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Norsk Betongforening, eller medlemmer i prosjektgruppen og publikasjonskomiteen,
har ikke ansvar for direkte eller indirekte folger av eventuelle feil eller mangler i
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Forord
Tilfgyelse til Forord, utgave januar 2021;

Denne utgaven av Norsk Betongforenings publikasjon nr. 5 er en omfattende revisjon av siste utgave
fra 2011. Publikasjonen omhandler bakgrunnsinformasjon om utfgrelse av undervannsstgp,
anbefalinger som gjelder forprgving og dokumentasjon av betongens stgpelighetsegenskaper:
Gjennomfgring av stgpearbeidet, bade for oppstart av pumpe og gjennomfgring av neddykket stgp
er beskrevet. Publikasjonen gir oversikt over prosjekteringsregler og disse skal alltid benyttes
sammen med gjeldende Norsk Standard for prosjektering av betongkonstruksjoner i vann.
Publikasjonen er utvidet til & omfatte retningslinjer for giennomfgring av mottakskontroll med
godkjenningskriterier ved undervannsstgp. Erfaringer fra bransjen tilsier at det er liten eller ingen
enhetlig utfgrelse av mottakskontroll og vurdering av betong som skal stgpes i vann hvilket
innebaerer at denne helt kritiske vurderingen varierer fra prosjekt til prosjekt med de mulige feilkilder
og gkte risiko det innebaerer.

Publikasjonen er utvidet med ett kapittel om stgp av borede stalrgrspeler og pilarer som ogsa er
undervannsstgp. Forutsetningen for disse fundamenteringsmetodene; dvs full lastoverfgrende
kontakt mellom pel/fjell og pilar/Igsmasser krever oppmerksomhet gjennom hele installasjonen.

Denne utgaven av NB5 er ogsa utvidet med eget vedlegg for fagomradet «Rehabilitering av betong i
vann». Dette er ett fagomrade som det til na er lagt lite vekt pa mht planlegging, undersgkelser og
gjennomfgring. Vedlegget legger vekt pa krav til rengjgring av underlag, utforming av armering og
form i tillegg til selve utstgpingsarbeidet.

Undervannsstgping av betong er ett komplisert arbeid og den ferdige betongkonstruksjonens kvalitet
og funksjon er avhengig av bade prosjektert Igsning, betongsammensetningen og arbeidsutfgrelsen.
Malsetningen med denne publikasjonen er at den oppfattes som en bransjenorm innenfor dette
omradet.

Revisjonskomitéen ble oppnevnt av Norsk Betongforenings publikasjonskomité og har bestatt av:

Lise Bathen SVV, Vegdirektoratet, MoR
Thea Vik Nordeide Norbetong
Jarle Hellum SVV, DoV

Erik Sveen SVV, DoV
Frode Skattun Veidekke
Bernt Kristiansen AF-gruppen
Dan Arve Juvik Mapei

Oliver Berget Skjglsvik Norconsult
Helge Aasen AlConsult
Svein Ove Nyvoll Nyvoll Consult
Jens Stian Johansen Betong @st
Oslo, var 2021
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Finansiell stgtte fra eksterne bidragsytere er gitt av;

Norsk forening for betongrehabilitering, NFB

Bane NOR SF

Norcem AS, HeidelbergCement Group

FABEKO, Norsk Fabrikkbetongforening

FABEKOs, Norsk Fabrikkbetongforening, Pumpegruppe
Oslo Havn KF

Drammen Havn

Kristiansand Havn KF

NRC Anlegg AS

SCHWENK Norge

Unicon AS



Revisjonen i 2011 omfatter kun en tilpasning til de nye standardene NS-EN 13670 og NS-EN 1992-1-1.
Det er ikke gjort noen endringer av tekniske krav og anbefalinger utover dette, til tross for at det pd
enkelte punkter burde veert gjort endringer. Dette mad komme i en noe mer omfattende revisjon
senere.

Arbeidet er utfgrt av Magne Maage.

Trondheim september 2011

Tilfayelse til Forord utgave oktober 2003:

| forbindelse med innfagringen av NS-EN 206-1 og NS 3465, er publikasjonen ajourfgrt.med hensyn til
henvisninger og sd videre Enkelte tekniske bestemmelser er ogsd omformulert agiiberalisert i
henhold til erfaringene. De viktigste endringene er:

- armeringstetthet, pkt. A4.3.1/A4.3.2 og B8.6.1
- stigehastighet pkt. A2.3.3 og B6.5.4
- bruk av AUV-betong hvor det er frostpdkjenning, pkt. A2.1.4/A2:1.5%q B4.2.3.

Ajourfgringen er utfgrt av;

Reidar Kompen, Vegdirektoratet, TeknologiavdelingenyMaterialteknisk seksjon
Carl August Thoresen, Norconsult AS

Stein Fergestad, Aas-Jakobsen A/S

Steinar Fjeldheim, Vegdirektoratet, Teknologiavdelingen, Bruteknisk seksjon
Johannes Mundal, Rescon Mapei AS

Jarle Hellum, Statens vegvesen Region'S@r.

Oslo, oktober 2003.

Norsk Betongforening utga isl977 farste utgave av Publikasjon nr.5 "Retningslinjer for prosjektering
og utfarelse av betongkonstruksjoner i vann". Revidert utgave av publikasjonen kom ut i 1980.

Bruken av retningslinjene ga en kvalitetsheving pd betongarbeider i vann. Likevel registreres det
fortsatt alt for hyppig skader pa undervannskonstruksjoner. De senere drene er det kommet til nye
hjelpestoffer'eg det er tatt i bruk nytt utstyr som har bedret mulighetene for @ fG gode resultater ved
undervannsstgp-Konstruksjonspraksis synes imidlertid G ha blitt endret slik at risikoen for feil har gkt.

Vedidénne revisjonen er det lagt vekt pd G ajourf@re retningslinjene etter de erfaringene som
foreligger med de nye materialene, samt utstyret og metodene som er kommet i bruk. Videre er det
fokusert pd mer detaljerte prosjekteringsanvisninger.

Publikasjonen omhandler kun betongkonstruksjoner utstgpt i vann, ikke tgrrstgpte (prefabrikerte)
konstruksjonsdeler plassert i vann. For senkekasser omhandles kun selve understgpen mot
underlaget.

Publikasjonen introduserer to nye begreper: AUV-stoff og AUV-betong. Disse er forkortelser for anti-
utvaskingstilsetningsstoff og for betong tilsatt slikt hjelpestoff.

Komiteen forutser at det fortsatt vil skje en betydelig utvikling av materialer, metoder og utstyr til
undervannstgp. For at disse retningslinjene ikke skal bli til hinder for d ta i bruk forbedringer, er de
redigert i 3 deler:

De enkelte kapitlene utgjgr en helhet, basert pd



dagens viten. Nar nye metoder tas i bruk eller avvik fra retningslinjene giennomfares, forutsettes det
at det gj@res en bevisst og faglig kompetent tolkning av denne helheten.
Komiteen har bestatt av:

Reidar Kompen, Statens Vegvesen - Veglaboratoriet (formann)

Erik Brandstadmoen, Selmer A/S o \
Stein Fergestad, Aas-Jakobsen A/S @,
Steinar Fjeldheim, Vegdirektoratet - Bruavdelingen

Johannes Mundal, Rescon A/S

Hanne Rgnneberg, Aker Betong a.s O\

Carl August Thoresen, Berdal-Stremme a.s é\

Oslo, august 1994 q
N Q
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1 Innledning

Hovedmalsettingen med revisjonen er a fa oppdatert dagens publikasjon iht. gjeldende
betongstandarder for prosjektering, betongproduksjon og betongutfgrelse, inkludere tydeligere og
mer malrettede retningslinjer for ngdvendig forarbeid og planlegging, samt ngdvendige tiltak ved
utfgrelse av ulike typer undervannsarbeid. Publikasjonen legger stor vekt pa viktig kunnskap for
vurdering av betongegenskaper og avgjgrende momenter i utfgrelsen.

Utfgrelse av betongkonstruksjoner i vann er krevende og veien mellom suksess og fiasko er ofte
smal. Publikasjonen anbefaler kun bruk av AUV-betong ved stgp i vann. Bakgrunnen er stor grad av
skader og utfgrelsesfeil med bruk av normalbetong i vann. Publikasjonen understreker at dersom det
skal benyttes overgang til normalbetong er det vesentlig a sikre mot gjennomslag for & unnga direkte
kontakt med vann.

Utviklingen siden 1977 frem til i dag mht metoder, utstyr og praksis gjenspeiles i denne utgaven av
NB5. Revisjonene i 2003 og 2011 var mest fokusert pa oppdatering av-tekniske bestemmelser og
endringer i standardverket. | denne revisjonen er det i tillegg lagt vekt pa a revidere NB5 til a bli et
hjelpemiddel slik at involverte aktgrer i undervannsarbeider har felles forstaelse for hva som skal til
av forarbeid, hvilke valg som ma tas mht utstyr og for at undervannsarbeid av ulik karakter skal
kunne gjennomfg@res pa en sikker mate med tilfredsstillende resultat.

Publikasjonen er ajourfgrt i forhold til gjeldende standarder pa betongomradet. Den er na mer
detaljert og tydelig pa forutsetninger for valg av ulike stgpeteknikker og utfgrelse. Publikasjonen tar
utgangspunkt i a stgpe hele konstruksjonen kontinuerlig uten avbrudd og er utvidet med eget
kapittel for undervannstgp av borede pilarer og borede stalrgrspeler.



2 Forutsetninger, standarder og definisjoner

2.1 Generelt

Denne publikasjonen anbefaler at det benyttes AUV-betong for all stgp i vann. Det kan likevel veere
situasjoner hvor det naturlig vil giennomfgres overgang til annen betong underveis i stgpeutfgrelsen.
Der hvor det av hensyn til frost eller andre arsaker er behov for a ga over til annen betong mens det
stgpes i vann ma utfgrende sikre at denne overgangen utfgres uten at dette har negativ virkning pa
sluttresultatet i ferdig konstruksjon. Videre forutsetter publikasjonen at stgp utfgres ved bruk av
betongpumpe. Andre metoder omhandles derfor ikke.

Den konstruktive utformingen, materialvalget og utfgrelsesmetoden, inkludert det utstyret som
velges, ma alltid vurderes som en helhet, og ikke som separate temaer. Det legges vekt pa at de valg
som har stor betydning for risikonivaet, gjgres pa et tidlig stadium i prosjektet.

Prosjektering og utfgrelse av betongkonstruksjoner i vann skal veere i henhold til referanser som er
gitt i tabell 1 med de tillegg som er angitt i denne publikasjonen.

Bruk av NB Publikasjon nr 5 forutsetter bruk av til enhver tid gjeldende standarder som grunnlag for
prosjektering og utfgrelse. Konstruksjonen ansees a oppfylle forutsatte funksjons- og
holdbarhetskrav dersom alle spesifikasjoner, anbefalinger og veiledning gitt i denne publikasjonen
folges.

2.2 Kvalitetskrav til produktet

For egenskapene til AUV-betong er det satt kvalitetskrav, og for materialene benyttet for & produsere
AUV-betong er det satt krav til minimumsmengder. Det er stilt krav til flytegenskaper gjennom ulike
testmetoder;

- Utbredelse

- T500

- Senterhgyde
- L-boks

Malemetodene knytter egenskaper for AUV-betong i vann til malbar tid. Dette gir betongprodusent
og utfgrende ett verktgy for tilpasning av egenskaper og vurdering av AUV-betongens egnethet for
utstgpingivann. Malemetodene er i henhold til standarden NS-EN 12350-10.

Utstgpt og herdet betong skal veere homogen og tett, uten steinreir, hulrom eller slamlommer. All
forskaling, bortsett fra den typer som er forutsatt a bli staende, skal fjernes for fullstendig inspeksjon
av alle betongoverflater.

For undervannsstgpte konstruksjoner stilles ingen tallfestede krav til maksimal temperatur eller
temperaturgradienter under herdefasen. Betongsammensetning velges med henblikk pa lavest
mulige temperaturspenninger.

Konstruktive stgpeskjgter skal rengj@res for slam f@r videre st@p.

2.3  Dokumentasjon av kvalitet

AUV-betong skal dokumenteres gjennom

e forhandsprgving for a sikre bruksegenskaper i fersk tilstand

e produksjonskontroll for bade ferske bruksegenskaper og fasthet
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e mottakskontroll med dokumentasjon av flytegenskaper pa byggeplass, samt uttak av prgver for
identitetsprgving pa byggeplass

Hver kritisk fase i undervannsarbeidet dokumenteres med inspeksjonsrapport av utfgrende.

2.4 Normative referanser

Prosjektering og utfgrelse av betongkonstruksjoner i vann skal, i likhet med betongkonstruksjoner pa

land, utfgres i.h.t gjeldende lovverk og gjeldende utgave av fglgende standarder gitt i tabell 1.

Standard

Standardens navn

NS-EN 1990 + NA:

NS-EN 1991 + NA

NS-EN 1992 + NA

NS-EN 13670 +NA

NS-EN 206+NA

NS-EN 1504+NA

Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner
Laster pa konstruksjoner

Prosjektering av betongkonstruksjoner

Utfgrelse av betongkonstruksjoner
Betong - Spesifikasjon, egenskaper, framstilling og samsvar

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av
betongkonstruksjoner

Tabell 1 Standarder for prosjektering og utforelse av konstruksjoner i vann
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3 Termer og definisjoner

Ord

Forklaring

AUV-betong

As buildt tegninger (som
bygget)

Ball

Betongfasthet

Blakking

Bom

Bzereevne

Bgyelister

Boyestrekkfasthet

Dupper

Dimensjonering

Erodere / Erosjon

Flytegenskaper.
Forskalingstverrsnitt

Heft

Hgyfast betong

Kappestop

Betong tilsatt antiutvaskingsmiddel

Som-bygget tegninger er tegninger produsert etter avslutningen av et
byggeprosjekt som omfatter alle endringer.

Vaskeball pa pumpe

Betongfastheten basert pa trykkfastheten etter 28 dggn i fglge av Norsk
Standard (NS).

Fargeendring av vann i kontakt med fersk betong.

Delaminering i betongen. Dette er luft eller vannlommer som oppstar
ved overbelastning, utilsiktet stgpeskjgt, rustsprenging og sa videre.

Evnen eller kapasiteten en konstruksjon har for & baere en last

Opplistet oversikt over armering som inngar i et byggeprosjekt. Skisser
pa bayelisten viser hvordan armering skal bgyes eller tilvirkes i forhold
til armeringstegningene

Bgyestrekkfasthet for betong bestemmes pa bjelker med kvadratisk
tverrsnitt pa 10, 15 eller 20 cm som vannlagres tilsvarende terninger for
trykktesting.

Stgrste verdi av diameter for den groveste fraksjonen av tilslag i
betongen som er tillatt i henhold til betongspesifikasjonen

Matematisk beregning av en kapasitet til en konstruksjonen.

Pavirkning fra ytre krefter som vind, bglger, is og vannstrgm som river
Igs/flytter delar av eller hele konstruksjon

Egenskaper til fersk AUV-betong malt ved bruk av L-kasse og pa plate.
Lengden pa tvers av forskalingen

Kraften i bindingen mellom to materialer, for eksempel mellom gammel
og ny betong.

Benyttes om betong som har en sylindertrykkfasthet over 55 MPa

En pastgp som omslutter hele betongkonstruksjonens omkrets.
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Klorider

Konsistens

Korrosjon

Kryp

Laster
Livslgp
Lodding
L-kasse

Monolittisk binding

Mothold

Overtrykksventil

Pasifiseringssjikt

Pigg.

Pneumatisk ventil

Plugg

Pozzolan

Vannlgselige krystallinske stoffer, som er forbindelser mellom klor og
andre grunnstoffer. Natriumklorid (NaCl) er et salt, og er en
kombinasjon av grunnstoffene natrium (Na) og klor (Cl),

Konsistensen er betegnelsen pa betongens bearbeidbarhet. Til maling av
konsistens brukes synk kjeglen. Betongen fylles i tre lag og hvertlag
giennomstikkes 25 ganger med en 16mm glatt stalstang. Kjeglen lgftes
forsiktig opp. Betongkjeglen vil da sige sammen, alt etter hvor blgt
betongen er. Hvor mye kjeglen siger males, og dette malet er betongens
synkmal eller slump.

Taering pa materialer ved kjemiske eller elektrokjemiske reaksjoner med
omgivelsene. Begrepet brukes saerlig i forbindelse med metaller og
legeringer. Rust er et sluttprodukt nar jern (Fe) korroderer.

Pafgring av trykk pa betong som resulterer i permanent volumreduksjon
som kalles kryp.

Konstruksjonens pafgrte krefter fra omgivelsene og egenvekt.
Tidsperiode fra ferdig utstgpt konstruksjon, til destruksjon.
Kontroll av.dybde ned til toppen av st@p.

For prgving av blakking og utflytningsevne for AUV betong

Ny og gammel betong stgpes sammen med sa god heft at de samvirker
som en helhetlig konstruksjon. (monolittisk = helhetlig)

Et fast punkt som brukes aktivt for a kunne pafgre en last motsatt vei
uten forskyvelse.

Ventil for @ evakuere luft fra rgrgate ved oppstart betongstgp

Nar sement som har hgy Ph kommer i kontakt med armeringsstalet,
dannes et usynlig sjikt som er tett og kjemisk motstandsdyktig. Dette
beskytter stalet mot korrosjon.

Avstandsholder i bunn pa armeringskurv og/eller stgpergr.

Benyttes til start og stopp / apning og lukking av utstyr. Pneumatisk
ventil er en del av et luftbehandlingssystem som ivaretar en
signalbehandling. Styres av luft under trykk og med en mebran som
pavirkes av trykket.

Tetting / stengsel i bunn av neddykket stgpergr som presses ut med
trykk fra betongpumpe ved oppstart av stgp.

Fellesbenevnelse pa silika, slagg og/eller flyveaske.
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Rehabilitering

Renhetsgrad SA 2,0

Rescon-metoden
Retardere
Rigge

Riss

Separasjon

Siktekurve

Skadegeometri

Skjeerkrefter

Skvalpesonen (skvalpe

sonen)

Slanke konstruksjoner

Statikk

Statisk regnskap

Steinreir

Strekkmetall

Strekkrefter

Stgpefront

Utbedring/fornyelse av en konstruksjon.

Rengjgring (bl.a. sandblasing) av staloverflater i henhold til ISO 8501-
1:2007. | standarden er det fotografert 4 ulike renhetsgrader fra 1 - 3,
hvor 3 er metallisk rent. (1-2-2,5-3)

Utstgping av en betongskade ved hjelp av epoxy og «micro betong»
Forsinke herdeprosessen i en betongresept
Tilrettelegge for en aktivitet

Langsgaende apninger i betongoverflaten, som har en vidde mellom 0,1
mm og 3 mm (Apninger stgrre enn 3 mm kalles en sprekk)

Separasjon betyr at delmaterialene skiller seg fra hverandre. Man kan fa
separasjon av tilslag, mgrtel eller vannutskillelse. Tunge tilslag synker til
bunns, lette flyter opp.

Kornfordelingsanalyse-av sand. Siktekurven fremskaffes ved at
sandprgven siktes gjennom et sikteapparat med flere lag finmaskede
rister.

Omfang/Storrelse pa skade. (bredde x lengde x dybde)

En kraft som virker pa konstruksjonen fra en vinkel som ikke er parallell
med konstruksjonens lengdeakse.

Sonen over hgyeste vannstand, som jevnlig blir vat fra bglgersprut.

Konstruksjoner med kombinasjon av geometri og lastbilde som
ngdvendiggjor kontroll av andreordens effekter.

Fysikk som forklarer analysen av et fysisk system i statisk likevekt som
ikke endrer seg over tid

De totale kreftene som pafgres en konstruksjon

En ansamling av pukk, sand og/eller grus, som ikke inneholder sement
eller filler.

Strekkmetall fremstilles av tynne metallplater som slisses pa tvers og
etterpa strekkes i lengderetningen slik at det dannes et
sammenhengende nettverk

En kraft som strekker materialet eller konstruksjonen fra hverandre.

Fronten som dannes nar betong flyter ut i en forskaling
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Stgpeskjat

Stgpenippel

Svinn

Trykkfasthet

Utflytningsevne/Utbredelse

v/b-tall

Dersom det oppstar et stgpeavbrudd, av varighet slik at herding av
betongen starter og videre betongstgp ikke far monolittisk binding,
dannes en stgpeskjgt.

Ventil for @ koble en betongslange til en forskaling, eller annet fast
stppeform.

Nar betong herder, vil den fa en permanent volumreduksjon som kalles
svinn

Trykkfasthet angis med tallverdi i MPa, basert pa trykkfastheten malt i
N/mm? etter 28 dggn i fglge av Norsk Standard (NS).

Fersk betongs egenskaper malt ved bruk av. L-kasse og pa plate.

Forholdet mellom vann og bindemiddel (sement + pozzolan).

Tabell 2 Termer og definisjoner
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4 Kompetansekrav til planlegging og utfgrelse

4.1 Kompetansekrav, prosjektering

Utfgrelse av betongkonstruksjoner i vann krever forstaelse og innsikt med tilpasset tilrettelegging og
planlegging av arbeidet. Oppdragsgivere anbefales sterkt a stille krav til at prosjekterende har
detaljert kunnskap om betongst@p i vann, samt relevant erfaring, herunder kjennskap til hvilke
prosjekteringsdetaljer som vil bidra til 3 sikre et godt stgperesultat.

Forgvrig stilles tilsvarende kompetansekrav til prosjekterende av betongkonstruksjoener.i vann som
betongkonstruksjoner over vann.

4.2 Kompetansekrav, utfgrelse

Betongarbeider i vann skal utfgres etter faglig anerkjente metoder, hvor det skal legges vekt pa at
kombinasjonen av utstyr, utfgrelse og materialer passer til hverandre og gir sikkerhet for resultatet.
Betongarbeider i vann skal planlegges, utfgres og dokumenteres under ledelse av en
produksjonsleder. Produksjonsleder har det overordnede ansvaret for at alt arbeid blir planlagt og
utfgrt i samsvar med gjeldende regelverk, samt at kontroll og dokumentasjon, inklusive
dagbokfgring, blir giennomfegrt i foreskrevet omfang.

4.2.1 Produksjonsleder, formann/bas og kontrolleder
skal tilfredsstille kompetansekravene i Nasjonalt Tillegg til NS-EN 13670, Utfgrelsesklasse 3.

Produksjonslederen skal giennom utdannelse og praksis ha opparbeidet spesielle kvalifikasjoner for
ledelse av betongarbeider i vann. Produksjonslederens erfaring i lignende arbeider skal
dokumenteres.

Ved st@rre betongarbeider under vann, skal ogsa produksjonslederens ngkkelmedarbeidere ha
erfaring i tilsvarende arbeider.

4.2.2 Stgpeleder / dykkerleder/utfgrende dykker
Dykkere skal ha dokumentert erfaring fra betongarbeider i vann.

Utfgrende skal tilfredsstille kompetansekravene gitt i NS-EN 13670 og 1504-9, samt i tillegg ha
gjiennomfgrt kurset Betongarbeider av maritime konstruksjoner for stgpeleder, dykkerleder og
dykker. Ta kontakt med Norsk Betongforening for opplysning om kurs.

4.2.3 Kompetanse, kontrollgrer
Betongarbeider i vann kontrolleres av

e Byggherren eller av saerskilt engasjert kontrollgr som er uavhengig av det foretaket som utfgrer
arbeidet
e Utfgrende

Den utfgrte kontroll skal dokumenteres. Det vises til NS-EN 13670 pkt 4 med Nasjonalt Tillegg. Den
utfgrendes kontrolleder skal oppfylle kompetansekravene gitt i Nasjonalt Tillegg til NS-EN 13670.

Kontrollgrer skal kunne dokumentere erfaring med utfgrelse av undervannsarbeider samt
betongkontroll av AUV-betong.
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4.2.4 Kompetansekrav, betongproduksjon
Betongprodusent skal tilfredsstille kvalifikasjonskravene gitt i Nasjonalt Tillegg til NS-EN 206+NA.
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5 Prosjektering

Prosjekteringen skal ta hensyn til prosjektets geometri, lokalisering med tilhgrende utfordringer,
samt kompleksitet inkludert toleranser og mulige feil pa byggeplass. Fglgende skal klart komme frem
av produksjonsunderlaget:

- Hvor det skal benyttes AUV-betong
- (vrige parametere (fasthetsklasse, kloridklasse, bestandighetsklasse, toleranseklasse) som
normalt skal oppgis pa produksjonsunderlaget.

5.1 Fastlegging av toleranser

NB5 anbefaler at det innfgres toleranser for stgp under vann som avviker fra toleranser for
betongstgp over vann. Toleranser bgr generelt fastlegges ut fra reelle behov for ngyaktighet i hvert
enkelt prosjekt.

Det skilles mellom prefabrikkert stgpeform som borede/rammede peler, pilarer, samt gvrig
forskaling som settes sammen over vann og lgftes pa plass, og forskaling som bygges/settes sammen
under vann av dykker.

- For prefabrikkerte stgpeformer gjelder toleranser. som angitt over vann med unntak av
posisjonering, der prosjektspesifikke toleranser anbefales. Det forutsettes at det benyttes
armeringsunderstgttelse som spesifisert i NS-EN 13670.

- For stgpeformer som sammenfgyes eller bygges under vann av dykker, anbefales
prosjektspesifikke toleranser med toleranser som angitt under.

Toleranse Verdi

Global posisjonering av prefabrikkert stgpeform + 100 mm
Sammensatt byggtoleranse for konstruksjoner 22,0 m | + 250 mm

Sammensatt byggtoleranse for konstruksjoner <2,0 m | + 100 mm

Tverrsnittsavvik + 10%, maks 100 mm
Loddavvik 12 %o
Overdekning Se toleranser i NS-EN 13670?

Tabell 3 Toleranser for betongkonstruksjoner i vann

!'I den grad at betongen er stopt med sterre tykkelse enn teoretisk verdi tillates okt armerings-overdekning
tilsvarende mertykkelse pa betongen. Anbefalinger og krav for armeringsunderstottelse skal folges.
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6 Materialer og betongfremstilling

Betong skal produseres og dokumenteres i henhold til enhver tid gjeldende utgave av NS-EN 206+NA.
Materialer skal tilfredsstille NS-EN 206+NA.

Utover gjeldende standarder bgr retningslinjer nedenfor legges til grunn.

6.1 Delmaterialer

6.1.1 Sement
Sement skal tilfredsstille NS-EN 197-1. | sjgvann og brakkvann benyttes fortrinnsvis sement med et
C3A-innhold pa 5-8 %.

6.1.2 Silika
Silika skal tilfredsstille NS-EN 13263-1.

6.1.3 Tilslag

Tilslag skal tilfredsstille krav gitt i NS-EN 206+NA. Ulike tilslagsfraksjoner settes sammen med henblikk
pa best mulig stgpelighet. Dersom tilslaget karakteriseres som mulig reaktivt ma
materialsammensetningen totalt kunne karakteriseres som ikke-reaktiv i henhold til Norsk
Betongforenings publikasjon nummer. 21.

6.1.1 Tilsetningsstoffer til undervannsbetong

Antiutvaskningsstoff, AUV-stoff, ma benyttes i undervannsbetong. Dette tilsettes for at betongen skal
fa en viskgs, kohesiv konsistens. Dermed hindres sementen a vaskes ut ved stgpning i vann.
Undervannsbetong, AUV-betong, skal alltid benyttes ved stgp i vann.

Foto 1 ~ Mortel i fritt fall til venstre og mortel tilsatt antiutvaskingsstoff til hoyre

AUV-stoffer pa markedet har veldig forskjellig effekt pa betongens stgpelighetsegenskaper. AUV-
betong ma proporsjoneres ut fra det aktuelle AUV-stoffets egenskaper. Anbefalinger fra leverandgr
av antiutvaskingsstoff bgr fglges, sa lenge de ikke strider mot regelverket.
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Pr 2021 er det ingen CE-merking for AUV-stoffer. Uten felles testregler ma det derfor legges frem
tekniske tester av de AUV-stoffene som benyttes. Tester og dokumentasjon ma veaere utfgrt av
eksterne anerkjente institutter eller sertifiseringsorganer og tilpasset nordiske forhold, slik at
materialer vil fungere for prosjekter i Norge. AUV-stoffets egenskaper skal vaere dokumentert med
hensyn til sammenhgrende verdier av AUV-dosering, utflytingsevne og utvaskingsmotstand.

AUV-stoffer kan virke vesentlig retarderende pa betongen. Dette sammen med utstgping i kaldt vann
kan fgre til lang stgrkningstid og treg fasthetsutvikling. Egenskaper med hensyn til stgrkningstid og
utvikling av fasthet ma derfor komme frem av forhandsdokumentasjonen. Dokumentasjonen skal
veere gjeldende for betongsammensetning i samsvar med denne publikasjonen. Tilsetningsstoffer
som normalt benyttes i betong for gvrig, benyttes pa samme mate i AUV- betong. Normalt vil
produksjon, transport og pumping av undervannsbetong ta betydelig tid, sa det er viktig at
tilstrekkelig apentid er ivaretatt, eventuelt med bruk av retarderende tilsetningsstoffer (R-stoff).

6.2 Betongsammensetning
Undervannsbetong, AUV-betong, er tilsatt antiutvaskningsstoffer og tilpasset stgpning under vann.

Ved betongstgp under vannkan det ikke vibreres, som betyr at undervannsbetong ma ha meget gode
flytegenskaper for a sikre god utstgping.

| tilfeller der det benyttes normal betong ved undervannstgp, eksempelvis betong tilsatt luft i
frostsoner, skal denne aldri eksponeres direkte- mot vann. Normal betong benyttet ved
undervannstgp (ikke AUV-betong) skal tilfredsstille kravene NS-EN 206, og anvisningene under. Ved
overgang fra AUV-betong til normal betong er det avgjgrende at stgpe-prosedyrer fglges slik at kun
AUV-betongen blir eksponert mot.vann

AUV-betong

Betong
EM - 206

=

Figur 1 Overgang fra AUV-betong til annen betong
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6.2.1 Bindemiddelsammensetning
Tabell 4 angir anbefalte bindemiddel- og silikamengder til undervannsbetong.

Betongtype Minimum Silika
bindemiddel-mengde

AUV- betong (Undervannsbetong) > 530 kg 4-8%

Normalbetong benyttet ved undervannstgp > 490 kg 6-10%

Tabell 4 Minimum bindemiddel og anbefalt silikamengde.

Normalbetong som skal benyttes under vann ma vaere som for SELVKOMPRIMERENDE BETONG,
definert i Norsk Betongforenings publikasjon nr. 29. Normalbetong skal ha egenskaper slik at den
ikke bryter gjennom AUV-betongen og tilfredsstille bindemiddelmengder i tabell 4.

6.2.2 Tilslagssammensetning

AUV-betong inneholder mye sementpasta, og derfor normalt en grov tilslagsgradering.
Tilslagsmengder justeres etter gnsket st@pelighet. Normalt vil tilslagssammensetning se slik ut:

Sand < 8mm Stein 8 — 16mm Stein 16 - 22mm

48- 55% 18 -21% 27-31%

Tabell 5 Grenseverdier for tilslagsfordeling i AUV-betong

6.2.3 Masseforhold
Krav til miljgklasse styrer masseforholdet. | de fleste tilfeller er betong st@pt i vann utsatt for
belastninger slik at de naturlig havner i eksponeringsklasser som krevere bestandighetsklasse M40.
Masseforhold for AUV-betong settes alltid til M40, m <= 0,4. Det samme kravet gjelder for annen
betong som benyttes ved undervannstgp.

6.2.4- Fasthetsklasse
Fasthetsklasse for AUV-betong anbefales valgt fra B35 til B55. Fasthetsoppnaelse dokumenteres fgr
bruk i konstruksjoner i vann.

6.2.5 Luftinnfgrt betong — klasse XF
Dersom AUV betong brukes i frostsonen, skal frostbestandighet dokumenteres med Borasmetoden
fér den benyttes i konstruksjoner i vann.

En rekke AUV-stoffer i markedet har egenskaper som gjgr at det ikke er mulig a fa tilsatt luft i
betongen. AUV-betongen kan som hovedregel derfor kun brukes i soner der det ikke er krav til
frostbestandighet, det vil si konstruksjonsdeler som er permanent neddykket i sjg. AUV-betong som
ikke kan dokumenteres frostsikker bgr derfor ikke benyttes hgyere opp enn 2 meter under laveste
stedlige lavvann. Ofte er overgang til normalbetong underveis i stgpen Igsningen.

Det er ikke rapportert vesentlige frostskader pa AUV-betong med masseforhold <= 0,40 utfgrt i
frostsoner. Ved stgpeoppgaver hvor AUV-betongens egenskaper er avgjgrende for et godt
stgperesultat, vil det derfor som hovedregel vaere riktig @8 anvende AUV-betong, selv i frostsoner.
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7 Stgpelighetsprgving av undervannsbetong

Metodene for stgpelighetsprgving, som er beskrevet i dette kapittelet, benyttes bade ved
laboratorietesting ved forprgving og ved feltprgving. Feltprgving er beskrevet i kapittel 8.

Betongstgping under vann utfgres uten vibrering, og betongen ma derfor ha synk og utbredelse som
sikrer selvkomprimerende egenskaper. Den ma vaere viskgs og kohesiv, samt ha god flyt. For prgving
av betongens stgpelighet og utflytingsevne i vann gjennomfgres ulike tester:

- Test av synkutbredelse med tsq i henhold til NS-EN 12350-10
- Maling av senterhgyde i betong etter mal av synkutbredelse
- Test av flytegenskaper i vann med L-kasse som gitt i NS-EN 12350-10.

Stgpelighet i vann skal aldri vurderes ut fra konsistensmaling med utbredelsesmal alene. Stgpelighet i
vann skal i tillegg ogsa vurderes ved L-kasseforsgk beskrevet i punkt 7.2.

7.1 Synkutbredelse, tsoo 0g senterhgyde

Maling av synkutbredelse, tso0 0g senterhgyde utfgres ved forhandsdokumentasjon, for
produksjonskontroll og ved mottakskontroll pa stgpestedet. Visuell vurdering av betongens oppfgrsel
skal noteres. Tilslaget skal fglge utbredelsen helt ut i randsonen ved utbredelsesmaling.

Konsistensmaling av undervannsbetong bgr vanligvis gi:

Metode AUV-BetSng: Normal betong benyttet ved
undervannstgp

500 >8s >2s

Synkutbredelse (SU) 550 - 630 mm 550-630

Senterhgyde <40 mm. <40 mm.

Tabell 6 Grenseverdier fbijl(onsistens pa AUV-betong og UV-betong

7.1:1.Synkutbredelse og senterhgyde, utfgrelse:

- Synkkjeglen fylles opp med betong i en omgang, uten komprimering. Synkkjeglen Igftes slik at
betongen kan flyte fritt.

- Tiden det tar til betongen nar @500 registreres, tsoo.

- Etter at bevegelsen har stanset helt opp registres synkutbredelse, (D1 + D,)/2

- Etter maling av slumputbredelse males hgyden i senter av betongutbredelsen med meterstokk
og hgyden registreres

- Ved maling av senterhgyde skal grovt tilslag (stein) veere med helt ut i randsonen. Hvis ikke har
ikke betongen tilfredsstillende egenskaper og regnes som separert.

22



2100

Figur 2 Test av slumputbredelse, gitt i NS-EN 12350-10.

Figur 3 Maling av senterhoyde etter test av slumputbredelse

7.1.2  Slumputbredelse - vurdering av prgveresultatet

ts00
Tid Status Kommentar
< 8 sek Ikke godkjent Betongen har ikke tilstrekkelig antiutvaskingsevne
> 8 sek Godkjent Tilfredsstillende st@pelighetsegneskaper.

Tabell 7 Grenseverdier for tsoo

Slumputbredelse

Utbredelse Status Kommentar

<550 mm Ikke godkjent Betongen har ikke tilfredsstillende stgpelighet

550-580mm Godkjent Begrenset stgplighet, kan benyttes til spesielle
stepeoppgaver

580 — 630mm Godkjent Gode stgpelighetsegneskaper.

> 630mm Ikke godkjent Betongen har ikke tilstrekkelig antiutvaskingsevne

Tabell 8 Grenseverdier for slumputbredelse

7.2 “Testing av flytegenskaper og st@gpelighet i vann - bruk av L-kasse

Utflytningsevne er ett direkte mal pa stgpeligheten i vann og er en viktig egenskap for AUV-betong.
For a teste utflytningsevne benyttes en L-kasse, gitt i NS-EN 12350-10. L-kassen benyttes ved
forhandsdokumentasjon, for produksjonskontroll og ved mottakskontroll pa stgpestedet.

7.2.1 L-kasse - utfgrelse:
e Betong fylles uten komprimering i den hgye delen av kassa. Luken skal vaere stengt.
e Den lave delen av kassa fylles deretter med vann.
e 5 minutter etter betongfylling i kassa er startet, dpnes luken mellom den hgye og den lave delen
av kassa.
e Tiden males fra luken dapnes mellom den hgye og den lave delen av kassa.
e Tid inntil betongen er kommet fram til enden av kassen registreres, tende
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e Nar all bevegelse er stoppet registreres betonghgyden ved enden av kassen (henge). Denne

hgyden gker sakte over tid, sa det er viktig & sjekke at hgyden er blitt stabil ved registering.

G000 mm

150 mm

/

TOO mm

Figur 4 L-Kasse til laboratorietesting og feltproving av AUV-betong, gitt i NS-EN 12350-10

Tilsetning av AUV-stoff gjgr betongen vesentlig mer viskgs. Den flyter rolig ut i formen og bevegelsen
stopper ikke fgr betongoverflaten er tilneermet horisontal.

Normalbetong

AUV-betong

Start

2

Start

1 sekund

20-40 sekunder

NS

Slutt

3 sekunder

"

30-60 sekunder

Slutt

Figur 5 Bevegelse i L-kasse, typiske tidsintervall
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7.2.2 L-kasse - vurdering av prgveresultatet
Resultatet av L-kasse test vurderes ut ifra tabellene under

tende
Tid Status Kommentar
<20 sek Ikke godkjent Betongen flyter for raskt og har ikke tilstrekkelig |
antiutvaskingsevne
20 — 40sek Godkjent Gode stgpelighetsegneskaper.
40 — 70sek Godkjent God antiutvaskingsevne, begrenset stgpelighet
> 70 sek Ikke godkjent Betongen har ikke tilstrekkelig stgpelighet

Tabell 9 Grenseverdier for L-kasse, tende

hende
Utbredelse Status Kommentar
<75 mm Ikke godkjent Betongen har ikke tilstrekkelig stgpelighet
>75mm Godkjent Gode stgpelighetsegneskaper.

Tabell 10 Grenseverdier for L-kasse, hende

7.2.3 Blakking av vannet
Blakking av vannet er et tydelig tegn pa at betongen ikke har god nok motstand mot utvasking. Synlig

blakking av vannet kan imidlertid. unngas selv ved relativt lave AUV-doseringer, og derfor ma ogsa de
andre testkriteriene alltid vaere oppfylt. Ved et L-Kasse forsgk med betong uten tilsatt AUV-stoff vil
vannet bli blakket umiddelbart, og betongen vil flyte ut til enden i Igpet av 2-3 sekunder. Betongen vil
veere fullstendig uegnet til oppstart av utstgping under vann.

~SERaas " wenenngul | £4-H+4

Foto 2 L-Kasse forsok med betong uten tilsatt AUV-stoff’
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Ved et L-Kasse forsgk med egnet AUV-betong vil vannet vaere klart. Betongen vil flyte ut med rolig
bevegelse, og na enden i Igpet av 30-60 sekunder. Betongen vil fortsette bevegelsen til henge €r 75-
90mm.

Foto 3 L-Kasse forsok med egnet undervannsbetong tilsatt AUV
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8 Fullskala prevestgp av flytegenskaper og stgpelighet -

Fullskala prgvestgp skal verifisere at betongegenskaper dokumentert i laboratoriet, stepemetode og
utstyr fungerer som helhet.

Prgvemetoder og vurdering av prgveresultatene er tilsvarende som for testing i laboratorieskala. Det
er et viktig sjekkpunkt at resultater fra forhandsprgving i laboratoriet er i samsvar med testene fra
felt. Om testene ikke samsvarer ma det fglges opp med nye tester i felt, og eventuelt i laboratoriet.

- Maling av slumputbredelse og tsoo, som gitt i 12350-10, samt senterhgyde, utfgres ogsa'i
feltskala. Vurderingskriteriene er gitt i punkt 7.1.2.

- Testing av flytegenskaper i vann ved bruk av L-kasse, utfgres ogsa i feltskala. Vurderingskriteriene
ergitti7.2.2

Utover testing av slumputbredelse som beskrevet i 6.1, samt flytegenskaper og stgpelighet i L-kasse
som beskrevet i 7.2 skal det i feltdokumentasjon ogsa gjennomfgres pumpeprgving.

8.1.1 Feltdokumentasjon, planlegging
Betongens bruksegenskaper skal testes for planlagt stgpemetode og stgpeplan utarbeides av
entreprengr i samarbeid med betongprodusent, pumpekjgrer, byggherre. Prgvestgp bor utfgres i
fellesskap med alle involverte aktgrer

- Laboratorietestet AUV-betong planlagt benyttet til stspeoppgaven benyttes ogsa i provestap.
- Simulert transporttid skal tas med i vurdering av betongens egenskaper og oppfersel ved
prgvestgp
- Prgves med minimum 6 m slange /rgr giennom betongpumpe.
- L-kasse skal benyttes pa fabrikk og byggeplass
* Utflytningsevne i L-kasse registreres- betongen skal ikke ha blakking
- Utflytningsevne med utbredelsesmal pa plate
* Hgyde i midten males (< 40mm, foretrukket 20-30mm)
*  Visuell vurdering (betongen skal kurve seg og stein skal vaere med helt i utkanten av
utbredelsen).
- Utflytningsevne kan ogsa kontrolleres ved a teamme AUV-betong i en dummy
- eks. 2 mx2mx0,15 m pa bakken for en visuell sjekk.
- Aksept pa valgt betongsammensetning etter prgvestgp og for endelig utfgrelse (alle parter)

8.1.2 Pumpeprgving (del av prgvestgp)
Det gjennomfgres en praktisk test av betongens pumpeegenskaper. Betongens egenskaper testes fgr
og etter pumping. Betongen pumpes i sirkulasjon, dvs. tilbake til pumpekaret. Slangen fra
pumpetarnet bgr henge vertikalt, pumpehastigheten varieres. Observasjonene dokumenteres.

- Glir betongen i en kontinuerlig strem ut av slangen?

- Lgsner den fra slangen og faller den som klumper (at den henger i slangen viser at betongen er
seig, og det kan vaere positivt).

- Pumpetrykk ved ulik pumpehastighet.

- Dersom betongegenskapene endres, registreres hvilket pumpetrykk dette skjer ved.

- Ved forskjellige pumpehastigheter; Registrer pulsering og slag i pumpa
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Foto 4  Pumpeutlegg, AUV-betongen testes for planlagt metode.«(Syltosen/Molde

8.1.3 Utflytningsevne i dummy. 2m*2m*0,15m.

Ved forberedelser for store stgper i vann (fundamenter) kan det gi god informasjon om betongens

flyteegenskaper ved a foreta en prgvestgp med utlegging i en dummy pa bakken. Betongen tgmmes
rett fra renna pa betongbilen ut i form.

- Hvor lenge flyter/kryper den?
- Flyter den til betongen er horisontal?
- Erdet stor hgydeforskjell fra tammepunkt til senter i form og motsatt ende av dummyen?

Dette er en visuell vurdering som gir en indikasjon pa hvordan betongen vil oppfgre seg i vann.
Betongen skal kurve seg i utkanten av betongens utbredelse og stein skal vaere med helt ut i kanten.
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9 Utfgrelse

Denne publikasjonen forutsetter at alt betongarbeid som skal ufgres i vann utfgres med AUV-betong
og at betongen pumpes. AUV-betongens utflytingsegenskaper skal veere dokumentert fgr utstgping i
byggverket starter. Det skal tas hensyn til aktuelle delmaterialer sammen med de aktuelle
produksjons- og utfgrelsesforhold. Det kan vaere spesielle konstruksjoner som er egnet for a bruke
normalbetong i kombinasjon med AUV-betong. | slike tilfeller ma det lages en seaerskilt stgpeplan som
sikrer at vanlig betong ikke kommer i kontakt med vann.

Utfgrelse skal tilfredsstille NS-EN 13670+NA for Utfgrelsesklasse 3.

9.1 Tidligere praksis

Riktig oppstart av stgping i vann skal sikre at riktig betongkvalitet blir benyttet fra fgrste liter slik at
hele konstruksjonen far tilfredsstillende kvalitet. Risikoen ved feil oppstart er at betongen blir vasket
ut slik at deler av stgpearbeidene ikke har tilfredsstillende kvalitet.

Metoder for stgp i og under vann har vaert dykket rgrstgp (Tremie-metoden), tobbstgp/bgttestgp og
pumpestgp. Oppstart ved dykket rgrstgp og tobbstgp utfgres, ved a fylle nedsenkede rgr som har en
tetting i enden, med betong. Tettingen dpnes kontrollert, og betongen flyter ut og rgrene etterfylles
fortlgpende med betong fra tobb.

Tremie-metoden er naermere beskrevet i EFFC/DFI Best Practice Guide to Tremie Concrete for Deep
Foundations, second edition: 2018, utarbeidet av European Federation of Foundation Contractors
(EFFC) & Deep Foundation Institute (DFI, USA).

Ved pumping har vanlige oppstartprosedyrer vaert bruk av:

- ventil i enden av et rgr,
- bruk av vaskeball(er) foran betongen
- ballienden av rgret med plastposer rundt.

Metodene som er benyttet ved oppstart av pumping har vist seg ikke vzere tilfredsstillende siden det
er registrert mye darlig kvalitet pa betong stgpt i vann. En hovedarsak til skadene er utvasket betong,
spesielt ved oppstarter og ved eventuelle stopp i stgpingen ved ny oppstart. Det har ogsa vaert vanlig
a bruke AUV-betong ved oppstart, et bestemt volum videre og deretter stgp med neddykket rgr og
normal betong. Erfaring har vist at det ikke har blitt brukt tilstrekkelig mengde AUV-betong og/eller
ikke hatt tilstrekkelig neddykkingslengde pa stgpergret. Dette har fgrt til at normal betong har brutt
gjennom AUV-betongen og kommet i direkte kontakt med vann og har blitt vasket ut, med
pafplgende utvasking og skader.

9.2 Valg av metode

Stgping under vann har ulike utfordringer. Det kan f.eks. vaere dybde, areal og/eller volum som skal
stgpes. Med erfaringene fra siste 30 ars undervannsstgping anbefales det alltid a8 benytte AUV-
betong i hele konstruksjonen. Det er pavist mange skader som skyldes manglende kontroll ved
oppstart og ved bruk av feil betong. Hvis det er gnskelig & benytte normal betong i en stgpejobb
under vann ma det sgrges for god planlegging slik at normal betong aldri blir eksponert for vann.
Normal betong som skal benyttes ma vaere som for selvkomprimerende betong, som definert i Norsk
Betongforenings publikasjon nr. 29. Normal betong skal ha egenskaper slik at den ikke bryter
gjennom AUV-betongen og tilfredsstille bindemiddelmengder som gitt i kapittel 6.1
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Alt betongarbeid som skal st@pes i vann skal utfgres med AUV-betong og betongen skal pumpes. Det
skal ikke vaere innlekkende vann i stgpergret noen steder, hverken gjennom bunnen eller i skjgter
mellom rgrene.

Det anbefales ulike metoder til stgp under vann avhengig av vanndybde:

Metode for oppstart Anbefalt dybde Kommentar N
for bruk
Oppstart ved bruk av ] Kan benyttes ved stgrre dyp enn 100-m.
. Ned til 100m o ,

plugg med lufteventil Publikasjonen anbefaler at det gjennomfgres

og t@rt stepergr trykktesting far bruk for dokumentasjon

Oppstart ved bruk av

slange/ror og 5m

vaskeballer

Pafglgende tarrstgp Utst@ping av betongpropp med AUV-betong som
beskrevet over far herding med pdfglgende lensing
og videre tgrrstap

Tabell 11 Metoder for oppstart

9.2.1 Pumpe og rgrutlegg
- St@pergret ma veere tett mot vanninntrengning i bunn og alle skjgtkoblinger ved stgpedybder
stgrre enn 5 m.
- Ved stgpedybder stgrre enn 5 m tettes enden av rgrgaten med plugg
- Hvert rgr sjekkes for renhold
- Siste rgrstuss skal ha utluftingsventil
- Planlagte rgr og overganger skal ha samme dimensjon
- Det benyttes stalrgr med lasbare koblinger
- Det skal ikke vaere innsnevringer etter ngdvendig overgang fra pumpetarn
- Merk rgrgate for hver meter
- Regrgate skal alltid smgres opp foran AUV-betong
- Smegring slurry/smgremasse med hard kvalitet pa vaskeball/plugg foran rgr-ende
- Pumpetrykk holdes sa lavt som mulig slik at (seig betong) betongen ma fa jobbe seg gjennom

9.2.2 Ngdvendig lgftekapasitet av st@peslanger og stgpergr
Ved st@p pa dypt vann ma det benyttes utstyr som har tilstrekkelig |gftekapasitet. Et betongfylt
stgpergr ¢114,3-7,1mm (innvendig ¢100,7mm) veier anslagsvis 39kg/m i luft og 28 kg/m neddykket.
Nettovekt av et stgpergr fullt med betong som er senket 100m ned i vann vil vaere i overkant av 2,8
tonn. Betongpumper har begrenset Igftekapasitet slik at supplerende Igfteutstyr ma benyttes.
Lofteutstyret ma ha kapasitet til 3 Igfte vekten hele stgpergret, samt den delen av stgpeslangen som
Igftes, ogsa den delen som er over vann-niva.
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Stgp av dype vannfylte peler

Effekt av dybde og pumpetrykk

Definisjoner

1Pa=1N/m"
1 Bar = 10" Pa = 100 kPa = 0,1 Mpa
Betong 25|kN/m’ [
ann 10|kN/m”
ann og Betongtrykk y
I’u"anntrl.rkk Tarrstep Meddykket
Kote [kN/m® |Bar |IcN,r'rn2 Bar kN/m® |Bar
12 0 of o oo o] o0
0 0 of 300 30 300] 3.0
=10 100 1 550 5,5 430 4,5
-200 200 2 200 80 600 6,04
-30] 200 3] 10s0] 105 7sof 75
-400 400 44 1300 13,0 S00 9,4
50 so0 50 1550 15,5 10501 10,5
=60 600 B 1800 15,04 12000 12,094
=70 700 7] 2050 20,5 1350] 13,5
-80) 800 8] 2300 23,04 1500] 15,04
=90 200 E!I 2550 23,5 1650 16,5
-100§ 1000 IUI 2800 28,00 1800| 18,04

Tabell 12 Vanndyp med tilhorende effekt av dybde ogvanntrykk

for torrstop og neddykket stop

100

- 'i'
k
|
A A YA Y AW AT A (A AT VY VYA AT AT AT AT

i ..:
(T 5]

Figur 6 Illustrasjon for lofteanordning ved stop
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9.2.3 Oppstart ved bruk av plugg med tgrt rgr
Metoden er testet for trykk tilsvarende stgp pa 100 m. vanndyp. Stgp i sa dypt vann vil normalt vaere
peler eller pilarer. Det benyttes stgpergr av stal, som ma vaere rene. Det skal vaere avstandsholder pa
nederste rgr (ca. 30. cm).

0,5-1,0 m fra bunnen skal det vaere lufteventiler som avlaster trykket nar betongen pumpes,. | enden
monteres det en plugg. Plugges slas inn «lett» med en slager. Plugg som flyter opp kan benyttes flere

ganger, men pakninger kontrolleres og byttes ved eventuelle rift og/eller synlige skader.

Foto 5  Illustrasjonsfoto av lufteventil, plugg og montering av plugg

Stgpergrene kobles etter hver hvert som de senkes ned. Rgrene senkes til bunnen. Betongen pumpes
i rene og tgrre rgr. Det benyttes 2 vaskeballer foran betongen for a hindre at betongen falle,
separerer og/eller tetter lufteventiler. Vaskeballene plasseres i en skjgt etter tarnet pa pumpen. Det
benyttes smgrelass med AUV-stoff, som er tilpasset lengden pa stgpergret, som vil si min. 2 liter pr.
lppemeter rgr.

Betongen pumpes sakte for & unnga store mottrykk samt at luften far tid til & evakuere ut av
lufteventilene.

Neddykkingsdybden til stgpergret skal vaere min 3 meter ved utstgping av pilarer og peler, som er
konstruksjoner med begrenset areal. Hvis det st@pes stgrre arealer under vann ma stgpeplanen
beskrive hvordan stgpingen gjennomfgres for a sikre at stgpergret til enhver tid er neddykket. Under
utfgrelsen skal det kontrolleres fortlppende at neddykkingsdybden er tilfredsstillende. Ved stgp av
store arealer kan det benyttes ventil ved flytting av stgpergret. Ventilen vil fungere nar den er fylt
med betong. Det benyttes AUV-betong gjennom hele stgpen.

9.2.4 Slange og vaskeballer
Oppstart kan foregar med hengende slange ned til 5 m nar det benyttes 2 vaskeballer i front.
Benyttes kun betongpumpe vil vekten pa slangen og sikkerhet veere bestemmende for dybden.
Benyttes kran for & holde slangen vil ca. 5 m vaere en gvre kritisk dybde for nar metoden ikke er
vellykket.

Det plasseres 2 vaskeballer i en skjgt etter tarnet. Det benyttes smgrelass som er tilpasset lengden pa
slangen, som vil si min. 2 liter pr. Ippemeter.
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9.2.5 Tgrrstep
En metode for a stgpe under vann er a lage omradet «t@grt». Da etableres en bunnpropp med AUV-
betong i peler eller i bunn i fundament. Nar bunnproppen har herdet og forskalingen er tett pumpes
vannet ut og betong stgpes som normalt uten bruk av AUV-betong.

9.3 Gjennomfegring av stgp i vann

Betongarbeider i vann skal utfgres etter faglig anerkjente metoder, hvor det skal legges vekt pa at
kombinasjonen av kompetanse, utstyr, materialer og utfgrelse er egnet for arbeidet slik at resultatet
er tilfredsstillende.

Minst 1 uke fgr undervannstgp utfgres, skal den endelige stgpeplanen veere ferdig og gjennomgas
med alle involverte parter. Planen skal veere utarbeidet under ledelse av og underskrevet av
produksjonslederen.

Planen bgr inneholde blant annet:
Personell/organisasjon
- Produksjonsleder
- Pumpesjafor
- Personell for mottakskontroll
- Ansvarlig for fylling/veksling mellom stgpergr
- Ansvarlig for lodding/utflytingskontroll
- Dykker

Blandeanlegg

- Driftsansvarlig blandeanlegg

- Dokumentert betongresept

- Blandekapasitet - leveringsplan

- Transportkapasitet — leveringsplan

Betongresepter
- AUV-betong med dokumentasjonsopplegg
- AUV-Smgrelass

Utsteping

- St@pergrsplassering, og evt. flytteplan for st@pergr basert pa profiler eller kotekart for bunn
byggegrop

-_~Hvordan stg@p skal startes opp

- Plan for lodding/utflytingskontroll (skjema)

-~ Vurdering av vannstandsvariasjoner (tidevann)

- Spesielle kontroller utfgrt av dykker

- Spesielle arbeider ved avslutning av stgp

- Plan for bruk av dykkere/skiftplan

- Stopprosedyre ved eventuell svikt i betongtilfgrsel eller rigg

Reserveutstyr og -materiell
- Eventuell plan for kontrollert stopp ved manglende reserveutstyr/materiell.

Kontroll- og dokumentasjonsplan
- Kontroll med alle sjekklister skal foreligge minst en uke for stgp.
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9.3.1 Prevestop
Dokumentasjon av prgvestgp skal vaere som beskrevet i kapittel 8. Prgvestgpen skal vaere
representativ for de arbeidene som er planlagt og skal utfgres av samme organisasjon og personell
som skal utfgre stppearbeidene i vann.

9.3.2 Mottakskontroll
Arbeidene utfgres i utfgrelsesklasse med mottakskontroll som beskrevet i NS-EN 13670. | tillegg til
kravene i NS-EN 13670 skal mottakskontrollen;

- Utfgres av erfarne folk som har deltatt ved betongarbeider i vann tidligere.

- Alle fglgesedler skal kontrolleres spesielt med tanke pa dokumentasjon av mengde tilsatt AUV-
stoff, og signatur av ansvarlig fra betongprodusent

- Utbredelse og tsoo kontrolleres ved oppstart pa 3 fgrste lassene og deretter kontrolleres alle lass
visuelt under leveransen. Ny kontroll av betongegenskaper utfgres for hver 50m?3 levert eller
etter 3 timer og ved stgpe skiftbytte.

- Det skal foreligge egne sjekklister med krav til malbare verdier, spesielt med tanke pa utbredelse.

9.3.3 Oppstart av undervannsstgp

Utst@ping skal starte i formens laveste punkt. Flaten det skal stgpes mot ma derfor veere kartlagt pa
forhand.

9.3.4 Smgring av stgpergr

Stgpergr og slanger skal alltid kontrolleres f@r oppstart, de skal vaere rene. Ved bruk av stgpergr skal
alle skjgter vaere tette. Smgring av rgr og slanger skal beskrives i stgpeplanen.

9.3.5 Stigehastighet

St@p av pilarer og peler ivann kan giennomfgres med hgy stigehastighet. Forskalingen ma vaere
dimensjonert for forskalingstrykket som fglger med den stigehastigheten som benyttes.

Stgpeplanen skal beskrive hvordan stgpen er planlagt med stigehastighet opp mot forventet
konsistenstap og avbindingstid.

9.3.6 Neddykkingsdybde og utflytingsmgnstre

Fra stgpen starter til betonghgyden har passert ca. 3 m, skal stgpergrets munning holdes naer
bunnen. Under utstgpingen videre, skal stgpergret alltid holdes neddykket minimum 3 m i blgt
betong:

Betongens bevegelse ut fra et dykket rgr avhenger ikke bare av betongegenskapene, men ogsa av
neddykkingsdybden i allerede utstgpt betong. Figur 10 viser riktig neddykkingsdybde,
stgrrelsesorden >3 m ved uhindret utstrgmning. Ny tilfgrt betong gir en "volumutvidelse" nede i
betongmassen. Overflaten far en sakte bevegelse oppover og utover fra stgpergret. Betongens
bevegelse i kontaktsonen mot vann gar sakte.
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Figur 7 Eksempel pa betongens flytmonster ved tilstrekkelig neddykkingsdybde

Forutsetningen for & kunne benytte stor neddykkingsdybde, er at betongen har god utflytingsevne.
Dette forutsetter at betongen beholder konsistensen i lang tid og/eller at stigehastigheten er stor.

Figur 8 FEksempel pa betongens flytmonster ved for
liten neddykkingsdybde
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Figur 9 Betong med god utflytingsevne har

selvkomprimerende egenskaper og avretter seg selv med slak skraning

Stor dybde av blgt betong bedrer ogsa betongens utflytingsevne, i det indre motstand mot
skjeerbevegelse i betongen blir mindre. Liten neddykkingsdybde av stgpergret krever ekstremt gode
utflytingsegenskaper og utvaskingsmotstand hos betongen for at slamdannelser skal unngas.

Ved for liten neddykkingsdybde vil betongen stremme opp langs stgpergret til overflaten og flyte
videre pa overflaten, vist pa figur 11.

Betongstrgmmen veksler retning i forbindelse med hindringer, som f.eks. armering. Betongen vil
henge seg opp og "rulle" pa toppen av betongen. Dette kan gi innstgpte slamlommer. Denne formen
for utstrgmning vil alltid oppsta ved oppstart av undervannsstgp og liten neddykkingsdybde. Risikoen
gker desto darligere betongens utflytingsevne er.

En betong med god utflytingsevne, vil stille seg med ganske slak skraning av seg selv, vist i figur 12.

Eksempel pa utflytingsmegnstre ved bruk av betong med for darlig flytegenskaper er vist i figur 13.

a) Betongen bygger seg opp i en haug ved stgpergret fra stgpestart.
b) Betongen bygger seg opp videre i en haug ved stgpergret

35



) Det gar "ras" og en stgrre mengde betong glir ut, med risiko for utvasking og slamdannelse.

Figur 10 Eksempel pa utflytingsmonstreved bruk av betong med for darlig flytegenskaper

9.3.7 Lodding
Under utstgpingen skal det kontinuerlig veere kontroll pa stgpergrets neddykking. Dette kan gjgres
ved lodding, i henhold til en forhandsbestemt plan og f.eks. kotehgyder pa stgpergret.

9.3.8 “Avbrytning av stgp
Dersom uforutsette hendelser medfgrer at utstgping ikke kan gjennomfgres som planlagt, kan det
vaere minst like ugunstig a fortsette stgpen som a avbryte den. Beslutning om a avbryte stgpen er
alltid sveert vanskelig a ta

Forhold som kan medfgre at stgpen avbrytes er:

svikt i betongtilfgrselen, f.eks. ved havari av betongblanderi eller tilfgrselsrigg
vanninntrenging eller lekkasje oppdages i ett eller flere stgpergr

svikt eller store lekkasjer i forskalingen

redusert stgpehastighet slik at stigehastigheten blir for lav.

9.4 Oppstart etter avbrutt stgp
Oppstart etter avbrutt stgp gjennomfgres som en vanlig stgp under vann, beskrevet i dette kapitlet
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9.4.1 Rengjgring i stgpeskjgter
Rengjgring kan utfgres f.eks. med hgytrykksspyling og slamsuger etter at betongen har begynt a
binde av, alternativt med sandblasing eller vannmeislingsutstyr etter at betongen har herdnet.
Stgpeskjgtene skal vaere fri for slam og Igse partikler ved ny oppstart. RIB ma bestemme om det er
ngdvendig ekstra tiltak som heftbro og ekstra armering i st@peskjgten.
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10 Borede stalrgrspeler og plasst@pte pilarer

Utfgrelsen av borede stalrgrspeler og pilarer er ett arbeid som involverer flere fagdisipliner. Arbeidet
krever ngye planlegging. Dette kapittelet omhandler forholdene som pavirker utstgpingen av
peletypene, ellers vises til Peleveiledningen, utgitt av Norsk Geoteknisk Forening - Den norske
Pelekomité.

Forutsetningen for fundamenteringsmetodene som beskrives i dette kapittelet er full
lastoverfgrende betongstgp mot fjell/Igsmasser. Det vil si at det stilles krav gjennom prosjektert
Igsning til betongens fasthet gjennom hele pelens lengde og at betongstgp oppnar full fjellkontakt.

Apne peler vil i all hovedsak bores ned i fijell/lssmasser under grunnvannsstand og fylles med vann
for utstgping. Vannfylte peler skal stgpes ut med AUV-betong for a vaere utfgrt i henhold til denne
publikasjonen, NB5.

Riktig utfgrt, med egnet betong gir undervannsstgp fullverdig utstgpingav apne peler.
Vanninntrenging i den ferske betongen i st@pergret ved oppstart av.utstgping er en utfordring og det
krever alltid tetting av munningen pa stgpergret for & hindre dette. A unnga utvasking av betongen
ved oppstart ma forhindres og er en spesielt kritisk fase i'stgp av dype peler.

Spesielt i dype peler med liten diameter er det vanskelig @ ha reell kontroll i det man starter
utstgping. For pelediameter mindre 700 mm ved middels dype og dype peler gker
vanskelighetsgraden for vellykket utstgping. I tillegg til overdekning og armering ma det veere nok
plass til at stgpergret med tilhgrende ventiler og klemmer kan fgres til bunn av pelen og tekkes opp
sammen med betongst@pen uten fare for fastkiling.

10.1.1 Peledybder
Jo dypere de er, jo mer kompleks og utfordrende blir betongutfgrelsen. Borede stalrgrspeler og
plasstgpte peler (pilarer) etableres gjerne ned til 80-100 m dyp. Pa grunnlag av erfaringer ved stgp av
borede stalrgrspeler foreslar denne publikasjonen fglgende inndeling av apne peler mht dybde.

e Dype >40m
e Middels dype 15-40m
e Grunne 0-15m

10.1.2. Anbefalinger ved utstgping av pel:

Peler'som skal armeres og stgpes ut, skal renskes og rengjgres f@gr utstgping. Hensikten er a sikre god
utst@gping ved pelefot. Peler har lite tverrsnitt som alltid vil gi en stor stigehastighet, noe som er
gunstig for denne konstruksjonsdelen. Her er ikke stgpetrykk som det ma ta hensyn til.

NBS anbefaler bruk av stgpergr, med dimensjon minimum 4”. A benytte stgpergr og pumpeslanger
som er mindre enn dette gker risikoen for propp i stgpergret. Rgrgater med dimensjon over 6” kan gi
ras i stgpergret og frarades.

Det er av avgjgrende betydning at det ikke er noen innsnevring av st@pergr annet evt. ved overgang
fra pumpetarn til rgrutlegg / pumpeslange.

Bruk av inspeksjonsrgr anbefales i bade skrapeler og loddrette peler. Inspeksjonsrgrene festes
innvendig i armeringskurven. Kontroll av den fgrste pelen avgjgr behovet for videre kontrollfrekvens.
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NB5 anbefaler at videre stgp settes pa vent inntil fgrste kontroll er verifisert og godkjent. For & unnga
folgefeil er dette grunnlag for a endre hele eller deler av valgt metode.

Foto 6  Plassering av inspeksjonsror pd innsiden av armeringskurv

10.1.3 Sikring og utsetting av armeringskurv
For & sikre plassering av armeringskurv og for a sikre god utstgping i bunn av pel anbefaler denne
publikasjonen at armeringskurven Igftes 30-50 cm over bunn. Det sikrer gode vilkar for a fa god
utst@gping i bunn av pel.

Overdekning for armeringskurven sikres mot rgrveggen med egnede armeringsstoler.
Armeringsstolene skal vaere laget av ett elektrisk ikke-ledende materiale. Stolene skal kunne lases i
begge retninger eller vaere pasveist. Pasveist avstandsholder skal ha krympestrgmpe eller lignende.

10.1.3.1 Sikring av armeringskurv for Gpne stdlrgrspeler
Armeringskurven lases i topp pa stalrgr. Ved a |ase armeringskurven i toppen av stalrgret pa

stalrgrspeler reduseres risikoen for at armeringskurven kommer ut av posisjon underveis i
utstgpingen.
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Foto 7 Pasveist armeringsjern for d sikre mot oppdrift av armeringskurv

Her er ett midlertidig armeringsjern sveiset pa stalrgret og tredd gjennom armeringskurven for a
sikre at armeringskurven far planlagt avstand til bergfoten, samtidig som armeringskurven sikres mot
bevegelse som far kurven ut av posisjon.
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10.1.3.2 Sikring av armeringskurv for borede pilarer
Lasing utfgres ved a etablere horisontal legging av jern i bunn av armeringskurven. Dette vil bidra til

at armeringskurven holdes stabil av betongens egenvekt etter som betongen stgpes ut.

Med avstandsholder i bunn pa pilar sikres hgyde over bunn i pelen, bade for a fa riktig overdekning
og for a gi gode utstgpingsforhold ved oppstart av stgp.

Foto 8 Eksempel pa pdsveist avstandsholder for armeringskurv til pillar

10.1.4 Rengjgring av pel fgr stgp
Pelene skal renses for borkaks med injektorpumpe sa tett opp til stgp som praktisk mulig. Det betyr
rett fgr plassering av armeringskurv og rett fgr utstgping. Prodding er en mulig metode for kontroll
etter rengjgringen med injektorpumpe. Prodding utfgres med spettlodd / lodd.

10.2° Utfgrelse av pelestgp

Det skal ikke veere innlekkende vann i stgpergret noen steder, hverken gjennom bunnen eller i
skjgter mellom rgrene. Pumping og utfgrelse av betong i vann er beskrevet i kapittel 9. For pelestgp
er fglgende forhold spesielt viktige;

- Rgrgate skal ha tett ende slik at vann ikke kan trenge inn i r@rgata og gi separasjon i betongen

- Rogrgate skal alltid smgres opp ved oppstart

- Regrgaten merkes for hver meter for kontroll av neddykkingsdybde av stgpergret i betongen
under utstgping

- Pumpetrykk holdes sa lavt som mulig
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10.2.1 Betongstgp
AUV-betong ma pumpes sakte i peler. Pumpehastigheten ma holdes lav for a8 unnga ekstremt hgyt
pumpetrykk. Rgrgate lgftes slik at den til enhver tid er 3-4 m neddykket (pumpekjgrer avgjgr nar
stgpergret ma lgftes basert pa pumpetrykket). Det er kritisk ngdvendig a ha tilstrekkelig
neddykkingsdybde for @ unnga utvasking og lommer i betongen som stgpes ut.

AUV-betong stgpes ut minimum opp 5 m i pel fgr heising av r@rgate. Rgret skal vaere minimum
neddykket min. 3 m i AUV-betong ved eventuell overgang til normal betong, egnet for stgp i vann og
videre i st@pingen.

Etter avsluttet betongstgp skal normalbetongen, egnet for stgp i vann, sta i 30-45min fgr neddykket
vibrering av de 3 gverste meterne (for @ unnga plastisk setning). Vibrator skal senkes ned i de gverste
3-4m av pelen fgr vibratoren startes. Deretter dras vibratoren sakte opp.

10.2.2 Skra peler
Ved utstgping av skrapeler ma det tas hensyn til alle skjgter pa stgpergr for a hindre at stgpergret
henger seg fast i armeringen ved nedsenking og heising av rgrgaten.

Det pavirker planlegging og gjennomfgring av step. Apne skrapeler, kan med fordel stgpes ut med
feringsror /nedfgringsrenne for a hindre at rgrgaten henger seg opp i armeringskurven
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11 Utbedring av stgpefeil
11.1 Gyldighet og omfang

Kapitlet beskriver kun reparasjon av stgpefeil pa nye konstruksjonsdeler under vann. Stgpefeil kan
veere i form av redusert/manglende overdekning, utette st@peskjgter, steinreir, manglende utfylling
eller slamlommer.

Angitt reparasjonsbehov er relatert til retningslinjer gitt i denne publikasjonen og kan ikke uten
videre brukes ukritisk for eldre konstruksjoner.

Rehabilitering av betong for eldre konstruksjoner under vann er beskrevet i vedlegg 2.

11.2 Utbedringsbehov

Utbedring av stgpefeil under vann er krevende arbeidsoperasjoner. Hvorvidt utbedringen er
ngdvendig, ma kartlegges og bestemmes i hvert enkelt tilfelle. Alle konstruksjoner prosjekteres med
en planlagt levetid, som er grunnlaget for bade betongsammensetning, armeringsmengde og
overdekning. Hvis st@pefeilen reduserer prosjektert levetid eller reduserer baereevne utover
ngdvendig kapasitet ma den utbedres.

Utbedring anbefales utfgrt sa raskt som praktisk mulig etter at mangelen er avdekket. Skaden
rapporteres i avviksmelding slik at FDV har oversikt over skaden og utbedringen av denne i fremtidig
vedlikehold.

11.3 Utbedringsmetode
Utbedring av stgpefeil under vann er prinsipielt det samme som over vann:

- Forarbeid: Fjerning av «darlig» betong

- Rengjgring av form og kontaktflater fgr oppstart
- Forskalingsarbeid

- Stgpe med egnet betong/mertel.

11.4 Forarbeid

Ved enhver utbedring er heften mellom gammel og ny betong avgjgrende for kvaliteten. For @ oppna
god heft ma skadestedet rengjgres godt. Et krav som alltid ma stilles, er at all porgs og darlig betong
ma fjernes.. De vanlige metodene er meisling og sandblasing.

11.4.1 Meisling
Det finnes utstyr basert pa bade trykkluft, hydraulikk og vann. Utstyret ma kalibreres mot det
arbeidet som skal utfgres.

Vannmeisling er effektivt, men det kreves utstyr med stor kapasitet. Det bgr vaere trykk pa 600 til
1000 bar og mengden vann bgr vaere > 200 |/min.

Vannmeisling er en meget god rengjgringsmetode, siden den rensker hele betongoverflaten. Der det
finnes svakheter, vil vannstralen med sikkerhet skjaere seg inn.

Ved bruk av vannmeisling er det risikomomenter som en bgr veere klar over, spesielt dersom
konstruksjonen er hgyt statisk pakjent:
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- Dersom svakheter gar dypt inn fra overflaten, vil vannstralen ogsa fjerne betongen dypt
innover

- Konstruksjonen bgr i stgrst mulig grad avlastes fgr videre utfgrelse

- Derspom det finnes hulrom, korresponderende porer eller riss hvor vannmeislingen kan gi
oppbygging av hgyt trykk, kan store betongflak sprenges ut.

Vannmeisling bgr derfor starte med lavt trykk og overflaten sjekkes for omfattende svakheter fgr
rengjgringen med heyt trykk utfgres.

Skadens overkant ma meisles skra utover slik at vann og luft kan unnslippe og hele skaden blir stgpt
ut med god betong, mens underkant bgr vaere horisontal, som vist pa figur 14.

Figur 12 Utforming av skade etter riktig meisling
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11.4.2 Sandblasing
Sandblasing gir betongen en ru overflate som er optimal med hensyn til heft. Dessuten er
sandblasing effektiv til fijerning av groing.

11.4.3 Tid fra rengjgring til stgping
Reparasjonen ma foretas sa raskt som mulig etter rengjgring. Tilgroing av sarflaten vil redusere
heften betydelig bare etter noen fa dager. Det er en stor fordel a sette «overtrykk» pa forskalingen sa
tidlig som mulig da dette begrenser begroing, forurensning/tilsmussing av overflatene. Typisk kan
dette gjgres ved tilfgrsel av ferskvann (spyling).

11.5 Forskaling og utstgping

Det ma settes forskaling slik at det er mulig a fylle sdret med betong/mgrtel med-neddykket slange
eller stgpergr, i prinsippet pa samme mate som en vanlig undervannsstgp. Det er viktig a plassere
stgpergret helt i bunnen og ha lufting i toppen, som vist pa figurx15. Utstgping kan ogsa forega ved
bruk av ventil. Ventilen plasseres nederst og det ma veere et luftehull gverst, som vist pa figur 16.

Figur 13 Forskaling og stop med stoperor og lufteror
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Figur 14 Forskaling og stop med ventil.

Hvis det er skade rundt en hel sgyle/pilar kan det veere praktisk @ utfgre utbedringen som en
kappestgp, enten med stgpergr eller ventil, som vist pa figur 17.
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Figur 15 Eksempel pd kappestop med stoperor og ventil

Det er viktig at tykkelsen pa kappa er sa stor at det er praktisk mulig a fa et godt resultat av stgpen,
typisk 30 cm ut forbi opprinnelig geometri. Det ma vaere tilstrekkelig plass for stgpergr. Ngdvendig
kappetykkelse ut fra krav til baereevne og bestandighet vurderes av RIB. Kappetykkelsen vil ogsa
veere avhengig av valg av materiale og utfgrelsesmetode.

Hvis det ikke er plass til stgpergr skal ventil benyttes.
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11.6 Materialer

All utbedring som utfgres under og i vann skal utfgres med AUV-betong eller AUV-mgrtel. Det skal
benyttes materiale i samme bestandighetsklasse og ngdvendig fasthet som ellers i konstruksjonen
basert pa baereevne. Dette fastsettes av RIB.
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1 Sjekklister - Vedlegg
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Skjema for provestop og mottakskontroll

Kontoll av AUV betongegenskaper - NB Publikasjon nr 5.

Prosjekt

Utferende

Betongleverandgr

Forhandspreving [ |

Mottakskontroll [ ]

Dato
Resept
Signatur
Tid oppstart |
Mottakskontroll . (\\'D
3 Senter- Terning Sum
Identitetsnr. m SU | V[ | hovde | Vi | tende | VP4 Pende | MK | ref [V [X
Totalt volum
Kommentarer/ visuell kontroll:
Tester og krav:
e 8. M -
Slumputbredelse bl & =15 sek | % =[5 mm {:):
(SU) 550-630mm _--_‘I tonde |20 — 70sek 4] hende [> 75mm ol
> 630mm 23 > 70 sek | X
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Skjema C.

Forhandsprgving Felt iht. NB Publikasjon nr 5.

Prosjekt
Utfgrende
Betongleverander
Feltprgving gjennomfert |Ja | |Nei |
Totalt volum LAB
Dato
Resept
Signatur
Forhandspreving Felt- Konsistens
Konsistens Tid: Omin Tid: 30min__ [Tid: 60min__ [Tid: 90min __ |Tid: 110min
Forhandspreving Felt- Blakking fh\
Forhandspreving Felt- Kasseforsgk A
Prgve nr. Tid A Tid B Tid C Tid D Konsistens
Kommentar:

Provekasse LAB
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2 Rehabilitering av betong i vann- Vedlegg
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1 Betong rehabilitering i vann

Reparasjon av eldre konstruksjonsdeler utfgres vanligvis pa samme mate som for nye konstruksjoner.

- tilstandsundersgkelse

- skadebeskrivelse og utredning av skadearsak

- vurdering av reparasjonsbehov ut fra navaerende belastninger og kapasitet (Opprinnelige
dimensjoner kan for eksempel vaere bestemt ut ifra belastninger / stabilitet i byggetilstanden.)

- vurdering av reparasjonsbehov ut fra byggemate (Skade kan for eksempel omfatte ikke-baerende
betongforskaling.)

Innholdet i dette vedlegget er kursmateriell for yrkesdykkere som skal utfgre betongarbeider i vann.
All tekst, beskrivelser og gvrig materiell i dette kapittel. er hentet fra Handboka
"Betongrehabilitering av betongkonstruksjoner i maritimt miljg" etter tillatelse av forfatteren og
Norsk Yrkesdykkerskole.

All kopiering og videredistribusjon er forbudt, og alle rettigheter er reservert.

ISBN 978-82-692326-0-8

1.1 Inspeksjon / Tilstandskontroll

En overordnet malsetting er at tilstandskontroll bgr utfgres fgr konstruksjonen har fatt synlige
skader. Pa den maten kan det beskrives tiltak som forebygger skader pa et senere tidspunkt.
(preventivt vedlikehold)

Tilstandskontroll er kanskje den viktigste delen i en rehabiliteringsoppgave. Pa dette stadiet blir det
kartlagt behov for fremtidig vedlikehold, og kontrollen danner grunnlag for reparasjonsforslaget.
Uten tilstandskontroll er det umulig a lage en riktig beskrivelse for rehabiliteringsprosjektet.

Tilstandskontroll kan utfgres pa ulike nivder, i samsvar med konstruksjonens alder, miljgbelastning,
og funksjon.

Tilstandskontrollen deles som regel inn i tre nivaer.
Niva 1.

Enkel tilstandsanalyse. Dette er en visuell undersgkelse, med supplering av kontrolimal, litt skraping
og banking i spredte soner, samt fotografering av uregelmessigheter i og pa konstruksjonen.
Hovedformalet er d kartlegge begynnende skadeutvikling, og / eller eventuelt utvikling av
eksisterende skader (fra tidligere skaderapporter).

Pa dette nivaet er det viktig 8 dokumentere eventuelle skader eller skadeutvikling med foto og
malsatte skisser.

Aktuelt utstyr er kniv, tommestokk, en slagghammer, samt fotoutstyr. (god kvalitet pa bilder er
viktig)

Niva 2.
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Utvidet tilstandskontroll, er en grundigere visuell analyse av samtlige betongflater, supplert med
grundig rengjgring/fjerning av begroing. Det er ogsa viktig a kartlegge omfanget av eventuelle
riss/sprekker. Pa dette nivaet er det naturlig a benytte luft/hydraulisk verktgy.

Avhengig av miljget rundt betongkonstruksjonen, far man best indikasjon pa konstruksjonens tilstand
ved a male betongens fasthet (For eksempel ved at en kjerneprgve sendes til laboratoriet for
trykktest i benk), kontrollere armeringens overdekning og undersgke om det er pagaende
armeringskorrosjon.

Niva 3.

Omfattende tilstandskontroll, er som regel en konsekvens av skadefunn etter kontroll pa niva 1 eller
2. Pa dette nivaet utfgres aktivitetene fra niva 2 i en langt stgrre utstrekning.

| tillegg bgr det tas kjerneprgver av konstruksjonen. Ved omfattende skader, ma kontroll av
baereevne ogsa sjekkes. Ved tilstandskontroll er det ogsa aktuelt @ foreta en analyse av tilstandsgrad
og konsekvensgrad.

Tilstandsgrad Skadeomfang

0 Ingen skade

1 Liten skade

2 Middels skade

3 Stor skade / sammenbrudd

Tabell 13 Tilstandsgrad

Konsekvensgrad Konsekvensniva

0 Ingen konsekvens

1 Liten konsekvens

2 Middels konsekvens
3 Stor konsekvens

Tabell 14 Konsekvensgrad

Bilder av skadetyper kommer

Konsekvensgraden kan ogsa deles inn pa neste niva, for eksempel konsekvens for fremtidig
vedlikehold, eller konsekvens for baereevne.

Etter utfgrt tilstandskontroll, er det viktig at prgver analyseres pa et godkjent laboratorium,
(laboratorium som byggherren har akkreditert) og at samtlige funn sammenstilles i en rapport med
bilder og skisser.
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Det er viktig at kun det essensielle er tatt med, og at det gis en entydig konklusjon. Det er mange
eksempler pa at slike rapporter kan virker uklare/ufullstendige for byggherren, og at konklusjonen
kan veere tvetydig.

1.2 Kartlegging av objektet fgr inspeksjon

For selve betonginspeksjonen i vann kan starte, er det avgjgrende a kartlegge eksisterende
konstruksjonstegninger, armeringstegninger, tidligere skaderapporter og annet tilgjengelig materiell
for den aktuelle konstruksjonen.

Det er ogsa viktig a danne seg et bilde av hvilken stgpemetode som er benyttet. Denne kunnskapen
vil gi inspektgren den innsikt som skal til for a lete etter eventuelle skader pa de riktige stedene. Ut i
fra konstruksjonstegningene far vi ogsa viktig informasjon vedrgrende dybde ned til fundamentering,
fundamenteringsmetode, og sa videre. Dette danner et godt grunnlag for a planlegge selve
inspeksjonsdykket, og kan gi viktige parametere pa hvilket inspeksjonsutstyr det kan vaere aktuelt 3
benytte.

Etter at alt tegning -og rapportmateriell er pa plass, er det patide a ta en befaring pa selve
konstruksjonen. Her vil grunnlaget for resten av planleggingenlegges. Ta gjerne bilder av det aktuelle
stedet, for senere & kunne bruke dette som et supplement til den videre riggplanleggingen.

Hvis det ikke finnes tegninger eller annen info om selve konstruksjonen, bgr det foretas et
«befaringsdykk», slik at noe mer informasjon kan hentes frem fgr selve inspeksjonen. Det a starte en
betonginspeksjon uten forkunnskap eller forberedelser vil gi et meget begrenset bilde. Det er risiko
for at det brukes ungdvendig lang tid. pa mange av operasjonene og . | mange tilfeller vil man ikke
veere i stand til 3 fa frem det riktig bilde av situasjonen.

1.3 Verktgy og utstyr for inspeksjon

Forberedelser til inspeksjon

Verktgy for inspeksjon ma tilpasses det objektet som skal inspiseres og den tilstand objektet
tilsynelatende har pa oppstartstidspunktet. Det er viktig a definere hvilket inspeksjonsniva det er
hensiktsmessig a starte med, hvis da ikke byggherren/ radgiveren er tydelig pa dette. Er det en
«f@rstegangs inspeksjon», er det vanlig a starte opp med niva 1. Uansett niva, ma inspektgren ha
tilkomst til objektet/konstruksjonen. Hvis det er begroing eller gjenstdende forskaling, ma dette
fiernes f@r inspeksjon. Kartlegge skader gjennom 20 — 40 cm tykt lag med blaskjell og sj@palser er
umulig. Ofte er det gjenstaende forskaling, som tilsynelatende er unnlatt a fjerne med den hensikt &
beskytte konstruksjonen. Hvis dette er tilfelle i omrader ved vannoverflaten, er det vanlig at
forskalingen har vaert brukt som en «ishud» Det er riktig a fjerne denne for tilkomst til betongen, for
deretter 8 montere ny ishud etter endt inspeksjon/ reparasjon.

Hvis det er redusert tilkomst pa grunn av tilbakefylte masser, er det den generelle graden av
konstruksjonens tilstand som bestemmer hvor og i hvilket omfang det skal fjernes bunnmasser.
Generelt er det ved oppstart av stgpearbeidet det som oftest genereres skader i betongen. (se
senere i dette kapittel). Det er derfor hensiktsmessig a ta en stikkprgve i selve fundamentet, eller i
overgangen bunn/fjell og betong.

| ferskvann og elver, er det ogsa et vanlig problem 3@ mgte pa synketgmmer, greiner og annet nedfall,
som hindrer tilkomst til konstruksjonen. Et «befaringsdykk» fgr selve inspeksjonen er a anbefale, da
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det vil gi en god indikasjon pa hvilket utstyr som behgves for en eventuell fijerning av det som ligger i
veien. Det er ogsa et sikkerhetsaspekt ved dette befaringsdykket. A ta seg inn i et omrade med
greiner og fastkilte traer, innebaerer en risiko som ikke er gnskelig ved noen type undervannsarbeid.

1.4 Tilkomstproblematikk — strgmforhold

Det er viktig a rigge /tilrettelegge selve inspeksjonsdykket slik at sikkerhet og funksjonalitet er
ivaretatt pa best mulig mate. Det er viktig a aldri bygge en reparasjonsprosedyre basert pa et
inspeksjonsdykk i neermest O sikt.

Det er ogsa viktig & kartlegge distansene som skal tilbakelegges av dykkeren. A svgmme 40-50 meter
ut til en konstruksjon for selve inspeksjonen, er meningslgst merarbeid for dykkeren. Samtidig
reduserer det sikkerheten ved operasjonen. Bruk egnet tilkomstmateriell som for eksempel bat /
lekter og sa videre og slippe dykkeren i sjgen sa naere inspeksjonsstedet som mulig.

1.5 Sikring av inspeksjonsomradet
(nedfall — liner — skarpe gjenstander, battrafikk, og sa videre)

| alle tilfeller av UV inspeksjon er det pakrevd a tenke sikkerhet. | en inspeksjonsfase er det ofte ikke
rigget med tanke pa annet enn et kort oppmegte pa inspeksjonsstedet. Dette medfgrer at sikkerheten
i forbindelse med mulig nedfall ikke tas pa alvor.

1.6 Fjerning av begroing —bunnmasser = gjenstaende forskaling

Fierning av begroing kan gjgres ved bruk av ulike teknikker og verktgy. Omfanget og type begroing er
avgjgrende for valg av utstyr. Er det kun snakk om punktfjerning (0,5 x 0,5m) kan rengjgringen
utfgres ved skraping og stalbgrsting av underlaget. Dette kan utfgres nar dykkeren bruker
svgmmefgtter.

Er det snakk om st@rre omfang, vil i tillegg hgytrykks vaskeutstyr veere riktig verktgy.
Minimum kapasitet; 200bar/ -20l/min.

For & kunne fjerne rur og slamhud vil sandblasing av konstruksjonen vare hensiktsmessig. Da bgr
man rigge opp utstyr med god kapasitet. Sandblaser-klokka kan veere fra 80 | og luftkompressoren
bgr vaere over 7,5m* /min. og min. 7 bar trykk. Mer om sandbl&sing kommer i kapittel. 6.

Ved fjerning av bunnmasser kan bade sug og brannsprgyte veere hensiktsmessig. Utstyrsvalget
avhenger av volum man gnsker a fjerne, samt om det er mye steiner/kvist, eller om det er mest slam
og dynn. Sug egner seg best der bunnmassene er ens graderte, uten store fragmenter og kvist.
Hvilket dyp det skal jobbes p3, er ogsa en faktor som ma tas med i betraktningen. Sug egner seg best
pa dybder st@rre enn 4m.

Ved fjerning av forskaling, er det viktig at dykkeren har gode stillaser a jobbe fra. Det er i tillegg vanlig
a rigge lpfteutstyr og hydrauliske «splittere» for a lette arbeidet. Graden av rigg ma selvfglgelig
tilpasses objektet og situasjonen. Ofte er det gjenstaende AZ stag og annet avstivningsmateriell som
ogsa ma fjernes. Dette gjgres med Oxy Arc eller vinkelkutter, avhengig av stalmengden og
dimensjonene.
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1.7 Visuell inspeksjon — flere detaljer.

Visuell inspeksjon er som det ligger i navnet, visuell. Her er det kun snakk om en svgmmedykker som
har en kniv / pigghammer /tommestokk / foto / video, som hovedverktgy. Hensikten er & fa et grovt
overblikk over konstruksjonen. Det er derfor viktig med god mobilitet. Er det rene flater, vil det veere
lett & se fargenyanser som kan indikere steinreir, st@peskjgter og separasjon. Som oftest er det et
organisk «slimlag» pa betongoverflatene, og selv de minste ansamlinger av vegetasjon, vil hindre
sikten inn pa selve betongen. Sjansen for a finne betongskader som ikke har blitt utsatt for erosjon er
nesten lik 0. Derfor er det viktig @ dele opp konstruksjonen i inspeksjonsfelter, og jobbe systematisk
fra felt til felt. Start ved et fast punkt (hjgrne / fremspring og sa videre) sa langt ned mot
fundamentet som mulig. Skrap frem et lite parti med betong (30 x 30 cm) og se pa slamlagets
sammensetning. Er det lys beige/gra overflate med bare finstoff, bgr ikke dette laget veere mer enn
et par millimeter tykt. Skrap gjennom det for a kartlegge tykkelse.

Er dette laget flere cm tykt, er dette f@rste tegn pa at det har veert en separasjon under
stgpeprosessen. Bruk sa tilsvarende metode for 3 kartlegge eventuelle stgpeskjgter. Det er ved en
stopp i stepearbeidet man finner steinreir / separasjon og sementslam. Etabler gjerne en ca. 10 cm
vertikal stripe med renskrapt betong i hele konstruksjonens hgyde. Hvis det oppdages skader i
betongen, er det hensiktsmessig & bruke pigghammeren (slaghammer) til 3 kartlegge forelgpig dybde
og omfang av skaden. Hvis det «klinger» i hammeren bade inne i skaden og i omradet rundt, er det
stor sannsynlighet for at skaden er et lokalt steinreir.

Hvis det avdekkes sprekker og riss i betongoverflaten, er det viktig a felge disse for a kartlegge
rissvidde, rissdybde samt risslengde og retning. Riss og sprekker forarsakes av ulike hendelser, og vil
utgjere en mulig risiko for a redusere konstruksjonens levetid. Derfor et det viktig a ogsa kartlegge
arsaken til at betongen sprekker-opp. | Igpet av den visuelle inspeksjonen er det ogsa viktig a fa frem
om det er fremmedlegemer som er til hinder for et eventuelt fremtidig inspeksjonsniva 2, eller en
utbedring. Det kan vaere gjenstaende forskaling, synketemmer og sa videre.

1.8 Kartlegging.av skadeomfang / skadetyper

For a kunne kartlegge skader pa en betongkonstruksjon, er kunnskap om betong viktig, bade
nedbrytingsmekanismer, konstruksjonsforstaelse og de ulike stgpemetodene som benyttes ved stgp i
vann.

Det er ogsa viktig a kjenne til samvirket mellom armering og betong, samt hvilke deler av betongen
som utsettes for de ulike belastningene.

Type skade Konsekvens

Separasjon

Steinreir

Isskuring

Riss / sprekker

Stapeskjgter
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Frostskader

Saltsprenging

Mekanisk belastning

Undergraving / bunnerosjon

Formidling av resultater til byggherre

Avhengig av hvilken hensikt og omfang inspeksjonen har, er det avgjgrende at dykkeren evner 3
videreformidle de funn som blir oppdaget. Det skal et trenet team til, for 3 sortere ut de viktige
oppdagelsene, fra de mindre viktige. Derfor er bakgrunnskunnskap om konstruksjonen og dens
hensikt, av avgjgrende betydning. Videre er dykkerens kunnskap om betong og armerte
konstruksjoner avgjgrende for at kommunikasjonen mellom dykker og ingenigr skal resultere i et
komplett situasjonsbilde.

Rent formidlingsteknisk, er bilder og video av god kvalitet overlegent. Sammen med skisser over
skadearealer tegnet pa mm papir med riktig malestokk, vil dette danne grunnlaget for en eventuell
konklusjon og utbedringsprosedyre. Har teamet tilgang pa CAD tegneutstyr bgr alle blyanttegninger
overfgres til elektronisk versjon, fgr det overleveres byggherre. En komplett skaderapport bgr
minimum besta av fglgende;

- Foto/ video av konstruksjonen og de skadene som har betydning

- Skisser av skadeomrade, tegnet med malestokk inn pa konstruksjonstegningene
- Angivelse av skadearsak / skadetype (Forelgpig)

- Forslag til angivelse av skadegrad / konsekvensgrad (TG 1 / K2)

- Dokumentasjon pa fundamentering hvis denne er synlig, eller er kontrollert

- Kommentarer til de-ulike skadene

- Anbefaling om det er ngdvendig med en utvidet kontroll / inspeksjon

Rapporten bgrgjennomgas med byggherren i et mgte hvor dykker og ingenigr er til stede.

1.9 Utvidet inspeksjon ved behov (niva 2 og 3)

Om konklusjon av naveerende eller tidligere inspeksjoner er at det er skader pa konstruksjonen, og
det ikke er kontroll pa omfanget eller alvorlighetsgraden, vil det vaere naturlig a ga til en «Utvidet
inspeksjon». Dette er et reelt betongarbeid, hvor luft/hydraulisk verktgy ma tas i bruk.

Det er vanlig & rigge stillaser ol. for at dykkeren skal ha god tilkomst til objektet. A svgmme rundt
med hgytrykkspyler eller pigghammer er ikke en Igsning, da dette hverken gir resultater eller god
gkonomi.

Forskjellen pa niva 2 og 3, er fgrst og fremst graden/mengden av informasjon vi henter opp.

Eksempel pa rengjgring av begrodd pilar, niva 2; hgytrykkvask (> 200 bar / 201 /min.) av punkter pa
pilaren. (1 m x 1 m) Stgrre omrader nede ved bunn mot fundamentet — overgang fundament mot
bunn.

Bilder av rengjgring kommer

57



Eksempel pa rengjgring av begrodd pilar, niva 3; Sandblasing av hele pilaren fra fundament og opp
til og med «skvalpe sonen».

Eksempel pa kontroll med pigghammer pa vertikale riss i pilar med totalt areal 20m?, niva 2;
1 -2 piggeprgve inn til armering, for 3 male armeringskorrosjon med et skyveleere.

Eksempel pa kontroll med pigghammer pa vertikale riss i pilar med totalt areal 20 m?niva 3;
10 — 15 stk. piggeprgver inn til armering, for 8 male armeringskorrosjon med et skyveleer.

Ved kontroll pa niva 3, er det ogsa naturlig & ta ut kjerneprgver for a fastsla betongens trykk og
strekkfasthet. Dette males med egnet utstyr i et laboratorium.

Ved 3 rengjgre konstruksjonen, for deretter & kartlegge riss/sprekker og stein reir/ separasjon, vil
byggherren kunne planlegge reparasjon pa et faktisk grunnlag, og man slipper a prosjektere
underveis, etter at rehabiliteringsarbeidet har begynt.

Dokumentasjon pa niva 2 og 3, er tilsvarende som for niva 1.

2 . Planlegging av reparasjon;

NB! Det er alltid byggherre eller prosjekterende ingenigr som skal vaere ansvarlig for
konstruksjonens sikkerhet.

2.1 Vurdering av ulike utbedringsmetoder

Skadens arsak (skadetype), omfang og plassering, som danner grunnlaget for valg av metode. For
skader som gar inn bak den statiske armeringen, og spesielt der det er korrosjon pa denne, vil det
vaere hensiktsmessig at en sivilingenigr / ingenigr tar seg av prosjekteringsarbeidet. Dette for & sikre
at konstruksjonen beholder sin baereevne ogsa under arbeidets gang og selvfglgelig etter at skaden
er utbedret.

| mange tilfeller har det oppstatt nye skader pa en tidligere utbedring. Grunnene til dette kan vaere
mange, men en ting har de felles, at prosjektering / utfgrelse manglet grunnleggende forstaelse for
de ulike belastningene i et maritimt miljg. Derfor er det viktig at et utbedringsforslag har en
kravspesifikasjon'som er hensiktsmessig i forhold til byggherrens krav til konstruksjonens forventede
levetid. Foren offentlig brukonstruksjon er dette normalt 100 ar.

Hvis.vi inspiserer en 50 ar gammel betongbru og avdekker skader pa baerende konstruksjoner, betyr
det at en reparasjon skal prosjekteres til holde stand i minst 50 ar.

Derfor er det avgjgrende a kartlegge prosjektet pa dette nivaet, fgr en tar til med selve
utbedringsforslaget.

Her er en typisk sjekkliste, som bgr brukes i forprosjekteringen;

Skaden ma utbedres! Det betyr at vi ma bruke reparasjonsmetoder som virkelig utbedrer skaden, og
ikke bare «fyller» hullet. Stikkordet her er samvirke. Vi kommer tilbake til dette i punkt 5.

Hindre videre skadeutvikling! Dette betyr i klartekst at reparasjonen skal vaere av en slik kvalitet at
det ikke utvikler seg nye skader i bakkant eller i tilstptende omrader.
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Gi konstruksjonen en planlagt levetid! Sjekk med byggherren. Hvilken forventet restlevetid er det pa
konstruksjonen? Skal det utbedres med tanke pa 20 — 50 ars levetid, krever det profesjonell utfgrelse
og riktig materialvalg.

Ma vaere rasjonell og gkonomisk forsvarlig! | dette ligger det at vi ma kartlegge/budsjettere de
faktiske utbedringskostnadene opp mot restlevetid, for videre 8 sammenligne dette opp mot a rive
konstruksjonen og bygge alt pa nytt. | grensetilfeller er det hensiktsmessig a utarbeide et estimat for
a lettere kunne avklare de gkonomiske forholdene.

Reparasjonsmaterialet ma ha godt samvirke til underliggende betong! Dette betyr i praksis at
gammel og ny betong opptrer som en enhet og at statiske laster samvirker gjennomog i
utbedringsomradet. Som et eksempel; hvis en pilar har betongskader som strekker seg dypt inn bak
trykkarmeringen i hjgrnene, vil baereevnen vaere redusert. En statiker kanregne pa hvor stor
reduksjonen er. Dersom armeringen er korrodert, reduserer dette baereevnen ytterligere. Poenget
med en reparasjon er at konstruksjonen far tilbake, eller gker sin baereevne. Dette krever at den nye
betongen har en heft til underliggende betong, som er lik eller st@rre en betongens strekkfasthet. Vi
gar ikke dypere inn i det statiske her, men poengterer at det avgjgrende for a lykkes med dette, er a
velge rett rengjgringsmetode og riktig stepemasse /stgpemetode.

Nar det gjelder selve utbedringsmetoden vil som tidligere forklart, type skade, omfang og plassering
vaere avgjgrende. Hvis det er isskuring i tidevannsonen, som kun har nadd inn til selve armeringen,
kan det ofte veere nok med en 10 — 15 cm tykk kappestgp litt under og over selve skadestedet, og en
ny ishud som hindrer ny skadeutvikling.

Her er en liste over noen vanlige skader og utbedringsmetoder, vurdert opp mot skadetype og
omfang;

Bilder kommer

Seperasjon/steinreir pa to sidevegger (h =60 cm / d =20 cm) pa en pilar 1 x 1 m, som er
fundamentert pa fjell;

Her vil det veere tilfredsstillende & utbedre med en punktreparasjon som strekker seg rundt hele
pilaren, og som gar ca. 20 cm over skadestedet. Det betyr en liten kappestgp pa ca. 80 cm hgyde.

Samme pilaren, men mange lokale skader opp langs den ene veggen. Skaden skyldes usentrert
armering som ligge bare 1-2cm inn fra overflaten. Korroderte jern pa alle punkter det er tatt ut
prever;

Her vil det veere hensiktsmessig a utbedre med en ensidig forskaling fra fundament til ca. 1m over
vannlinjen.

Samme pilaren, men vertikale riss opp langs alle hjgrner. Meislingsprgver viser at det er korroderte
armeringsjern pa alle hjgrner. De synlige rissene er forarsaket av armeringskorrosjon. Korrosjonen
oppstatt ved at kloridioner (som finns i sjgvann) har nadd inn til armeringen;

Her er det anbefalt a stgpe en armert kappe, fra fundament til 1m over vannlinjen.

Kort oppsummert er det 2 hovedgrupper for denne type reparasjon; lokal utbedring og kappestap.
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Vi kommer tilbake til flere forhold /metoder som kan belyse hva som til slutt er hensiktsmessig a
velge.

2.2 Valgav tilkomst type (fra land / fra fartgy / fra dykkerflate)
Tilkomst til reparasjonsstedet er avgjgrende for sikker og rasjonell fremdrift. Ved a legge ressurser
inn pa dette stadiet vil kvaliteten pa utbedringen gke.

Hvis det er gnske om en landbasert rigg, skal ikke skadestedet ligge mer enn ca. 10 meter fra
dykkerstasjonen. Hvis arbeidet er pa en brupilar, og man gnsker a rigge stasjonen pa selve
bruoverbygningen, bgr ikke hgyden ned til vannflaten vaer mer enn 3m. Det samme gjelder utbedring
av baerende konstruksjoner pa en kaiplate. | mange tilfeller kan det vaere plassmangel pa
skadestedet, og det er kanskje hensiktsmessig a dele opp rigget, slik at dykkerstasjonen er naermest
skadestedet, men at annen produksjon foregar pa ulike lokasjoner i tilstgtende omrader. Uansett hva
man velger, sgrg alltid for at sikkerheten til mannskaper og spesielt dykkeren er i hovedfokus.

2.3 Planlegging av rigg

Stgrrelsen og omfanget pa rehabiliteringsarbeidet, er dimensjonerende for hvordan selve rigget
foregar. Som regel vil ogsa behovet for antall dykkere pa prosjektet, avgjgre hvor omfattende det ma
rigges.

Vi deler rigg jobben i 2 hovedgrupper.

Dykkerrigget, med komplett dykkerstasjon og sikkerhet / backup lgsninger; luftforsyning, tilkomst til
arbeidsstedet, arbeidslys, stillaser, heiseanordninger, servicestasjon for dykkerutstyr og sa videre

Arbeidsrigget avhenger av stgrrelsen og type pa oppdraget; luft eller hydraulisk forsyning til verktay,
stremskap, transportlgsninger ut og ned til dykker, verktgycontainer, lager for materialer,
servicestasjon for verktgy, inkludert reserveutstyr og deler.

Enkelte prosesser i arbeidet krever kontinuerlig drift, noe som igjen krever gode backup Igsninger og
et rikt utvalg av reservedeler til alt verktgy og utstyr. Mer om dette i kapittel. 10

Det er ogsa viktig a teste ut selve rigget fgr arbeidsoperasjonene starter. | mange tilfeller ma det
opprinnelige riggforslaget justeres eller tilpasses. Det kan veere praktiske og sikkerhetsmessige
arsaker til dette.

2.4 “Vurdering av sikring / stempling av objektet (fare for sammenbrudd?)

Ved alle typer rehabiliteringsoppdrag vil tunge betongkonstruksjoner kunne utgjgre en risiko for
dykkeren. Foregar reparasjonen under en betongoverbygning, er det spesielt viktig a tenke pa alle
senarioer.

Nar det utbedres pa en pilar som baerer en drager og et betongdekke, vil det ofte ogsa veere skader
pa selve overbygningen. Nar det pigges og bores pa denne pilaren dannes det vibrasjoner som kan fa
betongbiter fra overbygningen til a Igsne. Bruk tid og ressurser pa a kartlegge om det er sannsynlig at
slik kan skje, og eventuelt hvilke konsekvenser dette vil ha. A rigge et nett for & fange opp nedfall, vil
vaere et godt HMS alternativ. En mulig Igsning er eventuelt a banke ned Igse biter, fer dykkerarbeidet
starter.
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En statiker ma vurdere om tiltak skal iverksettes for a sikre selve pilaren for ssmmenbrudd i et
utbedringslgp. Det a beregne rest baereevne, samt statiske og dynamiske laster er ikke et arbeid for
ufagleerte. Mye kan selvfglgelig tas pa erfaring, men for a veere helt sikker, skal det beregnes av
kyndig fagperson.

Ofte kan det vaere behov for oppstempling med staldragere, noe som igjen betinger at ogsa dette
prosjekteres av fagmann pa omradet. Hvordan stalbjelker fundamenteres og festes er avgjgrende for
om de faktisk har en funksjon. Er tilfellet at pilaren har under 80% rest baereevne, og det er behov for
a pigge ut betong i skader bak trykkarmeringen, ma det vurderes oppstempling. Om det i tillegg skal
jekkes pa disse oppstemplingene for a avlaste pilarens laster, ma avgjgres i samarbeid med
ingenigr/byggherre.

Hvis det velges & utbedre en betongskade som gar inn bak hoved/trykkarmeringen, uten a avlaste
pilaren, vil ikke reparasjonen ta opp brukslaster fgr pilaren har blitt pafgrt en last som er hgyere en
konstruksjonens egenlast. Mer om dette i kapittel. 7.

2.5 Planlegging av metode for fjerning av betong
Igjen er det omfang av betongskadene og betongens fasthet som avgjgr hva som er hensiktsmessig
valg av utstyr. Det er 2 hovedgrupper av utstyr;

Bilder av utstyr, gjerne i drift kommer

- Luft eller hydraulisk drevet pigghammer / meiselmaskin
- Vannjet (rekylfri) med kapasitet 800 bar trykk og minst 200 |/min

Hvis det velges utstyr som ikke er tilstrekkelig dimensjonert for oppgaven vil fremdriften veere lav, og
kostnadene for denne operasjonen bli uforholdsmessig hgye. En vanlig feil er at operasjonen starter
med en liten meiselmaskin, fgr dykkeren senere oppdager at kapasiteten er for lav i forhold til
planlagt fremdrift.

Ved planlegging av meisling eller vannjet, er det sveert viktig 3 sjekke dette opp mot valg av stillaser
og tilkomstsutstyr. Det er darlig skonomi 3 la arbeidet forega fra mangelfulle stillaser. Rigg opp pa en
slik mate at dykkeren har god mulighet til & variere arbeidsstillingen, samt bruke ulike veggfester for
a etablere mothold. Det a oppleve a skyve seg fra veggen, nar energien egentlig skulle ga inn i
betongen er trgttende og forsinkende. Rigg ogsa for & heve/senke stillasene pa en rasjonell mate.

Bruk gjerne aluminium stillaser, sa vekten blir sa lav som mulig.

Det er ogsa viktig a rigge opp et avlastingssystem for piggmaskinen sa dykkeren kun har et par kilo a
bzaere. Mer om detaljene her i kapittel. 5.

Nar det gjelder vannjett er det fgrst og fremst viktig at maskinparken er kraftig nok, og at det er
100% rekylfri Igsning pa pistolen. Her er det ogsa viktig at sikkerheten er ivaretatt, slik at det ved en
tilstopping i en av dysene gyeblikkelig blir stopp i vanntransporten.
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2.6 Planlegging av rengjgringsmetoder

Om darlig/skadet betong er fjernet med vannjet kan som regel ytterligere rengjgring av
betongoverflaten slgyfes. Vannjet er sa kraftig at den kan som regel ogsa erstatte sandblasing av
armeringen.

Hvis det derimot er brukt piggmaskin vil det veere ngdvendig med sandblasing f@r vi gar videre i
reparasjonsprosessen. Nar det skal planlegges for sandblasing er det logistikken pa land som ma fa
oppmerksomhet. Her er det viktig at blaseklokken star skjermet fra vaer og vind, samt at sanden
lagres pa tgrt sted. Bruk gjerne en container eller et telt for a fa dette sa bra som mulig (6 eller 10
fot). Det gar fort 10 - 20 kg sand pr. m? rengjort areal, s& bruk en rasjonell metode for & frakte sand
frem til blaseapparatet.

Nar det gjelder kapasitet pa selve utstyret, bgr luftkompressoren ha en minimums kapasitet pa 7
m3/min. og 7 — 9 bar trykk. Luften fra kompressoren kobles til blaseapparatet med min. 2 tommer
slange. Det er viktig med god kapasitet, da undervanns sandblasing er tidkrevende og liten
luftkapasitet medfgrer meget lav fremdrift.

Kommunikasjon er ogsa et avgjgrende punkt. Kun radiokommunikasjon er akseptabelt.

Nar det gjelder betjening av selve sandblaseapparatet, er det flere varianter av start/stopp styring
tilgjengelig. Det er a foretrekke at start/stopp funksjonen er pa land. Det er mange tilfeller hvor
betjening av denne funksjonen er montert nzer blasedysen for at dykkeren selv skal kunne operere
denne, men at funksjonen fra tid til annen ikke virker som den skal. Dette kan fa fatale konsekvenser!
Hvis dykkeren mister dysen uten at sandblaserapparatet er stengt, vil dette kunne skade utstyr og
personell.

Nar det gjelder planlegging av sandblasing for dykkeren, er det igjen behov for gode stillaser som for
prosessen med vannjet og pigging. Les mer om sandblasing i kapittel. 6.

2.7 Planlegging.av armeringsarbeidet/riggen

Hvis det er snakk om'a armere for en kappest@p som allerede er prosjektert vil bgyelister og
armeringstegninger veere pa plass allerede ved rigg tidspunktet. Da vil arealbruken og utstyrsbehovet
veere avhengig av omfanget pa prosjektet.

Palokale reparasjoner eller ved arbeid som kun er igangsatt etter inspeksjonsniva 1, er behov for
forankringsarmering eller tilleggsarmering ofte ikke avdekket fgr meislingsarbeidet er ferdig, eller
godt i gang. Planlegg logistikken med a fa armeringen i sjgen, og hvordan armering skal settes
sammen. Det er flere muligheter;

- Ferdig bgyde og tilpassede lengder som leveres fra produsenten.

- Hele armeringsnett som er ferdig sveiset fra fabrikk.

- Lengder som bgyes /kappes pa arbeidsstedet.

- Kombinasjon av de ovennevnte. Dette er mest vanlig, og krever en egen bgye/kappe rigg.

Ved tilpassing av armering pa land, kan ofte en skrustikke og en vinkelsliper med stalkutteblad vaere
tilstrekkelig. Her er det mengden armeringsjern og dimensjonene pa denne som avgjgr. Skal det kun
bgyes noen 10 — 12mm forankringskroker, er dette en lett sak a fa til med stikka. Skal det benyttes
lengder med diameter over dette, er det ngdvendig a etablere en bgyebenk, samt bruke
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skjeerebrenner for a kappe til riktige lengder. Hvor mye riggplass det er behov for, vil matte avgjgres
etter at armeringstegningene er ferdige.

2.8 Valg av forskalingstyper og metoder

Forskaling skal dimensjoneres etter valg av stepomfang og metode. Hvis det er valgt punktvis
reparasjon med begrenset omfang, vil trefiberplater med bolteforankring til underliggende betong
veere tilstrekkelig. Heyden pd skadeomrddet avgjgr hvor mye det ma avstives. Les mer om dette'i
kapittel. 8. Skal det benyttes kappestgp med hgyder over 1m, vil det veere praktisk og tidsmessig
rasjonelt 3 benytte seg av systemforskaling. Her er grunnavstivingen lagt inn i selve kassetten, men
ofte ma det benyttes ekstern avstiving i tillegg. Disse kassettene er tunge, og det ma rigges for
innheising av modulene. Det er derfor veldig viktig & danne seg et bilde av hvilken forskalingsform
som skal benyttes pa et sa tidlig stadium i prosjektet som mulig.

Det er ogsa viktig a avgjgre hvordan selve forskalingen skal fundamenteres eller tettes mot bunn. Det
finne et utall av muligheter, men dette betinger ofte at det planlegges i detalj fgr prosjektet starter.

Valg av forskalingsform/type vil ogsa pavirke utstyrsvalg/behov. Bruk ressurser pa a bestemme
detaljene pa et tidlig stadiet, for a unnga ungdig venting / omrigg / utgifter i siste liten.

Alle detaljer om forskalingsarbeide finner du i kapittel. 8. Forskaling i dette vedlegget

2.9 Valg av stgpemetode og stgpeutstyr

For a velge rett stgpemetode, ma det vaere avklart hvilket volum og omfang det skal stgpes i pr.
stgpeseksjon.

- Punktreparasjon med volum pa under 50 liter («bgttestgp»)
- Punktreparasjon opp til 2m?

- Kappestgp opp til 2m3

- Kappestgp over til 2m?3

- Injeksjonsstgp

Er det snakk om en enkelt lokal skade med et volum opp til 3m?3, kan stgp med mgrtel og en
Putzmeister P11 betongpumpe veere a foretrekke. Ogsa ved flere lokale sma skader er denne
pumpetypen velegnet. Putzmeister P13 er en skruepumpe som kan pumpe kornstgrrelser pa 6 mm.

Da bestilles fabrikkprodusert t@grr-betong i hele paller, og blandes direkte i pumpen.

Er det snakk om volum over 3m3, er det naturlig & vurdere ferdigbetong fra blandeverk, levert i
stgpeformen med Putzmeister BSF 38 betongpumpe. Kapasiteten pa pumpeutstyret, bestemmes av
stgpevolumet og omfanget. Skal det stgpes en kappestgp rundt en hel skivepilar pa 16 meteri
omkrets og et totalt volum p& over 40m?3, vil det méatte rigges med backup pumpe og backup
blandeverk. Dette for a vaere sikker pa at det ikke blir stopp i stepearbeidet ved et eventuelt maskin
havari. Det er ogsa viktig a vurdere behov for flere stgpergr. Da rigges det med ventiler, og lgfting av
ventiler og st@pergr skjer da kontrollert med for eksempel en mobilkran.
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Injeksjonsst@p kan ogsa veere aktuelt, szerlig hvis det skal utbedres uten at tverrsnittet pa
konstruksjonen skal endres/gkes.

Nar det skal planlegges for stgp, er det viktig at transportlengder vurderes ngye. Det er best at
pumpen er plassert sa naere stgpestedet som mulig. Er det mulig a stgpe fra land vil transport av
betong vaere mindre uproblematisk. Skal betongen fraktes ut til stgpestedet med lekter el. krevesen
egnet rigg for dette.

Husk ogsa a etablere kontrollrutiner, slik at mottatt betong kan sjekkes mot flytegenskaper, og at det
tas ut betongprgver som stgpes i terninger.

2.10 Materialvalg

Det er ikke mange materialvalg man kan gjgre ved betongrehabilitering under vannlinjen. Det
viktigste valget er om det skal stgpes med fabrikkframstilt tgrr-betong med AUV-stoff, eller om det
skal benyttes ferdigbetong fra blandeverk. Prinsipielt skal det benyttes samme fasthet i betongen
som benyttes til reparasjon som er i opprinnelig konstruksjon. Det er viktig & bestemme graden av
AUV dosering, og riktig d-max. Ved stgp i vannlinjen og i skvalpe sonen, er det ogsa viktig a stgpe ut
skadene med en betong som har god frost motstand. Dette er neermere beskrevet i kap. |
hoveddelen.

Det er viktig a kalkulere de ulike stepemetodene og-materialvalgene, for a kunne konkludere hvilken
metode/materialvalg som gir best kostnadseffektiv drift / fremdrift i forhold til byggherrens gnsker
og behov.

3 Fjerning av betong i.skadeomradet

3.1 Utstyr, Helse Miljg og.Sikkerhet (HMS)
Rigg — mekanisk fjerning av-betong

Fjerning av betong er i utgangspunktet et veldig tungt og tidkrevende arbeid. Nar dette arbeidet i
tillegg skal forega ved bruk av dykkerutstyr, vil fremdriften vaere helt avhengig av at meiselutstyret er
designet for oppgaven, og at kapasiteten er tilpasset betongens kvalitet og betongvolumet som skal
fiernes.

Husk at fjerning av skadet betong, fgrst og fremst er en prosess som gjgres i den hensikt a gi hgy
kvalitet pa reparasjonsarbeidet, samt & oppna en reparasjon som gir konstruksjonen tilbake sin
opprinnelige baereevne og levetid. Hvis det slurves pa dette punktet, vil utbedringsbetongen legge
seg mot skadet betong, eller betong med redusert kvalitet. Dette gir byggherren en «falsk trygghet»
om at alt eri orden. Sannheten kan veaere at skadeutviklingen / armeringskorrosjonen fortsetter i det
skjulte, bak en fasade av reparasjonsbetong.

Det at dykkeren star pa stabile og robuste stillaser er ogsa viktig for kvaliteten i arbeidet, fremdriften
og ikke minst for sikkerheten. Det a rigge en «Sky Climber» aluminiums stillas med rekkverk i
bakkant, vil gjgre en vesentlig forskjell pa fremdrift samt gi forsvarlig HMS.

Lette Sky Climber stillaser kan skaffes i moduler fra 1 m og opp til 12 m lengder.
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Nar det gjelder selve meiselmaskinen ma det avgjgres om utstyret skal driftes pa luft eller hydraulikk.
Hvis det er tilgang pa et hydraulisk aggregat, er maskinene som gar pa dette noe mer driftssikre.
Hydrauliske meiselmaskiner har hgyere vekt og litt hurtigere slagkraft. Det positive er ogsa at de ikke
gir retur-luft, som forstyrrer dykkeren i arbeidet. Uansett type er prinsippet det samme. Piggen skal
«splitte» betongen, og ikke knuse den.

Nar det meisles i eller rundt et skadet omradet er det viktig at dykkeren bruker maskinen til 3 jobbe
og ikke gver for stort press pa utstyret (2 -4 kg mottrykk). Bruk maskinen i ulike vinkler, helt opp til 45
grader, for a effektivt ta ut avskallinger. Pigges det i et steinreir eller en separasjonsskade, er det
viktig & ta mange sma tak. Pigges det vinkelrett pa flaten, vil som regel meiselen kile seg fast i
betongskaden. Pigg aldri rett pa et armeringsjern. Dette er stgpt inn i betongen for a gjgre en jobb,
og en meiselpigg kan raskt skade jernets egenskaper/styrke. Om mulig er det en fordel a frilegge et
jern i skadeomradet, slik at en far tak i dette med den frie handen. Da blir det lettere a styre kraften
og retningen man bruker pa meiselutstyret.

Nar det gjelder selve pigg meiselen, er det viktig at denne alltid er ny-smidd. Det er ikke en Igsning &
«skjerpe» piggen med en vinkelsliper og sa videre Dette skader herdingen i stalet, og piggen blir butt
etter bare noen minutters bruk.

Se¢rg for at det er tilstrekkelig med meiselpigger pa riggen, og at det er en smed/verksted i nzerheten
som kan sette opp piggene ved behov. Det er vanlig d ha 5 — 10 pigger pa riggen.

Nar utstyret (uansett type) har vaert brukt i vann, er det viktig a kjgre maskinen tom for vann for
deretter a sette den inn med olje. Slik vil verktgyet virke ved neste gangs bruk.

Fjerning av betong ved bruk av «Vann Jet»

Vannjet er et begrep som benyttes nar hgytrykksutstyret blir sa kraftig at vannet skjzerer i stal eller
betong. For & kunne splitte sementpastaen fra tilslaget (grusen) ma vi opp i over 800 bar trykk. For 3
kunne erstatte meislingsutstyrets fremdrift, ma vannkapasiteten vaere over 200l /min. Et slik utstyr
ma vaere rekylfritt,.sa det brukes et spylehandtak som har et «T - uttak». Her gar det like mye vann ut
begge veier. Dysen som spyler bakover har normalt en jecto funksjon, (spalter som tar inn vann i
dyseomrade) sa det blir mye vann og lite trykk. Dette er av sikkerhets hensyn.

Skal det forsvares a benytte vannjetutstyr for a fjerne skadet betong, b@r prosjektet vaere av en viss
stgrrelse og skadene av et minimum av volum. Dette ma kalkuleres pa forhand. Rigg og
driftskostnadene er hgye, og det skal noe til fgr denne type utstyr kan forsvares rent gkonomisk.

Beskrivende bilder av forarbeid og type skade kommer

3.2 Betongkvalitet (hva er skadet betong og hvordan avgrense omfanget)

Den planlagte betongkvaliteten pa selve konstruksjonen ma vaere kjent fgr vi med sikkerhet kan
avdekke om det er avvik pa denne. Det vi kan se av betongskader med det blotte gye og uten bruk av
hjelpemidler, er kun der det maritime miljget selv har erodert vekk betongen, eller hvor skadene ble
generert pa stgpe-gyeblikket.

Nar vi har kommet sa langt i prosessen at det skal meisles i betongen vil det selvfglgelig vaere en del
kjente skader pa konstruksjonen. Utfordringen er & avdekke hvor stort omfanget egentlig er, og om
det er skader mellom de allerede synlige skadeomradene. Veldig ofte er det nettopp det.
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Det er ikke mulig a sette opp en enkelt regel for hvordan man skal avgrense eller avslgre
skadeomfang.

Nedenfor er det angitt noen eksempelskader og forslag til hvordan disse angripes;
Separasjonsskader- Her vil sementpastaen ligge i sjikt eller lommer og dette laget har meget lav
fasthet. Ved fjerning av dette, bgr man kartlegge med meiselmaskinen hvor avgrensingen ligger alle
veier. Deretter meisles det i sentrum av omradet for a kartlegge dybden av laget. | enkelte tilfeller
gar dette sjiktet gjennom hele tverrsnittet av pilaren. Da blir det vanskelig a fjerne alt uten a
stemple/jekke opp konstruksjonen og fa full avlastning pa den baerende delen. En annen mulighet er
seksjonsvis utbedring. Fjerne sa mye det er besluttet av statikeren a ta ut i en operasjon, forskale og
stgpe ut dette, for sa a ta neste seksjon. Det er tidkrevende a pigge ut denne type materiale, da det
har en lav fasthet, og er seigt a splitte. Det er viktig a fa ut alt sementslam da dette ogsa gir darligere
heft til ny betong. Slamlaget er lett a se da det har en litt beige farge, og er helt uten tilslag.

Steinreir- Bestar av betongens tilslag i fragmenter som er stgrre enn filler /fin sand. Som regel er det
de stgrste sand og grusfragmentene som har hopet seg opp islike lommer eller sjikt (som en
konsekvens av separasjon eller for lavt synkmal /darlig flyt pa utstgpingstidspunktet).

Omfanget pa steinreir omradet / volumet er avhengig av arsaken til at det har oppstatt.

Ved oppstarten av utmeislingssekvensen anbefales det bruk av en mindre meiselmaskin. Denne er
lettere a styre, og problemene med a kile piggen inn i reiret unngas til en viss grad. Bruk samme
meiselteknikk som for separasjonsskader og ta'sma tak, i hvert fall til 3 begynne med. Steinreir kan
veer meget dype, og ga langt inn bak armeringen. Det kan fort ga utover konstruksjonens bzereevne.
Nar det fgrst tas hull pa et slik reir.begynner ofte stein a rase ukontrollert ut. De har ligget pa
hverandre siden konstruksjonen ble stgpt, og har derfor hatt en viss baereevne. Denne forsvinner nar
vi tar hull pa reiret og jobber ossinnover. Viser det seg at steinreiret gar mer enn 20% inn i den totale
dimensjonen, ma statiker kontaktes for a sette grenser for hva som kan tas ut i en operasjon. Det er
relativt enkelt & finne avgrensingen i steinreir skader, da overgangen til normal betong som oftest er
bra og markert.

Isskuring- Det ligger i navnet at skaden fgrst og fremst har oppstatt pa grunn av isens friksjon mot
betongen. Dette problemet oppstar i omradet fra nederste vannstands niva, og opp til det gvre laget
av isensflate. Vann fryser i de ytterste porelagene av betongen og isens bevegelse opp og ned river
med seg de ytterste betongporeveggene. Dette er en prosess som langsomt gar inn i betongen, og
stanser i prinsippet ikke fgr hele betongtversnittet er vekk. Betongens porestruktur, volum og
innbyrdes avstand, kombinert med betongens fasthet og proporsjon, er avgjgrende for hvor raskt
prosessen gar fremover. Derfor er det ikke ngdvendig a fjerne mye betong f@r en slik skade skal
utbedres. Det er kun viktig a pase at det ikke er svake soner inne i skadeomradet (kontrollmeisling)
og at det er riktig skadegeometri i omradet som skal stgpes ut. (se pkt. lenger ut i dette kapittelet.)

Riss / sprekker- er langsgaende spalter eller apninger i betongen som fgrst og fremst skyldes
armeringskorrosjon, overbelastning, eller setninger. For a sjekke om risset er forarsaket av
armeringskorrosjon er det enklest 3@ meisle ut en bit av risset, inn til ca. 10 - 15 cm dybde. Normalt
ligger armeringen plassert 5 — 7 cm inn fra overflaten. Det hender armeringen er feilplassert, eller
forskyver seg under st@p, slik at den ligger grunnere eller dypere enn dette.
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Er det korrosjon pa armeringen og risset fglger retningen til det naermest liggende armeringsjernet
(trykk -eller strekkarmering) , ma vi anta at risset skyldes den utsprengingskraft armeringen utgver
under korrosjonsprosessen. Denne kan sammenlignes med telekrefter nar vann fryser til is.

Ved utmeisling av riss for a frigjgre korrodert armering, er det viktig at alt av eksisterende betong
rundt hele armeringsjernets omkrets blir fjernet. Bare slik kan ny stepemasse gi tilbake jernets
oxydsjikt (passivfilmen) Husk at det ikke skal meisles pa selve armeringsjernet.

Fjerne betong til det er en apning pa ca. 3 — 5 cm bak jernet. Dette er viktig fordi det skal vaere mulig
a rengjore / fjerne korrosjon pa hele omkretsen til armeringsjernet fgr stgping.

Riss som ikke korresponderer med trykkarmeringen eller, fglger samme retning som
bgylearmeringen, kan vaere forarsaket av overbelastning. Rissene kan ga.i alle retninger, men er ofte
usymmetriske.

Ta en meiselprgve for a kartlegge om det finnes armeringsjern i risset, og kartlegg om riss dybden er
gjennom hele konstruksjonen. Overbelastning kan vaere en statisk last som er jevn, eller som
kommer i perioder hvor trafikken over konstruksjonen er stgrre enn vanlig. Overbelastning kan ogsa
vaere dynamiske laster som pavirkes av flom, stormvind, eller andre krefter konstruksjonen utsettes
for i spesielle tilfeller.

Setningsskader er ogsa en mulig forklaring pa riss i konstruksjonen. Det ma da sjekkes om det er noe
med fundamenteringen som ikke er riktig. Hvis konstruksjonen er fundamentert pa Igsmasser eller
friksjonspeler, ma det en nivellering til for a kartlegge om det har veaert setninger. Hvis dette er
tilfelle, ma byggherren sammen med radgivende ingenigr, se pa muligheter for a stabilisere
setningene, eller gjgre andre tiltak for da motvirke videre skadeutvikling. Riss og sprekker vil fgre vann
inn til armeringsjern som deretter vil starte en korrosjonsprosess.

Meisling i riss og sprekker som skyldes overbelastning eller setninger er normalt ikke ngdvendig, med
mindre det er pavist korrosjon pa armering som ligger i kryssende posisjon til risset.

Stepeskjgter- er skjgter mellom ulike stgpeseksjoner/ stgpeavsnitt i betongen. Som oftest er det
avslutning av et horisontalt eller vertikalt stgpeavsnitt. Det kan ogsa vzere en utilsiktet stopp i
stgpearbeidet pa grunn av betongpumpe havari, lekkasje i forskalingen, eller andre uforutsette
hendelser.

Rene stgpeskjgter uten slammlag er i seg selv ikke noe problem. Dette fordi betongen skal ha samme
fasthet og egenskaper pa hver side av skjgten. Det er ved horisontale skjgter hvor det har bygget seg
opp et slammlag der betongen fronter vannet, vi ma kartlegge omfanget av dette problemet.

For a kartlegge arealet eller lengden pa skjgten, ma man se etter en stripe med annen sjattering /
annen farge, enn omkringliggende betong. Det vil det vaere umulig a se en stgpeskjgt som ikke har
erodert, fgr betongen blir hgytrykkvasket eller sandblast.

Slammlaget inneholder kun finstoff og sement med hgyt VC -tall. Det har en betydelig lavere fasthet
enn den fastheten som er planlagt i konstruksjonen. Nar dette slammlaget herder, vil en ny
stgpeoppstart ogsa generere slam og separasjon. Dette legger seg pa den eksisterende slammfronten
og det dannes et relativ tykt sjikt med finstoff og slam.
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Det a meisle ut denne skjgten blir pa samme mate som ved separasjonsskader. Betongen bestar bare
av sementslam og finstoff, sa det er vanskelig a fa splittet ut stgrre fragmenter. Prgv a finne
avgrensingen opp og ned, for deretter a ta meiseltak fra dette nivaet og inn mot sentrum av skjgten.
Det er viktig at det pa forhand er avtalt med ingenigr/byggherre, hvor dypt det skal tas ut slammasse
i stppeskjgtene.

Frostskder- er betong som har fatt porene fylt med vann, som ved minusgrader fryser til is.
Tine/fryse sykluser over flere ar medfgrer en nedbrytningsprosess som gjgr at betongoverflaten
forvitrer. Betong fra 1980 og fremover er tilsatt luftinnfgrende tilsetningsstoffer som gir betongen
god frostmotstand. Betong stgpt fgr 1980 har ikke de samme gode egenskaper, og forvitrer fort i
skvalpe-sonen.

Nar det skal fjernes darlig betong i et slikt omrade, gjelder det & meisle med liten maskin, samt a ta
sma tak i selve skaden. Det merkes raskt om det er betong som er i ferd med a forvitre. Frostskadet
betong har meget lav fasthet og faller lett fra hverandre.

Bruk meiselmaskinen skansomt for ikke a skape riss innover ikonstruksjonen. Vaer ngye med 3
frigigre synlig armering rundt hele jernets tverrsnitt slik at den nye reparasjonsbetongen kan
omslutte armeringen 100%, og skape en ny passivfilm.

Avgrensing av frostskader opp og ned pa konstruksjonen er enkelt. Betongoverflaten i et
frostskadeomrade er slik en betongoverflate er etter sandblasing eller vasking med vannjet.
Sementpastaen ligger bak yttersjiktet pa tilslaget. Det er sementpastaen som fryser i stykker, og
dette medfgrer at tilslaget blir overdrevet eksponert i skadeomradet.

Saltsprenging — er salt fra sjpen som fraktes innover i betongen med sjgvannet, og avleires i
betongens porestruktur. Ved mange og langvarige sykluser, vil denne saltkrystaliseringen til slutt
sprenge poreveggene i betongen, og betongoverflater forvitrer. Ofte gar denne prosessen dyptinn i
betongen og sprengkraften skapes langt bak armeringsjernet. Da far betongen et «spindelvev»
lignende rissmgnster pa overflaten. Betongen «splittes» fra hverandre, men det betyr ikke alltid at
bitene faller ut.

Problemet med saltsprenging er stgrst pa moderne hgyfast betong. Dette fordi poreveggene og
avstand mellom porene er designet for maksimal frostmotstand og ikke med tanke pa krystallisering
av.salt.-Eldre betongresepter har stgrre porer og stgrre avstand mellom porene, og lavere fasthet.
Dette gir betongen mer elastisitet nar det gjelder & handtere denne type saltekspansjoner.

For & fjerne saltsprengt betong ma det benyttes meiselutstyr som er designet for det volumet som
skal tas ut. Alternativet er a vurdere bruk av vannjet.

Igjen er det ogsa viktig a kartlegge hvor mye det er mulig a fjerne i ett skadeomrade, fgr de statiske /
dynamiske kreftene er stgrre enn betongens (konstruksjonens) restkapasitet. Sjekk dette med
prosjekterende ingenigr.

Mekanisk belastning — er ytre belastning som blir pafgrt betongen utilsiktet og som overgar
betongens styrkekapasitet. Det kan veere pakjgrsel fra skip, ferdsel med tyngre kjgretgy enn
beregnet, tilbakefylte masser som ekspanderer pa grunn av frost, stormflo, bglger og andre ytre
belastninger.
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Skadebildet etter en slik belastning, er avhengig av hvilken type belastning og hvor ofte denne har
inntruffet.

Uansett arsak vil det veere behov for a kartlegge ngye pa forhand. Det 3 sette i gang med a meisle ut
riss og sprekker eller ta ut ytterligere betong i et omrade hvor betonger er krakelert / erodert, er ikke
hensiktsmessig.

Bruk meiselutstyr / vannjet som er designet for reparasjonsoppgavens volum og karakter, samt den
betongkvalitet som er pa skadestedet. Ikke skyt «spurv med kanon». Det vil si at utstyret ikke skal
veere stgrre og kraftigere enn det som er ngdvendig for en rasjonell og forsvarlig drift. Kraftige
meiselmaskiner pa slanke betongkonstruksjoner kan skape skjulte skader, som far konsekvenser for
konstruksjonens baereevne og levetid.

3.3 Riktig skadegeometri
Riktig skadegeometri, figurer

Nar det meisles i en betongskade, er det flere hensyn a ta. Selvfglgelig er det viktig a ta ut den darlige
betongen, uansett om det er et steinreir, en stgpeskjgt eller en separasjonsskade. Hva som er darlig
betong, er et definisjonsspgrsmal som ikke alltid er like lett & besvare. Det beste radet er a ga til et
omrade som er 100% skadefritt og gjgre en meiselprgve der. Bruk den fasthet/kvalitet som oppleves
i dette omradet, som en referanse nar det meisles i skaden. Da skal det vaere mulig 8 kartlegge om
det finnes samme betongkvalitet i det indre omradet av skaden.

Nar all darlig/skadet betong er fjernet, vil det mest sannsynlig veere en skadegeometri som ikke er
ideell for en utstgping.

Skadegeometri er kort fortalt den formen selve skaden har. Hvis man tegner betongkonstruksjonen
som en shittegning og skisserer hvilket omrade som er fjernet, vil det fremkomme om geometrien
tillater all luft /vann a evakuere ut av skaden under stgpeprosessen.

Dette er umulig akartlegge godt nok uten bruk av luft.

Legg luft i skadens gverste parti, gjerne ved bruk av en 3/8 luftslange med blasepistol. Da er det lett &
se om luften blir stdende i «taket» av skaden, eller om all luft evakueres ut av skadeomradet.

Hvis luft blir stdende, ma betongen som hindrer luftevakueringen, fjernes.

Hvis dette er store volum /omrader med god betong, kan et alternativ veere & bore hull fra
overliggende betong, og ned i luftlommene. Dette vil sikre at den nye betongen far 100%
utfyllingsgrad.

Det er viktig at arbeidet med a forme skadene kontrolleres ngye, gjerne av en uavhengig kontrollgr
som representerer byggherren, slik at ikke dykkeren blir sittende alene med ansvaret for kvaliteten i
det ferdige arbeidet.

3.4 Seksjonering av skaden / delreparasjon

Seksjonering er ikke ideelt i en undervannsst@p, da dette genererer stgpeskjpter. Stopeskjgter skaper
mer arbeid, og er et forsinkende/fordyrende ledd. Det finnes likevel tilfeller hvor det ikke er mulig &
unnga dette. De fleste seksjoneringer ma gjgres i horisontalplanet, da det er en begrensning i hvor
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heyt det er forsvarlig/mulig a stgpe i et avsnitt. Undervannsbetong er retardert, ofte pa grunn av lang
transportvei. AUV tilsettingen gir ogsa en retarderende effekt. Sammen med behovet for god flyt, vil
en AUV betong veere flytende i naer sagt hele stgpehgyden. Dette gir et ekstremt trykk pa
forskalingen. Ved stgpehgyder over 2,5m i en operasjon, vil det vaere behov for tilleggsforsterkninger
pa systemforskalingen. Graden av dette behovet, og kostnadene med etablering, ma sees opp mot
kostnadene og tidsbruken ved seksjonering.

Uansett skal slamlaget fra forrige stgpe etappe fjernes helt (ved bruk av meisling / sandblasing /
vannjet), f@ér videre forskaling etableres. Dette gir konstruksjonen en mulighet til 8 oppna monolittisk
binding mellom seksjonene. (flere seksjoner oppfgrer seg som ett stykke og styrken-mellom ny og
gammel betong er lik eller over den gamle betongens opprinnelige fasthet)

Nar det gjelder seksjonering i vertikalplanet, er dette som regel en konsekvens av at en skade
strekker seg langt inn i, eller pa tvers gjennom en betongkonstruksjon. Som et eksempel, vil en
skivepilar med skade i hele betongtverrsnittet, matte utbedres seksjonsvis.

Da er det naturlig a meisle ut en del av skaden for sa a utbedre dette helt, fgr neste seksjon tas ut.

| alle slike tilfeller ma en prosjekterende ingenigr utfgre beregningene pa hvor mye som skal meisles
ut i hvert snitt.

4 Rengjgring av skaden og skadeomradet;

Bilder av utstyr og resultat av rengjgring kommer

4.1 Valgav utstyr (vannjet /.sandblasing )
Som med alt innen UV arbeid, er planlegging av prosessen et ngkkelord. For a kunne velge riktig
utstyr til en rengjgringsoperasjon, ma det vaere klart i hvilket omfang det skal rengjgres.

Hvis skadet betong ble fjernet ved bruk av vannjet er videre rengjgring med sandblasing ikke
ngdvendig. Unntaket er om det gar lang tid mellom ferdig uttak av skadet betong, og til
armering/forskalingsarbeidet starter. Det er viktig at det ikke pa nytt danner seg begroing pa
betongen, fgr det skal stgpes med reparasjonsbetong.

Ved sandblasing, vil omfanget av arealet som skal sandblases danne kriterier for valg av kapasitet og
utstyr.

4.2 Kompressor; kapasitet — slangedimensjoner — dysetyper.

En luftkompressor til sandblasing bgr ha en kapasitet pa minimum 7m3/min. | de fleste tilfeller
vil en 9, 6m3/min kompressor veere ideelt. Trykket ma vaere mellom 8 og 9 bar.

For @ unnga fukt og klumper er det viktig at det kobles pa en vannutskiller (eller flere) sa naerme
sandblaserutstyret som mulig. Denne vannutskilleren ma ha tilstrekkelig
giennomstrgmningskapasitet sa den ikke reduserer kapasiteten av luften som skal inn i
sandblaserutstyret.

Normalt blases det med et sandblaserapparat med 100 — 200 liter sandkapasitet. Til sandblasing av
betong og armering under vann, anbefales 10 eller 11 mm dysedpning.
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Dyse-diamenter

8,0mm
9,5mm
11,0mm
12,5mm

Tabell 15 Tabell for sandblaserdyser - kapasitet og dimensjoner

Luftforbruk ved 8 bar -
I/min.

3800
5500
7000
9500

Anbefalt
Kompressor-kapasitet

6m?3

8,5m?3
10m?
12m?

4.3  Kommunikasjon / start - stopp /sikkerhet
God kommunikasjon mellom dykker og overflatemannskap er meget viktig ved sandblasing. Det er

Ca. sandforbruk /t
ved 8 bar

300 kg
450 kg
600 kg
900 kg

helt avgjgrende for sikkerheten at stoppventilen er kontinuerlig bemannet under sandblaser

prosessen.

4.4  Sandkvalitet og sandforbruk
Star Grit er en sandkvalitet som anbefales som blasemiddel. Dette er produsert av Nikkel-

Kobberslagg og er silikosefritt. Dimensjonen pa sandkornet er fra 0,2 — 1,6 mm. Denne sanden er

hard og skarp, og vil oppleves som meget rasjonell.

Star Grit er ikke klassifisert som brann-, helse- eller miljgfarlig iht. gjeldende regelverk.

(Klassifisering i henhold til 67/548/EEC, 99/45/EC & 2001/58/EC (DSD/DPD) Klassifisering i henhold til

1272/2008 (CLP)

Mannskapet som fyller sand pa sandblaserapparatet ma uansett benytte egnet andedrettsvern med
filter type P2. Standard EN 149.

Sandforbruket avhenger av flere faktorer. Kapasiteten pa utstyret, hva som faktisk skal fjernes og

hvor trenet dykkeren og det gvrige mannskapet er i denne prosessen. Det er ikke uvanlig at utrent

mannskap starter opp med et forbruk pa over 40 kg /m?2. Et team med erfaring kan gjgre samme jobb

med halvparten av dette forbruket.

Ved fjerning av slamhud, vil det ofte veere riktig a redusere sandmengden i ventilen slik at det er

mulig & komme ned pa et forbruk pa 10 kg/m?

| en betongskade hvor det er behov for a fjerne rester etter separasjon vil det veere bedre a kjgre opp

sandforbruket noe, for a kunne redusere blasetiden.

4.5 Rengjgring - Hva er godt nok? (heftproblematikk / mekanisk forankring )
Bildedokumentasjon kommer

Ved stgp med AUV betong, vil man kun oppna mekanisk heft til underlaget. Det vil si at

sementpastaen trenger seg inn i mikro riss og porer og vil etter herdefasen, skape millioner av sma

ankere inn i underlaget. Hvis underlaget er forurenset med slam eller begroing, vil denne

forankringen bli markant redusert, eller i verste fall blir det ingen forankring i det hele tatt.
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Nar dykkeren skal starte sandblasing ma det pa forhand vaere avtalt hva som skal fjernes og i hvilken
grad. Et eksempel er at dersom det er betongskader som er forarsaket av separasjon, vil det ofte
veere spor av sementslam innerst i skaden. Det er en fordel a fjerne mest mulig av dette, men det gar
en grense for kost/nytte. Sementslam pa betongoverflaten gir darlig heft til ny betong..

Nar det gjelder sandblasing av korrodert armering, vil det normalt veere godt nok a sandblase til
renhetsgrad SA 2,0 Den nye sementpastaen som vil omslutte armeringen, kommer straks til
etablere et nytt passivsjikt pa armeringsjernet, og pa den maten beskytte mot fremtidig korrosjon.
Husk a sandblase rundt hele armeringens omkrets. Det kan vare vanskelig 8 komme til pa baksiden
av jernet, men det gar an a benytte rekyleffekten der sanden treffer innerst i skaden og returnerer
tilbake til jernet. Her er det bare a prgve seg frem.

Hvis det er sannsynlig at det vil ga lang tid mellom sandblasingsprosessen og videre arbeid med
forskaling og st@p, anbefales det & utsette rengjgringen av armeringen til et tidspunkt som er sa tett
pa videre arbeid som mulig. Sandblast stal vil anlgpe (korrodere) i Igpet av 1 dag, og far betydelig
rustbelegg etter noen uker.

Det er ogsa viktig a rengjgre utenfor selve betongskaden, da det som hovedregel skal vaere
kontaktst@p i randsonen rundt skaden (normalt 0,2 — 0,5m utenfor selve skaden). Her er det
tilstrekkelig a fijerne det ytterste slamlaget slik at sandpartiklene i overflaten kommer til syne.

5 Armering;

Armeringsstal er tungt, og det ma rigges talje / kran for nedheising til dykkeren. Ofte kan det veere
hensiktsmessig a gjgre en prefabrikasjon av enkeltseksjoner ferdig pa land, for deretter a senke dette
ned til dykkeren for endelig montasje. Da er det viktig at seksjonene heises forsiktig og kontrollert
ned.

Stillaser er ogsa viktig ved montering av armeringsjern, og det er hensiktsmessig a benytte det
samme stillaseopplegget som ved fjerning av betong. Godt lys er ogsa essensielt.

5.1 Armeringstyper og omfang
Ved rehabilitering er det viktig a ikke fjerne noe armering, med mindre en statiker / ingenigr har
godkjent dette.

A prosjektere selve armeringen er en ingenigroppgave. Det som er viktig for en arbeidsdykker, er &
kjenne til prinsippene, samt forsta viktigheten av a gjgre armeringsarbeidet pa en god
handverksmessig mate. Dykkeren ma ogsa kunne lese og fglge en armeringstegning. Det og forsta
hvordan armeringen samvirker med betongen er vesentlig.

Nedenfor er noen eksempler pa ulike armeringsfunksjoner;

Trykkarmering; medvirker til at betongen gker sin kapasitet for a ta et hgyere trykk enn den
kapasiteten betongen i den aktuelle betongresepten har i seg selv. Trykkarmeringen i en pilar er som
oftest vertikalt orientert. Ved rehabilitering er det ofte behov for tilleggsarmering. Hvis det skal
etableres et nytt sett, eller det skal tilleggsarmeres med trykkarmering i en pilar, vil ikke denne ta
opp egenvektlaster f@r konstruksjonsdetaljen avlastes under utfgrelse. Hvis det er planlagt at den
nye armeringen skal ta opp laster sammen med eksisterende armering, bgr pilaren/konstruksjonen
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avlastes fgr det armeres /stgpes. Dette gjdres ved at overbygningen jekkes opp med hydrauliske
jekker, og stemples opp pa stalbjelker, mens rehabiliteringsarbeidet pagar. Etter at ny betong har
herdet til ca. 80% av sin sluttfasthet, kan lastene overfgres til den nystgpte konstruksjonen. Skal det
overfgres lastekapasitet til en ny kappe rundt en pilar, er det behov for armering som kan overfgre
de lastene som pafgres pilaren. Detaljer rundt dette tema utarbeides av prosjekterende ingenigr.

Strekkarmering; gjgr at betongen taler en vesentlig hgyere strekklast enn det den ville ha talt uten
armering. Strekkarmeringen er oftest horisontalt orienter, men kan opptre i ulike grader ut fra det
horisontale planet. Strekkarmeringen gar som regel i minst to retninger; langsgaende og
tverrgaende, slik at strekkrefter tas opp fra flere sider.

OBS! Ved ytterste pilar rad pa en kai, kan det vaere behov for strekkarmering i pilarsiden som vender
ut mot sjgen.

Skjaerarmering; hjelper betongen 3 tale skjeerkrefter. Dette er ofte brukt i konsoller og dragere.
Denne armeringstypen kan opptre i alle ulike vinkler og retninger.

Bayler / lukkebgyler; benyttes til 8 endre retning pa en armeringsfgring, eller til & «bunte» eller
avslutte et sett med armering.

Svinnarmering; som beskrevet i kapittel. 2 vil betongen'i herdefasen bli utsatt for svinn. Selv om det
stgpes i /under vann vil sluttproduktet veere mindre i volum enn opprinnelig stgpevolum. Det er
derfor i gitte tilfeller viktig at det etableres.armering som skal motvirke disse kreftene.

Forankringsarmering /dybler; benyttes til'a skjgte /forankre armering i et eksisterende underlag.
Underlaget er oftest fast fjell eller’konstruksjonsbetong.

Innstgpingsgods: er stal som har en funksjon utover a styrke selve betongkonstruksjonen. Den er
knyttet sammen med armeringen for a fa tilstrekkelig forankring/styrke. Dette kan vaere oppleggs-
braketter, puller, rekkverksfester, gye ringer til oppheng og sa videre.

Ved alle typer betongrehabilitering av baerende betongkonstruksjoner som star i vann, er
armeringsarbeidet en vesentlig del av det totale prosjektet. Etter alle anstrengelser for a kartlegge
skader, fjerne skadet betong og rengjgre med sandblasing, vil en darlig utfgrt armeringsjobb kunne
redusere kvaliteten og levetiden pa rehabiliteringen vesentlig.

Densom utarbeider en armeringsbeskrivelse, skal benytte staltabeller fra produsenter som leverer
dette i henhold til standarden i det landet konstruksjonen befinner seg.

| Norge fremstilles kamstal etter kravene gitt i norsk standard NS 3576-3 «Armeringsstal», Del 3:
«Kamstenger klasse C. Mdl og egenskaper».

Armeringsjern kan bgyes, ut fra egne regler, uten at det forringer sine egenskaper.

Minstekravet for flytgrense skal vaere 500 MPa. Unnga a sveise sammen lengdene da dette vil endre
stalets karakter. Mindre sveisepunkter spredt pa et stgrre omrade kan godtas for a skape en bedre
stivhet i det totale armeringsarbeidet. Det bgr uansett godkjennes av prosjekterende ingenigr.

Vanlige dimensjoner ved rehabiliteringsarbeid er diameter fra 12 — 32 mm, og standard lengder pa
6m.
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5.2 Armeringstegninger / bgyelister
Armeringens form, lengde, dimensjon og plassering er ikke tilfeldig. Alt arbeidet med & dimensjonere
og tegne eksakt plassering er en oppgave som utfgres av prosjekterende ingenigr.

Nar alle laster er analysert og statiske beregninger er utfgrt, vil resultatene bli nedtegnet i et sett
med armeringstegninger. Tegningene er ikke lette a lese for en utrent utgver. Det anbefales at
dykker /dykkerleder far separat oppleering, for a sette seg inn i hvordan tegningene skal leses og
forstas. Dette er en forutsetning for at armeringen blir montert riktig.

Basert pa armeringstegningene, blir det utarbeidet en bgyeliste. Denne beskriver i detalj-hvordan
hvert enkelt armeringsjern skal se ut i ferdig form, lengde og diameter. Armeringsjern i henhold til
bgyeliste kan tilvirkes pa stedet, eller bestilles ferdig levert fra stalleverandgr.

5.3 Boring av forankringshull / montering av forankringsjern /.sementinjeksjon
Armeringen skal alltid ha en forankring i underlaget. Det kan vaere direkte i fjell eller i eksisterende
betongstruktur. Ved prosjektering av armering vil ogsa forankringstype, dimensjon og omfang vaere
beskrevet. Ved forankring i fjell er det viktig a kartlegge fjellets egenart, fgr det besluttes en endelig
boredybde og dimensjon. Huvis fjellet er «forvitret» ma borediameter og boredybde gkes for a sikre
kvaliteten pa festet. Hvis det er snakk om boring mot et horisontalt plan, er det viktig at borehullet
rengjgres med vannspyling, og holdes forseglet fgr det skal gyses. Benytt gjerne plasthylser med lokk.

Ved montering av forankringsjern i vertikale betongstrukturer er det helt avgjgrende at det bores i
ca. 20 grader nedover, slik at injeksjonsmassen blir veerende i borehullet.

Hvis det armeres til en kappestgp pa veggskive/pilar vil det vaere ngdvendig a bgye
forankringsarmeringen i ca. 70 grader. Da vil den synlige delen av jernet fglge betongunderlagets
linje.

Ved lange serier av forankringshull er det rasjonelt & etablere en «boremal» som festes pa
underlaget.

Dybden pa forankringen bestemmes av prosjekterende ingenigr, men normalt bores det ca. 300mm
dybde.

Husk a8 male eksakt dybde i hvert enkelt hull, for & avstemme den endelige lengden pa den delen av
forankringsbgylen som skal inn i betongen. Hvis dette blir feil kan man risikere at bgylen blir stdende
langt ut fra eksisterende vegg, eller kommer alt for langt inn pa betongveggen. Det ideelle malet er at
ferdig gyst forankringsbgyle har et mellomrom til eksisterende betongvegg pa ca. 3 -4 cm.

Bore hullene litt stgrre en den aktuelle armeringsdiameteren. Hvis det skal forankres med 20mm stal,
vil jeg anbefale at det bores med 30mm borkrone. Boret vil alltid dra seg i en retning slik at hullet
ikke blir rett. Da er det en fordel at det er romslig, sa armeringen ikke kiler seg fast fgr det nar helt
inn.

Nar alle hullene er etablert, fylles gysemasse til riktig niva, for deretter 8 montere forankrings-jernet
direkte i rett posisjon. Bruk ferdig designet sementmgrtel med antiutvaskingsstoff (eks. Mapei 50 UV-
T) for a fylle borehullene. Den ferdige blandede sementmgrtelen fylles pa en kanne med helletut.
Dykkeren vil da lett fa injeksjonsmassen fra kannen og over i borehullet. Fyll pa til mg@rtelen renner ut
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av hullet. Er det store borevolum og/eller mange hull, vil det vaere rasjonelt & benytte en
injeksjonspumpe.

Mgrtelens herdetid avhenger av temperaturen i vannet, men normalt vil det veere ok a starte pa med
det videre armeringsarbeidet etter ca. 24 timer. (se mer info i TDS pa produktet)

5.4 Kjerneboring gjennom objektet

| enkelte tilfeller er det behov for & skape forankring gjennom hele den eksisterende
betongstrukturens tverrsnitt. Ved tynne konstruksjoner < 200mm og ved armeringsdiameter pa
under 20mm, kan dette arbeidet utfgres med trykkluft/ hydraulisk borhammer.

Ved stgrre tykkelser og ved armeringsdiameter pa > 32 mm, er det hensiktsmessig a benytte kjerne-
bor utstyr. (F.eks. Cedima HM 51 hydraulisk drevet boremaskin + Cedima P 6000 borestativ)

Ved 3 etablere flere 26mm «Dywidag» eller «AZ» stag gjennom hele konstruksjonen og forankre
denne med stalplate og mutter i den nye kappestgparmeringen, vil det'dannes en solid og varig
forbindelse. Pa prosjekter med store laster, hvor det skal stgpes en kappe rundt en skivepilar, vil
denne teknikken vaere avgjgrende for a oppna god nok kapasitet pa den nye betongkonstruksjonen.

Det er viktig at det gjennomgaende staget gyses med AUV gysemgrtel inne i den eksisterende
konstruksjonen, fgr forskalingen lukkes. Det er umulig a fa til en kontinuerlig omslutting av
tverrjernet, ved bare a benytte den ordinaere AUV stgpe-betongen. Hvis det blir hulrom her, blir
kapasiteten til jernet redusert, og det er fare for at jernet utsettes for korrosjon.

5.5 Binding av jern med jernbinderutstyr /sveisepunkter

Armeringstegningen danner grunnlag for hvordan det er hensiktsmessig a ga frem. Utgangspunktet
er de forankringsjern som er montert i underlaget, uansett om det er i fjell eller i eksisterende
betong. Det er naturlig a starte montering fra disse forankringspunktene, og derfra binde hele nettet
som til slutt vil danne det ferdige resultatet.

Hvis vi bruker armering av en kappest@p pa en rektangulaer 90 x 70 cm sgyle (6 m hgyde) som et
eksempel, vil fremgangsmaten vaere som fglger;

Det er pa forhand boret 4 hull i fjellet, et ut for hvert hjgrne pa pilaren. | disse hullene er det gyst inn
32 mm skjgtejern som stikker ca. 1m over fjellbunnen.

Det er ogsa boret hull vertikalt i linje, 6 hull i senter av hver vegg pa sgylen. Det er ca. 1 m avstand
mellom hvert hull. Her er det gyst/montert en armeringsbgyle som er bgyd i 70 grader vinkel, slik at
den ferdig montert ligger vertikalt parallelt med betongen.

| toppen av pilaren er det boret en serie med 20 hull i horisontal planet. Disse brukes for a etablere
en solid forankring av kappest@pen og overfgre krefter fra den opprinnelige pilaren, og over til den
nye kappestgpen.

Deretter skal det monteres et armeringsjern som gar fra bunnen og opp til der ferdig stgp skal
avsluttes. Det er anbefalt 3 avslutte ikke mindre enn ca. 0,5 m over hgyeste vannstand, minus 15 cm
overdekning i fra toppen av stgpen.

Dette jernet skal bindes fast i samtlige forankringsbgyler. Gjenta dette pa alle 4 sider av pilaren.
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Deretter monteres to «U» lukkebgyler mot hverandre ca. 15 cm fra bunn / fundamentet og en
lukkebgyle i topp av sgylen. Disse overlappes med 20 ganger stalets diameter eller minimum 300mm,
og danner en lukket bgyle.

Monter deretter trykkarmeringen i de 4 hjgrnene, og bind dette sammen med skjgtejernet i bunn.og
mot lukkebgylen i toppen.

Fortsett med @ montere samtlige horisontale jern pa samme mate.

Sett sa pa en lukkebgyle ca. halvveis opp pa pilaren. Fortsett med lukkebgyler fra bunn og opp til
midten, og deretter fra midten og opp.

Nar det gjelder bindetrad for bruk under vann, er det en fordel & benytte ferdig kappet lengde som
bgyes i to (dobbel trad). Denne kan benyttes med vanlig jernbinder tang, eller. en binderkrok. (Se ill.)

| enkelte tilfeller er det behov for ekstra stivhet i armeringspunktene. Dette kan oppnas med sveising.
Husk at jernets egenskaper endrer seg ved denne type behandling, sa antall sveisepunkter ma
reduseres til et minimum.

Skal armeringen bindes ferdig pa land, er det behov for noen sveisepunkter for a unnga at den
ferdige armeringsstrukturen skal bli «slarkete» og upresis under nedheising.

5.6 Kontroll avarmering / armeringsstoler

Armeringen har stgrst effektiv kapasitet nar den er plassert sa langt ut mot ytre forskalingstverrsnitt
som mulig. Av hensyn til bestandigheten som er pakrevd, skal det i en konstant neddykket
konstruksjon vaere en betongoverdekning pa 100mm (+/- 20mm). Dette er viktig for a sikre at
armeringen ikke blir utsatt for korrosjon, som alltid er et problem med vanlig handelsstal som er i
kontakt med vann. Anbefalt overdekning kan reduseres dersom det benyttes syrefast stal. (54
kvalitet)

For a sikre korrekt overdekning, monteres det avstandsstykker pa armeringen som forskalingen skal
stgte mot. Disse avstandsstykkene produseres i plast eller betong. Den mest vanlige utgaven i
forbindelse med UV st@p, er en «L» formet kloss av betong. Ved a montere disse klossene jevnt
fordelt pa armeringen, vil forskalingen fa tiltenkt posisjon og overdekningen blir som planlagt.

Bilder av rengjgringsgrad av armering kommer

6 Forskaling;

6.1 Valg av forskalings type og materiell
Bilder av ulike typer forskaling og forskalingsmetoder kommer

Type forskalingsmateriell velges normalt sett ut fra hvilket areal og volum som skal st@pes, og hvilken
form det ferdige resultatet pa betongstgpen skal ha. Fersk betong skaper et stgpetrykk pa
forskalingen, som ma hensyntas ved valg av forskalingstype og dimensjon. Jo hgyere st@pehgyde, jo
hgyere stgpetrykk. Derfor er f@grst og fremst hgyden pa hvert stgpeavsnitt medvirkende til valg av
forskalingsmateriell og behov for innfestning /avstiving. Hvis det planlagte stgpeavsnittet skal veere
over 2,5 m hgyt, bgr det konfereres med en statiker vedrgrende beregning av stgpetrykk og
ngdvendig avstivingsarbeide. Kontakt leverandgren av systemforskalingen, for a fa data pa hvilken
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kapasitet selve systemet har. Skulle det vaere for darlig utfgrt tette/avstivingsarbeid, og forskalingen
brister, vil alt forskalingsarbeidet matte utfgres helt forfra igjen. AUV betong bruker lang tid pa a
sette seg, s mest sannsynlig vil formene tgmmes helt.

Den enkleste form for forskalingsmateriell, er enkeltstaende forskalingsbord og plank. Dette
materialvalget egner seg ved etablering av fundamenter mot fjell og Igsmasser, samt ved sma
enkeltstdende utbedringer pa runde betongkonstruksjoner. Ofte kombineres bord og plank med bruk
av «strekkmetall» duk, som kan formes mot underlaget og tette for utglidning av betong i stgpe-
fasen.

Ellers er filmbelagt forskalingsfiner et godt alternativ der det er snakk om litt stgrre-areal som skal
utbedres (0,3 — 2 m?). Platene leveres i tykkelser fra 12 — 22 mm, og i stgrrelser fra 750 x 1500mm og
oppover.

For stgrre utbedringer og hgye stgpetrykk vil det veere hensiktsmessig a velge en prefabrikkert
systemforskaling. Disse fas i mange materialkombinasjoner og stgrrelser. Her er det ferdig profilerte
utvendige og innvendige hjgrner, og tilpasset avstivingsmateriell. De ferdige modulene settes
sammen med tilhgrende skjgte/lassystem.

| tilfeller hvor det er gnskelig at forskalingen skal bli stdende etter utstgping, eller ved runde
konstruksjoner, kan det benyttes stalforskaling med. skjgteflenser, eller forskaling som kan sveises
sammen. Er det krav til bestandighet pa forskalingsformen, er det naturlig a velge syrefast
stalkvalitet. Denne type forskaling benyttes ofte nar det er snakk om konstruksjoner som er utsatt for
isskuring og/eller tine/fryse sykluser i tidevannsonen / skvalpe sonen.

| enkelte tilfeller er det ogsa aktuelt a benytte geoduk forskaling, som sys til pa gnsket mal. Disse er
ikke egnet som forskaling i forbindelse med betongrehabilitering, men er egnet for erosjonssikring,
der det er problemer med undergraving under betongfundamentene pa grunn av mye vann i
bevegelse (f.eks. fergeleier og sa videre). Denne handboken gar ikke lenger i a forklare geoduk
forskaling, da det her fgrst og fremst dreier seg om betongrehabilitering.

6.2 Montering av forskaling

Nar det ervalgt type forskalingsmateriell eller system skal selve byggingen/monteringen
prosjekteres. Det er viktig a tegne opp den eksisterende konstruksjonen med alle relevante mal, og
sette forskalingssystemet inn pa arbeidstegningen. Ngye og detaljert planlegging av monteringen er
meget viktig og vil rasjonalisere arbeidet nar det starter opp. Beskriv alle ngdvendige detaljer og sett
pa alle relevante mal. Ved utbedring/kappest@p pa slanke og hgye konstruksjoner ma det males
loddavvik.

Det enkleste verktgyet for a8 male loddavvik, er a senke ned en tynn nylon line (fiskesngre)med et
blylodd i enden, parallelt med konstruksjonen. Det er viktig at blyloddet er omsluttet av en bgtte, da
tidevannsstrgm eller strgm i elvevann kan pavirke loddet. Deretter males avstand fra line til
konstruksjon. Det er viktig & vite noe om dette avviket, da modulene ma plasseres korrekt for a
kunne fglge eksisterende konstruksjon, og samtidig opprettholde riktig armeringsoverdekning.

| hvilken rekkefglge det skal forskales, og hvordan denne festes, pafgres tegningen. Husk a beregne
riktig armeringsoverdekning, og riktig plassering av stgpergr.
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Her er en enkel beskrivelse av de ulike forskalingstypene vi benytter til rehabilitering, samt noen
monterings tips;

Fundamentforskaling:

Fundamentforskaling etableres hvis det skal st@pes et avrettende betonglag pa eksisterende grunn,
eller at eksisterende fundament skal utvides. Dette er pakrevd hvis vi skal kunne benytte
systemforskaling pa konstruksjoner pa opp mot 3m hgyde, da denne type forskaling krever et perfekt
avrettet underlag.

Normalt stgpes fundamentet pa underlag av fjell eller steinmasser. Det er ogsa vanlig a benytte
fundamentforskaling hvis det er store separasjonsskader mellom underlaget og eksisterende
betongkonstruksjon.

Husk at det bgr veere 150mm betongoverdekning pa armeringsjern i fundamentet.

Det er viktig at fjell eller steinunderlaget er rent og fritt for begroing, slam eller annen type organisk
forurensing (treverk, kvist, og sa videre). Det er viktig & spyle / suge rent underlaget slik at betongen
far god kontakt. Hvis det skal stgpes mot fast fjell, vil det vaere hensiktsmessig a starte med a
etablere fjellbolter i alle forskalingshjgrnene, samt pa alle lengder over 1 m. Hullene bgr vaere min.
30cm dype og boltedimensjonen kan gjerne vaere minimum @ 30mm. Bruk gjerne armeringsjern til
dette. Alle fjellboltene gyses med egnet gysemasse (eks. Rescon 50 UVT), og hgyden pa boltene bgr
veere litt over det ferdige fundamentet. Dersom det skal stgpes videre opp pa pilaren etter at
kappestgpen er ferdig, bgr det bores skjgtejerni fiell, samt hjgrnejern ca. 3 cm ut fra alle hjgrner pa
eksisterende pilar. Disse gyses pa samme mate som hjgrnejernene for forskalingen.

Ned mot underlaget og pa innsiden av hjgrnejernet legges en justert plank (48 x 98 mm) som festes
til fjellboltene med spiker som bgyes rundt jernet. Gjenta operasjonen pa alle sider slik at planken
danner en ramme ned mot underlaget. Gjenta denne operasjonen i riktig hgyde der betongen skal
avsluttes. Hvis den totale hgyden er over 50 cm, etableres det en plank for hver 30 cm. Dette gir
ngdvendig stivhet til forskalingen.

Nar rammen er etablert ned mot underlaget og i rett posisjon i overkant fundament, fylles rammen
pa innsiden med-vertikale plgyde bord (f. eks. 28 x 100mm) som kappes til i riktig hgyde. Disse
bordene far stgpetrykk nar det stgpes, sa det er viktig kun a feste disse med skruer eller spiker, slik at
de holder seg i rett posisjon i monteringsgyeblikket. Jo mer ngyaktig bordene tilskjaeres ned mot
underlaget, jo feerre lekkasjer oppstar under stgpeprosessen.

Hvis fundamentforskalingen blir over 0,7m, er det viktig at det etableres en sikring mot at
forskalingen skal «spjaere». Dette kan enkelt utfgres med lastestropper.

Hvis det er grovt underlag og det ikke er mulig a tilpasse alle bordene ngyaktig, kan det legges inn
strekkmetall pa innsiden av formen, ned mot underlaget. Pa utsiden av forskalingen legges det da
sandsekker.

Plateforskaling:
Filmbelagte trefiberplater benyttes som regel der det er snakk om en ensidig forskaling pa et flatt
betongunderlag. Dimensjonen er avhengig av stgrrelsen pa arbeidet, men de vanligste
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platetykkelsene er 15, 18 eller 21 mm, og platene leveres som standard pa 75mm x 150mm og
120mm x 240mm.

For a montere platene rett pa en betongflate, ma gnsket stgpetykkelse pa det ferdige arbeidet
avgjores. Det er mulig a bolte platen rett pa betongen, men da hindres stgpeslangen i a entre
forskalingen ovenfra pa vanlig mate. Det vil da matte etableres en stgpenippel med tilbakeslagsventil
i nedre kant av forskalingen. Dette er en metode som krever en meget god flyt i betongen, og det er
liten mulighet for fyllingskontroll. Det er ogsa viktig at det etableres «vann evakueringshull» i toppen
av forskalingen, slik at vannet /luften kan evakuere der.

Mer vanlig er det a etablere en 98 x 98mm justert plank pa betongunderlaget. Denne monteres i
underkant av skaden, samt der stgpen skal avsluttes sideveis. Toppen av skaden holdes apen.

Boltedimensjonen og avstand mellom boltene ma avgjgres etter hvor hgy stgpen blir, og
betongkvaliteten i underliggende betongkonstruksjon. Er det snakk om en hgyde pa 1 m vil det vaere
aktuelt @ benytte 12mm eller 16mm HKD slagankere (bolte lengde ca. 200mm, og f. eks. cc 200mm
mellom boltene.) det er viktig a senke boltehodet og firkantskiva inn i planken, sa forskalingsplata far
et jevnt underlag. Det er rasjonelt & forberede planken pa land ved & bore alle hull, samt etablere
nedsenkningen for skiver og boltehoder.

Nar planken er montert pa betongen er det viktig a sjekke om det er tett mellom plank og betong.
Det er lettere a ta denne tettejobben na enn & jobbe med lekkasjene mens stgpearbeidet pagar. Bruk
epoxy sparkel eller sementsparkel til dette arbeidet (Mapepoxy UVS eller Rescon Rapp).

Det neste trinnet i prosessen er a etablere selve platen. Denne bukseres ned til dykkeren ved hjelp av
liner. Det er viktig a ngytralisere oppdriften med vekter. Platen festes med Franske treskruer (8x
80mm) og firkantskiver. Her er det igjen hgyden pa stgpen og platetykkelsen, som avgjgr hvor tett
det skal skrues. Det er bedre med litt for tett innfesting, enn at platene glipper under stgpen. Bruk
gjerne cc 150mm.

Nar platen er festet i underkant og pa sidene etableres avstivingsbjelker vertikalt over platen. Benytt
gjerne kanaljern av stal (100 x 50 x 4,0 mm) og fjellbolter over og nedenfor selve forskalingsplata.

Hvis det er praktisk mulig, er det anbefalt a sikre forskalingen for brudd, ved a montere lastestopper
rundt hele konstruksjonen. Dette vil vaere en rimelig mate a sikre at det ikke blir brudd i forskallingen
under st@peprosessen.

Systemforskaling:

Systemforskaling er ferdige moduler som bygges sammen pa stedet. Det er ulike materialer
tilgjengelig i handelen. Behovet for styrke og eventuelt hvordan modulene skal gjenbrukes, danner
feringer for materialvalget.

Det finnes ulike systemer hvor baeresystem/avstiving er bjelker av tre-plank og forskalingshuden er
filmbelagt finerplate. Disse systemene har totalt sett mye oppdrift og liten trykkapasitet, sa det er
ikke vanlig a benytte dette pa UV konstruksjoner.

Kombinasjonen aluminium/forskalingsfiner eller stal/forskalingsfiner er a foretrekke.
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Dette er langt tyngre materialer, og det er viktig at det etableres en trygg metode for nedheising av
hvert element. Det er ogsa mulig a sette sammen flere elementer pa land for deretter a senke dette
ned i riktig posisjon. Som nevnt i kapittelet om fundamentforskaling, er det avgjgrende at underlaget
er plant og helt i vater. Skal det forskales rundt en hgy konstruksjon (> 3m) ma det avgjgres om det
skal stgpes i etapper eller om hele hgyden stgpes i ett. Nar hver enkelt modul settes i riktig posisjon,
er det viktig at denne stemples/sikres sa den ikke kan falle tilbake over dykkeren mens arbeidet
pagar. Benytt gjerne eksisterende armering som midlertidig forankring. Forskalingsflaket kan-bindes
til armeringen i overkant av forskalingsflaket med et tau. Til forskalingssystemet fglger det med
ferdig tilpassede hurtigkoblinger for a skjgte hvert enkelt flak til det neste, eller etablere utvendige
eller innvendige hjgrner. Nar det er etablert en runde med forskaling sikres denne med skrastgtter,
f@ér neste hgyde monteres pa tilsvarende mate. Nar hele forskalingen er etablert til riktig hgyde, skal
hele forskalingen sikres med klaver og «strekk». Dette er viktig slik at forskalingen-ikke revner. Ved
bruk av UEB og HEB stalbjelker i riktig dimensjon, samt AZ -eller Dywidag stag, sikres forskalingen
mot utilsiktet utbuling eller sammenbrudd. Alle de serigse systemforskalingsleverandgrene har egne
manualer og systemhandbgker som vil gi detaljert informasjon om de ulike systemenes muligheter.
Det er ogsa vanlig at en statiker kvalitetssikrer det planlagte forskalingssystemet og kapasitetene som
trengs i hvert enkelt tilfelle.

Nar forskalingen blir over 1,5m hgy, er det en fordel a plassere stgpergret i riktig posisjon fgr
forskalingen lukkes. Dette sikrer at stgpergret /stgpergrene far riktig plassering og at det/de nar helt
ned til fundamentet. Det er mange som har erfart at de ikke far plassert rgret helt ned til
fundamentet, fordi armeringen kommer iveien. Dette er spesielt vanlig ved slanke pastgper, eller nar
det stgpes mot «kone» konstruksjoner. Les mer om dette i dette vedleggs kapittel. 10.

Etter at hele forskalingen er lukket og avstivet, er det viktig at den sikres for oppdrift. Nar betongen
flyter ut inne i forskalingen, vil den utgve et trykk pa innsiden av forskalingen. Dette trykket gker med
hgyden pa stgpen. | og med-at betongen stiger opp inne i formen vil gjerne forskalingsformen samme
vei. Dette motvirker vi pa to mater. Fjellbolter ned i underlaget, som holder forskalingen fast, og/eller
avstempling mot overbygningen hvis mulig. Pa kai eller bruarbeider, er det som regel en overbygning
som kan benyttes som mothold.

For selve stgpearbeidet starter, er det viktig a tette eventuelle glipper i underkant av forskalingen.
Hvis det er-dapninger > 2cm er det viktig at dette forsegles med epoxysparkel og /eller
forskalingsbord.

Hvis det oppstar lekkasjer under stgpeprosessen er det viktig a ha en plan for hvordan dette kan
tettes. Planlegg eventuelle scenarier, og rigg utstyr og materialer for et eventuelt forskalingsbrudd.
(se dette vedleggets kapittel. 10)

Forskalingsarbeid kan fort ta noe tid. Fremmedlegemer og marin begroing kommer utrolig raskt,
spesielt i sommerhalvaret. For 8 unnga dette problemet, og spesielt ved forskalings arbeide som
strekker seg over flere uker, er det viktig & skape et «overtrykk» inne i forskalingsformen. Dette kan
lett etableres ved a benytte en lavtrykk vannpumpe med hgy vannkapasitet. Det er viktig at pumpa
gar 24/7 for a holde forurensningen ute av formene.
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Hvis forskalingen ender over vann, er det viktig a etablere dreneringshull for vann som skal ut av
formen. Disse ma dimensjoneres slik at det gar like mye vann ut her, som det gar betong inni
formen. Hullene skal tettes fgr betongen nar dette nivaet.

7 Valg av stgpemateriale;

| tillegg til materialsammensetning og forutsetninger som er omtalt i publikasjonens kapittel 6 -10
kan det for rehabilteringsarbeider benyttes tgrrbetong. T@rrbetong er fgrst og fremst hensiktsmessig
der det er sma volum eller tynne sjikt som skal stgpes. Normalt leveres produktene pa pall.i 25 kg
sekker eller i big bag (500 — 1000 kg). D.max er som regel fra 4 — 6mm. Dette betyr at det er en
begrensning i hvor store volum og tykkelser det er kvalitetsmessig mulig a prosjektere med denne
type produkt. Normalt vil en pastgptykkelse pa 150mm vaere maksimalt tykkelse for en tgrrbetong
med D.max pa 6mm. Skal det stgpes tykkere enn dette, ma det tilsettes tilslag opp til 12 eller 16mm.

T@rrbetong produseres etter standarden NS-EN 1504-9 «Produkter og systemer for reparasjon av
betongkonstruksjoner: Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og evaluering av samsvar. Allmenne regler
for bruk av produkter og systemer>>, og kravene beskrevet i NS-EN 1504-3 «Reparasjonsmgrtel for
bzerende og ikke baerende reparasjoner, klasse R4»

Produsenten av tgrrbetong ma alltid dokumentere kvaliteten, og det er viktig at AUV effekten er
tilstrekkelig god slik at det ikke oppstar separasjon under utstgping. T@rrbetong uten AUV tilsetning
ma ikke benyttes.

Nar det stgpes med tgrrbetong, som blandes pa stedet, er det viktig a dimensjonere betongpumpen
til hvilket volum det er pa stgpen eller stgpeavsnittet, samt hvilken D.max som skal benyttes. Det er
anbefalt & benytte tgrrbetong opp til volum pa 3m3i ett stppeavsnitt, eller ved tykkelser < 150mm.
Ved stgrre volum eller tykkelser benyttes AUV betong fra blandeverk.

8 Stgpemetoder;

Skisser og bilder av metodene kommer.

A fylle forskalingsformene med er kronen pa verket etter uker eller maneder med forberedelser. For
a lykkes'med undervannsstgp kreves planlegging, erfaring, og ikke minst riktig verktgy, utstyr og
teknikk:

A velge riktig utstyr og teknikk krever innsikt i de ulike metodene, materialkunnskap, og hvilke
begrensninger som ligger i hver enkelt stépemetode. Det er ogsa sammenheng mellom valg av
forskalingsmateriale, valg av stgpemateriale og valg av stgpeteknikk.

Fglgende metoder vil bli giennomgatt;

- Nedsenk med bgtte /stppetobb uten stgpergr
- Rgrstpp med tobb

- Regrstgp med mertelpumpe og pumpebil

Lag en komplett plan med egen sjekkliste for hele stgpearbeidet. Denne planen ma ogsa inneholde
eventuelle reservelgsninger, reserveutstyr og reservemannskap.
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Vi skiller mellom & senke betongen ned i et kammer (bgtte / tobb) eller frakte betongen ned til
forskalingen via en pumpeslange og stgpergr. A benytte kammer kan vaere hensiktsmessig der det er
sma volum og mange enkeltstdaende sma forskalinger som skal fylles. Typisk prosjekt er en rekke med
flere mindre fundamentforskalinger til en brygge eller kai. (under 1m?3)

Skal det stgpes for eksempel en 20 cm tykk og 5 meter hgy kappe rundt en 10 meter lang skivepilar,
er pumpe og stgpergr det eneste som fungerer i praksis, og som vil gi byggherren et godt
sluttresultat.

Utstyr og teknikk ved bruk av bgtte eller tobb uten stgpergr;

Kran / heiseutstyr for kammeret manuell tautalje til mobilkran

Batte / tobb -. Husk & male kammeret | Volum fra 10 — 1000 liter

i signal farge.

Betongprgve utstyr Synkkjegle, terningsforskaling til prgver, og loddesnor

Aluminium rettholt Til & rette av stgpen.i overkant

Slager Til & sla pa forskalingen for a fjerne luft og vannlommer

Kommunikasjonsutstyr Kommunikasjon mellom linemann, stgpebas og
kranbetjening

Loggbok For a fgre protokoll pa vann og lufttemperatur,
stgpehastighet, antall batcher og sa videre

8.1 Planlegging f@r st@p;

Det er viktig a gj@re en prgvebuksering av kammeret fgr selve stgpen starter. Her avdekkes
eventuelle hindringer som ma justeres /fiernes, uten at det blir stress i systemet pa grunn av betong
som herder i bilen eller tobben.

Det er ogsa viktig at alt essensielt utstyr gjennomgas fgr stgpeprosessen. Som hovedregel ma det tas
hgyde for at alle typer verkt@y og utstyr kan svikte nar man minst venter det. Sgrg for a ha ngdvendig
reserveutstyr tilgjengelig. En stopp i stepen er kritisk, da dette kan medfgre behov for avforming,
rengjgring av slamlag, og etablering av ny forskaling.

Etabler hvert stgpeavsnitt som et eget kapittel i loggboka og f@r inn stgpedato, stgpestart og stgpe-
avslutning, lufttemperatur, vann temperatur, antall batcher, resultat fra slumpmal /utflytningsmal fra
betong tester, stgpehastighet, og eventuelle stopp eller andre hendelser under stgpningen.

Produseres betongen pa stedet med tgrrbetong er det viktig at det benyttes eksakt vannmengde i
henhold til produsentens anvisning. (bruk malebeger og les Teknisk datablad). Ved overdosering av
vann gker VC -tallet og betongkvaliteten reduseres. Ved for lite vann reduseres flytegenskapene, og
det kan oppsta slamlommer og hulrom.

Benyttes det AUV betong fra blandeverk gjennomfgres forprgving og dokumentasjon som angitt i
publikasjonens kapittel 6-8.

82



8.2 Stgpearbeidet;

Nar dykkeren star i rett posisjon, heises bgtten/tobben ned pa utsiden av forskalingen. Det er viktig
at kammeret er malt i signalfarger, slik at den er lett a se i grumsete eller mgrkt vann. Dykkeren
markerer til linemann at kammeret har rett hgyde, og bistar med & buksere tobben til rett posisjon
over forskalingen. Nar det gjelder stgpe-tobben, er det viktig at dpningsmekanismen er lett a
apne/lukke, slik at det ikke utilsiktet blir et ras av betong ut i formen. Test dette pa land fgr oppstart!

Start alltid stgpen i det laveste punktet pa forskalingen. La kammeret komme sa lavt som-mulig mot
underlaget sa ikke betongen slippes ungdvendig langt gjennom vannet. Max fallhgyde er 0,5 meter.
Hvis det ikke er mulig 8 komme naermere enn dette, ma det monteres en slange stubb som en
forlengelse av apningen i kammeret. Da vil betongen sige gjennom slangen og utvaskingsproblemet
elimineres. Slange- dimensjonen tilpasses lengden og betongens tilslagsdiameter (D.max). Hvis det
benyttes en D.max pa 16 mm, og lengden pa slangen er 1 m, er det greit med 125mm tykk slange.

Nar det stgpes en batch (en full stgpe-tobb) vil betongen bruke tid pa a flyte ut i formen. Beregn
riktig tid mellom alle tobb-ned-senkene som er planlagt. Det er utrolig arbeidskrevende 3 flytte
betongen sideveis i formene, sa her ma tiden og betongflyten jobbe. Hvis forskalingen har et areal
over 1m?, vil det vaere hensiktsmessig & plassere den neste batchen i utkanten, men ikke utenfor
«flytfrontenv, til hele arealet er dekket med betong. Repeter prosessen til hele forskalingen er fylt. |
en forskaling med et stgpeareal over 4 m?, vil det veere avgjgrende at det benyttes en slangestubb for
a ikke skape slammlommer. Slangestubben dykkes litt ned i den fgrste batchen, fgr luken i tobben
apnes. Da vil den nye betongen sige ut, inne i den eksisterende batchen som allerede er plassert, og
slamfronten kommer opp og ut mot forskalingen.

Nar forskalingen narmer seg halvveis fylt er det viktig a banke litt pa utsiden av forskalingen slik at
luft og vannlommer kan evakuere til overflaten. Gjenta dette med jevne mellomrom til stgpearbeidet
er ferdig.

Nar en forskaling fylles med betong vil den utsettes for et voldsomt trykk mot sideflatene og en
oppdrift i forskalingen skapes etterhvert som stgpehgyden gkes. Det er derfor viktig at dykkeren
kontinuerlig sjekker forskalingen for lekkasjer. Oppstar det sma lekkasjer kan disse tettes underveis,
uten at stgpen avbrytes. Er det snakk om betydelige lekkasjer ma stgpen avbrytes inntil lekkasjen er
under kontroll. (for a repetere, ga tilbake til kapittel. 8)

Bruk loddesnor til a sjekke stgpehgyden. Loddesnoren merkes som et meterband, med markering for
hver 0,5 meter. Hvis forskalingen er over 1 meter, skal det logges for hver 0,5 meter stgpehgyde.
Normalt skal stgpehastigheten vaere 0,5 - 0,7 m pr. time.

Loggboka skal overleveres til byggherre sammen med informasjon fra laboratorieresultatene av
betongtestene og opplysninger om hvordan reparasjonen/konstruksjonen skal forvaltes, driftes og
vedlikeholdes (FDV).

8.3 Etterarbeid;

Nar forskalingen er ferdig fylt, er det viktig a skrape av slamlaget. Dette laget er gjerne 2 — 5 cm tykt.
Benytt en aluminiums rettholt i praktisk lengde, tilpasset forskalingens bredde. Veer varsom med
bevegelsene sa det ikke skapes nytt slamlag ved denne operasjonen.
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Sjekk at forskalingen har de opprinnelige linjene, og rapporter om det oppdages utbulinger og sa
videre. Legg alle stgpeterningene fra prgvetakingen ved siden av forskalingen, sa de herder ut i
samme miljget som selve stgpen.

8.4 Stgping med tobb og stgpergr;
Verktgy, prgveutstyr, selve arbeidet og prosedyrene med stgpergr er som for stgping med tobb
direkte i forskalingen, men det er en vesentlig forskjell.

Med st@gpergr til overflaten, er det ikke lenger dykkeren som styrer stgpearbeidet. Derfor betinger
denne teknikken god kommunikasjon mellom overflatemannskap som styrer tobben, og dykkeren
som ser utviklingen pa selve stgpestedet. Plasser stgpergret / stepergrene i rett-posisjon. Det er
viktig at rgret er pamontert en avstandspigg, som sveises pa innsiden av rgret, slik at stgpergret aldri
kan legge seg direkte mot underlaget. Piggens lengde bgr veere min. 50mm lengre enn stgpergret.
Rorets diameter bgr veere 100 — 120mm. Rgret plasseres i forskalingens nederste parti og festes slik
at det ikke kan flytte seg utilsiktet.

R@ret ma ogsa merkes for hver 0,5 meter, slik at bade dykkerog overflatemannskap kan fglge
oppstigningen etter hvert som stgpearbeidet gar fremover. Dykkeren ma pase at stgpergret alltid er
neddykket. Det er anbefalt 3 benytte stgpergr av stal, gjerne syrefast, da dette er lett a rengjgre for
gjenbruk.

Hvis det stgpes med tgrrbetong og sma rgrdimensjoner (50 - 70mm), bgr det etableres en ventil,
basert pa skumplastball som glir ned rgret fgr fgrste mgrtelbatch. Det er anbefalt a kjgre litt sement
tilsatt AUV stoff for smgring av rgret, etter plassering av skumplastballen.

Denne teknikken passer best for sma utstgpninger, gjerne utbedringer pa slanke konstruksjoner,
hvor det ikke er hensiktsmessig eller mulig a rigge en betongpumpe. Det er viktig at st@pergret alltid
er neddykket i betongen.

Er det snakk om stgrre volum (> 1m3) er det hensiktsmessig & vurdere stgrre rgr diameter (100 —
125mm), samt benytte en ventil basert pa wire, pakning og stalplate. (se fig. nn) Ved utstgping av
forskalinger med begrenset flateareal opp til 6m?, er det vanligvis tilstrekkelig med ett stgpergr. Da
blir det ingen koordineringsoppgaver mellom de ulike rgrene, men det er viktig a stgpe med riktig
hastighet, samt male utflytningen fra hver batch. (se fig. Nn)

Skal-det benyttes flere rgr, er det viktig at det lages en plan for hvordan stgpen skal veksle mellom de
ulike rgrene. Det er ogsa viktig at dykkeren og / eller den som lodder stgpehastigheten er papasselig
med a kartlegge nivaet i hele forskalingens utbredelse, slik at stgpen stiger horisontalt. Skulle dette
svikte og det bygger seg opp en vertikal rygg, blir det etterhvert et «ras» og det vil kunne oppsta
slamlommer og separasjon.

Nar stgpearbeidet gar mot slutten, et det viktig at r@ret er tomt for betong i det det forlater
betongoverflaten. | motsatt fall vil betong rase ut av rgret og skape problemer for dykkeren.
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8.5 Stgping med betongpumpe og slange / ror;
Verktgy, prgveutstyr, selve arbeidet og prosedyrene med pumpestgp, er som for stgping med tobb
og stgpergr, men na er det ikke tyngdekraften alene som skaper fremdrift.

En maskindrevet pumpe skaper et st@petrykk, som presser betongen gjennom stgpeslangen og ned
til forskalingen. Den vanligste typen pumpesystem for sma volum og D.max opp til 6mm, er en skru
pumpe, som mater ferdig blandet mgrtel fra et slippkammer, inn i et «stator /rotor» kammer'som
skyver mgrtelen fremover i slangen, som igjen medfgrer at det bygger seg opp et trykk i
stgpemassen.

Kapasiteten pa pumpeutstyret og typen pumpesystem skal dimensjoneres etter betongvolumet som
skal stgpes, og hvilke betongresepter som skal benyttes. For tgrrbetong med-D. max pa 6mm og
volum fra 0,1m3 - 3m3kan det ofte vaere hensiktsmessig med en pumpe pé stgrrelsen med
Putzmeister SP 11 eller tilsvarende. Det er, uansett pumpetype og kapasitet, veldig viktig at pumpen
kan reguleres med hensyn til pumpekapasitet. Pumpeutstyr med kun en hastighet bgr unngas.

Arbeidsprosedyre for stgpe-utfgrelse med torrmgrtel og mgrtelpumpe;

Etabler en riggplass for pumpen og for pallene med AUV mgrtelen som skal blandes. Etabler
riggplassen sa romslig som mulig, da det ofte skjer uforutsette ting som krever ytterligere rigg. Husk
verneutstyr til blande og pumpemannskap, da sementbaserte produkter er saerlig etsende. (briller /
P3 stgvmaske / gummierte hansker)

Husk a rigge for grundig vask av pumpe og slanger, samt rigg for uforutsette hendelser.

Sjekk at det finnes reserve deler til alle mekaniske pumpefunksjoner (reimer, koblinger, stator/rotor,
El. koblinger, og sa videre)

Sjekk at pumpen fungerer i alle fartsomrader, ved a kjgre rent vann gjennom pumpa og i hele
slangesystemet.

Bland en «smgre batch» tilsatt AUV stoff, og rundkjgr denne i pumpa med fgrste slange pakoblet.

Koble sa pa enog en slange, og kjgr smgrebatcher til hele slangelengden er smurt. Husk at det ma
vaere gode og hele gummipakninger i hver koblingsskjgt pa slangene

Start blanding og pumping av den utvalgte kvaliteten av stgpemegrtelen (AUV mgrtel)

Kjgr hele systemet slik at mgrtelen gar jevnt i hele slangelengden (gjerne rundkjgring til pumpe vis
mulig). Ikke kj@r noe rett i sjgen. Det vi skape mulighet for darlig sikt og ungdvendig forurensing.

Ta ut en stgpeprgve, og legg til lagring i vann.

Putt en «slitt vaskeball» inn i siste kobling fgr stgpergret. Ballen ma vaere lik eller mindre enn selve
rgrets indre diameter.

Stram opp stgpeslangen, sa den ikke ligger som en kveil ned under forskalingsnivaet. Koble pa det
allerede etablerte Igftesystemet. Koblinger til betongslanger er harde og koblingsflensen ma ofte slas
pa med slager. Rigg for dette med en gang, sa slipper dykkeren a vente ungdig.
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Koble pa stgpergret og kjor forsiktig til ballen er i enden av rgret. Dette kan ikke sees fra dykker eller
overflatemannskap, men her er det viktig a beregne volumet i rgret, og se at denne mengden er
pumpet ut fra stgpetrauet pa pumpa.

Start selve stgpeprosedyren. Pumpetrykket medfgrer at ballen presses ut av stgpergret og betongen
flyter na ut i forskalingen. Av og til kommer ballen til overflaten, av og til blir den vaerende inne'i
stgpen. Start alltid pa laveste pumpehastighet til det er uomtvistelig at st@pergret er neddykket i
mgrtel. @k deretter hastigheten til det er 50 — 70 cm stgpehgyde / time. Dykkeren sjekker na at
forskalingen er tett. Dykkeren skal kontinuerlig holde forskalingen under oppsikt, for a oppdage
eventuelle utbulinger eller andre tegn til brist i forskalingssystemet. Husk a rigge til med back up
I@sninger (strammestropper, plank/spiker, skumplast, strekkmetall, sandsekker, og sa videre). Det er
ogsa viktig at det blandes og pumpes kontinuerlig, slik at stdpemassen holder god flyt, og at det ikke
kommer luft inn i slangsystemet.

Hvis det skal stgpes med flere rgr, ma det etableres et forgrenings og ventil system pa land. Det er
fullt mulig a kjgre to eller flere rgr pa en pumpe, men de ma veaere helt uavhengig av hverandre nar
det gjelder oppheising. Ventilene som benyttes er som regel mekaniske, og det benyttes en slager til
a sla ventilen i apen/Iukket stilling. Ved a benytte flere rgr og bare en pumpe, er det viktig at det
legges opp til en rullerende st@ping i r@rene, sa ikke en eller flere rgr «setter» seg. Lytt kontinuerlig
pa slangen, sa det er sikkert at mgrtelen flyter i den riktige slangen (dette punktet gjelder ogsa hvis
det pumpes med pumpebil).

Nar det er fullt i stgpeformen, stoppes pumpen, og rgret fgres til overflaten. Her frikobles slangen fra
rgret. Skal det stgpes pa en ny forskaling umiddelbart, repeteres prosessen fra og med «slitt
vaskeball»

8.6 Arbeidsprosedyre for stgpeutfgrelse med pumpebil;

Etabler et riggomrade for betongpumpa og betongbilen. Her ma det veere klargjort for at betongsgl
kan spyles vekk, og at det skal tas betongprgver fra bilen. Rigg dette utstyret, slik at det kan tas
prgver allerede fra fgrste bil.

Hvis det er store volum som skal stgpes, er det viktig & kartlegge pumpeleverandgrens evne til 3 stille
med back up utstyr, hvis noe skulle svikte. Det samme gjelder blandeverket.

Om det er store dyp eller flere stgpergr som skal stgpes under et, er det muligens ngdvendig a rigge
en kran for a heise stgpergrene. Bommen pa pumpebilen klarer ofte et rgr, og en dybde pa 10 — 12
meter for egen maskin. Flere rgr og dypere vann, vil kreve kran.

Pumpeoperatgr har ansvaret for a rigge ngdvendig slanger, men det ma besluttes hvilke diameter
det skal benyttes (75, 100, eller 125mm) Dette ma ogsa stemme med stgpergret/ stgpergrene som
er plassert. Hvis st@pergret er 75mm, vil det kunne pumpes med 100mm slange, for sa a ga over via
en «reduser» til 75mm i siste slangen fgr slangen gar i vannet. Alt i alt er det lengden fra pumpa og
ned til forskalingen, som avgjgr hvilke dimensjoner som er hensiktsmessig.

Hvis ikke st@pergret synes over vannflaten, ma det etableres en slange pa stgpergret, til man
kommer over vannflaten. Det presses deretter en «slitt vaskeball» inn i denne slangen. Denne dyttes
ca. 0,5 meter inn i slangen, slik at det etableres et lite volum for en smgrebatch. Husk at det na ikke
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ma vaere noen innsnevring pa systemet. Hvis vaskeballen er stgrre enn stgpergret, vil det kunne
danne seg en propp i slangen.

Stgpe slangene ma strammes opp med Igfteutstyret, slik at ikke overflgdig slangelengder henger
under stgpestedet. Her er det snakk om tunge I#ft, sa det er kun taljer og kranhjelp som nytter.

Operatgren vil kjgre vann i systemet, fgr det etableres en smgrebatch i pumpa. Da denne kommer ut
gjennom tarnet, helles litt sement i neste slange, fgr denne kobles sammen.

Operatgren kjgrer na AUV betong gjennom tarnet, og etablerer en og en slange med smgrebatch og
AUV betong, til hele slangelengden er etablert.

Deretter pumpes ca. 100 liter AUV betong i et tomt kammer, slik at det er 100% AUV betong som
kommer ut av pumpesystemet (diesel, vann og sement uten AUV stoff skal i bgtta)

Ta ut en st@peprgve, og giennomfar en flyt test. Prgvene lagres i vann (pa stgpestedet)

Hell inn ca. 20 liter med AUV sementbatch i det volumet som.er skapt over «vaskeballen»
Operatgren kobler sammen slangen fra tarnet, med stgpergret, eller slangen fra stgpergret.
Start pumpingen pa laveste hastighet, til betongen er etablert over stgpergrets utlgp.

Pump jevnt og lodd jevnlig stepehgyden.

Heis st@pergret slik at det alltid er godt neddykket i betongen. Det skal alltid vaere minst 0,5 meter
overdekning mellom rgrets nederste punkt og stgpefronten. Noter stgpehastighet i loggboken.

Ved behov for flere stgpergr, ma det etableres et forgrenings -og ventil system pa land. Det er fullt
mulig a kjgre to eller flere rgr pa en pumpe, men de bgr vaere helt uavhengig av hverandre nar det
gjelder oppheising. Ventilene som benyttes er som regel mekaniske, og det benyttes en slager til & sla
ventilen i dapen/lukket stilling. Ved a benytte flere rgr og bare en pumpe, er det viktig at det legges
opp til en rullerende stgping i rgrene, sa ikke en eller flere rgr «setter» seg. Lytt kontinuerlig pa
slangen, sa det er sikkert at mgrtelen flyter i den riktige slangen.

Avslutt stgpen pa samme maten som for rgrstap.

9. “Riving av forskaling / etterkontroll;

For fabrikkfremstilt t@rrbetong skal det vaere mulig a fa et herdediagram fra produsenten. Dette gir
en mulighet til 3 forutsi nar utstgpingen for eksempel har oppnadd 50% av sin sluttfasthet, men det
er knyttet usikkerhet til analysen, da fasthetsutviklingen ogsa styres av forhold pa anleggsplassen
(vann temperatur, tykkelse pa stgpen, v/c tallet, og sa videre).

For betong fra blandeverk, er det ogsa vanskelig for betongprodusenten a gi opplysninger
vedrgrende fasthetsutviklingen og herdekurven. De stgtter seg i en viss grad pa produsenten av
tilsetningsstoffene. Det er ogsa her mange utenforliggende parametere som styrer
herdebetingelsene (vanntemperatur, tykkelse pa stgpen, valgt type og dosering av tilsetningsstoffer,
og sa videre).
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9.1 Betongens herdebetingelser
Nar forskalingen er ferdig utstgpt, er det viktig a vite hvor tidlig det er mulig a starte av-formingen.
Venter en for lenge kan vi risikere at forskalingen «brenner» seg fast i stgpen.

En tommelfinger regel sier at det skal veere oppnadd minst 50%, helst 80% av sluttfastheten fgr av-
formingen starter. En statiker skal beslutte fasthetsnivaet som skal til fgr riving om det er tvil.

For & holde kontroll pa fasthetsutviklingen kan en fylle en bgtte med betong samtidig som det
stgpes, og lagre denne i det samme omradet det er stgpt. Det er viktig at det er tilsvarende
herdebetingelser i prgvene som tas. Betongen vil herde fra kjernen og ut, og det er
temperaturavhengig hvor raskt dette utvikler seg. (se kapittel. nn)

Etter to degn, kan «bgtteprgven» heises pa land, og fastheten i overflaten kan testes med «Schmidt
hammer»

9.2 Riving / demontering av forskalingen;
Ved riving av systemforskaling, starter arbeidet med a fjerne all avstiving. Er dette sveiset pa plass,
ma det kuttes med Oxy Arc eller vinkelsliper.

Nar all avstiving er heist pa land, er det viktig a fjerne plateldsene/ hjgrnelasene i et felt av gangen og
heise hvert flak pa land. Ikke la forskalingen ligge igjen pa bunn. Dette skaper uryddige og
uoversiktlige situasjoner som utgjgr en reell sikkerhetsrisiko. Dette er tunge forskalingsmaterialer
som lett kan skade dykkeren hvis det ikke tas tilbgrlig sikkerhetshensyn.

Det er smart a skrape rent forskalingen etter hvert som den kommer pa land.

Vaer oppmerksom pa at treplank /plater som kun har ligget i vannet noen uker, fortsatt har en
betydelig oppdrift. Ved frigjgring av denne type forskalingsmateriell er det en betydelig risiko og la
platene Ipfte seg uten kontroll. De kan rive med seg verktgy og utstyr, og i verste fall skade dykker
eller dykkerutstyr. Bruk motvekter og liner til & styre oppdriften.

Alle fjellbolter og'annet hjelpegods skal ogsa fjernes. Husk at det vil komme en dykker pa inspeksjon
om noen ar.

10:Sluttinspeksjon;

Nar all forskaling er fjernet og bunnen rundt konstruksjonen er ryddet, kan sluttinspeksjonen starte.

Kartlegg all kontakt mellom underlag og betong. Her skal det vaere 100% kontakt hele veien. Er det
stgpt ned mot fast fjell, skal det ikke vaere omrader med glipper mellom betong og underlag. Det
vanligste problemet, ogsa ved rehabilitering, er a fa separasjon i stepeoppstarten. Disse stgpefeilene
finnes da i overgang mellom fundament og konstruksjon.

Kartlegg deretter samtlige stgpeflater for a se etter st@peskjgter og steinreir. Det er ikke akseptert at
det er dype uregelmessigheter i overflaten. Hvis det skulle vaere noe a sette fingeren p3, er det viktig
a pigge forsiktig i dette omradet for a avdekke om uregelmessighetene gar i dybden pa
konstruksjonen, eller om det bare er «overflatefeil». Overflatefeil har bare kosmetisk betydning, og
utbedres ikke.
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Det er ogsa viktig a kartlegge at det er jevne hjgrner og plane flater. Hvis det er uregelmessigheter
her, kan det tyde pa at forskalingen har sviktet, og at det derfor kan ha oppstatt heftbrudd mellom ny
og gammel betong.

Ved pastgparbeid, er det anbefalt at kvaliteten pa stgpen og heften mellom ny og gammel betong
dokumenteres ved hjelp av kjerneboring og test av utborede kjerner. Ta minst en prgve fra hver
flate. Er det snakk om stgpeflater p& over 10m?, vil det vaere ngdvendig med flere prgver.

Kjerneprgvene sendes til et laboratorium som tester heften mellom ny og gammel betong. Trykk -og
strekkfasthet i selve pastgp-betongen testes ogsa. Heften mellom ny og gammel betong bgr vaere
mer enn 1MPa.

Dokumentasjon med foto / video - stgperapport
Avslutningsvis skal alt arbeidet dokumenteres med bilder og / eller video.

Ta en bildeserie som dekker alle kritiske omrader, og dokumenter alle overganger mellom
fundament/underlag og @vrig reparasjonsbetong.

Det kan ogsa veere aktuelt a skisse inn pa en «AS BUILDT» tegning, de omrader som er utbedret.
Stgperapporten utvides med informasjon fra laboratorieresultatene og bildedokumentasjonen.

Til slutt leveres all dokumentasjon til byggherren, som kan lagre dette til senere inspeksjoner.
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