 3 preveresultater. Det

vil si preve nr. 1, 2 og 3 utgjer gruppe 1, prove nr. 4, 5 og 6 gruppe nr. 2, prove nr. 7, 8 og 9
utgjer gruppe nr. 3 osv. Gjennomsnittet av proveresultatene beregnes for hver av gruppene, og



kravet er at hvert enkelt av disse gruppegjennomsnittene skal veere minst 5,0 terning-MPa
hoyere enn kravet til karakteristisk fasthet.

Eksempel: For fasthetsklasse B45 hvor kravet til karakteristisk terningfasthet er 55 MPa, skal
alle gruppegjennomsnitt vaere lik eller hoyere enn 60,0 MPa nar fasthet méles pa terninger.

Standarden sier at gruppene kan dannes av “ikke-overlappende eller overlappende fortlopende
provingsresultater”. Gruppeinndelingen angitt foran er “ikke-overlappende”, mens
gruppeinndeling 1-2-3, 2-3-4, 3-4-5 osv vil vare overlappende. Det anbefales & holde seg til
enkle regler med ikke-overlappende grupper, og ikke forseke & “manipulere” dataene med den
ene eller andre hensikt.

Kriterium 2: Ingen proveresultater for trykkfasthet (fortsatt gjennomsnitt av minst 2
terninger) tillates & vare mer enn 5,0 terning-MPa under krevd karakteristisk fasthet.

Eksempel: For B45 ( krevd karakteristisk terningfasthet 55 MPa) skal ingen enkeltprove vare
under 50,0 MPa nér fasthet males pa terninger.

De fleste norske ferdigbetongprodusentene vil aldri oppna sa stor produksjon av SV-40 eller
SV-30 betong at de vil komme over i “kontinuerlig produksjon” etter reglene 1 NS-EN 206-1.
Betingelsen for & kunne redusere kontrollfrekvensen til kravet for “kontinuerlig produksjon”
er minst 35 previngsresultater 1 lopet av de siste 12 manedene. (Pkt 8.2.1.3 og Tabell 13.) Og
om de har sé stor produksjon at de kommer over terskelen, har de lov til fortsatt & vurdere
trykkfasthetsresultatene etter reglene for ”innledende produksjon”. De fleste kan derfor
glemme det de engang lerte om standardavvik og om fok=fomn— W X s .

For de som oppfyller kriteriene for kontinuerlig produksjon og som ensker & endre
kontrollreglene, (det er ingen tvang mht. & ga over til reglene for kontinuerlig produksjon)
inneberer reglene at en ma beregne standardavviket for bade de siste 35 og de siste 15
provene :

Rekken av provingsresultater er:

X 3
X3

S = standardavvik for de siste 15 provene
o = standardavviket for de siste 35 provene

Xi9
Xa0
X1 > Y

X34
X35
X6

)




Det er to forhold som maé sjekkes; a) kravet til previngshyppighet, og b) om samsvarkriteriene
1 og 2 er oppfylt.

Provingshyppighet:

Dersom S<1.37- ¢ kreves previngshyppighet minl preve pr. pr uke, min 1 preve pr. 400 m’
Dersom S$>1.37- 6 kreves provingshyppighet min 2 prover pr uke, min 1 preve pr. 200 m’
Hvis S er mye storre enn ¢ betyr det at spredningen har gkt betydelig den seinere tiden.

Dette kravet er relativt liberalt, dvs det tillates relativt stor skning i spredningen uten at
kontrollhyppigheten ma ekes. Dette er vist i tabellen nedenfor :

Hvis standardavviket ¢ = 3.0 40 5.0
Kreves okt pravingshyppighet hvis S > 1.37c = 41 55 6.8

Evaluering av samsvar, Kriterium 1:

Samsvar for de siste 15 provene kan evalueres ut fra verdier av ¢ dersom
0.63-6<S;5<1.37- 0

Hvis S5 er utenfor dette intervallet beregnes ny 6 = G gjste3s.

Evalueringen over tid kan illustreres med figuren nedenfor.

Minst 35 fortlopende
prover i lopet av minst 3
T 7 maneder

-

Ogiste 35
A —

Produksjonsperioden det skal
kontrolleres samsvar for
— std.avv. sis

+ e I dag

Tid



Samsvar etter kriterium 1 er oppfylt dersom fo, > fo + 1.48 - 6. For betong B45 betyr dette:

Standardavvik, MPa 3.0 4.0 5.0
Overhoyde 1.48 * 6 = 4.44 5.92 7.4
Min. middelfasthet 59.44 60.92 62.4

Evaluering av samsvar, Kriterium 2:

Samsvar er oppfylt dersom hver enkelt provefasthet f; > fx - 5 MPa (terning). For B45 betyr
dette hvert enkelt proveresultat mé vaere > 50Mpa malt pé terninger.

Evaluering av samsvar for trykkfasthet ved kontinuerlig produksjon krever en del arbeid (og
arbeidsro) dersom det skal gjores manuelt. De betongleveranderene som kan ha behov for
slike evalueringer vil derfor benytte dataprogrammer som er knyttet opp mot
laboratoriemodulen i prosesstyringssystemet som de har.

Identitetsproving

Béde entreprenerens proving og byggherrens stikkpravekontroll vil komme inn under disse
reglene.

NS-EN 206-1 tillegg B (normativt) angir egne kriterier for identitet for trykkfasthet:

Tabell B.1 — Kriterier for identitet for trykkfasthet

Antall prgvingsresultater Kriterium 1 Kriterium 2
("n") for trykkfasthet fra et
bestemt betongvolum
Middelet av "n” Hvert enkelt prmvingsresultat (fei)
prgvingsresultater (fom) N/mm
N/mm
1 Kan ikke anvendes >fy -4
2_4 >fy + 1 2fw-4
5-6 Zka+2 chk-4

MERKNAD Identitetskriteriene i tabell B.1 gir en sannsynlighet pa 1 % for & forkaste et betongvolum

I forbindelse med denne tabellen mangler NS-EN 206-1 en presisering av at hhv. 1, 2 og 4
MPa er knyttet til sylindere, pd samme mate som i Tabell 14 for samsvarskriterier. En slik
mangel gjelder ogsd Tabell 15. Det er imidlertid &penbart (selv om teksten 1 det nasjonale
tillegget NA.8.2.1.3 roter det til ved & si at verdiene for sylindre kan ogsa benyttes for
terninger”) at disse tallene skal ”oversettes” til hhv. 1.2, 2.4 og 5.0 MPa nér provingen utfores
pa terninger. Tabellen sier da at

— Kriterium 1: Gjennomsnittet av preveverdiene skal vaere
— minst 1,2 MPa over krevet karakteristisk fasthet nar en har 2-4 prever
(For B45 minst 56.2 MPa)
— minst 2.4 MPa over krevet karakteristisk fasthet nar en har 5-6 prover
(For B45 minst 57.4 MPa)



Om har mer enn 6 identitetsprover, skal de inndeles fortlepende i1 grupper a 2-6 prover.
Kriteriene over gjelder for hvert gruppegjennomsnitt.

— Kiriterium 2: Hver enkelt prove skal ha trykkfasthet ikke mer enn 5.0 MPa under krevet
karakteristisk fasthet. (For B45 minst 50.0 MPa for hver enkelt prove
bestaende av terninger.)

Kommentarer til reglene om trykkfasthet

I forhold til de reglene vi var vandt med fra NS 3420 kap. L er de nye reglene forst og fremst
annerledes, ikke vanskeligere. De har den fordelen at de gir vurdering av om det er
tilstrekkelig fasthet. En unngér den meningslose effekten en hadde av NS 3420 °s regler :
”Statistikken blir edelagt og en far undermals produksjon” pé grunn av en eller flere haye
provingsverdier. En unngér ogsa de feilaktige vurderingene som oppsto nar
provingsresultatene ikke var normalfordelte, slik statistikken forutsatte. Det forventes ikke at
de nye reglene vil bety vesentlig endrede krav til fasthets-overheyde 1 forhold til de gamle
reglene.

Mht trykkfasthet har Prosesskode-2 prosess 84.4 to krav utover kravene i NS-EN 206-1 og

NS 3465 :

- Krav om at en prove skal besta av minst to prevelegemer testet ved samme alder, som nevnt
tidligere. Dette regner vi med at standardskriverne vil var enig med oss 1 nar spersmalet
kommer opp.

- Krav om at det skal tas prover ut fra konstruksjonsdelenes viktighet, ikke bare ut fra
statistiske vurderinger : ” For spesielt pakjente konstruksjonsdeler som kragarmer for fritt
frembygg bruer, soyler etc. skal fastheten bestemmes ved identitetsprover pa byggeplass
med minst en prove, normalt tre prever pr. stopeavsnitt.” NS 3465 er inne pa det samme
med kravet om provingshyppighet (pkt. 9.2) for minst hver pabegynt 200 m3 eller

pabegynt stepeskift.” Kontrollen av slike konstruksjoner som Statens vegvesen bygger
kan ikke bestemmes ut fra statistiske kriterier alene. Verken for trafikkantene eller oss som
vegmyndighet er det tilfredsstillende dersom det kan vere risiko for at 1 av 20 sgyler
kollapser.

Betonglaboratorium

NS 3465 stiller krav 1 pkt 9.2(3) om at "Proving av trykkfasthet skal utfores av et
betongprevingslaboratorium underlagt en godkjennings- eller sertifiseringsordning.” I NS-EN
206-1 er det ikke gitt noe tilsvarende krav, men provingen skal jo vare korrekt og
kvalitetsplanen for betongblanderiet skal beskrive hvordan alle ting skal bli korrekt. I
Prosesskode-2 er det tatt inn en mild skjerping i forhold til NS-EN 206-1 : ”Produsenten skal
ha avdelt eget laboratorium som er innredet og drevet slik at proving kan forega i samsvar
med gjeldende norske standarder og beskrevne provingsmetoder.” Tidligere hadde K-radet
krav til dels detaljerte krav til betonglaboratoriet pa den enkelte betongstasjon. Bade disse
reglene og K-radets detaljerte regler om hvordan et betongblanderi skal vere utstyrt og hva de
skal kunne produsere, er né trukket tilbake.






fi‘ Regler med hensyn fil

bestandighet

Miljoklasser
Eksponeringsklasser
Bestandighetsklasser
Massetall

Luftinnhold

Torvaldur Noason

Daglig leder
T. Noason AS

Mil joklassene

m De gamle miljeklassene er borte

- SA  (v/b = definert)
-MA (v/b<045)
-NA (v/b<0,60)
-LA  (v/b<0,90)




S

ﬁ}/‘j Eksponering/bestandighet

= T de nye standardene her vi:

- 20 eksponeringsklasser

* 8 hovedklasser + underklasser

* Omhandler det ytre miljo

- Forskjellige grader av mil jepakjenning
- B bestandighetsklasser

- Basert pa v/b-forholdet

* Betongens motstand mot nedbrytning

= Eksponeringsklassene

1. Ingen risiko for korrosj/nedbrytn. X0
2. Korrosjon fremkalt av karbonatisering XC1-4
3. Korrosjon fremkalt av klorider (ikke sjevann)  XD1-3
k 4. Korrosjon fremkalt fra sjevann XS1-3
5. Fryse/tineangrep med/uten avisningsmiddel XF1-4
6. Kjemiske angrep XAl1-3
7. Kjemiske angrep fra husdyrgjedsel XA4
8. Scerlig aggressivt miljo XSA




’;’j Eksponering - fryse/tine

e
Klasse- Beskrivelse av milje Eksempler pa hvor eksponeringsklassene kan
betegnelse forekomme (informativt)

5 Fryse-/tineangrep med og uten avisingsmiddel

Der fuktig betong utsettes for betydelig angrep fra vekselvis frysing og tining, skal miljeeksponeringen klassifiseres som
angitt nedenfor

XF1 Moderat vannmetning, uten avisingsmiddel | Vertikale betongoverflater utsatt for regn og frost
XF2 Moderat vannmetning, med avisingsmiddel | Vertikale betongoverflater | vegkonstruksjoner utsatt for
frost og luftbarne avisingsmidler
XF3 Hay vannmetning, uten avisingsmiddel Horisontale betongoverflater utsatt for regn og frost
XF4 Hay vannmetning, med avisingsmiddel eller | Veg- og brudekker utsatt for avisingsmidler
sjgvann Betongoverflater utsatt for frost og direkte sprut som
inneholder avisingsmidler

Skvalpesonen | marine konstruksjoner utsatt for frost

£ b

’/‘;

e

P
4

Bestandighetsklassene

Eksponeringsklasse M90 M60 M45 MF45 M40 MF40
X0 X X X X X X
XC2, XC3, XC4, XF1, XC1 X X X X X
XA1, XA2, XA4, XD1, Xs1 X X X X
XF2, XF3, XF4 X X
XD2, XD3, XS2, XS3, XA3 X X
XSA Betongsammensetting og beskyttelsestiltak fastsettes saerskilt.

Betongsammensettingen skal minst tilfredsstille kravene til M40

@ = Nar milﬂaqutoren karakteriseres av flere

forskjellige eksponeringsklasser, velges den
betongsammensetting som tilfredsstiller det
strengeste kravet




= Endringene fra den gamle NS3420 er
ganske store. Standardverket har
kommet vegvesenet i mote pa v/b-
forholdet med a tillegge betongen
bestandighetsklasse med luft.

= Men ovrig krav om bindemiddelmengde
i denne klassen tekkes ikke
vegvesenets behov som fortsatt har
eghe krav til sine konstruksjoner.

HB 185

m Det levnes ingen tvil i PK-2 om at
betong til vegvesenets
konstruksjoner (bruer) skal velges ut
fra spesifikasjonene om
“vegvesenbetong”.

= Bestandighet er i farste rekke krav
om tetthet. Det f&r man ved:
* Lavt massetall
* Bruk av silika
* God behandling av ferskbetongen
* God etterbehandling i herdefasen




PK-2 krav

Betongspesifika- Bestandighefts- Nedre Grenseverdier for
sjon klasse grenseverdi silikadosering
Statens vegvesen NS-EN 206-1 for % av sement
sementinnhold ved bruk av
kg/m3 CEMI
SV-40 MF40 350 4-6
SV-30 MF40 350 8-11

Ved bruk av CEM II/A-V og Embra's CEM II/B-S er

silikadoseringen 3 - 5%.
Virkningsfaktoren silika k = 2

A

m Nar silkastev inngar som bindemiddel

(Betonger med v/b-forhold < 0,45)

v
v/b

massetall = =
c + (k xs)

k = konstant (virkningsfaktor) for silika = 2)
s = silika i antall kg

b = bindemiddel (sement + pozzolan)

¢ = sementmengde

v = effektiv vannmengde




‘%/‘j Massetall

N\

W = NS3465 og gm| PK-2 hadde krav |

om v/b-forhold + 0,03. For SV40 /\
), betong gav det folgende diagram / |\
ved fordeling av proveresulfat | | \

/

)
/
/
/

."'./ \\\\H"‘-\

‘ 0.36 0.38 0.40 0.42

/I\ | = Den nye standardens krav om
/ \ kun+ 0,02 i 6 - 10% av prevene,
;” |\ resulterer i realiteten til lavere
; v/b-forhold som settes opp i
B —dette diagrammet

038 0,40 0.42 0,44

i MGSS@TG' l

m Resultatet av de strenge kravene er
at betonger med massetall likt/lavere
enn 0,45 produseres ca 0,02 lavere
enn man gjorde etter den gamle
standarden.

m PK-2 kommer dermed ikke med krav
om massetall 0,38 for sin SV30
betong.

= Dagens SV40 betong er av den grunn
ganske neer den gamle SV30.




Luftinnhold

= De Europeiske normene har folgende
krav om luftinnhold
* 4% - 8°/o
- Enkelte lass - 0,5% eller + 1%, et omrade fra
35%-9,0%

* De tillatte avvik kan inntre inntil 33% av
tilfellene

m Det minnes om at reduksjon i fasthet
er ca 5% ved hver 1% gkning av luft

o Luftinnhold
W m Vegvesenest krav iflg. PK-2
+5,0+15% for <B45
& + 3,5+15% for>B45

= Noen vil da hevde at ved produksjon
av B55 vil det ikke vaere behov for
lufttilsetting da betongen

| tradisjonelt har ca 2% luft ved

@ produksjon uten tilsetting.

 Men det skal tilsettes luft. Vi ma f& inn den

typen luftporer som gir gnsket effekt pd
frostbestandighet




Luftinnhold

m Meget problematisk affeere
= Kan ga opp/ned ved frakt

= Hvor skal vi ta preven?
+ I stasjon
* Ved ankomst stopested
+ Etfter intern transport
= Hvilke luftporer forsvinner hvis vi far
lavere luftinnhold ved pumping?

= Hvor langt rekker produsentens ansvar?

= Byggherre ma sette frem sine krav for
arbeidene starter

Luftinnhold

= Polymer tilsettingsstoffene trenger
tradisjonelt lengre blandetid enn de
gamle melaminer/naftalener for a gi
full effekt. Luftinnholdet i betong
kan/vil endre seg hvis blgtheten i
betongen gar opp/ned. Viktig at man
har samme synk nar man
sammenlikner resultater.




Bestandighet,
masseforhold og luftinnhold



Klassifiseringssystem

NS 3420 kap. L 1986-utgaven definerte Miljgklassene LA, NA, MA og SA. Klassene for
eksponeringsmiljg/pakjenning pa den ene siden og betongens nedbrytningsmotstand pa den
andre siden, var de samme.

I NS-EN 206-1 skilles det mellom
- Eksponeringsklasser, det ytre miljgets aggressivitet og

- Bestandighetsklasser, betongens motstand mot nedbrytning

Eksponeringsklassene er angitt i NS-EN 206-1 Tabell NA 4.1, og det skilles mellom :

Klasser

1. Ingen risiko for korrosjon eller nedbrytning X0

2. Kaorrosjon framkalt av karbonatisering XC1-4
3. Kaorrosjon framkalt av klorider som ikke stammer fra sjgvann XD1-3
4. Korrosjon framkalt fra sjgvann XS1-3
5. Fryse-/tineangrep med og uten avisingsmiddel XF1-4
6. Kjemiske angrep XAl-3
7. Kjemisk angrep fra husdyrgjadsel XA4
8. Seerlig aggressivt miljg XSA

Innen hver nedbrytningskategori er det inndelt i inntil 4 alvorlighetsgrader, f.eks XC1, XC2,
XC3 og XC4. Til sammen er det 20 eksponeringsklasser. En betong vil ofte veere utsatt for
flere typer eksponering samtidig, f.eks bade tinesalt og frost. Tanken er at den prosjekterende
skal vurdere pakjenningene konstruksjonen vil bli utsatt for, og fastlegge hvilke
eksponeringsklasser som det ma tas hensyn til. Pa basis av disse skal det velges en
Bestandighetsklasse som vil gi betongkonstruksjonen tilstrekkelig motstandsevne. NS 3473
gir regler som skal gi hhv 50 eller 100 ars levetid i det aktuelle eksponeringsmiljget, men
disse reglene nyanserer bare pa armeringsoverdekning, ikke pa betongkvalitet.

Bestandighetsklassene i det norske, nasjonale tillegget i NS-EN 206-1 er valgt tilsvarende de
miljgklassene vi hadde tidligere. Dessuten er det tatt med en ekstra klasse som tilsvarer det
kravet Prosesskoden har hatt siden 1988, og som var strengere enn klassene i NS 3420

kap. L. Bestandighetsklassene er kalt M90, M60, M45, MF45, M40 og MF40. "M” star
for masseforhold, ”F” for frost (dvs. krav om sikring ved bruk av luftinnfgrende
tilsetningsstoff), tallet sier hvilket krav som stilles til masseforholdet. M60 betyr at kravet til
masseforhold er maks. 0,60, tilsvarende Miljgklasse NA i NS 3420 kap. L. MF40 betyr
masseforhold hgyst 0,40 pluss krav til luftinnhold ved bruk av L-stoff.

| det nasjonale tillegget til NS-EN 206-1 Tabell NA.11 er det angitt hvilken
bestandighetsklasse som den prosjekterende skal velges avhengig av hvilke



eksponeringsklasser betongkonstruksjonen vil bli utsatt for. (Dette er kopi fra NS 3473 tabell

11):

Tabell NA.11 — Valg av bestandighetsklasse etter tabell NA.9 i henhold til NS 3473 tabell 11

Eksponeringsklasse

Bestandighetsklasse

M90

M60

M45

MF45

M40

MF40

X0

X

X

XC1, XC2,XC3, XC4,XF1

X

XD1, XS1, XAl

CXA2Y XA4 D

X
X
X

X
X
X

XF2, XF3, XF4

XX | XX

XD2, XD3, XS2, XS3, XA3?

X

XXX XXX

XSA?

¥ Om det i eksponeringsklassene XA2, XA3 eller XSA er mulighet for kontakt med sulfater i konsentrasjoner
hgyere enn grenseverdien for XA2, skal det i produksjonsgrunnlaget presiseres at det skal anvendes
sulfatbestandig sement

® For konstruksjoner utsatt for husdyrgjadsel skal det i produksjonsgrunnlaget angis at det skal anvendes
minst 4 % silikastgv

Bestandighetsklassene M40 og MF40 er inkludert i det norske nasjonale tillegget til NS-EN
206-1 for & dekke de spesifikasjonene vegvesenet lenge har hatt for SV-40 og SV-30 betong.
Denne kvalitetsklassen har ogsa veert ansett gnskelig for bl.a. kaier og i havnebygging
generelt. NS-EN 206-1 har i Tabell NA.9 krav til sammensetning og egenskaper for betong i
de enkelte bestandighetsklassene.

For bruer og kaier prosjektert etter HB 185 "Prosjekteringsregler for bruer” er valget av
bestandighetsklasse enkelt: VValget er gjort i Prosesskode-2 prosess 84.4, den prosjekterende
trenger ikke ga vegen om eksponeringsklassene. | den reviderte prosess 84.4 2006-utgaven er
”vegvesenbetongene” spesifisert slik:

Betong Bestandighetsklasse Nedre grenseverdi Grenseverdier for
spesifikasjon NS-EN 206-1 For sementinnhold silika-dosering
¢ kg/m? % av c ved bruk av
CEM |
SV-40 MF 40 350 4-6
SV-30 MF 40 350 8-11

Ved bruk av sement CEM II/A-V i SV-40 og SV-30 skal silikadoseringen veere 3-5 % av

sementmengden.

Sement CEM 11/A-V betyr i praksis pr i dag Norcem Standard-FA sement. De reglene for
silikadosering som er gitt for CEM I1/A-V gjelder ogsa for Embra Miljgsement, som er en
slaggsement type CEM 11/B-S. Denne sementen er ogsa akseptert for bruk i SV-40 og SV-30
betong, men er ikke nevnt i Prosesskode-2 fordi det er den spesifikke sementen Embra
Miljgsement og ikke sementtypen generelt som er akseptert.

Virkningsfaktoren for silikastev i forhold til sement nar en beregner masseforhold settes lik
2,0. Dette gjelder bade CEM I ("ren” portlandsement) og CEM I (blandingssementer) for
SV-40 og SV-30 betong. Dette er angitt i Prosesskode-2.




Hva betyr kravet til masseforhold?
Etter reglene i NS-EN 206-1 (og Prosesskode-2 1997-utgaven), beregnes masseforholdet for
MF40 betong som

m = v/(c+k-s), hvor

v = effektiv vannmengde

¢ = sementmengde

k = virkningsfaktor 2,0 for silikastav
s = silikamengde

Bemerk at NS-EN 206-1 bruker begrepet v/c-forhold ogsa nar det (etter norsk terminologi)
menes masseforhold.

Prosesskode-2 1997-utgaven spesifiserte at SV-40 reseptens tilsiktede masseforhold skulle
veere 0,40 eller lavere. (Lavere dersom andre krav som f.eks. fasthetsklasse gjorde det
ngdvendig.) Tillatte avvik for masseforhold var +/- 0,03. Symmetriske toleranser skulle
medfare (og har medfart) at en ved produksjonen hele tiden forsgker a blande ngyaktig etter
resepten, ikke & legge seg skjevt og i varierende skjevhet i forhold til resepten. Toleransen +/-
0,03 var litt mer enn det som fulgte av NS 3420 kap. L sine oppmalingstoleranser.

Ved produksjon av SV-40 betong etter 1997-utgaven av Prosesskode-2 kunne produsenten
altsd ha en variasjon i masseforholdet slik figuren nedenfor viser:

0,36 0,38 0,40 0,42 0,44

NS-EN 206-1 har andre regler:
- For MF40 (og for M40) gjelder en gvre grenseverdi for masseforhold pa 0,40.

- | Tabell 17 er det kun angitt et tillatt pluss-avvik pa +0,02, mens det pa minussiden
ikke er gitt noen grense. (Oppmalingstoleransen for vann og sement pa +/- 3 % i
Tabell 21 innebarer likevel maksimalt tillatt avvik i v/c-forhold pa +0,025/-0,023 nar
utgangspunktet er 0,40.)

- | Tabell 17 er det dessuten angitt henvisning til Tabell 19a som sier at det tillates
0 prgver innen toleranseomradet 0,40-0,42 ved 1-12 praver
1 preve innen toleranseomradet 0,40-0,42 ved 13-19 praver



2 prever innen toleranseomradet 0,40-0,42 ved 20-31 pragver

3 praver innen toleranseomradet 0,40-0,42 ved 32-39 pragver

0SV.
Kun 6-10 % av prgvingsresultatene tillates altsa a ligge i omradet 0,40-0,42. Det betyr
at reseptens masseforhold ma legges tilsvarende lavere, mest sannsynlig pa 0,39 eller
0,38, som vist i figuren nedenfor.

0,3:6 I 0,38 I 0,40 0,42 0,44
Tilsvarende krav gjelder ogsa for de andre bestandighetsklassene i NS-EN 206-1.

NS-EN 206-1 og dermed Prosesskode-2 2005-utgaven har altsa reelt sett krav om lavere
masseforhold der det er krevet ”v/c< 0,40” enn det Prosesskode-2 1997-utgaven hadde. Om
en sammenligner kravene i de norske standardene, nagjeldende NS-EN 206-1 og den tidligere
NS 3420 kap. L, krever spesifikasjonene M45 og M60 i NS-EN 206-1 reelt sett lavere
masseforhold enn spesifikasjonene MA og NA i NS 3420 kap.L.

Siden 1997 har vi hatt en utvikling av enda mer effektive tilsetningsstoff, og det er derfor lite
trolig at denne skjerpelsen skulle fare til praktiske problemer. Om vi hadde gatt videre
nedover pa skalaen og spesifisert enda lavere masseforhold, ville det kunne blitt problemer
med stapelighet og utfarelse for gvrig. Vi har derfor ikke skjerpet kravet til masseforhold for
SV-30. Pa papiret ser det tvert imot ut til at vi har lempet pa kravet ved a si SV-30 = MF40
med 8-11 % silikastav. Den praktiske realiteten er at vi har beholdt kravet til SV-30 uendret,
mens kravet til SV-40 er skjerpet.

Frostbestandighet og luftinnhold

Betong som er utsatt for gjentatt frysing/tining i fuktig tilstand, med eller uten avisingsmidler,
skal veere tilsatt luftinnfgrende tilsetningsstoff. Kravene til luftinnhold i NS-EN 206-1 er:

- Tabell NA.9: ”"Minste luftinnhold i fersk betong 4 %”.



- Pkt. 5.4.3: ”Luftinnholdet spesifiseres med en minimumsverdi. @vre grense for
luftinnhold er den spesifiserte verdien pluss 4 %.”

- Tabell 17: Tillatte avvik er -0,5 % i forhold til nedre grenseverdi, +1,0 % i forhold til
gvre grenseverdi. Frekvensen av malinger i toleranseomradet er begrenset av Tabell
193, dvs. 0 av 1-12 praver, 1 av 13-19 prever, 2 av 20-31 prgver osv.

Altsa: Spesifisert luftinnhold er 4,0-8,0 %. Enkelte slengere i luftinnhold kan ligge i omradet
3,5-4,0 % og 8,0-9,0 %.

Kravene til kontroll av luftinnhold er:
- NS-EN 206-1 Tabell 17: "1 prgve per produksjonsdggn etter stabilisering”.

- NS 3465 pkt. 9.2: I kontrollklasse Utvidet kontroll skal det tas prgve ved oppstart av
stgp og seinere minst én gang i stgpeskiftet nar det er foreskrevet luftinnfaring.

Standardenes krav til luftinnhold og kontroll av luftinnhold har vi ansett & veere langt
fra tilfredsstillende for betong til bruer og andre konstruksjoner hvor
baereevne/sikkerhet er viktig. Det sies gjerne at en taper 5 % fasthet for hver 1 % ekstra
luftinnhold, men det riktige er nok nermere 8 %. Nar luftinnholdet overstiger 5,5-6,0 % i
vegvesenbetong har vi generelt observert langt hgyere fasthetstap pr. ekstra prosent
luftinnhold. Halvering av fastheten er derfor ikke et urimelig anslag dersom luftinnholdet
kommer opp i 7-8-9 %.

| Prosesskode-2 har vi derfor beholdt de tidligere kravene til luftinnhold:

5,0 +/- 1,5 % for fasthetsklasser opp t.0.m B45
3,5 +/- 1,5 % for fasthetsklasser over B45

Denne spesifikasjonen sammen med SV-40 spesifikasjonen for gvrig har gitt mindre
problemer i praksis enn det vi opplevde tidligere. Som tidligere vil vi anbefale at en for
fasthetsklasse t.0.m B4b5 tilstreber et luftinnhold pa 4,0-4,5 %.

Med hensyn til kontroll av luftinnhold har vi i Prosess 84.4 en kjede av krav:

1. Under delmaterialer (tilsetningsstoff): "Den valgte kombinasjonen av tilsetningsstoffer
skal veere testet sammen med den aktuelle sementen mht. luftutvikling og ngdvendig
blandetid for full effekt. Kombinasjonen skal vaere dokumentert a gi et finfordelt
luftporesystem som gir betongen god frostbestandighet, og som er stabilt under
transport og utstgping fram til betongen har starknet.”

2. Under forhandsdokumentasjon: 1 kontrollklasse Utvidet kontroll skal betongens
egnethet verifiseres ved fullskala blanding(er) med den aktuelle blandemaskinen og
med den transporttid som vil vere aktuell. Endringen i konsistens og luftinnhold ved
transporten til byggeplassen skal dokumenteres.”

3. Samsvarskontroll av luftinnhold (Betongprodusentens ansvar): ”Samsvarskontroll av
luftinnhold skal utfgres pa praver tatt ut etter transport til byggeplassen og etter
eventuell justering med tilsetningsstoff. Dersom betongen pumpes, skal prgver tas



etter pumping der dette er mulig.” Videre: "For betong med krav til luftinnhold skal
luftinnholdet alltid kontrolleres daglig nar stepingen starter, og etter endring av L-stoff
doseringen. Videre skal luftinnholdet kontrolleres pa preve uttatt for utsteping av
fasthetspraver.”

Kommentar: Med den klare ansvarsfordelingen NS 3465 og NS-EN 206-1 gir mellom
betongleverandgr og entreprengr ("brukeren’) er det ikke til & unnga at
samsvarskontrollen av luftinnhold ma skje pa byggeplassen, ved overlevering av
materialet til kunden. Faglig sett er det riktig at prgvene tas etter pumping, den
praktiske ulempen ved det ansees ubetydelig i forhold til ulempen ved at prgven skal
tas pa byggeplassen. Samsvarskontrollen skal skje med den hyppighet som NS-EN
206-1 angir (selv om denne egentlig er for snau), dog med tillegg av daglig nar
stapingen starter™, etter endring av L-stoff doseringen” og ’ved utstgping av
fasthetsprover”. Disse tilleggene er godt faglig og praktisk forankret i Norge, og ville
trolig blitt gjennomfart selv om det ikke var spesifisert.

"Dersom luftinnholdet gker ved transporten, skal ogsa prever for samsvarsprgving av
fasthet tas pa byggeplassen.”

Kommentar: Det har skjedd, spesielt med enkelte av de nye SP-stoffene og med kort
blandetid, men det er sjeldent at luftinnholdet gker ved transporten. En ma derfor ha
oppmerksomhet mot dette, og regler a benytte i slike situasjoner. Trolig vil en slik
situasjon utlgse en alarm og et skifte av tilsetningsstoff og/eller produksjonsmetode.

Identitetspraving av luftinnhold (Entreprengren/brukerens ansvar): ”Pa byggeplassen
skal luftinnholdet alltid kontrolleres daglig nar stgping starter, og videre ved
fortlgpende staping minst hver 3. time eller minst 1 gang pr. pabegynte 50 m3.
Dersom luftinnholdet gker ved transporten til byggeplassen skal pravingshyppigheten
for luftinnhold dobles i forhold til dette.”

Kommentar: Den faglig ngdvendige kontrollen med luftinnhold i betong er lagt til
entreprengren, som uansett er tilstede pa byggeplassen. Dette vil forhapentligvis
medfare at entreprengrens engasjement mht. betongegenskaper gker.






De STORE endringene

SV-40 og SV-30 = MF40 NS-EN 206-1

Revidert NB 14 ”"Spennarmering”

Tilpasning til "ZREGIMET” skapt av
NS 3465, NS-EN 206-1 + andre std.
REGELVERKET VART ER

Norsk Standard + PROSESSKODE

Statens vegvesen

27.03.2009




TERMINOLOGI PROSESSKODEN *

- f) Maleregler, enheter -> x)
e d) Pregving, kontroll ->e)
e e)Toleranser -> d)

e Sammensatt byggeplassavvik -> sammensatt
byggtoleranse

» fjell -> berg
« “den utfgrende” -> entreprengren

e anbud -> tilbud

Statens vegvesen

Endringer, maleregler og beskrivelse *

e 84.12, .13 og .14 Stillas

= 84.2614 endret fra Dimensjonssprang til FFB
ombygging

e 84.276 Rekkverksutsparinger

= 84.4 Betong, klargjgring av regel ved avvik i dybde til
berg

e 84.541 Herdning med herdemembran

 84.545 Beskyttelse mot eksponering ved utsatt
forskalingsriv

e 84.546 Herdetiltak for brudekker
= 84.62. og .63 Rengjgring av betongoverflate

e 84.8 Div. "hummer & kanari” samlet

Statens vegvesen

27.03.2009




Tekniske endringer, prosesser

84. a) Formelle tilpasn. +presiseringer

84. e) NYTT: Mal for Kontrollplan,
dynamisk utvikling av kontrollplaner

Toleransekrav ikke endret

Statens vegvesen

84. e) Byggherre ansv. Uavhengig kontr.

@

Tekniske endringer , stillas

84.1 Stillas, se ogsa underinndeling

Starre fokus pa stillas stivhet

Bredde for gangbane pa hver side

Maling av deformasjon i reis og
fundamenter, egen
fundamenteringsprosess for 84.12-14

Lengdeprofil far riving av stillas og far
belegning, kfr 84.52.

Statens vegvesen

27.03.2009




Tekniske endringer, forskaling *

e 84.2 a) tekstendringer mht.
Stillas inkludert eller ikke ?
Utformings- og utfgrelsesdetaljer med ?

84.2614 innsnevret, fra
“dimensjonssprang” til ombygging FFB.

NB ! Stag neer stgpeskjgter (ikke nytt)

Lﬂ’

Statens vegvesen

Tekniske endringer, armering *

e Strengere krav enn NS til temperatur ved
bgying/retting

e NY prosess rustfri armering, SB: kvalitet
Glatt stal strgket

» Skjgtemuffer kapasitetskrav, 1SO
standard er undervegs

« Jordingspunkter for korr.undersgkelser

= SPENNARMERING

27.03.2009




Tekniske endringer, betong

e TERMINOLOGI OG BETRAKTNINGSMATER
= Sement, CEM I eller

CEM I1/A-V (20 % FA),

CEM 11/B-S Embra Miljgsement
RR-sement (Industrisement) ok for prefab.

SR-sement, restriksjoner

@

Tekniske endringer, betong

Grenser TSS strgket

NYTT : Komb. Av TSS dokumentert

CEM I : 4-6 % silika i SV-40
8-11 % silika i SV-30

CEM 11 : 3-5 % silika i SV-40 og SV-30
Dvs. samme resept for SV-40 og SV-30
* SV-50 strgket, B30 M60 = "magerbetong”

@

27.03.2009




Tekniske endringer, betong

SKB tillatt, men krever kompetanse

Utflytingstid T500 > 2 sekunder

Sertifisert blanderi, vi krever fortsatt & bli
holdt orientert om detaljert resept

Redusert varighethet av ’gyldig resept”

@

Tekniske endringer, betong c¢)

= Ansvarlig arbeidsleder tilstede,
”Stgpeleder” er blitt produksjonleder/ing.

e SEPARASJONSFARE, streampe/slange ved
fritt fall fra ”starre hgyder”

e Revibrering av vertikale stgpeskjater

« Utbedring av stgpesar snarest

@

27.03.2009




Tekniske endringer, betong e)

e SV-betonger skal ikke innga i "familie”

e Gamle krav til luftinnhold og kontroll av
luftinnhold beholdt.

e Juridisk grense : Overlevering av
betongen til "bruker” :

- Samsvarskontroll av luft pa byggeplass,
ogsa fasthet hvis stigende luftinnhold.

* ldentitetsprgving : "Brukerens” prgver.

@

Tekniske endringer, 84.5

84.52 Avretting av brudekke: NYTT e)

84.541 Herdemembran; FERSK BETONG

84.545 Beskyttelse mot eksponering ved
utsatt forskalingsriv (IKKE fuktig herding)

84.546 Herdetiltak for brudekker
Kombinasjon av systematisk

tiltak i rekkefglge

@

27.03.2009




Tekniske endringer, 84.6 og .7 *

» 84.6 Mekanisk behandling av herdnet
betong

84.62 og .63 Tgrre og vate metoder

*84.7 Monteringsferdige betongelementer
Her trengs SB: !l

Produktstandarder kommer

Tekniske endringer 84.8 *

= SAMLING AV "DIVERSE” | FORB M.
BETONG

» 84.833 Antigrafitti behandling

= 84.84 Injiseringsslange og svelleband,
waterstop for hhv, fuger og stgpeskjater

e 84.852 Dybler, syrefast stal kl. A4
e 84.86 Innstgpningsgods, innstgpn. i utsp,

understgp etc

27.03.2009




Endringer i prosess 84



DE STORE ENDRINGENE

De store endringene i prosess 84 er

1. Endring av betongspesifikasjonene i prosess 84.4 til (med en del unntak) samsvar med

MF40 i NS-EN 206-1.

2. Den reviderte NB Publikasjon nr. 14, som det henvises til i prosess 84.37
Spennarmering. Denne innfgrer nye krav til injiseringsmassen og til det som har med

injisering av spennkabelrgr & gjore.

De nye standardene som det henvises til, NS 3465 og NS-EN 206-1, ma karakteriseres som
den virkelig store endringen. Tanken bak utformingen av prosess 84 er at disse standardene
skal brukes aktivt, og at standardene med tillegg av spesifikasjonene i Prosesskoden til
sammen utgjer Statens vegvesens obligatoriske spesifikasjoner. | motsetning til tidligere
inneholder ikke prosess 84 tekster der standarden har like gode bestemmelser.

Terminologi — endringer i Prosesskoden

| bade Prosesskode-1 og Prosesskode-2 er det (skal det vaere ?) gjennomfart en rekke
endringer av terminologi etc. Listen nedenfor er forhapentligvis noenlunde komplett.

Redigering, symboler

For

a) Prosessen omfatter ........
f) Maleregler, enheter

d) Praving, kontroll
e)Toleranser

Na
a) Omfatter ..........
X) Maleregler, enheter
d) Toleranser

e) Prgving, kontroll

Uttrykk
For N&
den utferende entreprengren

fjell (fjellbolter, fjelloverflate, fjellhelning
0sv.)

berg (bergbolter, bergoverflate,
berghelning osv.)

sammensatt byggeplassavvik

sammensatt byggetoleranse
(kfr. revidert NS 3461)

anbud tilbud

anbyder tiloyder

membranherdner herdemembran

toleranser geometriske toleranser (i forb. m.

dimensjoner/geometri)

godkjennelse (byggherrens)

aksept, samtykke




Endringer som bergrer beskrivelse og maleregler

84.12, .13 og .14 Stillas

84.2614 Tillegg for ombygging av FFB-forskaling (Tidligere dimensjonssprang)

84.276 Rekkverksutsparinger

84.437 Fasthetskontroll av undervannstapt betong

84.541 Herdning med herdemembran

84.545 Beskyttelse mot eksponering ved & utsette riving av forskaling

84.546 Herdetiltak for brudekker

84.62 og .63 Rengjering av betongoverflate

84.8 Diverse betongrelaterte prosesser som tidligere var spredt pa forskjellige steder eller
som manglet



ENDRINGER VEDRYRENDE PROSESSENES INNHOLD,
BESKRIVELSE OG AVREGNING

84. BETONG

I likhet med mange andre hovedkapitler i Prosesskoden er overskriften endret ved at ordet
“arbeider” er strgket.

a-c) Henvisningen til gjeldende standarder er endret til NS 3473, NS 3465 og NS-EN 206-1.
Henvisningen pa dette stedet innebarer at alt relevant stoff i disse standardene gjelder som en
del av Prosesskodens bestemmelse, i den grad det ikke er angitt avvikende bestemmelser.
Henvisningen til Kontrollradets regler og til NS 3420 kap. L er strgket.

d) De generelle kravene til betongoverflatenes utseende er konkretisert til slike forhold som
entreprengren har herredgmme over.

De toleransene i NS 3465 som kan veere relevante for bruer er henvist til konkret. Det
innebzrer at disse toleransene kan paberopes, men ikke de gvrige (som gjelder hushygg).

Tilfayd :”De geometriske toleransene inkluderer ikke elastiske deformasjoner eller effekter av
svinn og kryp hos den permanente konstruksjonen.” Prosesskoden har veert forstatt pa denne
maten tidligere ogsa, men er en viktig formell presisering ikke minst i forbindelse med
kontroll av jevnhet for brudekker. Toleransene gjelder selve utfarelsen, og ikke forhold som
skal veere ivaretatt ved prosjekteringen.

Det er ikke foretatt endringer i tabellene som angir toleranser.

e) Dette er delvis nytt og en oppfalging av reglene i NS 3465, delvis bestemmelser som
tidligere har statt under 84.4. Entreprengren skal ved oppstart av arbeidene vise at han har et
opplegg for den interne systematiske kontrollen. Utarbeidelsen av konkrete kontrollplaner
skal vaere en dynamisk prosess, og en del av planleggingen av de enkelte arbeidsavsnitt.

At byggherren sgrger for den uavhengige kontrollen, og at praver av trykkfasthet utfgrt som
en del av den uavhengige kontrollen skal bedemmes etter reglene for identitetspraving, er
viktige presiseringer.

84.1 Stillas, provisoriske avstivninger og overbygg

To viktige endringer i delprosessen :
1. Starre fokus pa stillasenes stivhet, kontroll av deformasjoner for stillas og fundament.
2. Stgpestillas for bruoverbygning skal ha sa stor bredde at det kan anordnes gangbane pa
hver side.

84.1 c) Siste avsnitt: Nytt krav om maling av deformasjon for reis/understgttelse, vurdering og
meddelelse til byggherren.

84.11 Fundamentering av stillas : Presisering av at denne prosessen skal benyttes sammen
med prosessene 84.12 — 84.14, men ikke 84.15 — 84.18.



84.12 Nytt at prosessen gjelder ”Avstivende stillasoppbygg for vertikale og skra
konstruksjonsdeler”

84.13 "Berende stillas reist direkte fra bakken” og 84.14 “Frittbeerende stillas” : Begge
prosessene er underinndelt med for bruoverbygning” og "for dragere, rigler, utkragere og
lignende”. Dette i tillegg til presiseringen om fundamenteringsprosessen 84.11 burde gi starre
klarhet om bruken av disse prosessene.

84.2 Forskaling

Tolkningen av hva som skal vere inkludert i hovedpostene for forskaling (prosessene 84.21 —
84.25 samt 84.28) og hva som krever tilleggsposter (84.26) og/eller stillasposter har alltid
veert vanskelig. Grensegangen gjelder bade utformingsdetaljer og stillas/understattelse.

Prosess 84.2614, som har vart den mest problematiske, har derfor endret tittel/innhold fra
"Tillegg for dimensjonssprang” til det helt eksakte og avgrensede "Tillegg for ombygging av
FFB-forskaling”. En del utformingsdetaljer som tidligere har veert beskrevet med egne poster
skal dermed heretter innga i hovedposten for forskaling.

Under 84.13 og 84.14 er det innfart nye underliggende prosesser (se ovenfor) som klargjar
bruken av disse. | prosess 84.12 er tittelen og innholdet utvidet til "stillasoppbygg for
vertikale og skra bygningselementer”.

Bruken av stillasposter under 84.1 og tilleggsposter under 84.26 burde dermed vere Kklarere,
0g prinsippet beskrevet i revidert tekst i 84.2 er

- stillas/understgttelse som er ngdvendige men ikke beskrevet med egne poster under
84.1, skal regnes inkludert i forskalingsprosessen. (Det vil alltid kunne veere behov for
understgttelser som er vanskelig a definere klart som “stillas” eller som en del av
forskalingsoppbyggingen.)

- alle utformings- og utfagrelsesdetaljer som ikke er beskrevet med egne prosesser under
84.26 0og 84.27 skal regnes inkludert i hovedposten for forskaling.
Forskalingsprosessen “omfatter komplett forskaling med den geometri som er vist pa
tegningene”.

Glideforskaling nevnes spesielt under 84.2 a) : Skal ikke benyttes uten at det er forutsatt i
produksjonsunderlaget eller blir akseptert. Skal planlegges, utfares og kontrolleres jfr. NB25.
Hvor glideforskaling kan/ikke bgr brukes er angitt i HB185, og i samsvar med
Veglaboratoriets Publikasjon nr. 77.

84.2 c) : Endring : Staghull i brudekker skal gjenstapes i full lengde, epoksylim i
overdekningssonen ok dekke.

84.2 ) : Teksten er omformulert til samsvar med NS 3420, men innhold/mening er uforandret.
("projisert flate” i stedet for ”senterplan”)

84.254 Forskaling av spalter (fugeapninger)
Kravene er strammet til. Ekspandert polystyren tillates ikke som forskalingshud for spalter
med apning starre eller lik 50 mm.



84.276 Rekkverksutsparinger

Dersom rekkverksutsparinger benyttes, skal disse innga i totalleveransen av rekkverk, prosess
86.3. Prosess 84.276 benyttes bare i spesielle tilfeller.

84.3 Armering
Det er presisert at tilpassing av armering ved hindringer er inkludert og ikke betinger tillegg.

c) Det er bevisst angitt strengere temperaturkrav i forb.m. retting/ombgying av armering enn
de som er angitt i NS.

Prosessen for ”Armering glatt stal” er strgket. Prosessen for ”Armering av rustfritt kamstal” er
underinndelt, men kvalitetskrav ma angis i spesiell beskrivelse.

84.33 Sveisede armeringsnett og armeringsenheter. Bemerk kvalitetskravene som er nye.
Vanlige sveiste armeringsnett etter NS 3576-4 har stalkvalitet B 500 NA.

84.341 Skjetemuffer for slakkarmering. Nytt kapasitetskrav, gjelder inntil standarder er
vedtatt. ISO-standard skal vare undervegs.

84.354 Jordingspunkter for korrosjonsundersgkelser. Ny, framtidsorientert prosess.
84.37 Spennarmering

Denne prosessen har store endringer, men disse er synlige i den reviderte Norsk
Betongforenings Publikasjon nr. 14 som det henvises til, ikke i Prosesskoden. NB14 er et
dokument som er ngdvendig & ha for de som er involvert i spennarmerte konstruksjoner. De
starste endringene i forhold til tidligere er kravene til injiseringsmasse, prgvingsmetoder for
injiseringsmasse og en del forhold omkring utfarelse av injiseringen av spennkabelrgrene.

Tilfayd at prosessen inkluderer tilpassing av forskaling og armering som er konsekvens av
spennarmeringen. Mesteparten av den tekniske beskrivelsen er stroket, fordi dette na er a
finne i NB14. Det omstridte kravet om minst 60 timer herding far oppspenning, selv om
betongfastheten er tilfredsstillende, er redusert til 48 timer. Titlene pa de underliggende
prosessene 84.3712 og -13 er rettet opp.

84.4 Betongstap

Generelt : Om en sammenligner teksten i Prosesskode-2 fra 1997 med denne reviderte
teksten, synes revisjonen a vaere sveert omfattende. | stor grad er imidlertid endringene
tilpasning av tidligere tekst til den terminologien, de betraktningsmatene og de
formuleringene som standardene bruker. Noen endringer er selvsagt av mer vesentlig art.

a)
Teksten under a) er omformulert for & klargjere omfanget ytterligere, men innholdet er ikke
endret.



b)
Den innledende teksten knytter "vegvesenbetongen” formelt til NS-EN 206-1 og dens
begreper.

Sement :

Bemerk at NS-EN 206-1 gir regler for bruk av CEM | (”"Ren” portlandsement som f.eks.
Norcem Standard, Norcem Anleggsement etc.) og for bruk av CEM II/A-V (Norcem Standard
FA og Anlegg-FA sement), men ikke for bruk av CEM I1/B-S. Prosesskoden faglger
standardens bestemmelser, men gir apning for bruk av sementer NS ikke har bestemmelser
for. Embra Miljgsement er en sement av type CEM I11/B-S (slaggsement med 30-35 % slagg),
og den er akseptert til bruk for konstruksjoner i vegnettet ved brev fra Vegdirektoratet. Det er
den spesifikke sementen produsert i Riidesheim i Tyskland som er akseptert, ikke
sementtypen CEM I11/B-S generelt.

Bruk av RR-sement som Norcem Industrisement krever spesiell tillatelse i hvert enkelt
tilfelle, bortsett fra ved prefabrikkerte elementer.

SR-sement (bl. a. Norcem SR-sement, Svensk Anlédggningscement og Dansk Hvitsement) har
mange gode egenskaper vi gjerne skulle trukket nytte av, men pga. frykt for darligere
korrosjonsbeskyttelse gnsker vi ikke at denne sementtypen benyttes ukontrollert. Norcem har
nylig nedlagt sin produksjon av SR-sement.

Tilsetningsstoff :

Grensene for tilsetningsstoff dosering er fjernet fordi det er kommet mange nye, mer effektive
tilsetningsstoffer inn pa markedet. Det er neppe mulig & angi gvre grenseverdier for
tilsetningsstoff dosering uavhengig av tilsetningsstoff produktnavn. Det meste av den gamle
fagkunnskapen gjelder imidlertid fortsatt : Det bgr benyttes moderate mengder
plastiserende tilsetningsstoff. Doseringen ma overstige en nedre terskelverdi for a dispergere
sement, silika og andre finstoffer, men den ma ikke vere sa hgy at det oppstar problemer med
stgpelighet, komprimering og opprissing. Betong som ser blgt ut pga tilsetningsstoff krever
mer vibrering enn utseendet tilsier. Den generelle medisinen for problematisk SV-40 eller
SV-30 betong er fortsatt reduksjon av tilsetningsstoffdoseringen ved & benytte 4 liter mer
vann og 10 kg mer sement pr. m3.

Luftdempende tilsetningsstoff er na blant de stoffene som aksepteres. Sannsynligheten for &
lykkes med & justere luftinnholdet ned til akseptabelt niva etter overdosering med L-stoff er
imidlertid liten. Til det har stoffet for mye ”on/off-virkning”. Men det aksepteres at man
forsgker.

Det er gitt en ny tekst vedr. kombinasjonen av tilsetningsstoff, som skal veere utprgvet med
den aktuelle sementen. Denne utprgvingen ber tilsetningsstoffleverandgren ta seg av, slik at
betongleverandgr, entreprengr og byggherre slipper a opptre som prgvekanin.

Tilslag :

Kravene til tilslaget er spesifisert i hht. NS-EN 12620. Kravene er ikke spesielt strenge, men
utelukker direkte darlige tilslag. Kravene til vannabsorpsjon er tilsynelatende skjerpet ved at
de er tilpasset pravingsmetoden som na benyttes. Kravene til forurensninger er skjerpet i
forhold til NS-EN12620°s standardkrav. Gjenvunnet tilslag fra resirkulert betong vil normalt
ikke kunne benyttes til SV-40 og SV-30 betong.



Betongsammensetning :

Kravene til SV-40 og SV-30 ma sies a vaere vesentlig endret ved at de er tilpasset NS-EN
206-1 Bestandighetsklasse MF40. MF40 inneberer reelt sett krav om lavere masseforhold for
SV-40 enn kravet som gjaldt far, for SV-30 innebzrer det neppe noen endring selv om det ser
ut som en lemping pa kravet. Silikagrensene er tilpasset NS-EN 206-1. For betong med CEM
[1/A-V (Norcem Standard-FA og Anlegg-FA) og med Embra Miljgsement er silikagrensene 3
-5 % av sementmengden.

Betongspesifikasjonen SV-50 har knapt veert brukt, og er derfor stroket.

Kravet til densitet av hensyn til lastforutsetningene er na knyttet til betongdensiteten ved
avforming (2300-2500 kg/m3 uarmert betong), i stedet for til tilslaget. Kravet er ment som en
varslingsgrense, det ma vurderes i hvert enkelt tilfelle hvilke konsekvenser hgy/lav densitet
har.

Kloridklasse CI 0,10 gjelder uansett, kravet er ikke nyansert som i NS-EN.

Stapelighet :
Stagpelighet er et begrep NS-EN 206-1 ikke nevner overhodet, men som er
kvalitetssikringsmiddel nr. 1 ved bygging med betong.

Nytt : Selvkomprimerende betong tillates benyttet under forutsetning at det disponeres
fagkunnskap om slik betong og stapingen med den. Betongresepten ma vare sa robust at den
taler normale variasjoner i oppmaling, delmaterialer, veerforhold og stepehastighet. Sa vel
byggherre som entreprengr kunne ha fordeler av mer omfattende bruk av selvkomprimerende
betong, men tilbgyeligheten til a lage falsomme resepter hvor stapen lykkes bare hvis en har
flaks gir betenkeligheter. Erfaring sa langt tilsier at betongens matriksinnhold eksklusiv luft
bar vaere minst 340 liter pr. m3 for & ha grunnlag for akseptabel stabilitet.
Synkutbredelsesmalet bar velges avhengig av hva som skal stgpes og hvordan, men
utflytingstiden Tsoo skal uansett veere starre enn 2 sekunder.

Frostbestandighet :
Kravene er ikke endret, dvs at de avviker fra NS-EN 206-1 bade mht. tallverdi og mate
kravene er stilt pa. Dette er Prosesskodens vesentligste avvik fra NS-EN 206-1.

Blandeanlegg :

Betongblanderier skal na vere sertifisert i hht. NS-EN 206-1, ikke "godkjent i hht.
Kontrollradets regler”. De to klassene Al og A2 er beholdt, men i praksis er det ikke forskjell
pa klassene unntatt kravene til formell kompetanse. De aller fleste blanderiene er derfor
sertifisert i klasse A1, og det er mindre aktuelt & unntaksvis benytte A2-blanderier. Apningen
for dette er imidlertid beholdt.

NS-EN 206-1 stiller krav om prosedyre for utarbeidelse av nye resepter, og krav om
”innledende proving” for resepten settes i produksjon. Dette er tilsvarende de reglene
Prosesskoden hadde tidligere. Det er satt restriksjoner pa maten for a utarbeide resept (ikke
ekstrapolasjon). Tidsbegrensningen for a benevne en resept som “fortsatt gyldig” er satt til 6
maneder, ikke 12 maneder som i NS-EN 206-1. Fasthetsmarginen for nye resepter er beholdt
pa 9 Mpa terningfasthet, NS-EN 206-1 er noe uklar pa dette punktet. Ved fullskala
verifikasjonen av resepten er det krevd kontroll av endringer i luftinnhold og konsistens, fordi



det har veert opplevd en del uforventede endringer med noen nye tilsetningsstoffer. ( Behov
for vesentlig gkt blandetid.)

Kravet om & bli holdt detaljert orientert om betongreseptene og om reseptendringer er
opprettholdt. Dette er viktig fordi NS-EN 206-1 ikke palegger betongprodusenten & opplyse
om reseptene, bare at betongen er "god nok” (Samsvarserklering).

c)

Farste avsnitt : Kravet om at ansvarlig stgpeleder skulle veere tilstede under enhver stgp er na
lempet pa, fordi kravet til stapeledernes (na: produksjonleder) teoretiske utdannelse i praksis
er skjerpet siden 1997. Kravet gjelder na en ansvarlig arbeidsleder”, og dette kan vare en
person uten ingenigrutdanning.

Tilrigging og stgpeplaner

Nytt krav at "entreprengren foruten de grunnleggende krav spesifiserer de tilleggsegenskaper
for den ferske betongen som er ngdvendige pga utfarelsen.” NS-EN 206-1 skiller mellom de
grunnleggende krav, som stort sett er de byggherren spesifiserer, og tilleggskrav som gjelder
betongens anvendelsesegenskaper. Hvis ikke entreprengren forteller betongprodusenten
hvilke egenskaper som forventes/kreves, ma det forventes problemfylt utfarelse og
middelmadig resultat.

Utstaping
Det viktige kravet om rengjorte former og stapeskjater er beholdt selv om dette ogsa er dekket
av NS 3465.

Kravene om 4 ta hensyn til separasjonsfaren er beholdt. Kravet synes a ha blitt mer og mer
aktuelt, de seinere arene har vi fatt mer steinreir i bunnen av vegger etc. Det er derfor
spesifisert at betongen skal fares ned gjennom strampe, pumpeslange el. tilsv. nar stgp startes
fra ’starre hgyder”. Dette begrepet kan selvfelgelig tolkes, men det er kombinasjonen av
betongens sammenhengsevne og separasjonspakjenningen som er det avgjgrende. Alle vegger
og sayler er starre hgyder”. Hvis noen trenger en klarere definisjon gjelder denne : Mer enn
73 cm er starre hgyde.

Temaet “skjemmende streker i overflaten” pa grunn av avbrudd i stgpingen, at stepefronten
har sttt stille lengre tid, er nevnt flere steder. Vi ma fortsatt hape at dette estetiske problemet
tas mer alvorlig.

Nytt krav: ”Betong utstgpt mot herdnet betong i vertikale stgpeskjater skal revibreres
minimum 1/2 time etter utstgping”. Denne situasjonen har vi ved alle stgpeskjater i
brudekker, og i mange andre tilfelle. Alt for ofte far vi darlig tilslutning med lekkasje i
stapeskjeten, delvis fordi den herdnede betongen suger vann (den ferske betongen far da
mindre volum), delvis pga. setning/deformasjoner i forskaling og reis. Epoksylim gverst i
skjaten gir ikke fullgod utbedring alene, og ma derfor suppleres med revibrering.

Etterarbeider

Kravet er skjerpet : Uthedring av stapesar og feil skal utfgres fagmessig i henhold til
prosedyrer utarbeidet av entreprengren og akseptert av byggherren. Utbedringen skal utferes
snarest, slik at reparasjon og underbetong kan herdne sammen. Dersom verforholdene er
ugunstige mht a utfare utbedringen, skal det settes i verk tiltak for & verne mot det ugunstige
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veeret, tidspunktet for utbedringen skal ikke utsettes. Bakgrunnen er denne : Vi vet at
reparasjoner sjelden oppnar tilsvarende kvalitet som feilfri stap. Jo lenger en venter med
utfgrelse av reparasjonen, desto mindre er sjansen for varig heft. Hvis stapesar ikke kan
unngas, kan de i alle fall utbedres s& godt som mulig, dvs. s& snart som mulig. Praksisen med
a utsette alle betongreparasjoner til umiddelbart far overleveringen ma definitivt ta slutt.

€)

NS-EN 206-1 har begrepet "betongfamilie”, men vi har ansett SV-40 og SV-30 med sine
silika- og luftinnhold & ha sa fjernt slektskap til vanlig husbetong at de ikke skal kunne
kontrolleres som et familiemedlem. Ulike resepter innen for eksempel SV-40 spesifikasjonen
kan imidlertid innga i samme samsvarsvurdering.

Samsvarskontroll

Hovedregelen vil vaere at prgver for samsvarskontroll av fasthet blir tatt pa betongblanderiet,
praver for samsvarskontroll av luftinnhold blir tatt pa byggeplassen. Betongprodusenten har et
ansvar for & fglge med pa hvordan luftinnholdet endrer seg ved transporten, og hvis
luftinnholdet stiger ved transporten ma ogsa praver for samsvarskontroll av fasthet tas pa
byggeplassen.

NS-EN 206-1 sine krav til hyppighet for kontroll av luftinnhold er meget lempelige, trolig vil
norske betongprodusenter kontrollere luftinnholdet langt hyppigere selv om de ikke gnsker et
krav pa seg om dette. Prosesskoden spesifiserer de obligatoriske og udiskutabelt nadvendige
kontrollene av luftinnhold ved oppstart daglig nar stgping starter og etter endring av L-stoff
dosering, som en del av produksjonskontrollen. (Det er ogsa produksjonskontroll det er.)

Identitetspraving

Prosesskodens regler er tillegg til NS 3465, som for trykkfasthet krever "identitetspraving for
trykkfasthet for minst hver pabegynt 200 m3 eller pabegynt stgpeskift”. Prosesskoden
beholder kravet om minst en, normalt tre praver pr stgpeavsnitt for spesielt pakjente
konstruksjonsdeler som kragarmer for fritt frambygg bruer, sayler etc.

For luftinnhold beholdes reglene om (normal) pravingshyppighet ”daglig nar stgping starter,
og videre ved fortlgpende staping minst hver 3. time eller minst 1 gang pr. pabegynte 50 m3.”

Masseforhold, reseptsamsvar

Reglene fra 1997 beholdes. Betongprodusentene skal na dokumentere samsvar for
masseforhold for all slags betong i hht NS-EN 206-1, men de har ikke krav om verifikasjon
med uavhengige malinger slik Prosesskoden spesifiserer.

X)
Teksten i maleregelen er klargjort bedre mht. hvordan avregningen skal skje nar berget ikke
ligger pa det nivaet det var forutsatt i anbudstegningene.
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Underliggende prosesser til 84.4

84.411 Betongavretting pa lesmasser : Ny betongkvalitet B30 M60 NS-EN 206-1.

84.412 Prosessen strgket, betongspesifikasjonen SV-50 er strgket.

84.413 - .415 Ny benevnelse pa fasthetsklassene

84.42 Lettbetong : Henvisning til NS-EN 206-1 og NB22, men fortsatt ma teknisk beskrivelse
gis i spesiell beskrivelse.

84.431 og .432 Undervannstep : Normale materialvalg i hht. NB5 er angitt under b). Det har i
stor grad blitt spesifisert undervannsbetong SV-40 og SV-30, og dette er feil.
Undervannsbetong og —utfarelse skal vare i samsvar med NB5.

84.437 Fasthetskontroll av undervannstept betong. Maleregelen endret.

84.442 Pastgp av betongslitelag. Nye krav til tilslaget, spesifisert i hnt. NS-EN 12620.

84.5 Behandling av fersk og herdnende betong

For denne prosessen er det en del viktige nyheter nar det gjelder sikring av jevnhet for
brudekker, og herdetiltak for betongen. De forsgkene vi har gjort for & dokumenter virkningen
av herdetiltak har pa langt nar gitt de resultatene vi hadde forventet, det er ganske tydelig at
betong med masseforhold pa 0,40 og lavere oppfarer seg anderledes i herdefasen enn
betonger med et overskudd av vann. Denne leerdommen er det tatt hensyn til ved revisjonen.

84.52 Avretting og bearbeiding av brudekke

All teksten under e) er ny. Beskriver tiltak for a sikre korrekt ameringsoverdekning og jevnhet
av brudekket. Jevnheten skal dokumenteres med lengdeprofiler oppmalt far riving av stillas
og for utfgrelse av belegning. (Se teksten.)

84.541 Herdning med herdemembran

Bemerk at teksten i pkt a) na er "Omfatter pafering av herdemembran pa fersk
betongoverflate”, ikke "membranherdner pa fersk eller nylig avforskalt betongoverflate™.
Forskalte betongoverflater anbefaler vi ikke legger pafart herdemembran. Arsakene til det er
flere : 1) Herdemembranen har sa kort virkningstid som membran at nytteverdien som
herdetiltak blir beskjeden. 2) Hvor det lokalt blir tykt med herdemembran vil det hindre
betongen & ta til seg fukt fra luften. 3) Herdemembran blir som regel pafart ujevnt, og det
resulterer i at betongoverflatene blir skjoldete. 4) Hvis det skal pafares noe annet pa
betongoverflaten, f. eks antigrafitti, utgjer fjerning av herdemembranen et problem.

Pa fersk betongoverflate derimot anbefales herdemembran, det er der den har en misjon.

84.545 Beskyttelse mot eksponering ved a utsette riving av forskaling
Bemerk at tittelen pa prosessen er endret fra "Herdning ved utsatt forskalingsriving” til
"Beskyttelse mot eksponering ved & utsette riving av forskaling”. Det har liten herdeeffekt
fuktmessig a la forskalingen sta lenge, i mange tilfeller hindrer den betongens kontakt med
fuktig luft mer enn den hindrer vann i & fordampe. Det er imidlertid fortsatt to gode grunner til
a la forskalingen bli staende en tid (etter at den har blitt lgsnet og klemt inntil betongen igjen),
nemlig
1) Forskalingens varmeisolerende effekt, den hindrer braavkjgling av betongoverflaten
med opprissing til falge og den sikrer betongen god fasthetsutvikling far den ma baere
opptredende laster.



12

2) Forskalingens beskyttelse mot eksponering for klorider og sjgsprayt i betongens
tidligste fase, hvor den er mest apen for kloridinntrengning.

84.546 Herdetiltak for brudekker. Dette er en ny prosess som beskriver en kombinasjon av
tiltak som har vist seg a gi rissfrie brudekker, forutsatt at arbeidene utfares systematisk og
uten sommel. ("Mulleh-metoden”).

84.6 Mekanisk behandling av herdnet betong

84.62 og 84.63 Rengjering av betongoverflate, tarre og vate metoder.

Prosessene erstatter sandblasing, blastring og haytrykkspyling-prosessene, men er utformet
mer "metode-uavhengige”. Skillet er mellom tgrre og vate metoder, men kravene til resultatet
er det samme.

Hvor det skal legges fuktisolering/membran vil det alltid vaere en fordel & ha en tgrrest mulig
betongoverflate.

84.7 Monteringsferdige betongelementer

Store endringer, mest stryking av gammelt stoff, tilpasning til dagens praksis. Tekniske
spesifikasjoner ma gis ved henvisning til standarder, handbgker eller ved spesiell beskrivelse.

84.8 Liming, overflatebehandling og hjelpeprodukter

| tillegg til liming og overflatebehandling inneholder denne prosessen na en rekke “hummer-
0g-kanari-prosesser” som har klar forbindelse med betongarbeider, men som tidligere var
spredt pa forskjellige steder, bl. a. prosess 85 og 86, eller har manglet totalt. Dette har ryddet
plass andre steder i prosesskoden samtidig som det forhapentligvis blir letter a finne
prosessene for betongrelaterte ytelser.

84.833 Ny prosess Antigrafitti behandling.

84.84 Her er na samlet nye prosesser for Injiseringsslange og Svelleband i tillegg til
Waterstop. Bemerk forskjellen mellom prosess 84.843 "Waterstop for stgpeskjater” og
prosess 84.851 "Waterstop for fuger”

84.852 Dybler Nytt kvalitetskrav, syrefast stal klasse A4.

84.86 Innstgpningsgods etc. og 84.87 Innstgpning i utsp., understgp etc.
Delvis nye, delvis sterkt reviderte prosesser



Betongsammensetning

Proporsjonering
Parametre
Problemlgsninger

Kontroll

Torvaldur Noason
Daglig leder
T. Noason AS

mHva menes med
proporsjonering ??

= A finne ut de beste proporsjoner
mellom de forskjellige delmaterialer
i den type betong vi onsker a gjore

0
@ bruk av
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KRAV TIL BETONGEN

= Krav til fersk betong
- Stepelighet (smidighet, bearbeidelighet)
- Sammenhengsevne

m Spesifiserte krav til herdnet betong
- Fasthet (styrke)
- Tetthet (eksponerings-/bestandighetsklasse)
- Bestandighetskriterier

|
5

FORMAL

= Sikre spesifisert kvalitet (oppfylle
beskrevne krav).

= Tilfredsstille spesielle egenskaper
(etterkomme kunden(e)s ensker).

= Best gkonomi (lavest mulig pris).




4 3
fj Bindemiddel - standardkrav

N\

W = Standarden gjer krav pa minimums bindemiddelmengde
relatert til bestandighetsklasse uten a spesifisere hva
bindemidlet bestar av

Tabell NA.9 - Grenseverdier for sammensetning og egenskaper for betong etter nasjonalt tillegg

til NS-EN 206-1
Bestandighetsklasse
Ma0 MED | M45 | MF45 " M4 MF40p % |
Stersle massalarbiold 0,50 060 045 045 0.40 040 o
ot kopy
Minste luftinnbald | - Z P 4o
fersh betang
Minete affakiive 225 280 SO0 ] 300 ~[az0 3 330
sindemiddelmengds
otk p {kaim™™

Bindemiddel - PK-2 krav

= Vegvesenet gjor krav om minimum sementmengde
og minimum/maksimum silikamengde

Miljoklasse Betong Maks effektivt Minimum Silikadosering
spesifikasjon = masseforhold sementmengde
v cement % av cement
m= kg/m?3 v/bruk av
c+kxs CEM I
k=2

SV-40 0,40 350 4 -6
MF40
SV-30 0,38 350 8-11
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SEMENTFORSKJELLER

= Proporsjonen skal tilfredsstille krav
til fasthets- og miljoklasse

u Data for Norcem-sementer gir
nedvendig v/c-forhold for a oppna
bestemte fastheter

Fasthetskl. B20 B30 B35 B45
Std./std. FA | 0,65-0,72 | 0,50-0,57 | 0,43-0,50 | 0,35-0,42
Anleggs- 0,60-0,68 | 0,52-0,60 | 0,44-0,51
sement

Valg av sement

—

—~1| 1 Anleggssement

’l 2 standardsement




#é;{\ THAULOW's METODEN

(volummetoden)

= Man ma ha tilgang til:
* Tilslagets siktekurve (Dmaks) og gunstigste FM
- Tilslagets densitet
+ Er tilslaget knust eller natur (bevegelighet)
- Betongens bruksformadl og bearbeidingsmate

= Vi ma bestemme:
+ Sementmengde
- Vanninnhold (v/c-forhold ut fra best.hetskrav)
- Tilsetningsstoff

= Personlig ensker jeg:
* Til sterkere betong - til grovere betong

+ Til mindre svinnemfintlighet - til mindre bindemiddel
- Sterk betong - foredlet steinmateriale - kubisk

ﬁ}’j Parametre for kvalitet

= Betongkvaliteten bestemmes av
tilslagsmaterialet og det starter hos
tilslagsprodusenten.

+ Kubisk materiale gir:
- Styrke
- Smidighet
- Mindre matriksbehov
- Tkke overdrivelse av bindemiddelmengde




7. Parametre for bevegelighet

= Fglgende parametre vil virke inn:
* Tilslaget
- Stenglig/flisig gir darlig bevegelighet
- Skarpkantede korn med ru overflate mindre flyt
- Kubiske korn/glatt overflate gker bevegeligheten
* Matriksen
- @kt matriks oker avstanden mellom tilslagskorn
- Seighet/flyktighet i matriksen
* Bindemiddeltypen
- Type sement
- Pozzolaner
- Tilsetningsstoffer
- Vannbesparende flytstoff
- Dispergering av sement

. Parametre for stabilitet

= Sikre sammenhengen i betongen
+ Tilslag (sand) med finstoff 3%+
+ Silika gker seighet
* Lav synk (150 - 180)

- Stabilitet i v/b-forholdet (kontroll med
vanninnhold i tilslag)




//‘j Tilslagets generelle innvirkning

m Tilslagets vannbehov er med pa @
bestemme hvor enkelt/vanskelig det
er a fa til sterk betong.

* Overflatebeskaffenhet
* Form

* Finhet/grovhet

* Gradering

* Glimmerinnhold
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3 r_gggﬁ*% ;f;i Idealkurve
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‘%/‘} Smidighet/styrke/korndiam.
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< o per m3 Q
Q

.° °‘o "o beton
@) Ooon g o 06

Vi gker
. steinst@rrelsen I

OOO O vannmengde O &

per m3

l Vi eb:::)lrfer' l

i kornformery




Broblemlgsninger

Vi ma preverblande og resultatet kan bli:

Lav fasthet
+ Dke sementmengden
- @ke vannreduserende tilsetningsstoff
+ @ke steinmengden
+ Bruke knuste materialer
* Bruke silika

Tap av konsistens
+ Transporttrommel pd lav hastighet
* Endre tidspunkt for tilsetningsstoff
- Tilsette SP pa byggeplass
Vanskelig stopelighet
+ Type tilslag
* For mye sement og silika
Sein storkning
* Mindre P-stoff mer SP-stoff eller mer sement

Reseptkontroll

- Fa med materialgrunnlaget
- Kurver for tilslag, dokumentasjon pa stabilitet

+ Type tilsetningsstoff/mengder i forhold til
sementmengde

* Type sement godkjent for konstruksjonen(e)
- Resepten (opp mot PK's krav)

+ Fornuft i mengde bindemidler. Overdrevet?

+ Silikabruken

* Forhold sand/stein

* Dpaks (@armeringstetthet)

- Forhdndsdokumentasjon
+ Styrke (2 og 28 degn?)
* Luftinnhold (4%")
+ Synk




Arbeidsmetoder/-moral

= Betongentreprener som har god
arbeidsmoral og kan a behandle
betong vil fa best resultat hvis:
* Betongen er korrekt sammensatt
- Betongen reagerer godt pa vibrering
* Befongen er lite seig

= Men det betinger i tillegg godt
samarbeid mellom produsent og
utever + byggherre.
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Statens vegvesen

PROSESSKODEN

Beskrivelseshjelpemiddel for en ‘
BASIS for \

Komplett kalkuIaSJonsgrunnIag og oppgjrar
Enhetspris-statistikk :

Jevnt kvalltetsnlva i alle kontrakter

Andre kontraktstyper : Andre regler for ansvar, risiko 0g oppgjar

Prosess : en rekkefglge av ytelser og operasjoner

27.03.2009



BRUER OG KAIER

< HB 185 Prosjekteringsregler for bruer KLART
= HB 026 Prosesskode-2, SKILLE

Materialer og utfgrelse

= VEGER OG TUNNELER
e HB 018, 021 m. fl. Ikke klart skille mellom
e HB 025 prosjektering og utfgrelse,

materialkrav i begge

Statens vegvesen

HOVEDPROSESSER 1 — 8 (0 — 9)

e Hovedprosessene inndelt i delprosesser,

e Delprosesser underinndelt til lavere og mer
detaljert niva med sifferne 1 — 8.

* 9 er reservert "OVRIG”, dvs. annet
= Ledige siffer kan ogsa brukes for "gvrig-poster”
= Mange siffer : Lavt niva

e Fa siffer : Hayt niva

0 brukes ikke (unntaksvis ?)

Lﬂl

Statens vegvesen

27.03.2009




HIERARKISK OPPBYGGING *

e TO prinsipper for underinndeling
= 1. Prosessene pa nivaet under utgjar til
sammen prosessen pa nivaet over

._/,:}.-Pu"d/z:,_( ; deder ) e
A :I

P : rf-f’.rrz_l A w3 | £

Hensiktsmessig med underinndeling hvis
mengdejusteringer

‘E‘

Statens vegvesen

HIERARKISK OPPBYGGING *

= Prinsipp 2 : Delprosessene pa nivaet under er
alternativer, bruker lavt niva for & spesifisere valgt
alternativ

f‘fl;;.-n;:-‘,rf"rc’-:'-if'--r-' ,,-j:!.ﬂf-i"‘_.::_r:'#&'_.-"'?‘i-‘i?‘.-"
A x

Jﬂ’:,t’.-* W) .a‘.’-i".-ﬂ Ft.ov | ddxs| £dxe

‘E’

Statens vegvesen

27.03.2009




HIERARKISK OPPBYGGING

e Begge
underinndelingsprinsip
pene benyttes
samtidig.

= Eks. fa alternativer :

—- Jif?x- - ]
the | e | pre | ot
) FA ey 1 FX e

l FXXF

Statens vegvesen

HIERARKISK OPPBYGGING

= Eks. Mange

|7 - e 1
rrer | Fhez | Shas | BRE
L e | _—Ii_m;” Lﬁfffi
sz _*-’_’"f-fﬂ
gr.x3s Frxys
etnsy
o]

e (3) og (4) blir kun
overskrifter som ikke
kan brukers til &
spesifisere.

Statens vegvesen

@

27.03.2009




HIERARKISK OPPBYGGING

= Tekster pa nivaet over gjelder, men pass pa
underinndelingsprinsippet

e Eks. 84.213 : Underinndelingen er gjort med
prinsipp 2 "alternativer”, derfor gjelder alle
tekstene pa 84.213, 84.21, 84.2 og 84.

e Eks. 84.3712 : Underinndelingen er gjort med
prinsipp 1 "oppdeling i biter”, og KUN det som
gjelder "Aktive forankringer” i delprosessene over
gjelder og er inkludert i prosessen. Spesielt
gjelder IKKE teksten under a) i prosessene over.

=

Statens vegvesen

@

HIERARKISK OPPBYGGING

e TEKSTER PA LAVERE NIVA GJELDER IKKE
e Eks 84.43 Undervannsstap.

e Tekstene over, dvs. 84.4, 84 og 8
gjelder, MEN IKKE tekstene under pa
84.431, 84.432, 84.433 osv.,

med mindre dette er angitt som spesiell
beskrivelse

=

Statens vegvesen

27.03.2009




TILBUDSBESKRIVELSER

Overskriften (navnet) pa prosessen er en del av
spesifikasjonen.

(Eks. Betong B45 SV-40)

« Prosesser som ikke er nevnt (uteglemt) gjelder
ikke, betinger tillegg

< EN VRI : "Prosess YY.yy skal regnes inkludert i
prosess XX.xx.” HYORFOR ?

Ansvarsforskyving eller provokasjon ?
@nsker ytelsen men ikke kostnaden ?

Lﬂ’

Statens vegvesen

@

TILBUDSBESKRIVELSE

= PROSESSKODEN er BASIS, MEN BESKRIVER INGEN
KONSTRUKSJON.

e SPESIELL BESKRIVELSE SB: forutsettes

e Eks. 84.213 SB: Gjelder synlige flater.
84.86 SB: Gjelder 24 bolter M20,
se tegning ...... , inkluderer ........

De som prosjekterer vet hva som skal leveres og
gjogres. SKRIV DET 1 BESKRIVELSEN !

KNYTT FORBINDELSEN KONKRET MELLOM
KONSTRUKSJONEN OG POSTENE | BESKRIVELSEN

¥ﬂ’
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TILBUDSBESKRIVELSEN

e "PRINSIPPET” Intet nevnt- intet glemt
er et opplegg for krangel.

Spesiell TEKNISK beskrivelse

er ogsa ngdvendig

- Der Prosesskoden er mager (Rustfri
armering, lettbetong osv)

- Nar det ER NOE HELT SPESIELT

Lﬂ’
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TILBUDSBESKRIVELSEN

= UTBREDT UVANE HOS KONSULENTER :

« Hvert firma sin egen generelle "kok” som kalles
spesiell beskrivelse.

- Tilfeldig utvalg av temaer, tilfeldige tekster pa
tvers av NS og Pk, "kortversjon” av utgatte
standarder, rykter, pafunn osv.

- Tilsidesetter NS og Prosesskodens tekster

« Kan gi inntrykket "Dette er viktig, alt det andre
ikke sa viktig”.

¥ﬂ’
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KONKLUSJON

= SETT DERE INN | STANDARDENE OG
PROSESSKODEN.

e Generelle tekniske bestemmelser er BRA

e SB : skal knytte postene til prosjektet, og
angispesielle krav de fa gangene det er
ngdvendig.

MITT ONSKE : UTRYDD GAMMEL KOK
SOM BARE GJJR UGAGN !

_ﬂ-'
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Statens vegvesen

ARMERINGSSTAL \‘\\‘

Vi kan dremme om gamle dager,

den gangen alt afmeringsstél kom fra
Mo i Rana, og var fritatt fra
konkurranse pa pris og kvalitet

27.03.2009



Globaliseringen, og fri flyt av varer *

= Har gitt oss armeringsstal fra flere kanter

Bare innen E@S-omradet produseres 170-180
ulike stalkvaliteter. Alle er lovlige & selge i Norge,
men et fatall oppfyller de kravene vi har.

« Det er neppe noen som har full oversikt over
flyten av armeringsstal.

= Alle endringene av hva stalet heter har ogsa
bidratt til forvirring og apnet for misforstaelser.

=

Statens vegvesen

VAR SPESIFIKASJON *

er helt klar :

e B 500 NC i flg. NS 3576-3 (okt. 2005)

- Unntak (sa langt) :

= Sveiste armeringsnett produseres i stal
klasse B 500 NA.

=
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NS 3576

Definerer tre stalklasser :

B 500 NA, B 500 NB, B 500 NC

Forskjellen er duktilitet (bruddseighet)

B 500 NC er det mest duktile stalet,

B 500 NA er det mest sprg stalet

Lﬂ’
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Stalets arbeidsdiagram

= Prgving av armeringsstal

Stavanger Offshore
Tekniske Skole — Mek.
avd.

Molab, Mo i Rana

Statens vegvesen
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ARMERINGSSTAL

» Skal veere sertifisert som produkt i hht.
NS 3576, som NA, NB eller NC stal.

= Armeringsstal rettet og bgyd fra coil skal
veere sertifisert ETTER retting/bgying.

« Retting/bgying kan veere sa brutal at
stalet endres fra NC til NB eller NA.

Lﬂ’
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SERTIFISERINGSORGANET

e KONTROLLRADET, hvilke andre ?

- Pa www.kontrollbetong.no finner vi hvilke produsenter
de har sertifisert :

Badische Stahl, Tyskland NB,NC
- BESTA, Tyskland NB,NC
Byelorussian, Hvite-Russland NB,NC
- Celsa, Mo i Rana NB,NC
Celsa, Spania NB,NC
- Celsa, Polen NB,NC
Celsa, England NB
- CMC Zawiercie, Polen NC
Ekinciler, Tyrkia NB,NC
- Liepajas, Latvia NC
MEGASA, Spania NB, NC
- NERVACERO, Spania NB,NC

Lﬂ_’

Statens vegvesen

@

27.03.2009




B500NC - B500C ????

= B500 C

Er den betegnelsen forrige utgave av NS
3576 benyttet for samme stalklasse som
B 500 NC.

Er en betegnelse som mange andre land
benytter, men med annen betydning av
”"C” enn i NS 3576.

Dette er arsaken til revisjonen "C” =>"NC”

@

VI HAR HATT "TILFELLER” .........

e Stal dokumentert som B 500 NC, men det
var pa coil, ikke etter retting av coilen

« lkke-sertifisert stal solgt pa basis av
produsentens egen "dokumentasjon”

« Kunder (bade entrep. og SVV) overtalt til
a kjgpe B 500 NB-stél, - billigere !

= ”B 500 NC er noe tgys Norge har funnet
pa, alle andre land bruker B 500 NB”

27.03.2009




MERKING AV STALET *

= Ingen internasjonale regler for merking
som kan hjelpe til & spore opprinnelse.
”Forslaget” i NS 3576 er ikke vedtatt.

« EN 10080 definerer hvordan kvalitet skal
evalueres, men definerer ingen klasser,
heller ikke noe som identifiserer stalet.

= Sa langt har Celsa (tidligere Fundia) veert
palitelig, B 500 NC stal fra Mo i Rana.

Armeringsoverdekning *

 HUSKER DERE

Intern Rapport 1731 ?
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Armeringsstoler av betong, kvalitet ?

Spiker av rustfritt stal

Mont.stenger og arm.stoler pa lukkesida

Lﬂl
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SPENNARMERING

e Pk-2 Prosess 83.37 ryddet og slanket.

e Revidert NB 14 Del A gjelder som spesifikasjon,
obligatorisk litteratur !

e Spesielt for SVV :
e 4 stk M20- hull i forankringsplater,
= Min 48 timer herdning fgr oppspenning

uansett fasthet

=

Statens vegvesen

SPENNARMERING

= Spennsystemet skal ha "ETA”, European
Tecnical Approval i flg. ETAG 013

= Spennstalet skal leveres med sertifikat.

e Veer pa vakt, sjekk opp hvis annet firma
enn KB Spennteknikk, Dywidag eller BBV

=
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SPENNARMERING, LAGRING

Lagres tort i bod, hevet fra grunnen

Kabelrgrene kan veere brune, men

Nulltoleranse for korrosjon i kilesporene !

@

SPENNARMERING, MONTASJE

- Ankerplatene vinkelrett pa kabelen
e Kabelrgret rett 1,5 m mot forankringene
= Spiral og spaltestrekkarmering ngyaktig

e Kabelrgret bundet hver 1,0 m, sikret mot
forskyvning og oppdrift

» Kabelrgret uten bulker og lekkasjer

@
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SPENNARMERING, MONTASJE

= LUFTESLANGER OG
DRENSSLANGER,

Injeksjons inn- og utlgp

Drensslanger krav hvis
kablene blir stdende
uinjisert en stund,
spesielt vinterstid.

Lﬂ’
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SPENNARMERING, OPPSPENNING

- Veer "flue pa veggen”, sta i ro pa et
sikkert sted og fglg med, men :

= LA OPERAT@REN FA ARBEIDE | FRED,
IKKE FORSTYRR !

Statens vegvesen

27.03.2009




SPENNARMERING, INJISERING

e Skjerpede krav til injiseringsmassen,
Vannutskillelse og volumstabilitet.

e Produkter :

e Lade Grout, eller Standard FA + Vga

e Forha@ndsprgving av injiseringsmassen, 1
m vertikalt rar med 1 (eller 7) spenntau

« Holder ikke kravene til utflyting/fluiditet,
men er likevel den beste.

27.03.2009
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ARMERING MED KAMSTAL

Reidar Kompen, Vesna Randjelovic, Tormod Dyken

| falge meldinger vi har fatt, kan det veere risiko for vesentlige feil for
slakkarmering som blir innstept i vare konstruksjoner. Det er
tydeligvis behov for stgrre oppmerksomhet mot dette temaet. | tillegg
til & minne om Intern Rapport nr. 1731, som vises til i Prosesskode-2
prosess 84.3, og som har detaljerte regler for binding av armering,
armeringsstoler og spiker for feste av armeringsstoler til forskalingen,

vil vi her orientere om
— Stalkvalitet for kamstal

— Dordiameter ved bgying av kamstal

Stalkvalitet for kamstal

Siden Prosesskode-2 ble utgitt i
1997 har betegnelser og standarder
for kamstal skiftet. Ikke alle
prosjekterende og byggeledere har
greid & fglge med pa endringene, og
kontraktene kan inneholde gamle
armeringsbetegnelser. Gjeldende
standard for kamstal som Statens
vegvesen gnsker a bruke til bruer,
kaier og andre baerende
konstruksjoner er NS 3576 Del 3 fra
oktober 2005, riktig betegnelse for
stalet er B 500 NC. Videre i dette
skrivet benyttes det gamle begrepet
"kvalitet” selv om det korrekte etter
dagens standard er "teknisk klasse”.
B 500 NC er den eneste
kamstéalkvaliteten som vil veere
beskrevet i neste utgave av
Prosesskode-2.

Innenfor E@S-omradet produseres
kamstal av 170-180 ulike
stalkvaliteter. Alle disse er lovlige &
selge i Norge, men bare et fatall
oppfyller kravene til B 500 NC. Det
spesielle med kvalitet B 500 NC er
hey duktilitet, dvs. stalet er seigt, det
har stor bruddtegyning. Ved en
overbelastning/ulykkesbelastning vil
konstruksjonen fa et mer duktilt
brudd med starre deformasjoner enn
ved & bruke kvalitet B 500 NB. Selv
om vi haper og tror at slike
hendelser aldri vil inntreffe, ser vi
slike egenskaper ved vare
konstruksjoner som seers viktige. |

flere europeiske land er vanlig
praksis a benytte mindre duktile
stalkvaliteter enn det vi krever i
Norge, men dette ma sees i
sammenheng med andre (evt.
hgyere) sikkerhetsfaktorer som
brukes ved dimensjonering og
egentlig i sammenheng med hele
beregningskonseptet.

o
1 N Y

. e | .

—
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Vi vet at det har blitt importert

kamstal som ikke holder NC-kvallitet,

0g at dette kan ha havnet i to av
vegvesenets konstruksjoner. Det er
god grunn til & falge med pa hvor
armeringsstalet kommer fra, kreve
og gjennomga dokumentasjonen av
stalets kvalitet. Det er grunn til &

veere pad vakt ogsa mot importerte
stalkvaliteter betegnet B 500 C, som
var benevnelsen for duktilt kamstal i
den foregaende utgaven av NS
3576. Bokstaven "C” benyttes som
kvalitetsbenevnelse av flere
europeiske land, men betydningen
av C-en kan veere forskjellig fra det
den betyr i norsk standard. Ved den
minste tvil om kvaliteten bgr vi be
om prgving av stalets egenskaper.
Sentrale egenskaper & kontrollere er
avre flytegrense R.y, strekkfasthet
Rm, grensetayning Ag 0g
bayeegenskaper. Stavanger
Offshore Tekniske Skole - Mekanisk
avdeling og Molab i Mo i Rana kan
utfare slik prgving. Vi ma finne oss i
a betale for pravingen hvis fremlagt
dokumentasjon er riktig og stalet
holder beskrevet kvalitet.

Armeringsstal produsert etter
Tempcore-metoden ved jernverket i
Mo i Rana er sertifisert som B 500
NC stal. Hvis opprinnelsen av stalet
er klarlagt & vaere Mo, skulle
naermere undersgkelse ikke veere
ngdvendig. For stal av andre
opprinnelser skal vi i fgrste omgang
etterspgrre dokumentasjon av at
produsenten er sertifisert for
leveranse av armeringsstal B 500
NC etter NS 3576-3. Pr i dag er det
kun Kontrollrddet som utsteder slike
sertifikater, men det kan endre seg.
Kontrollradet opplyser at det i en
overgangsfase (muligens ut 2007)
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kan bli levert stal B 500 C etter Sa en opplysning: Rautaruukki har
farste utgave av NS 3576-3 og B solgt hele sin nordiske

500 NC etter andre utgave av NS armeringsstalvirksomhet, inklusiv
3576-3 fra utenlandske verk jernverket i Mo, til den spanske
sertifisert av Kontrollradet, og at det Celsa Group. Etter oppkjgpet er
ikke er noen signifikant forskjell Celsa den starste

mellom B 500 C og B 500 NC etter armeringsstalprodusenten i Europa,
de to utgavene av standarden. med stélverk i Spania, England,
Merkebrikken pa bunter av armering Polen og Norge.

kan kontrolleres, og skal angi kvalitet
og standard (B 500 C eller B500 NC
NS 3576-3) samt Kontrollradets K-
merke.

Dordiameter ved bgying av kamstal

Det har kommet oss for gre at kamstal ofte bgyes med krappere bgy enn tillatt, dvs. med for liten dordiameter. |
enkelte tilfelle skyldes det at dordiameter ikke er angitt eller er feil angitt pa bgyelister, i andre tilfelle at
bayeverkstedet har benyttet feil dor.

Reglene for tillatt dordiameter ved bgying av kamstal kvalitet B 500 NC er gitt i NS 3473, og reglene for praving av
armeringsstalets bgyeegenskaper er gitt i NS 3576.

1. Nar en praver armeringsstalets bgyeegenskaper i laboratoriet ved bgying 180 grader skal dordiameteren veere
(NS 3576-3 Tabell 7):

Nominell

stangdiameter 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40
d

Dordiameter 10 12 16 20 25 32 50 80 100 125

NS 3576-3: Tabell 7 — Dordiametere som skal brukes ved prgving av bgyeegenskapene

NB! Selv om stalet bestar denne testen med "ikke synlige riss”, kan bgying med disse dordiametrene kunne gi
mikroskopiske riss i overflaten pa strekksiden og dermed en betydelig svekkelse av armeringsstalet.

2. | folge NS 3473 pkt. 17.3.1 skal armering til en konstruksjon ikke bgyes om en dordiameter mindre enn 1,5 ganger
prgvedoren benyttet ved pragving av stélets bgyeegenskaper. Minste tillatte dordiameter for baying av bayler og
forankringskroker i konstruksjoner er (NS 3473, utdrag av Tabell 16). Konferer ogsa NS 3473 pkt 17.3.5):

Mal i millimeter

Armeringstype Stangdiameter

5 6 7 8 10 11 12 14 16 20 25 32

B 500 NC 16 20 25 32 40 50 80 125 | 160
NS 3473: Tabell 16 — Tillatt dordiameter ved bgying av armeringsstal etter NS 3576

Det skal bemerkes at teksten til tabell 16 i NS 3473 er formulert slik at den kan misforstas.
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3. l innerhjgrnet av bagyler og i forankringskroker skal det ligge et armeringsjern som opptar
tverrstrekk og fordeler kontakttrykket mellom bgylen/kroken og betongen. For bgyd
armering hvor det ikke ligger et slikt armeringsjern pa tvers eller jernet pa tvers ikke
oppfyller betingelsene i pkt 17.3.5, ma minste tillatte dordiameter beregnes etter NS 3473
pkt 12.9.5. Dersom den prosjekterende ikke utfgrer denne beregningen/kontrollen, tillates
armeringsstangen bgyd med en dor som har diameter ifglge NS 3473 Tabell 17:

Mal i millimeter

Armerings- .

konstruksjons- Stangdiameter

fasthet 5 6| 7| 8| 10| 12| 12| 14| 16| 20| 25| 32
500 N/mm? 100| 125| 160| 180| 200| 200| 250| 250| 320| 400| 500| 630

NS 3473: Tabell 17 — Tillatt dordiameter uten pavisning etter NS 3473 punkt 12.9.5

4. Nar en allerede bgyd stang skal rettes eller ombgyes tillates dordiameter ifglge NS 3473
Tabell 18:
Mal i millimeter

Armeringstype Stangdiameter
5 6 7 8 10 11 12 14 16 20 25
B 500 NC 32 40 50 63 80 100 | 160 | 320

NS 3473: Tabell 18 — Dordiameter ved bgying av armering etter NS 3576 som skal ombgyes etter rettes

Konklusjon
For & unnga feil anmoder vi de MATERIALTEKNISK SEKSJON BRUSEKSJONEN

prosjekterende om & angi
dordiameter etter gjeldende regler pa

bayelistene. Vi anmoder ogsa Fersk betong « Sprgytebetong Kontroll « Godkjenning
. . . Utfgrelse « Byggeplassforhold
byg%’e'?dere og kontrollingenigrer Laboratorium Bruprosjektering
om a sjekke
— dordiameter pa bgyelister, og Vedlikehold e Drift « Rekkverk » master mm
— dordiameter for kamstal fer det Instrumentering
bindes for innstgping i Bruforvaltning « BRUTUS
konstruksjonen Bestandighet ¢ Levetid « Brann

Forsterkning « Ombygging

Erfaringsoverfgring

For selve armeringsstalet skal

byggeledere ettersparre Bruvedlikehold -

. Andre materialer Bruklassifisering ¢« Bruberedskap
dokumentasjon av produsentens -
sertifisering for leveranse av
armeringsstél B 500 NC etter NS Seksjonsleder Seksjonsleder
3576-3. Ved tvil om stalkvaliteten Kjersti Kvalheim Dunham Berre Stensvold
ber praving av stalet kreves. TIf: 22 07 39 40 TIf: 22 07 34 03
Mobil: 90 14 44 50 Mobil: 90 52 41 88
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#3  Utforelsesfeilenes 10 pa
i topp ?

I alle fall noen bilder
som tar for seg en del
situasjoner man gjerne
skulle ha veert foruten

Torvaldur Noason

Daglig leder
T. Noason AS

m Vi starter opp. Betongen faller pa
hardt underlag og separerer
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= Vi har liten kontroll med lagtykkelser
og dermed ikke kontroll med vibrering
gjennom lagskjet og systematikken
blir dermed borte
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= Manglende overdekning og
likegyldighet med armeringstradene




= Blaut betong som gir elendig
overflate, eller som et resultat av
steop i regnveer
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m Likegyldighet. Dette kan vi gutter.
Dette er et rutinearbeid for oss som
vi far raskt unna
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m Tkke godt nok forhdndsprevd.
Vannseparasjon som gir store
blemmer og rikholdig med bindemiddel
som gir stort svinn
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= Armeringstetthet som ikke likner pa
noe man har sett feor. Viktig med
dialog “fer" arbeidet fullferes
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= "Vi kan da ikke fa steinreir opp pa en
utsparing. Det kommer bare under"
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m Darlig oversikt over komplikasjonene
ved utsteping. Ingen ekstra tiltak fer
utsteping
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g m Manglende tildekking etter stop
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kontroll. Den skal

m SKB-betongen v

Matriksen skal trekke med seg

steinene
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